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HISTORIQUE 

Les premières expériences su r  l a  d i f fé renc ia t ion  sexuel le  chez l e s  

~ o l l u s ~ u e s & s t é r o ~ o d e s  Limacidés e t  Arionidés cnt inspi&s par l ' a c t i o n  

gonadotrope de stéro'ldes de synthèse chez l e s  Vertébrés. 

ROSE e t  HAMON (1939), à l a  s u i t e  d ' in jec t ion  d'une so lu t ion  huileuse 

de benzoate d 'oes t radiol  ou de propionate de  testostdrone au Limacidé Milax 

gagetes Drapamaud, avaient  conclu à 1 ' i n e f f i c ac i t é  des hormones sexuelles de 

synthèse. BRIIX;EFORD e t  PEUUCT (1952) consta ta ient  que l a  synapoYdine (mélan- 

ge des gonadostimulines antéhypophysaires : LM e t  FSH) provoquait chez Deroce- 

r a s  ret iculatum W l l e r  un accroissement notable du nombre d '  ovocytes dans cha- 

que acinus e t  une rapide matura.tion des c e l l u l e s  germinales mâles, l e  t ou t  

accompagné d'une désorganisation de 1 ' ovotes t i s  e t  d '  anomalies c e l l u l a i r e s .  C 

Chez Arion rufus  LinnQ, l e s  p a s t i l l e s  d'hormones sexuel les  c r i s t a l l i s é e s  (pro- 

gestérone, tes tos térone e t  oes t rad io l ) ,  imérc'es dans l a  cav i té  générale par 

LAVIOLE!ITE (1954 b) n ' in f lua ien t  pas su r  l a  gonade. 

S i  l ' o n  excepte ces travaux, l e  problème du déterminisme endocrine 

de l a  d i f fé renc ia t ion  sexuelle chez l e s  limaces a é t é  abordé t o u t  d'abord par 

PELLUE!I' e t  LANE (1961) e t  PELLUBI: (1964) chez l e s  Arionidés Arion subfuscus 

Draparnaud, Arion a t e r  Linné, Milax sp. Aprhs une expérimentation i n  vivo, 

ils rema.qrClienl: que l ' ab l a t i on  des tentacules  oculaires provoquait, t r o i s  à 

hu i t  semaines après opération, un accroissement du nombre d'ovocytes dans l a  

gonade des jeunes animaux opérés. 

L '  in jec t ion,  à des opérgs détentaculés,  d ' e x t r a i t s  t en tacu la i res  ou 

c e l l e  d ' e x t r a i t  mixte (Tentacules ocula i res  - cerveau) e n t r a h a i t  un maintien 

du nombre normal d '  ovocytes e t  même une légore augrnen-t;ation numérique dans l e  

second cas, en fonction des proportions de cerveau e t  de tentacules  f igurant  

dans l a  so lu t ion  administrée. De plus, des mimaux normaux t r a i t é s  par des 

broyats de cerveaux présentaient  une gonade assez semblable à c e l l e  d ' ind iv i -  

dus pr ivés  de tentacules.  

Ces auteurs concluaient à l ' i n f luence  d'un système neuro-endocrinien 

s u r  l e  développement de l a  gonade e t  donnaient l ' i n t e r p r é t a t i o n  suivante de 

l eu r s r éau l t a t s  : il e x i s t e r a i t  deux hormones d i s t i n c t e s  intervenant dans l a  

d i f fé renc ia t ion  sexuel le  : 

- une hormone cérébrale contra1 an t  l a  production d r  ovocytes, 



- une harmone ten tacu la i re  qui s e r z i t  i n h i b i t r i c e  de 1' ovogenhse, 

tou t  au moins jusqulà  l a  maturi té ,  e t  s t imulat r ice  de l a  spermatogengse, ou 

régu le ra i t  l a  décharge de 1 'hormone cérébrale. 

Selon eux, l e s  deux substmces  sera ient  produites chez l e  jeune mais 

ces mimaux é tan t  protandres, 1 'hormone tentaci i la i re  prédominerait 1 'homone 

cérébrale féminisante e t  empêcherait l n  d i f fe renc ia t ion  des ovocytes. Avec l e  

poussée de mzturi té  sexuelle,  l'hormone cérébrale augmenterait ses  po ten t ia l i -  

t é s  permettant a i n s i  l e  développement des oeufs qui a t te ignent  l eu r  grande 

t a i l l e  cs rac té r i s t ique .  Chez l ' a d u l t e ,  un Bquilibre s ' é t a b l i r a i t  ent re  l e s  deux 

hormones. 

BADIN0 (1967) reprend chez Arion rufus Draparnaud, par l a  méthode des 

cul tures  organotyoiques, ces expGriences réa l i sées  i n  vivo. Cependant, il n t  in-  

dique pas à quel s tade  l e s  e x p l m t s  sont préiev6s e t  de ce f a i t ,  ses  r é s u l t a t s  

sont  d i f f ic i lement  in te rpre tab les  bien q u ' i l  pense confirmer ceux de PELLUFT 

e t  LANE. 

Plus rdcemment, GOTTFRIED e t  DORFMAN (1970) ont ef fectué  des t en ta -  

culectomies su r  d e s  l o t s  d ' ~ r i o 1 i m a x  ca l i fo rn icus  immatures (s tade  où 1-i gonade 

ne renferme que des spermatogonies). Ils obtiennent, au bout de sept  jours, un 

développement acc6léré des spermntides e t  l ' appar i t ion  de quelques spermatozoï- 

des. Vingt e t  un joursanrhs opération, l a  spermatogenkse e s t  achevée, ce qui 

normalement ne s e  produit que chez des znimaux t r o i s  f o i s  plus âgés que l e s  

opérés. 

I ls  en déduisent que l e  tentacule  ocula i re  e s t  impliqué d m s  l e  contrô 

l e  de l a  phase mgle de 1' ovot e s t  is ca r  1 ' in jec t ion  d  'homogénats t en tacu la i res  

à des mimaux immatures, chez lesquels une précocit6 m3le a v î i t  étd induite s ep t  

jours aprds l a  détentaculat ion,  provoque une inh ib i t ion  de l n  spermatogendse. 

Ces r é su l t a t s  sont  en opposition avec ceux d.e PELUJET e t  LANE mais 

GOTTFRIED e t  DORIWIAN a t t r ibuen t  ce f a i t  à une di f férence d'espèce e t ,  à l a  s u i t e  
11 d'administrat ion de divers  s t é ro ïdes ,  concluent à propos des principes tentû- 

cufaires" : "should they be regwded as  gonad s t imulators  o r  inh ib i to r s  ?". 

Pour eux, l e  tentacule  ocula i re  s e r a i t  un r igulnteur  du développement de l a  

gonade. 

~ ' 6 t u d e  des c e l l u l e s  t en tacu la i res  spéci3les  présumées neurosécrétr i-  

ces qui, chez l e s  Gastsropodes, n ' ex i s ten t  que chez l e s  Stylommatophores, a 

été en t repr i se  par LANB (1962 à 1964) chez divers  Pulmongs dont Agriolimax, 

Arion e t  Milax. E l l e  d is t ingue t r o i s  types c e l l u l a i r e s  : des ce l lu les  en c o l l i e r  



( co l l a r  c e l l s )  entourant l e  ganglion d i g i t é  c en t r s l  e t  l ' o e i l ,  e t  deux sor tes  

de ce l l u l e s  1a.térales ( l a t e r a l  oval e t  l a t e r a l  processed c e l l s ) .  BIERBAUE3 e t  

TOROK (1968) retrouvent ces d i f fé ren tes  catégories chez plusieurs Stylommato- 

phores dont Limax maximus Linné. Selon PELLUET e t  LANE (1961) e t  LANE (1962 ) , 
l e s  "co l la r  c e l l s "  se ra ien t  responsables de l n  fonction endocrine du tentacule.  

BIERBAUER e t  VIGH-TEICHMANN (1970) t en ten t  d ' en r é a l i s e r  une étude cytochimique . 
En microscopie électronique, LANE (1964 b) d é c r i t ,  chez Bel ix  aspersa 

Müller, des corpuscules C( e t  fJ dans l e  cytoplasme des "co l la r  c e l l s "  mais ne 

dis t ingue pas l e s  deux types de ce l lu les  l a t é r a l e s .  ROHLICH e t  BUERBAüEEl (1966) 

chez Hel ice l l e  obvia semblent confirmer l a  nature  n e u r o s é c r é t r i ~ e  des c e l l u l e s  

en c o l l i e r  mais l e s  considhrent comme des c e l l u l e s  neurosécrétr ices non typiques 

en raison de l a  t a i l l e  des g rmules  qu' e l l e s  renferment . Q,uant aux ce l l u l e s  

l a t é r a l e s  (nommées i c i  A e t  B) ,  ce se ra ien t  des c e l l u l e s  glandulaires à s6cr6- 

t i o n  exocrine. 

HIBLANT-MEZMIS e t  VAN MOL (1959) décrivent  des ce l lu les  neurosécré- 

t r i c e s  à a c t i v i t é  var iable  au cours du développement de l a  gonade dans l e s  

ganglions buccaux d ' ~ .  rufus  e t  d ' ~ .  subfuscus. - PELLüET e t  LANE (1961) chez 

L. maximus, M AT TRI NI (1963) chez Milax gagates observent de l a  neurosécrétion 

cérébrale mais seu l s  VAN MOL (1967) chez A. rufus e t  SMITH (1967) chez A. a t e r  

s ignalent  une r e l a t i on  en t re  neurosécri t ion e t  cycle gén i ta l .  

Selon VAN MOL, l e s  c e l l u l e s  neurosécrétr ices,  présentes dans l e s  gan- 

gl ions cérébroYdcs des jeunes animaux, ne manif e s ten t  une ac t  i v i t  6 in tense  qu ' à 

l a  puberté. 

Pour SMITH, l a  neurosécrétion s e r a i t  maximum au s tade  spermatozoYde 

dans l e s  d i f f é r en t s  ganglions consti tuant  l e  cerveau. 

 influence de l a  photopériode a d té  étudiée chez D. reticulatum par  

HENDJBSON e t  P m  (1960) : s i  l ' exposi t ion à une iumi&re d ' i n t e n s i t é  varia-  

b l e  d ix  heures par jour provoque une accéléra t ion de l a  maturation des c e l l u l e s  

germinales mâles, une lumière appliquée dix-huit  ou vingt-quatre heures par jour 

entrafne l a  production de spermatides nultinucl&s tand i s  qu'une obscuri te 

continue about i t  à une au,grnentation du nombre de ce l l u l e s  nourricières.  

SMITH (1966)~ reprenant l 'expérimentntion chez A. a t e r ,  constate que 

sous d i f fé ren tes  conditions de température e t  de luminosité, l e s  animaux pré- 

sentent  des var ia t ions  r e l a t i ve s  au degré de maturation. 

Ces r é s u l t a t s  feront  l ' o h j e t  d'une discussion dans l e  chapi t re  consa- 

c ré  à ce domaine, 



~ ' e n s e m b l c  des r é s u l t a t s  obtenus par  l e s  différents ,auteurs semble 

Men a b o u t i r  à l z ~ m d u s i o n  que 13 d i f f é r e n c i a t i o n  sexue l l e  des ArionidCs 

e s t  soumise à un dGterminisme endocrine : l e s  t en tacu les  ocu la i r e s  c t  l e  cer-  

veau s e r a i e n t  l e s  orqmes  responsables de l n  production de pr inc ipes  s c t i f s .  

Mnisg l e s  hypothhses retenues s o n t  cont radic to i res .  E l l e s  sont  l e s  suivantes : 

- Le t en tacu le  o c u l s i r e  émet- i l  une substance i n h i b i t r i c e  ou stimu- 

l a t r i c e  de l n  gamétogen3se ; a g i t - i l  comme un simple r égu lz tnur  ? 

- Le cerve?u i n t e r v i e n t - i l  d m s  l a  d i f f é r e n c i s t i o n  sexue l l e  c t ,  
1 dans 1 aff i rmat ive ,  e s t - i l  w t i f  d u r î n t  t ou te  l n  v i c  de l ' m i m a 1  ? 

Dans ces condit ions nous avons e n t r e p r i s  une Gtude axp&imentale de 

l a  d i f f b r e n c i n t i o n  sexue l l e  d ' ~ r i o n  subfuscus. Pour t e n t e r  de ddterminer l e  

r ô l e  du t en tacu le  oculy i re  nous 2vons pra t iqué  des r i s e c t i o n s  répétées  de c e t  
A organe s o i t  chez l e  jeune à l ' é c l o s i o n ,  s o i t  chez des snimeux plus agés. De 

p lus ,  l a  p o s s i b i l i t é  de r6générat ion germinale nous a permis de  r é a l i s e r  une 

s 6 r i e  expérimentale,  comprenant des animzux c?.str<s e t  des  individus dgtenta-  

cu.16~ puis  c a s t r é s ,  e t  d '6tud-ier  chez ces opéres l ' 6 t n t  de l a  gonsde nouvel- 

lement cons t i tuée .  

GrSce à laméthode des c u l t u r e s  or,sanotypiques, nous avons cu l t ivé  

des gonades d ' ~ .  subfuscus e t  t e n t 6  de d i sce rne r  l e s  r ô l e s  r e s p e c t i f s  du ten-  

t a c u l e  ocu la i r e  e t  du cerveau. 



1 - Origine du ra?.tériel 

Notre expérirncnt r t i o n  a port4 s u r  l e  Mollusque Gssttjropode Pul- 

mon6 t e r r e s t r e  appartensnt  à l ' o r d r e  des Stglommatophores e t  .au Sous-Ordre des 

S i m u r e t h r a ,  1  rioni ni dé A. subfuscus - dont Monsieur SAUSSEY, Maftre de Confé- 

rente de Biologie Animde à l a  Facultd des Sciences de Caen, s eu, à plus ieurs  

r e p r i s e s ,  1 '-imsbili.td de nous f a i r e  parvenir  des l o t s .  L,a daterminat ion des 

esphces e s t  ??balisée à l ' a i d e  de l n  " ~ 3 u n e  de Frsnce des Mollusques t e r r e s t r e s  

e t  f l u v i a t i l e s "  d e  L. GEBMAIN (1930). 

Le cycle  reproducteur e s t  annuel : A. subfuscus, espèce à cycle s a i -  

sonnier ,  z t t e i n t  l e  s t ade  reproduct i f  à une sa i son  préc ise  de l 'nnnée.  Après 

l 'accouplement, q u i  e s t  r&ciproque, chzque pa r t ena i re  jouant un r ô l e  msle e t  

un r ô l e  femelle, I n  ponte a  l i e u  en automne mais A.  subfuscus, plus r é s i s t a n t  

au f r o i d ,  e s t  suscep t ib le  de  donner des pontes plus tnrd ives .  Géndralement, l e s  

g6ni teurs  meurent après a v o i r  pondu. De ce f a i t ,  en h i v e r  e t  au printemps, l e s  

populations ne comprennent que des indiv idus  i n f a n t i l e s  ou juv6niles.  Les jeu- 

nes passent  l a  mauvaise sn ison enfouis sous l e s  f e u i l l e s  e t  achhvent l e u r  c r o i s -  

sancg dans l a  na tu re ,  au prigtemps su ivant .  Les phénomènes d'accouplement e t  de 

ponte ont  f a i t  l ' o b j e t  d 'une publ ica t ion  de QUAn+RINI (1970), r e l a t i v e  à M. ga- 

gat  e s  ( ~ i m a c  id6 ) . 
2 - Soins  d161evnge - Obtention des pontes 

La technique d 'élevage employ6e e s t  c e l l e  de LAVIOLmTE (1954)~ 

LÜSIS (1961) c t  SMITH (1966) à quelques va r i an tes  prhs, 

Des l ' é c l o s i o n ,  l e s  jeunes sont  t r ? n s p o r t < s  dans des b o î t e s  de P g t r i  

garn ies  de papier  f i l t r e  humide renouvel; tous l e s  deux jours.  Les animaux pr6- 

f è r e n t  à l a  lumière une demi-obscilrité. Quinze jours  aprhs l ' é c l o s i o n  i ls sont  

i n t a l l 6 s  dans des  bocaux d 'un  demi- l i t re .  

D e s  i t S g e  de s i x  mois, l e s  individus sont  p l ~ c e s  par  groupes de d i x  

au maximum dans des  aquariums de d i x  l i t r e s .  D?ns ces condit ions,  e t  à une tem- 

pgrature d 'é levage  d 'envi ron  quinze degrGs cent igrades ,  ces animaux poursuivent 

l e u r  croissance d'une f i ç o n  rGgulière s i  l ' o n  v e i l l e  à ce q u ' i l s  s o i e n t  de moins 



en moins nombreux d?ns ch7que r t c f p i e n t  TU f u r  e t  h. mesure que l e u r  t 2 i l l e  aug- 

mente. Il e s t  b ien  entendu n i c e s s a i r e  que ces de rn ie r s  so ien t  mîintenus dans 

un Ctat de propreté couistnntê, cc qui nécess i t e  de frtriquents nettoy2ges (deux 

à t r o i s  f o i s  pa r  semaine), LQ n o u r r i t u r e  (snl?dc, cqroktes)  d o i t  toujours  ê t r e  

an quan t i t é  s u f f i s a n t e ,  renouvelbe frdquemment e t  1 'humidite constante chez 

operés e t  tgmoins. En e f f e t ,  ROSENWALD (1927) montre qu'un élevage dlAgriolimax 

l z e v i s  Linné en mil ieu humide donne des ariim?,us dont l a  g l ~ n d e  hermaphrodite -- 
e s t  p e t i t e  e t  dont l e s  p a r t i c s  femelles s e  développent l e s  premi3res a par 

contre en mi l ieu  sec  l e s  org?îes  &les  s e  développent plus v i t e .  De plus, 

LÜSIS (1966) c o n s t ~ t e  qu'une b i i s s e  cl'humiditg t roub le  11 r ? t i o  des gamètes 

nisles e t  femelles  d ' ~ r i o n  -- - t e r  rufus  Linnd et favor ise  l e  développement des 

ovocytes. ~ ' n u t r e  pzr t ,  RICHTER (1935) choz Agriolimzx a g r e s t i s  Linni  pense 

que l e  régime a l i m c n t ~ i r e  n une inf luence  s u r  l e  développement de  l ' o v o t e s t i s ,  

1 2  sous-plimentnt ion ent rainant l a  réduction du nombre d'ovocytes (des ind iv i -  

dus de deux mois ne présentent  pas encore d'ovocytes t and i s  que l e s  témoins 

?liment& peuvent dé jà  nondre à cinq moi$, 

 influence du jeûne ou de 1-3 sous-sl imentat ion s u r  l n  croissance 

pondérale des limaces e s t  importsnte (ABELOOS, 1942 ; CHEVALLIER, 1969 ; 

REYGROBELLET, 1970) e t  ce phénom&ne e s t  re t rouvé  par  JOOSSE, BOER e t  CORNELISSE 

(1968) s u r  l e  Pulmoné Basomm~tophorc Lymneea s t ~ , g n a l i s  Linné chez qui 1 2  g c d -  

togen4se s e  poursui t  à une vi t c s s e  plus l e n t e  e t  où l e  volume dz l ' o v o t e s t i s  

s e  t rouve &dui t .  

En r e c u e i l l a n t  des  l d u l t e s  à l a  f i n  de l ' & t é ,  on peut ob ten i r  des 

pontes. Le dClni nom31 e n t r e  ?crouplement z t  ponte e s t  de quelques semaines. 

Le nombre d 'oeuf s  émis v a r i e  de t r e n t e  à cent ,  un même animal ( t a n t  cap2ble de 

f o u r n i r  p lus i eu r s  pontes échelonn6es. 

Les oeufs s e c u e i l l i s  sont  disposgs dans des bo l t e s  de P g t r i  garn ies  

de papier  f i l t r e  humide, Leur dur4e d ' incubat ion  dépend s u r t o u t  des condit ions 

de température. Ainsi,  dans l a  na ture ,  s i  l e s  pontes ont é t i  t a r d i v e s ,  l e s  

oeufs demeurent en t e r r e  d m n t  l ' h i v e r  e t  ec losent  d&s l e  premier adoucissement 

de l a  t e m p e r ~ t u r e .  M~intenud en i t u v e  à v ing t  degrés centigrades,  i ls  ;closent 

t r e n t e  jours  environ 2prPs l e  dépôt de l a  ponte. Dnns c e r t a i n s  cas,  l e  taux 

d 'éc los ion  e s t  r édu i t  ou même nu l ,  l e s  oeufs smorçint une segmentation qui 

s ' i n t e r rompt  au bout dc t r o i s  A quatre  jours ,  Il f a u t  pa r fo i s  l a v e r  l e s  oeufs 

2u cours de 1 'mcubation pour l e s  d&b?msse r  des moisissures.  De plus,  des Néma- 

todes peuvent d k t r u i r e  des pontes e n t i '  z r e s  . 



LAVIOLETTE (1954), chez A .  ru fus ,  en c o n f r o n t m t  l e  dc'velo~pement 

d1?nimaux d '< levage  e t  c e l u i  d ' i nd iv idus  r e c u e i l l i s  dans l a  na tu re  îux d ive r -  

s e s  époques d e  l12nn<e,  9 pu n o t e r  e n t r e  l e s  deux s L r i e s  des  d i f fLrences  r e l a -  

t i v e s  à l n  c r o i s s w c e ,  

Dans l n  n s tu re ,  l e s  jeunes A. ru fus  sub i s sen t ,  3u cours de  l ' h i v e r ,  

une i n t e r r u p t i o n  de l e u r  c ro i s sance  dont n ' o n t  pas à s o u f f r i r  l e s  ~nim2ux d ' d -  

levage.  I ls  comblent cependmt  ce r e t a r d  TU printemps e t  a t t e i g n e n t  l? m-ituri- 

t é  s exue l l e  ( ~ p e m i o g e n è s e  î c t i v e  d m s  l n  gonade) un ou deux mois w a n t  l e s  

animîux d fé l ev?ge .  

Ce phénomhne semble s e  r e t rouve r  chez A. subfuscus qui  d î n s  nos é l e -  

vages 3 t t e i n t  1 2  r a t u r i t é  en novembre, c ' e s t - à - d i r e  p lus  tnrdivement que dans 

13 n a t u r e ,  Il y 2 donc l à  une incidence poss ib le  de l7 c ~ p t i v i t d  s u r  l e  déc len-  

chement de l a  m ~ t u r i t é  s e x u e l l e .  

II - TECHNIQUES -- -.- 

1 - Anesthésie 

Pour provoquer 1- ' extens ion  des niiimnux, nous immergeons 1 ' snirn21 

dnns une solut!.on d i luée  d ' ~ c i d e  n i t r i q u e  e t  de formol (H20 : 1000, NOg H : 2, 

HCHO 40 0: 2 3) s s l o n  1î technique  préconisLe pz r  LAVIOLFIYTE (1954). 

Une bonne nnes thds ie  e s t  d i f f i c i l e  h r é î l i s e r  chez l e s  Arionides 

6 t m t  donné l 1 i r r i t . * b i l i t 6  des  ixuscles de 12 p a r o i  du corps.  

D e  nombreux si2esth6siques ont  6tL employés chez l e s  Inver tébr6s  

(KAPLAN, 1969) Une l i s t e  r e l r t i v e  à ceux u t i l i s é s  chez l e s  Gxitéropodes 2 4tL 

é t c b l i e  par  RUNHAM, ISRRANKüRA c t  SMITH (1965) . 
 emploi du phenoxetol de propylgne, t e s t i  p î r  ces  d e r n i e r s  au t eu r s  

chez A. ? t e r  a moqtr6, npros des  o p 4 r ~ t i o n ~ v a r i é e s ,  un taux  d e  s u r v i e  de  8 à 

50 $. AprAs nnes thés ie  p a r  l e  ch lo ru re  de nagnésiutq e t  sans  opéra t ions ,  chez 

A. a t e r ,  W. I s p e r s ?  e t  Achat in? f u l j c ?  Fer russac  1 2  r6cvp6ra t ion  e s t  t r è s  v-- -- 
r i a b l e  (23 à 92 %).  Cependant, l e  ch lorure  de  m?gnésium permet d i f f i c i l e m e n t  

une ex tens ion  complète d e s  t e n t a c u l e s ,  ce qui  e s t  incompatible  avec l e  pr&?ve- 

ment de ceB d e r n i e r s .  

P u r  n o t r e  p q r t ,  nous avons t o u t  d 'abord  u t i l i s 6  une technique d é r i -  

vée  de  c e l l e s  employées p a r  JOOSSE e t  LEVER (1959 b )  p u i s  LEVER, JAGER e t  WES- 

TERVELD (1964) chez L, s t a g n a l i s  : immersion dans une s o l u t i o n  aqueuse à 0,2 06 
de  Ncmbuthal ( ~ b b o t t )  pendant v i n g t  minutes à une heure,  pu is  t r a n s f e r t  d?ns 

une s o l u t i o n  aqueuse de MS 222 (8andoz) à 0,2 4 pendant une d ~ r 6 e  <quiva len te .  



Cctte méthode p&scnt?&nt l ' inconvdnient  d ' ê t r e  t r 4 s  longue, nous l ' avons  zban- 

donnec e t  remplacée par  l ' u t i l i s a t i o n  d'anhydride c2rbonique pêndsnt c inq  à 

quinze minutes, s e lon  l a  t a i l l e  des aniiiiail;:, procGd6 pr6coriisb pclr HENDERSON 

(1969) e t  c ; i s  -LU noin t  par  BAILEY (1969). Dans ce cas,  l e s  animaux rdcupèrent 

Zssez v i t e  e t  on ob t i en t  100 7$ de su rv ie .  Cet te  technique s e  r&v&le  donc ê t r e  

plus a n t i q u e  a u s s i  bien pour l e s  o p é r ~ t i o n s  que pour l e s  prélèvements d 'o r -  

ganes ; cependnnt, e l l e  nê permet 33s l e s  in t e rven t ions  s u r  l a  région céphali-  

que des l in -ces .  En e f f e t ,  l e  contact des pinces provoque assez rapidement une 

r c t r a c t i o n  de 1 2  t ê t e .  

P-ur d ' sven tue l l e s  opér2.t ions u l t  é r i e u r e s  r c l e t i v e s  à c e t t e  région, 

il conviendra de t rouver  un anesth6sique adcquat. En e f f e t ,  s i  l l u r Q t h a n e  a g i t  

ut i lement  chez Austrcilorbis -- (PICHELSON 58) il e s t  i ne f f i cace  chez l e s  lima- 

ces e t  chez L. s t a g n a l i s  @UNHAM, ISARANKURA e t  SMITH, 1965). De plus,  1' in jec -  

t i o n  de Ringer s?tilr6 d ' é t h e r ,  r i a l i s s e  par RIPPLINGER e t  JOLY (1968), e f f i c a c e  

pour des in t e rven t ions  s u r  1? r6qion céphalo-pédieuse d ' ~ e l i x  p0m~ti.3 Linné, 

ne l ' e s t  pas chez H. aspersa  (RUNHAM, ISARANKURA e t  SMITH, 1965) où e l l e  provo- 

que une r é t r a c t i o n  accoinp~~gnée d 'un  import3nt r e j e t  de mucus. Donc, s e u l  l e  

phenoxetol de propylXne permet une bonne extension de l n  t ê t e  mais, comme nous 

l ' avons  vu, l e  taux de  s u r v i e  a p r j s  opbr2tion e s t  f a i b l e .  

Le prélkvement des organes s ' e f f e c t u e  s u r  l ' m i m a 1  immergé dans une 

so lu t ion  physiologique pour PulmonLs : l a  s o l u t i o n  de CHIARANDINI (1964) ou de 

ROACH (1963). 

~ 'exarncn,  en microscopie photonique, n p o r t i  s u r  l n  gonnde, l a  

g l ~ n d e  de l 'albumine, l e  cerveau e t  l e s  tent,acules oculn i res  d ' animaux d ' âges 

va r i é s .  

Les tr2?s jeunes animaux, l e s  gonades e t  l e s  glandes de l 'a lbumine 

sont  f i x é s  nu Bouin Hollande avec ncide acét ique,  avec un temps de f i x a t i o n  

t r è s  cour t  pour l e s  gl2.ndes de  l 'albumine adu l t e s  qui  prdsentent  une f o r t e  

tendance nu durcissement ; l e s  complexes tentscules-cerveau au Bouin-Hollande 

sans ac ide  ?cét ique pour f a c i l i t e r  l a  co lornt inn  se lon  l e  yroc6d6 de CLARK 

( 1965 ) . 
Aprhs inc lus ion  3,3323 l a  pa re f f ine  à 56' C, l e s  coupes r é a l i s é e s  sont  

sé r i6es  e t  d'une épaisseur  de 6 p. 

Les co lo ra t ions  topographiques l e s  plus couramment employ6es sont  

l e s  su ivantes  : 



- T r i p l e  c o l o r a t i o n  de  Prenant ( ~ r i o x ~ h é m a t é i n e  ferr ique-éqaine-  

Ver t  lumiere)  

- Hémalun-éosine 

- Azan 
Pour l a  neu roséc ré t ion ,  l a  méthode de  Clark (1955) e s t  u t i l i s é e .  

La dé t ec t ion  du galactogene e s t  r é a l i s é e  s e l o n  l e s  c r i t è r e s  h i s t o -  

chimiques d é f i n i s  pa r  GRAINGER (1952) . 
3 - Comptages 

Les comptages r e l a t i f s  aux d i f f é r e n t s  t ypes  c e l l u l a i r e s  s o n t  

e f f ec tués  pour l e s  c a l c u l s  de d e n s i t é  s e l o n  l a  méthode préconisée pa r  YDXblANN 

e t  NOLTE (1967) chez H, pomatia e t  r e p r i s e  par  GUY.4FiD (1971) chez H. aspersa .  

L 'express ion  d e  l a  d e n s i t é  v a r i e  e n  fonc t ion  de  l a  ca t égor i e  c e l l u -  

l a i r e .  

La dens i t é  des c e l l u l e s  mâles Dm e s t  d é f i n i e  par  l e  r appor t  e n t r e  l e  

nombre de  c e l l u l e s  N contenues dans un ac inus  e t  l a  su r f ace  S de ce d e r i l i e r  

exprimée en cm2 au grossissement  25 e t  ca l cu lée  à l ' a i d e  d 'un plaizimktre 

(NGURTI w , 197 1 j 

La dens i t é  d e s  ovocytes r ep ré sen te  l e  nombre N de c e l l u l e s  r appor t é  

à l a  longueur basale  L exprimée en cent im?t res  (pér imhtre  de chaque s e c t i o n  

a c i n a i r e  ass imi lée  b un ce rc l e )  mu l t ip l i ée  p a r  l e  nombre de co.ilpes x passant  

p a r  chaque ovocyte 
N 

Do = - !avec L = -- 
Lx 

La dens i t é  t o t a l e  D t  gour chaque e s t  exprimée 

p a r  l a  moyenne arithmétique de 100 comptages (100 a c i n i  par  gonade) 

Le nombre t o t a l  N dfovocyt ,es  contenus dans 1-a glande hermaphrodite 

e s t  obtenu grâce à l a  fsrmule d e  LÜSIS (1961, 1966) u t i l i s é e  s u r  A. a t e r  *fus L. 

N = n ~ x  t/$ 

On compte l e  nombre t o t a l  Y d 'ovocytes  contenus dans chaque s e c t i o n  

t o u t e s  l e s  n  coupes, m a i s  ce nombre ne s e r a  pas l e  nombre v é r i t a b l e  é t a n t  donné 

que c e r t a i n s  ovocytes s e r o n t  comptés p lus i eu r s  f o i s ,  il y  a  donc l i e u  d ' e f f e c -  

t u e r  une co r r ec t ion  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  l ' é p a i s s e u r  des  coupes en p ( t )  e t  l e  

diamètre  ovocytaire  moyen ~8 



Nos comptages on t  u t i l i s é  n = 10 e t  t = 6 pour l e s  gonades jeunes où 

par  conséquent N'= 10 Y x 6/$. 

Le d i m h t r e  ovocytaire moyen e( e s t  ca lcu lé  à p a r t i r  de l a  formule de - 
LÜSIS (1961, 1966) où S donne l a  surface moyenne de sec t ion  d 'un ovocyte : 

Le diamhtre moyen e s t  obtenu en prenant d i x  ovocytes ou plus par 

glande, cec i  au hasard, en t r açan t  l e u r s  surfaces ,  e t  en l e s  mesurant à 1 ' a ide  

d 'un plar~imxtre, l e  tout  é t a n t  r é a l i s é  au grossissement 25. 



PREMIE'SIE PARTIE 

LA GONADE 



CHAPITRE > 

DEVELOPPHvIENT DE LA GONADE 

1 - Origine 

Chez l e s  Pulmonés, deux théor ies  s 'opposent quant à l a  formation 

de L apparei l  reproducteur, l a  théor ie  dua l i s t e  e t  c e l l e  de l'ébauche unique. 

Des études ent repr ises  par HEYDER (1909) e t  PABST (1914) s u r  Arion 

e m p i r i c o m  Ferrussac plaident  en faveur de l a  première hypothèse a lo r s  que 

ce l l e s  de LAVIOLFTTE (1954) chez A. rufus L. sont  pour l a  seconde. 

La théor ie  dua l i s t e  implique que l a  gonade s o i t  d '  origine mésodermi- 

que e t  l e s  voies géni ta les  ectodermiques t and i s  que c e l l e  de l'ébauche unique 

admet que l a  gonade elle-même s o i t  ectodermique. 

Comme l e  s ignale  MARTOJA (1964), "il faudra i t  connaître t r 4 s  exacte- 

ment l e s  l ignées c e l l u l a i r e s  issues du micromkre 4d pour infirmer ou confirmer 

l 'origine mésodermique de l a  gonade e t  de l à ,  opter  en t re  l e s  deux théories.  1' 

2 - Si tua t ion  e t  aapect 

Fig. 1 - Aspects de l a  gonade à 10 jours (a) e t  à 2 mois (13) 

G : gonade 

AC : arthre géni ta le  



A l ' é c l o s i o n  e t  t o u t  au lonq du premier mois, l a  gonade e s t  formée 

de  p lus i eu r s  grouoes de  ce ; lu l e s  toujours . disposés  l e  long de l a  pa ro i  

de l ' z r t è r e  g é n i t a l e  ( Fig. 1 - Pl .  1, fig. a) .  

Vers  l 1 g g e  de  un mois en moyenne, ces amas c e l l u l a i r e s  appara issent  

comme des  gonflements r ~ i n u s c u l c s  e t  t r anspa ren t s  s u r  l a  pa ro i  ex terne  de l ' a r -  

t h r e  g é n i t a l e .  Ces ébauches, séparées ,  s ' a c c r o i s s e n t  e t  3. l ' â g e  de t r o i s  mois, 

l a  glande hermaphrodite poss &de l a  forme b i lobée  c a r a c t é r i s t i q u e  de l ' a d u l t e .  

A matur i té  s exue l l e ,  l a  gonade, s i t u é e  au con tac t  du c u l  de sac  s t o -  

macal, recouver te  par  l e s  lobes du f o i e  e t  t r a v e r s é e  pa r  l ' a r t x r e  géniiuale,  

peut a t t e i n d r e  un cent imetre .  

~ ' o v o t e s t i s  s e  subd iv i se  en a c i n i  que r é u n i t  unc enveloppe conjonc- 

t i v e  ex terne .  

Au moment de l'émission des p rodu i t s  sexuels ,  spermatozoïdes e t  ovu- 

l e s  empruntent t o u r  h t o u r  l e  cana l  hermaphrodite. 

3 - Croissance 

On re t rouve  chez A .  subfuscus l e s  observa t ions  f a i t e s  par  

ABELOOS (1944) e t  LÜSIS s u r  A. a t e r  (1961). 

La glande hermaphrodite,  géqéralement impondérable pendant l a  phase 

i n f a n t i l e ,  s laccroî"t  pendant l a  phase juvéni le ,  a t t e i n t  son développement maxi- 

mum v e r s  d i x  à onze mois puis  d é c r o r t  quand l e s  spermatozoïdes s o n t  déchargés. 



CHAPITRE II 

ETUDE DU CYCLE GENITAL D F  4. SUBFTJSCUS 2 

RESULT ATS PERSONNELS RELATIFS A LA GAMETOGEhTESE 

INTRODUCTION ---- 

La gonade d ' ~ .  subfuscus s e  présente  sous l a  fcrme d 'une  glande en  

qrappe dont 'ous l e s  a c i n i  s o n t  hvrmnphrodites, ce qui  e s t  généra l  chez l e s  

Pulmonés. 

Outre  une enveloppe conjonct ive  externe,  e l l e  comporte un ép i thé l ium 

germinat i f  n a r i é t a l  dont d é r i v e n t  l e s  c e l l u l e s  germinales.  

Les éléments d e  l a  l i gnée  mâle sont  l i b é r é s  dans l a  lurnibre de  l ' a c i -  

nus. Les Jeunes ovocytes évolilerit s u r  place c t  l e u r  a p p a r i t i o n  e s t  t ou jou r s  

p lus  - tardive que c e l l e  cles spermatoqonies. 

II - DIFTERENTS STADES HISTOLOGIQUES 

Le  cyc le  g é n i t a l  d ' ~ .  subfuscus peut s e  subd-ivlser  en s i x  s t ades  

proches de ceux d é c r i t s  pa r  LÜSIS (1961) e t  SMITH (1966) chez A.  a t e r .  

1 - Stad-e 1 = Stade  Immature 

D'une durée  moyenne d ' u n  mois, ce s t a d e ,  à l a  s u i t a  d ' obse rva t ions  

en microscopie optique, e s t  q u a l i f i é  de mâle par  SMITH e t  LÜSIS. En e f f e t ,  l e s  

a c i n i ,  p e t i t s  e t  noiribreux s o n t  remplis  d.e c e l l u l e s  de  type  apparemment sembla- 

b l e  e t  a s s imi l ées  chez l e s  Arionidés à des spematogonies  ( p l .  1, fi,%. a ) .  

Une étude u l t r a s t r i l c t u r a l e  en cours t e n t e r a  de démontrer s ' i l  

e x i s t e  à ce s t a d e  des c e l l u l e s  i nd i f f é renc iées  ou même des cvogonies. 

Depuis l e s  t r w a u x  ~ ' A N C E L  (1903),  de nombreax au teu r s  ont  é tud ié  

1 ' évo lu t ion  des  noyaux de  1 'énit ,h&lium g e r n i n a t i f  en noyaux de  c e l l u l e s  qermi- 

n a l c s .  Les t ransformat ions  s o n t ,  îva'qt tout ,  c a r a c t é r i s é e s  p a r  une augmentation 

de t a i l l e  c o r r é l a t i v e  d ' une  r é g u l a r i s a t i o n  de l a  forme. 

 épithélium germinat i f  d ' ~ .  subfuscus s e  compose de  c e l l u l e s  noyaux 

d '  eriviron 6 p. Lcs spermatogoi-iies présenten t  au c o n t r a i r e  des  noyaux b ien  ronds, 

dont  la diam%re a t t e i n t  en moyenne 8 (p l .  1, f i g .  a ) .  Ce t t e  évolu t ion  de l a  

forme s ' accompagne d 'une  t r m s f o r m a t i o n  t r è s  s n n s i h l e  de l c ?  chromatine. Abon- 

dan te  e t  uniformément r é p a r t i e  en g r a i n s  g r o s s i e r s  dans l e s  noyaux ép i thé l i aux ,  



e l l e  semble s e  r a r é f i e r  au cours de  1 'évolu . t ion  spematogonia le .  Les amas chro- 

matiniens devienneiit, e n  d é f i n i t i v e ,  péripkiériques. Le cen t r e  du noyau, p r a t i -  

quement l i b r e  de chromatinz, montre a l o r s  l e  p lus  souvent un e t  p a r f o i s  deux 

nucléo les  trhs ne ts .  C e  même noyau e s t  entouré d 'une f i n e  couche cytoplasrniquc. 

Ce s t ade  correspond h ce que PBELOOS (1948) appe l l e  phase i n f a n t i l e .  

2 - Stade 2 = Stade  d ' a p p a r i t i o n d e s  ovocytes ou Phase juvén i l e  

a )  La l i g n é e  femelle  ------------ ------ 
~ ~ a p p a r i t i o n  de l a  l i gnée  femel le ,  encore i n d i s t i n c t e  pendant 

l e  s t ade  i n f a n t i l e ,  marque l 'avènement de c e t t e  phase nommée juvéni le  par  

ABEMOS (1944).  A p a r t i r  de ce s t ade ,  il y a hermaphrodisme vrai. avec présence 

d ' a c i n i  mixtes.  De jeunes ovocytes, ?u début de  l e u r  phase de c ro issance  (15 

à 50 p de d iamhtre) ,  s o n t  reconnaissables  p a r n i  l e s  a u t r e s  ~ o n o c y t e s  grâce à 

l e u r  v é s i c u l e  germinat ive (p l .  1, f i g .  h) . 
V ~ r s  1 ' ?ige de cinq mois, on peut  observer  d '  assez  nombreux 

s t cdcs  de préméiose ovocyfaire ,  prenii23re é t w e  de  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  de l a  

l i gnée  femelle .  

Selon AUBRY (19621, chez L. s t a g n a l i s  e t  Hélix,  l e s  éléments 

femelles  au ra i en t ,  en n i c roscop ie  optique, dès  l e  début ,  une v a l e u r  d 'ovocyte 

c a r  i l s  ne s e  d i v i s e n t  jamais e t  e n t r e n t  directement  en accroissement.  

D ' a p r e s  nos observat ions,  en  microscopie photonique, ces ovo- 

cy tes  semblent ;movenir de  l ' é v o l u t i o n  de c e l l u l e s  à noyaux nr6sentant  un d i a -  

& t r c  p lus  grand (10 p) qu i  son t  en  nombre tras rédidit dans l a  t o t a l i t é  de l a  

glande (PI. 1, f  ig .  c )  . 
Dspuis BRACHET (1933)~ l e  comportement de ~ ' A R N  au  cours de  

l a  gamétogen&se a ét,é é t u d i é  chez de nombreuses espgces animales. On peut cons i -  

d é m r  que 1s teneur  en ARN décro? t  au f u r  e t  à rriesurc que s e  pour su i t  l a  ga- 

métogenhsc. A .  subfuscus ne f a i t  pas exception à l a  r zg l e .  Dans l a  gonade jeune, 

l e s  ovocytes au début :le l e u r  c ro issance  mani fes ten t  une basoph i l i e  importante,  

r é v é l a t r i c c  d'wîe te l ieur  Clevéc en ARN. Cet t e  observa t ion  e s t  re t rouvée  p a r  

COWDEN (1962) l a  s u i t e  d ' é tudes  cytochimiques chez D. re t icu la tum e t  Arion. 

Il f a u t  s i g n a l e r  que de nombreux ovocytes de ce s t a d e  n ' a t t e i -  

gnent jamais l a  m a t u r i t é  mais, ?u c o n t r a i r e ,  dégén+rent ,  ce qui  s e  t r a d u i t  p î r  

des  changements dans l e u r  aspec t  cytologique, à s a v o i r  une r éac t ion  p lus  sombre 

à l a  co lo ra t ion ,  un cytoplasme vacuol i sé  (pl. 1, f i g .  d )  e t ,  f inalement  un 

noyau pycnotique. 



b) La l ignée msle -------------- 
A l ' i nve r s e  de ce qui s e  passe pour lal ignée fercielle où l a  

mul t ip l ica t ion goniale es t  nhserte ou t r 3 s  rédui te ,  13 lig-iéc spermatogénéti- 

que débute par une in tense  mul t ip l ica t ion des spermatogonies. 

Cette phase s e  prolonge plusieurs mois durant, taLidis  qine l a  

glande c ro f t  e t  s e  subdivise eq acini ,  jusqutau moment O >  l e s  éléments mâles 

en t ren t  à l e u r  t ou r  en maturation. 

3 - Stade j = St,ade Spermatocytes - S ~ m a t i ~ e s  

a )  La l ignée femelle 

Quelques ovocytss dégénérescents sont entourés par des ce l lu-  

l e s  germiliales mâles en développement. Cependant, tous lesovocytes ne dégén2- 

ren t  pas, de t r è s  nombreux survivccit e t  continuent l eu r  croissance qui s '  ach8- 

vera au stade femelle, ce qui sc t r adu i t  par une augmentation de l e u r  diamJtre 

(60 p. maximum à ce s tade) .  

b) La l içn6e mâle -------------- 
On observc l c s  évànements nucléaires de l a  préméiose des sper-  

matocytcs, rapidement su iv ie  par l e s  deux divis ions  de inaturation. 

Les spermatocytes 1 sont fréquemment déc r i t s  en groupes régu- 

l i e r s  assemblés radialement autour d'une ce l l u l e  nourr ic ière  e t  présentent un 

gros noyau (PI. II, f ig .  a ) . 
Selon WATTS (1952)~ l e  passage du spermatocgte 1 au spermato- 

q t e  II e s t  t r h s  rapide e t  ne peut ê t r e  déc r i t .  

Le spermatocyte II, qui r é su l t e  de l a  première d iv i s ion  de 

maturation, d i f f  xre du spermatoc~yte 1 par son noyau plus pe t i t .  

En f i n  de s tade  3, on relkve de p e t i t s  groupes de spermatocy- 

t e s  donnant naissance aux spermatides par méiose. 

La jeune spermatide e s t  ovale, à noyau sphérique s i t u é  à l ' e x -  

t r émi té  qui deviendra l a  région antér ieure  du apematozoïde. 

Finalement, l e s  spermatides s e  trouvent disposées en bouquet 

autour d'une ce l l u l e  nour r ic iè re  ou su r  l e s  psrois  de l ' ac inus  ( P l .  II, f i g .  a ) .  



4 - Stade  4 = Stade Mature 

a )  La l i g n é e  femelle  ----------------- 
Les ovocytes s o n t  a s sez  gros (25 à 103 p) e t  faiblement  colo- 

r a b l e s  ( p l .  II, f i g .  c )  . ~ ' a s s c z  nombreux sont  en  f i n  de c ro issance  puisque 

l 'ovocyte  mature présente  un dfamètre moyen d e  110 p. 

b)  La l i gnée  mâle -------------- 
Cet t e  phsse, ;riarquée par  l a  présence de spermatozoïde  (p l .  II, 

f'@b,e,f) e s t  équiva len te  de l a  pliase de ma tu r i t é  (ABELOOS, 1944).  

En début de s t ade ,  quelques sperrnatocytes s o n t  encore présents ,  

l e s  spermatidcs prédominent mais on t rouve  quelques fa i sceaux d e  spermatozoïdes 

s t t a c h é s  à des  c e l l u l e s  n o u r r i c i h r e s  (PI.  II, f i g .  b'. Les gamètes mâles peu- 

vent  p a r f o i s  ê t r e  d i sposés  au tour  d 'un  ovocyte d é g h é r e s c e n t  (PI.  II, f ig .  d ), 

observa t ion  re t rouvée  par  ÜSIS chez -. A .  -- a t c r  - - - -- (1961). 

En f i n  dé  s t a d e ,  quelques groupes de spermntides s u b s i s t e n t  

mais l e s  spermatozo'idcs sont  en ma jo r i t é  e t  vont  commencer à 8-tre  l i b é r é s  dans 

l e  canal  hermaphrodite. 

5 - Stade 5 = Stade femelle  après  décharge des  sperma,tozoïdes 

C e  s t a d e  s e  termine généralement par  l a  mort de  l ' an ima l  e t  dure 

environ un mois. 

a )  La l i gnée  femelle  ----------------- 
Les ovocytes ont  achevé l ~ u r  c ro issance  e t  s o n t  à présent  ma- 

t u r e s ,  p ré sen tan t  un d i a~nb t r e  d 'envi ron  110 u. Leur cytoplasme e s t  rempli de  

v i t e l l u s  e t  une membrane pr imaire  ou v i t e l l i n e  l e s  entoure (PI. III, fi ,%. a ,b ,c ) .  

I l s  son t  a l o r s  p r ê t s  à q u i t t e r  l a  glande hermaphrodite. 

 évolution de l ' o e u f  dans l c  cana l  hermaphrodite n ' a  pas été 

s u i v i e ,  ce  niveau a l i e u  l a  méiose e t  l ' é m i s s i o ~  des g lobules  po la i r e s  

(RAVEN e t  Coli, 1958) ; nous nous sommes i n t é r e s s é s  uniquement aux transforma- 

t i o n s  que s u b i t  l ' ovocyte  dans l ' o v o t e s t i s .  

b )  La l i gnée  male -------------- 
Dans un premier temps, quelques r a r e s  spermatozoides,  non &va- 

cués, s o n t  encore p ré sen t s  (p l .  III, f i g .  a ) .  AUBRY a f a i t  l a  même observa t ion  

chez L. s t a g n a l i s  (1954 c )  . En f i n  de s t a d e ,  l a  l i gnée  mâle n ' e s t  p lus  repré-  

s en tée  ( p l .  III, f i g .  b e t  c )  . 



c) Les cellules nourricikres ......................... 
T~ndls que ce stîdc se tzrmine, les cellules nourricières, 

dorit le cytoplasme devient granuleux, s'étendent comme des lang~ettes dans ln 

lumiore de l'acinus et parfois le remplissent compl5tement (pl. III, fig. c) 9 

on a alors une atrophie partielle de la gonade qui précèdera l'atrophie complAte. 

Ccs cellules nourriciSres hypertrophiées ont perdu leur fonc- 

tion normale : support et nutrition des gamXtes mâles (LÜSIS, 1961 ) . 
Stzde 6 = Stade Atrophie coniplète de ln gonade 

Apr5s libération des ovocytes (ponte), toutes les cellules nour- 

ricihres s'hypertrophient ct lcs lwni5rcs des acini sont ainsi oblitérées. Au- 

cun gamète n'est présent (pl. III, fig. d) . 
Cette atrophic de La 8ona.d.e est définitive, jl n'y aura pas 

restauration de lféFithélium germinatif. 

III - NOTION D'KFRMAPHRODISME 

1 - Définition de l'hermaphrodisme chez les Mollusques Gastéropodes 

L 'hermaphrodisme est une caractjristique générale des Gastéropo- 

des Pulmonés. 

PELSENEER (1894) considère comme hermaphrodites les Mollusques 

qui présentent en même temps les gmètes mgles et femelles. 

A la suite des travmx de COE (1945), on peut admettre comme her- 

maphroditr tout individu px'ésentant des cellules germinales de chacun des deux 

sexes mûrissant dans une même période ou dans des périodes successives de son 

cycle vital. 

BACCI (1951 b), afin de regrouper tous les cas d'hermaphrodisme 

S-nclus dans cette définition, pFopose 1s classification suivante où il distin- 

gue deux types d'hermaphrodites : 

- Lcs herma.phrodites simultanés, caractérisés par la maturstion syn- 
chrone de leu~deux sortes de gamètes. 

- Les hermaphrodites successifs, pouvant présenter deux cas : 

x les cas de maturation asynchrone où les gonocytes mâles et fe- 

malles coexis-Lent mais ne mflrissent pas simultanément, 

H les cas de maturation distincte oii phase mâle et phase femelle 

sont bien séparées dans le temps. 



2 - Caractér is t iques  de l'hermaphrodisme chez A.  subfuscus 

La croissance des ovocytes s e  poursuivant durant tou te  l a  sper-  

matogenèse, l a  gonade présente, selon l a  c l a s s i f i c a t i on  de COE (1945), un 

hermaphrodisme fonctionnel  (puisque gamktes m%Tes e t  femelles mûrissent au 

cours de l a  même période) avec toutefois  protandrie.  

Cependant, il f au t  bien souligner que s 'il y a bien chez A. sub- 

fus  cus hermaphrodisme protandrique ce la  ne veut pas d i r e  que l a  spermatogen&se 

s ' e f fec tue  avant l'ovogenèse mais que l e s  spermatozoïdes sont  mûrs avant l e s  

ovocytes. 

A. subfuscus s e  range donc parmi l e s  hermaphrodites success i fs  

à maturation asynchrone se lon  bACCI (1951 b) .  

A ce su je t ,  il fau t  noter  que l a  protandrie n ' e s t  pas une règle  

générale chez l e s  Pulmonés. ZANNINI (1960) consta te  que l e s  ovogonies apparais- 

sen t  avant l e s  spermatogonies dans l a  gonade d ' ~ e 1 i x  c incta  Müller. 

 existence de deux catégories de gonocytes d?ns l a  gonade pose 

a lo r s  deux problèmes : 

1°/ La c e l l u l e  indif fére-Lciée  donne-t-elle naissance aux deux 

types ce l l u l a i r e s  mâle e t  femelle ou î l o r s  spermntogonies e t  ovogonies sont-  

e l l e s  issues de deux catégories c e l l u l s i r e s  d ' a spec t  d i f f é r en t  ? 

Pour résoudre ce problème, ianê f i xa t i on  en microscopie é lec t ro-  

nique s'impose pour consta ter  si ,  durant l e s  s tades  a l l an t  de l ' éc los ion  à l a  

f i n  de l a  phase i n f an t i l e ,  on décele l a  présence d 'un ou de plus ieurs  types 

c e l l u l a i r e s  suscept ib les  d 'évoluer dans l e  sens male ou femelle. 

2'/ Quels son t  l e s  fac teurs  contrôlant  l a  d i f fé renc ia t ion  sexuel- 

l e  ?  expérimentation --- i n  vivo e t  i n  v i t r o ,  r e l a t i v e  au& complexe céphalique 

t en t e r a  d '  amener des éléments de réponse. 



DISCUSSION 

Le problhme de l ' o r i - j r c  c?cs deux l ignaes  m$le e t  femelle n ' c s t  pqs 

résolu.  ANCEL (1903) chez H.-pom?ti? pense q u ' e l l e  ~ s t  13 même pour l e s  gono- 

c y t e s  mâles e t  fcrnélles. Dans 1% plande & n i t î l e  dc  l ' e s c a r g o t ,  l a  c e l l u l e  

sexue l l e  s e r a i t ,  pendant un c e r t a i n  temps, indifférenciée e t  s e  t rouvera i t ,  

à ce moment, suscep t ib le  d f 6 v o l u e r  dnns l e  sens mâle ou dai:s l e  sens femelle. 

La présence d ' Slémcnts nourri  c i e r s  dans son voisjrizye 1 ' o r i e n t a n t  dnns l e  sens 

femelle. 

Pour CUYARD ( l c j T l ) ,  l ' é t u d e  i ~ l t r a s t r u c t i l r a l e  chez H. a s p s a  nc d i s -  
I l  t i n s e  qu'une s e u l e  cntégorie  c e l l u l a i r e  dnns l fépi thé&ium germinat i f ,  l e s  fu- 

t u r s  gam&tm proc3dent donc dee mêmes c e l l u l e s  mornhologiquement indi f  f6 renc iés?  

GALANGAU (1969)~ en microsoo;~ie électronique,  cons ta te  chcz y. gagî tcs  

que l a  goilie de prernihrz g16nér?,tion ~1st s i tu6t :  co - t r e  1? p?-roi c-ie lf-7,ci?us. 

C ' e s t  une c e l l u l e  de 15 p à gros noyau contenant des mas de chromatine (pars.  

Cepondnnt, d?ns l a  morphologie ries gopies ~ r i m i t i v e s ,  ce t  au teu r  n t ?  DU obser- 

ve r  aucune d i f f é rence  u l t r i s t r i ~ c t u r a l e  permettant de d i r e  que l e s  unes donne- 

ront  naissance !L l a  l i gnée  m$le, l e s  s u t r e s  à 1î l ignée  f e ~ e l l e .  

Seule une étude u l t r ~ ~ s t r u c t u r a l e ,  en cours, p c r ~ e t t r z t  d ' é l u c i d e r  CL 

problème chez l e s  Arionidés. 

~ ' a o r ~ s  l e s  obscrva'ions en microscopie motonique,  de nombreux au- 

t e u r s  pensent que ,chez 16s Pulmon6s, d5s qu'une c e l l u l e  femelle  e s t  reconnais- 

sab le  e l l e  e s t  déjà  a accroissencnt  e t  que n q r  conséquent en rle peut mettre  

histologiquement en évidence une c c l l u l e  f c v e l l e  qui ne s o i t  d é j à  un ovocyte. 

Il n ' y  3 p?.s de mul t ip l i ca t ion  o v o g o n i ~ ~ l c .  

PLATNER (1885) a d m e t - ~ ~ l i t  quc,chez Hclix --' l e s  snerm~togonies  e t  l e s  

ovogonies sont  intimement mélangées dnns l e  cu l  de sac  y landula i re  e t  que 

r i e n  ne permet de l e s  d i f f é r e n c i e r .  Plus t a r d ,  l e s  ovogonies émigreraient  à 

l a  pér iphér ie  puis  au~mente rn ien t  de volumc e t  s e  t ransformeraient  en ovocytes. 

Selon ANCEL (1903), I cs  spcrmatogonj es  au repos chez L i m a  para issent  

absolument semblables aux t r h s  Jeuncs c c l l u l e s  femelles : s e u l e s  l e s  mitoses 

?lus nombreuses q u ' e l l e s  prdsentent  nourraicnt  ~ e r m e t t r e  de l e s  reconna2tre. 

QUATTRINI e t  LANZA (19651, (galement, ont reriiarqué chez Vaginulus Sore l l i anus  

Colosi ( ~ e r o n i c e l l l d 2 e )  -- - qua l e s  spernntogonj e s  de premikre générxtion, contrni-  

r-e~ent  aux ovogonies, avant dc s e  t ransformer cn spermatocgtes subissent  cinq 

à s Lx d i v j  s ions mult i p l i c n t i v e s  . 



Donc, s i  l e  s t d e  ovogoriie piirsît  d i f f ic i lement  décelahie, il semble- 

r a i t  cepsndnnt, d ' rnrks nos obse rv~ t i ons ,  qtle l c s  c e l l u l e s  à 1 ' o r ig ine  de l a  

l igaée  fetnelle chez fiI subfuscus, - e t  quc l ' o n  ~ o v r r a i t  q u a l i f i e r  de l ' appc l la -  

t i o n  ,i'ovogoniS s o i e l t  des éléments de t a i l l e  supérieure à ce l l e  des S&ogrrIcs 

(10 p contre 6 p) e t  à chronaLine nettemerit moins mnrquée (p l .  1, f i g .  c ).  De 

plvs, 13 microsco~ie  optique ne rdvèle ces éléments que vers l ' âge  de deux 

mois chez des animaux d'élevage. 

Cependant, saule  l2 mjcroscopie électronique p s w e t t r e  de l e s  d i s -  

t inguer  nettement. 

Le ~3hénomSne de dégénérescence ovocytaire, su r tou t  remarquable au 

cours de 1% seconde moitié de l a  phase juvénile, e s t  retrouv6 chez quelques 

Pulmonés, notamment A .  a t e r  mifus (LÜSIS, 1961) c t  Agr io l im?~ re t i cu la tus  

(RUNKAM e t  LARYAEA, 1968). Dc même, JOOSSE, BOER e t  CORPELISSE (1968) constn- 

t e n t  que des ovocytes dégénérescents peuvent ê t r e  observés dans l ' o v o t e s t i s  

de L. s t agna l i s  de tou t  âge, notarirnent durant toute  l a  p6riode de vie  3dulte. 

CONCLUSION 

Les Arionid6s A.  subfuscus, qui ? f a i x  l ' o b j e t  de nos &tudes, e t  

A. a t e r  expérimenté par LÜSIS (1961) e t  SMITH (1966) sont des animaux à cycle 

annuel. Ils possèdent une seule  période de ponte daqs l e u r  v ie ,  contrairement 

aux Limacidés M. gagates ( ~ A L A N G A U ,  1964) e t  A.  r e t i cu l a tu s ,  ce de rn ie r  en 

présentant t r o i s .  

La maturité mâle s u m i e n t  peu avant 13 maturi té  femelle, bien que 

1 ' ovogenèse s o i t  contemporaine de l a  spermatogenèse : excepté durant l e  premier 

mois e t  l a  phase femelle on _î toujours des ac in i  rnixres. 



DEUXIEME PARTIE 

ETUDE DU DETERMIMISME ENDOCRINE DE LA 

DIFFERENCIATION SEXUELLE CHEZ A. SUBFUSCUS 



INTRODUCTION 

Peu de travaux ont é t é  en t repr i s  i n  vivo chez l e s  ~a s t é ropodes  autres  

que l e s  Arionidés. 

HEKSTRA e t  LEVER (1960) constatent  que l ' a b l a t i o n  des ganglions cé- 

rébroïdes de L. s t agna l i s  supprime l a  ponte. JOOSSE (1964) en procédant, chez 

l e  même animal, à l a  des t ruc t ion  é l ec t i ve  des corps dorsaux empêche l ' ov ipos i -  

t ion ,  ceci  é t a n t  dû non pas à une baisse dans l a  production des ovogonies mais 

à un a r r ê t  de l a  vi tel logenose (JOOSSE e t  GERAERTS 1969) . 
VICENTE (1963) chez Aplysia roeea Rathke empêche l a  ponte par abla- 

t i o n  des ganglions cé rébro~des  e t  montre (1969) que l e  rhinophore exerce une 

act ion i nh ib i t r i c e  su r  l e s  phénomènes reproducteurs. 

KUPFERMANN (1970) obt ient  chez Aplysia une st imulation de l a  ponte 

en in jec tan t  des homogénats de ganglions pariéto-viscéraux, où s e  s i t uen t  des 
Il ce l l u l e s  neurosécrétr ices nommées bag cel ls" .  

CHOQUE!T (1969) admet chez P a t e l l a  vulgata Linné, à l a  s u i t e  d 'abla-  

t i ons  de tentacules  e t  de cerveaux, que l e  systbme nerveux cen t ra l  i n t e m i e n t  

dans l e  maintien d'une gamétogenkse normale e t  que l e  tentacule  e s t  inac t i f  

chez l e s  aniaaux juvéniles e t  en période de reproduction. 

LUBET, STREIFF, SILBERZAHN, LEBRETON (1969) démontrent, par ablat ion,  

que l e s  ganglions cérébroSides de Crepidula fo rn ica ta  Phi l ippi  assurent  l e s  d i -  

v is ions  goniales e t  l a  détermination mâle de l a  gonade. Par contre, l e s  gan- 

g l ions  pleuraux n 'ont  aucun e f f e t  n i  s u r  l a  gamétogenèse n i  su r  l e  changement 

de sexe. 

En revanche, l a  méthode des cu l tu res  organotypiques a permis grgce 

aux associat ions d'organes d 'ob ten i r  des r é s u l t a t s  plus nets .  STREIFF (1967) 

prouve chez l e  Prosobranche Calyptraea s inens i s  Linne que l e  cycle de l a  gona- 

de e s t  régi  par  une hormnne cérébrale masculinisante i nh ib i t r i c e  de l ' au tod i f -  

férencia t ion ovarienne e t  une hormnne cérébrale de déclenchement de l a  prévi- 

tellogenèse. 

Par l a  même technique, CHOQUET (1969) conclut que l e  tentacule  s e  

comporte comme un centre inh ib i t eur  de l a  l ignée mâle chez P. vulgata e t  qu'un 

f ac t eu r  hormonal d i f fusan t  à p a r t i r  des ganglions cérébroïdes stimule, au con- 

t r a i r e ,  l e s  mitoses de l a  l ignée mâle. 

GOMOT e t  GUYARD (1967), GUYARD (1967, 1969, 1971) démontrent i n  v i t r o  

que deux fac teurs  interviennent dans l a  r é a l i s a t i o n  de l a  gamétogenèse d ' ~ .  as- 

pe rsa  : un f ac t eu r  d ' or igine  t en tacu la i re  dont 1 ' e f f e t  pr incipal  e s t  d ' inhiber  



l a  tendance spontanée des p o c y t e s  à 1' autodif férencia t ion ovocytaire 9 un 

fac teur  i s s u  des ganglions c6rébroïdes favorisant  l 'accroissement des ovocytes 

e t  l a  d i f fé renc ia t ion  des spermatogonies. 

GRIFFOm (1969) observe en cul ture  l ' appa r i t i on  de grosses c e l l u l e s  

à aspect ovocytaire dans l e s  t e s t i c u l e s  i so l é s  de Vivipanis viviparus Linné. 

Dans des associat ions test icules-ganglions cérébroïdes Cs "femelles" , l e  

nombre de ces grosses c e l l u l e s  e s t  encore plus important. 

LUBET, STREIFF, SILBERZAHN e t  LEBRFTON (1969) confirment i n  v i t r o  

l e s  r é s u l t a t s  obtenus i n  vivo quant à l ' i n f luence  des ganglions cérébroïdes 

chez C. fornicata .  Pour LUBET e t  STREIFF (1969), un phénomène d 'autodifféren- 

c ia t ion  ovarienne semble e x i s t e r  chez Crepidula. 

VIANEY-LIAUD (1970 )~  à l a  s u i t e  d 'associa t ions  gonade-collier ner-  

veux émet l 'hypothkse que ce de rn i e r  pmdui ra i t ,  chez Australorbis  glabratus 

Say., un fac teur  "permettant aux spermatogonies d ' e f f ec tue r  l a  rép l i ca t ion  

~ ' A D N  de l a  méiose e t  l e s  d iv i s ions  méiotiques." 

Ces r é s u l t a t s  semblent en faveur de 1' existence d 'un déterminisme 

endocrine de l a  sexua l i t é  chez ces Gastéropodes. 

Nous avons en t r ep r i s  1 ' étude du déterminisme de l a  d i f fé renc ia t ion  

sexuelle,  chez A. subfuscus, i n  vivo par ablat ions de tentacules  oculaires e t  

i n  v i t r o  par l a  méthode des cu l tu res  organotypiques. 

Dans un premier temps, nous examinerons l e s  r é s u l t a t s  d'une étude 

histologique du complexe céphalique essentiellement consacrée au tentacule  

oculaire.  

Les second e t  t r o i s  iGme chapitres seront  consacrés à 1 ' expérimenta- 

t i o n  i n  vivo e t  l e  quatrième aux cul tures  d'organes. 



ORGANES PRESUMES ENDOCRINES CKEZ LES ARIONIDES 

Avant d ' entamer 1 ' étude du déterminisme de l a  d i f fé renc ia t ion  sexuel- 

l e ,  11 convient de décr i re  l e s  organes suscept ib les  d ' ê t r e  impliqués dans ce 

phénomène. 

1 - LA GONADE 

LAVIOLmTE ( l g ~ h ) ,  à l a  s u i t e  d 'opérations réa l i sées  chez l e s  Ario- 

nidés A. rufus L., A. subfuscus, Kobeltia hor tensis  fer russac  e t  l e s  Limacidés 

L. maximus, Limax f lavus Linné, A. a g r e s t i s  constate qu 'une corré la t ion e x i s t e  

en t r e  l ' é t a t  de d i f fé renc ia t ion  de l a  gonade e t  l e  développement morphologique 

des d i f férentes  pa r t i e s  du t r a c t u s  gén i ta l .  

Dans l e  cas des g r e f f e s  réa l i sées ,  l 'absence de l i e n  anatomique en t r e  

l e  t i s s u  germinal a c t i f  e t  l 'organe e f fec teur  permet de r e j e t e r  l 'hypothèse 

d'une médiation nerveuse. 
11 Selon ce t  auteur, on peut admettre, avec l e  maximum de vraisemblance, 

l ' exis tence  d 'un mécanisme humoral authentique. 11 

Cependant un problème r e s t e  e n t i e r  : quel e s t ,  parmi l e s  types ce l lu -  

l a i r e s  présents dans l a  gonade, c e lu i  auquel on peut a t t r i b u e r  l a  sécré t ion de 

l a  substance ac t ive  ? 

Pour LAVIOLEiTE, on ne peut a p r i o r i  é ca r t e r  l 'hypothèse d'une élabo- 

r a t i on  de l a  substance par l e s  éléments germinaux aux-mêmes, ce qui s e  rappro- 

chera i t  des observations de DURCHON (1952) qui a démontré, chez l e s  N&éidiens, 

l ' ex i s tence  d'un mécanisme inducteur de 1 ' épitoquie consécutive à 1 ' i n j e c t i on  

de produits  génitaux. Mais, s 'il n 'exclut  pas l a  p o s s i b i l i t é  d'un rô l e  des ce l -  

l u l e s  nourr ic ières ,  il ne semble pas prendre en considération l e  conjonctif 

pé r i lobu la i re  qui  e s t  t r è s  peu abondant. 

II - L 'ORGANE DE SEMPER 

Si tué  en t re  l e  bulbe buccal e t  l e  tentacule  in fé r ieur ,  il comporte 

des c e l l u l e s  à a c t i v i t é  s é c r é t o i r e  cyclique,dont l e  cytoplasme cont iendrai t  des 

granulat ions,  in terpré tées  comme é t an t  des produits  à a f f i n i t é  semblable à cel -  

l e  de granules de neurosécrét ion par LANE (1964 e ) ,  qui  considère c e t  organe 

comme une glande endocrine spéci f ique des Stylommatophores. 



Par contre, pour RUNHAM e t  HUNTER ( 1 9 7 0 ) ~  ce s e r a i t  un wscmblage 

de glandes muqueuses e t  de ganglions nerveux sensor ie ls  qui n ' a u r a i t  aucune 

fonction endocrine. D e  meme, l e s  observations de ?AN MOL (1967) chez A. rufus 

L. r e  j e ta i sn t  1 'hypoth3se de LANE : il s ' a g i t  d'une glsnde exocrine. Son r ô l e  

e s t  inconnu e t  s a  posi t ion en rend diCf i c i l e  1 ' accès expérimental. 

III - LA GLANDE CEPHALIQUE 

c ' e s t  ViLV MOL (1960) qui l c  premier a déc r i t ,  chez A. rufus  L., 

c e t t e  glande. 

Dérivé embryologique d'une invaginat,ion ectodermique s e  mettant en 

rapport avec l e  procérdbron, e l l e  s e  présente sous l a  forme d'une vésicule 

creuse r e r s l i e  d' am?s de sécré t ion.  

VAN MOL considhre cet  organe comme une glande endocrine dont l e  

taux d '  z c t i v i t é  pourra i t  ê t r e  eq rapport avec l n  croissance. En e f f e t ,  l a  

sécré t ion apparait  d3s l e  jeune âge, s'accumule au cours de l a  croissance, e t  

pe r s i s t e  à un 6 t a t  mznimum jusqu'à un s tade  proche de l a  puberté. E l l e  commen- 

ce a lo r s  & s e  r4sorber en même t e r ? ~ ~  que l a  gl.rndc régresse e t ,  à l ' i ssue  de 

l a  période de reproduction, l a  gl-nde rédu i te  2 un cordon c e l l u l a i r e  n'en ren- 

ferme plus. 

Cependant, NOLTE e t  KUHLMANN (1964) puis ROHMISCH (1964), dorit l e s  

études poi-.tent essentiellement s i A r  H. pomatia e t  H. aspersa, dhnient toute 

fonction endocrine h. ce t t e  glande. 

IV - LE COMPLEXE CEPHALIQUE TENTACULES OCULAIRES- CERVEAU 

S i  les Crois organes précédents semblent avoir  une fonction endocrine, 

parfois  discutée,  l a  gonade a un rô le  dans l a  d i f férencia t ion du t r a c tu s  gén i ta l ,  

l a  glande céphalique semble ag i r  s u r  l a  croissance e t  l 'organe de Semper, de 

fonction inconnue, a un nccSs expérimental d i f f i c i l e  en rapport avec sa  loca- 

l i s a t i on .  

Le but de nos recherches ayant t r a i t  à l a  d i f fé renc ia t ion  sexuelle,  

notre étude a essentiel lement porté s u r  l e  tentacule  oculaire e t  s u r  l e  cer- 

veau qui, depuis l e s  trav-lux de PELLUET e t  LANE (1961) puis PELLUET (1964) 

semblaient avoir  l a  pa r t  importante dans c e t t e  d i f fé renc iq t '  cl lori. 



Figure 2 - Le complexe céphalique 

CCB : connectif cérébro-buccal 

GB : ganglion buccal 

GC : ganglion cérébro'ide 

GP : ganglion pédieux 

ME3 : masse buccale 

M G W  : masse ganglionnaire pleuro- 

pariéto-viscérale 

MRT : muscle rétracteur  tentaculaire 

NM : nerfs du manteau 

NMB : nerfs de l a  masse buccale 

NO e t  NT : nerf optique e t  nerf ten- 

t aculaire 

NP : nerfs pédieux 

NV : nerfs viscéraux 

O : oesophage 

TI : tentacule infér ieur  

TO : tentacule oculaire 

Y : oe i l  



1 - Le tentacule oculaire : observations personnelles 

S i  de nombreuses études ont é t é  entrepr ises  chez Helix, où notam- 

ment TUZET, SANCHEZ e t  PAVANS de CECCATTY (1957)~ SANCHEZ e t  90RD (19%) e t  

SANCHEZ (1963) ont montré que l e s  d i f f é r en t s  types ce l l u l a i r e s  Gomori pos i t i f s  

du tentacule oculaire ont une fonction neuroendocrine, peu 1' ont é t é  chez l e s  

Arionidée où seu l s  LANE (1962), BIERBAUEB e t  TOR~K (1968), BIERBAUEB e t  VIGH- 

TEICHMANN (1970) font  a l lus ion à Arion circumscriptus bien q u ' i l s  ne donnent 

que des images r e l a t i ve s  à d '  autres  Stylommatophores. 

a) Structure  --------- 

-'--/ 
Figure 3 - Le tentacuie  oculaire des Pulmonés (dtapres LANE) 

CC : ce l lu les  en c o l l i e r  
, 

CDM : couche "dermo-musculaire" 

CL : ce l lu les  l a t é r a l e s  

D : dig i tn t ions  

GCD : g h g l i o n  centra l  d i g i t é  

NG : neurones ganglionnaires 

NO : nerf optique 

NT : nerf tentac.ulaire 

MR : muscle r é t r ac t eu r  du tentacule 

O : o e i l  



Les Arionidés, Stylommatophores, possxdent deux pai res  de tentacules, 

l e s  yeux é tan t  pédoncul6s. 

Le  tentacule  ocu l s i re  d ' A .  subfuscus, r é t r ~ c t i l e ,  possgde une s t ruc -  

+,ure assez semblable à c e l l e  cies aut res  Stylommatophores dé jà  étudiés ( ~ i g .  3).  
c  oeil e s t  l oca l i s é  l e  lonq du gangiion cen t ra l  d ig i t é ,  à l ' ext rémit4  d i s t a l e  

du tentacule  oculaire en extension (pl .  IV,  f i g .  '0). 

Entre l a  couche "dermo-musculaire" e t  l e  gand ion ,  on dist ingue des 

faisceaux musculaires const i tuant  l e s   usc cl es r é t rac teurs  du tentacule .  

Lt6pithélium externe e s t  recouvert d'une cut icule .  

Le ganglion cen t ra l  e t  l ' o e i l  sont  respectivement s i t u é s  aux extré-  

mités du gros nerf  t en tacu la i re  e t  du p e t i t  nerf optique. Le gcmglion tenta-  

cu la i re  e s t  d i g i t é  e t  envoie des prolcngernents en forme de doigt  de gant, 

composés de f i b r e s  nerveuses, ve rs  l ' e x t r é n i t é  tentacula i re .  

Des neurones périphériques au ganglion d i g i t é  envoient des axones 

?ans l a  masse f ibreuse centra le  (p l .  I V ,  f i g .  a ) ,  

Entourant ce ganglion e t  l ' o e i l ,  on peut d i s t inguer  nn c o l l i e r  de 

ce l l u l e s  formant un anneau incomplet (p l .  IV, f ig .  b ) ,  d 'où l e  nom de "co l la r  

c e l l s s '  donné p 2 ~  LANE (1962). 

Les ce l lu les  en c o l l i e r  sont cle t a i l l e  supérieure aux neUranes 

ganglionnaires classiques et l eu r s  extrémités possédent des prolongements s e  

d i r igeant  vers  l e  gqnglion cec t r a l .  De plus, l eu r  c~rtoplasme renferme de nom- 

breux granules sphéroïdes (PI. IV ,  f ig .  6). Des ce l lu les  s imi la i res  mais s i -  

tuQes latéralement, l e s  c e l l u l e s  l a t é r a l e s ,   rése entent également des granules 

de sécré t ion $%ns leur  cytoplasme (pl. IV, f ig .  c ) .  Leur posi t ion éloignée 

du ganglion d i g i t é  f a i t  qu' rucune connexion avec ce lu i -c i  n'.est v i s ib lé .  

b) Nature endocrine du tentacule  ............................. 
- Les ce l lu les  en c o l l i e r  

Ovqles ou p~rriformes, e l l e s  sont  disposées en groupe au- 

t ou r  du ganglion c e n t r ~ l  d ig i t é ,  l eurs  extr6mités s ' é t i r e n t  en prolongements 

assez souvent s i t u é s  côte à côte. Rarement, on peut vo i r  ors  de rn ie r s  en t r e r  

dans l e  ganglion centra l  ou dans s a  couche externe de neurones, 

Leur cytoplssme e s t  bourré de granules sphéroYdes réfr ingents  appa- 

ra i s san t  ê t r e  des produits de séc ré t ion  (pl .  I V ,  f i g .  d ) .  Ces granules ne sont 

pas s l t u é s  uniquement dans l e  corps c e l l u l î i r e  mais également dans l e s  prolon- 

gements. 



Ces ce l lu les  de 20 p à 70 ~1 présentent un noyau sphérique, pa r fo i s  

é l l i p t i q u e  e t  d'une t a i l l e  de 15 p en moyenne. Après colorat ion par l a  méthode 

de Clark, l e s  granules s e  révhlent  êkre Orangé G p o s i t i f s  et d'une t l i l l e  moyen- 

ne de 1 p. 

I Les ce l l u l e s  l a t é r a l e s  

De forme Simils i re  aux ce l l u l e s  en c o l l i e r ,  e l l e s  sont  

généralement de t a i l l e  in fé r ieure  à ce l l es -c i  (10 à 30 p de long) mais contien- 

nent également des granules (Pl .  I V ,  f i g .  c ) .  

LANE d-istingue, chez H. aspersa, deux s o r t e s  de ce l lu les  l a t é r a l e s  : 

ovales e t  à prolongements. Bien que toutes  deux so ien t  à prolongements, ceux 

des ovales se ra ien t  moins colorables.  

Selon BIERBAUER e t  TOROK (1968), il s x i s t e r a i t  des c ~ i l l u l e s  il. e t  B 

chez H. pomatia, l e s  A correspondant aux ce l lu les  ovales. 

Le type A présente une réaction négative au mucicarmin e t  à l a  réac- 

t i o n  du PAS, ce qui l e  d i f fé renc ie  du type B, l e s  observations réa l i sées  chez 

A. subfuscus semblant confirmer c e l l e s  de BIERBAUER e t  VIGH-TEICHMANN (1970) 

chez divers  Stylommatophores. 

w Les g rmu lc s  de sécré t ion 

Chez l e s  jeunes miroaux, l ' 7c t i v i t é  séc ré to i re  apparalt  

intense,  l e s  ce l lu les  en c o l l i e r  < t an t  b ~ u r r é e s  de granulcs (PI.  TV, f i g .  e). 

Cette a c t i v i t é  s e  poursuit jusqu ' à 1 'Stat  adulte,  des f ixet ions  réguli4res de 

tentacules  oculaires ritâges d i f f é r en t s  montrant que l e s  granules sont toujours  

en nombre à peu près cons tmt .  Cependant, ceux-ci sont  moins nombreux e t  plus 

d i f f ic i lement  colorables par  l 'orsngé G chez l e s  animaux en phase femelle 

(p l .  TV, f i g .  f ) .  

Ceci semblerait indiquer qu'en phase terminale du cycle gén i ta l ,  l a  

séc ré t ion  s e r a i t  moins abondante que lorsque 1 ' animal e s t  en phasc de croissan- 

ce, contrairement aux observ3tions de SMITH chez A .  a t e r  (1967). 

 activité des ce l l u l e s  l a t é r a l e s  ne semble, par contre, pas v a r i e r  

au cours de l a  v ie .  

c )  Discussion ---------- 
Le t en tacu le  ocula i re  posskle cieux so r t e s  de ce l lu les  p a r t i -  

cu i i è res  appelées l a t i r a l e s  e t  en co l l i e r .  Par l eu r s  morphologie e t  t a i l l e ,  

e l l e s  d i f fè ren t  t r è s  nettement des autres types c e l l u l a i r e s  rencontrés dans 

ce t  orgme. LANE (1964 ,  ROHLICH e t  BIEFBAUE3 (1966), aprks une étude u l t r a -  



s t r u c t u r a l e  chez des Stvlommatophores non Arionidés, concluent que l e s  c e l l u -  

l e s  l a t é r a l e s  12résenteraient des cqr3ctères  de c e l l u l e s  muqueuses. 

Les r é s u l t a t s  r écen t s  de RIERBAUEB e t  VIGH-TEICHî4ANN (1970) prouvent, 

en s ' sppuyant s u r  des examens cytochimiques r é a l i s é s  en micros copie photonique, 

que ces c e l l u l e s  sont  exocrines,  notamment chez A .  circumscriptus. 

Ce s e r z i e n t  l e s  c e l l u l e s  en c o l l i e r  qui s e c r é t e r a i e n t  l's'hormone" de 

c y t o d i f f é r e ~ c i a t i o n  de 1 s  gonade. 

Lc problème se?osant a l o r s  e s t  l e  su ivant  : pcut-on q u a l i f i e r  ces 

c e l l u l e s  de neuros6cré t r ices  ? 

Certa ines  prGparations montrent des  prolongements c e l l u l a i r e s  en 

connexion avec l a  masse d i g l t é e  cent ra le .  Il semble donc q u ' i l  s ' a g i s s e  de ce l -  

l u l e s  ncrvcuses b ien  q u ' e l l e s  s o i e n t  de t a i l l e  supér ieure  aux neurones normaux, 

l e u r  nature s é c r é t o i r e  s e  t r s d u i s a n t  pnr 1~ présence de granules sphériques.  

D'après LANE (1962), ces c e l l u l e s  p c u r r ~ ~ i e n t  ê t r e  considérées comme 

des neurones s e n s o r i e l s  modif iés .  Cependant, l e  s a u l  f a i t  scquis  e s t  que ces 

" c o l l a r  c e l l s "  sont  s é c r é t o i r e s .  

Une (tilde u l t r s s t r u c t u r - i l e  chez l e s  ~ r i o n i d d s  c s t  envisngc'e pour éven- 

tuel lement  é t a b l i r  un cycle  de séc ré t ion  non spparent en microscopie photonique. 

S i  sucun organe neurohémll n ' ?  é t é  dc 'cr i t  chez l e s  Arionidés, des 

vaisseaux sanguins s ' é tc i ident  dnns l e s  t en tacu les  ocula i res .  Selon LANE (1962), 

l e  produit  de s é c r é t i o n  pourrziit ? t r c  dt3versé dircctement dans l e  sang à par- 

tir soZt des c e l l u l e s  en c o l l i c r  s o i t  de l a  masse gmgl ionnnire  t e n t a c u l a i r e .  

2 - Le cerveau 

a )  His tor ique  : Les c e l l u l e s  neurosécr6t r iccs  des cen t re s  nerveux .............................................................. 
Les neurones des Gastdropodes sont  connus depuis longtemps 

p o u r  renfermer un grrnd nombre d'inclusions cytopl?smiques de na ture  complexe : 

l i p i d e s  associés  5 une p ro té ine  (SIMPSON: BERN e t  NISHICIKA, 1963) 9 ces substan- 

ces,  à l 'heure  ac tue l l e ,  sont  considc'rdes comme des produits  de ?échet. La pré- 

sence  presque constante de  ces inc lus ions  re t rouvées  dans l a  p lupa r t  des neuro- 

nes du c o l l i e r  oesophagien (KRAUSE, 1960 ; Q,UASTRINI, 1963 3 KUHIJG%NN, 1963 ; 

BOER, 1963 : LANE, 1964) e t  l e u r  c o l o r a b i l i t é  pnr l e s  techniques de mise en 

évidence de l a  neurosécrét ion e x ~ l i q u e n t  l ' u t i l i s a t i o n  parfo is  abusive du terme 

de c e l l u l e  neuroséc ré t r i ce  u t i l i s é e  chez l e s  Gastéropodes. 



BERN (1963) a précisé l a  dé f i n i t i on  de l a  c e l l u l e  neurosécrétr ice o 

une t e l l e  c e l l u l e  do2t  non seulement renfermer des inclusions f igurées  dans 

l e  péricaryon e t  l e  long de son axone, mais encore ces axones doivent- i l s  pré- 

sen te r  un é t r o i t  contact avec un vaisseau sanguin, contact au niveau duquel l a  

sécré t ion e s t  déversée dans l e  système c i rcu la to i re ,  i l a  manière d'une hormone. 

En d ' au t res  termes, il d o i t  e x i s t e r  un système neurohémal. 

Chez l e s  Arionidés, il ex i s t e  des c e l l u l e s  neurosécrétr ices loca l i -  

sées dans l e s  ganglions cérébroïdes. VAN MOL (1960) chez A. rufus L. en d é c r i t )  

toujours groupées d m s  l e s  couches l e s  plus périphériques de l a  pa r t i e  dorsale 

e t  commissurale du mesocerebrum, cec i  s e  retrouvant chez l e s  ~ é l i c i d é s  (KUHLMANN 

1963) . 
SMITH (1967)~ chez A. a t e r ,  observe de l a  neurosécrétion dans tous 

l e s  ganglions consti tuant  l e  cerveau e t  dans l e s  ganglions buccaux. S i  l a  sé-  

cré t ion de l a  plupart  de ces c e l l u l e s  neurosécrétr ices ne semble pas en rapport 

avec l e  degré de maturation de l 'animal,  quelques ce l l u l e s  e t  plus pa r t i cu l i è -  

rement cer ta ines ,  pe t i t e s ,  s i t uée s  dans l a  masse pleuro-pariéto-viscérale sé-  

c rè ten t  plus activement durant l e  s tade  spermatozoïde. 

NOLTE (1967) s ignale  chez L. s t agna l i s  deux types d ' a i r e s  neurohérna- 

l e s  : l a t é r a l e  e t  dorsale. 

PENTREATH e t  COTTRELL (1970) ne font  qu'émettre 1 'hypothèse de l ' e x i s  

tence de t e l l e s  zones chez H, pomatia. 

Chez l e s  Arionidés, s e u l  VAN MOL (1960) d é c r i t  t o u t  l e  long du nerf  

de l ' a r t è r e  cérébrale des t r a ce s  importantes de neurosécrétion, à l a  s u i t e  de 

quoi, il pense avoir  trouvé chez A. rufus L. une voie de cheminement de l a  

neurosécrétion vers l ' appa re i l  c i r cu l a to i r e  "semblable à c e l l e  qui ex i s t e  en- 

t r e  l a  pars in te rce rebra l i s  e t  l e s  corpora cardiaca des Insec tes  qui s e  déve- 

loppent dans l a  paroi  de l ' ao r te" .  

b) Observations personnelles ......................... 
- Structure  

Très concentré, l e  cerveau d ' ~ .  subfuscus forme un c o l l i e r  

périoesophagien assez semblable à ce lu i  d ' ~ .  a t e r  d é c r i t  par  SMITH (1966). Il 

e s t  formé de l a  fus ion des neuf ganglions p r imi t i f s  des Pulmonés en une s t r uc -  

t u r e  complexe. Cependant, on peut subdiviser  ce systhme nerveux cen t ra l  en t r o i s  

masses ganglionnaires : supraoesophagienne, pleuro-pariéto-viscérale e t  pédieuse 

( ~ i g .  4). 



Figure 4 - Le cerveau 

CB : commissure buccale 

CC : commissure cérébroSde 

CCB : connectif cérébro-buccal 

CCP : connectif cédbro-pédieux 

CCPL : connectif cérébro-pleural 

GB : ganglion buccal 

GC : ganglion cérébroyde 

GP : ganglion pédieux 

GPAD : ganglion p a r i é t a l  d r o i t  

GPAG : ganglion ~ a r i é t a l  gauche 

GPLD : ganglion pleural  d r o i t  

GPLG : ganglion pleural  gauche 

GV : ganglion v i s cé r a l  

NM : ner f s  du manteau 

NMB : nerfs  de l a  masse buccale 

NO : nerf  optique 

NP : ner f s  pédieux 

lçrr : nerf t en tacu la i re  



H La masse ganglionnaire supraoesophagienne 

E l l e  comprend deux ganglions cérébroïdes réunis  par une 

commissure cérébrale supraoesophagienne, chaque ganglion s e  subdivisant  en 

t r o i s  lobes : Procérébron, mésocérébron e t  métacérébron. 

Le prozérébron e s t  l a t é r a l  par rapport aux deux au t res  consti tuant  

l e  ganglion cérébroïde, Les ne r f s  optiques e t  tentacula i res  en sont  issus.  

L ' in t imi té  des rapports nerf  tentaculaf  re-procérébron a é t é  expérimentalement 

prouvée par l e s  phénomènes de dégénérescence nerveuse apparaissant dans l e  

procérébron après l a  sec t ion  des ne r f s  chez A. rufus L. e t  A. ag r e s t i a  ((XETAIL, 

1963 ) . 
Le mésocérébron e s t  l a  pa r t i e  principa,le du ganglion cérébroïde, 

l a  commissure in tercérébrale  e t  l e  connectif cérsbro-pleural y ent rant .  Le 

métacérébron l u i  e s t  antér ieur .  

r La masse ganglionnaire pleuro-pariéto-viscérale 

E l l e  e s t  formée de l a  fusion desganglionspleuraux e t  

pariétaux l a té raux  e t  du ganglion v i s cé r a l  médian. 

+ La masse ganglionnaire pédieuse 

Plus ventra le ,  l e s  nombreux ner f s  pédieux en sont  i ssus .  

- Neurosécrétion cérébrale 

Avec l e s  réserves f a i t e s  au s u j e t  des ~a s t é ropodes ,  nous 

avons trouvé de l a  neurosécrétion. Le chapi t re  consacré à l a  photopériode dé- 

veloppe plus particulièrement ce point,  avecdes  données encore t r è s  frag- 

mentaires. 

c )  Discussion ---------- 
L'  expérimentation r e l a t i v e  à ce t  organe n ' e s t  actuellement 

abordable qu' in v i t ro .  Plus t a rd ,  une étude i n  vivo par i n j ec t i on  d ' e x t r a i t s  

pourra ê t r e  envisagée. 

Il importma de bien l o c a l i s e r  l e s  d i f f é r en t s  types de ce l lu les  neu- 

rosécré t r i aes  éventuellement présents dans l e  cerveau d ' ~ .  subfuscus. A l a  

s u i t e  de quoi, il faudra essayer  de mettre en  rapport cycles neurosécrétoires 

e t  cycle gén i ta l ,  ceci  pouvant permettre une expérimentation i n  v i t r o  t r è s  

précise r e l a t i v e  à 1 'éventuelle ac t ion cérébrale su r  l a  d i f fé renc ia t ion  se-  

xuelle.  



V - CONCLUSION 

~'expérimentation e s t  nécessaire pour mettre en évidence une rela- 

tion entre neurosécrétion e t  cycle gsnital .  

Au point de vue endocrine, l e s  deux organes à t e s t e r  sont l e  tenta- 

cule oculaire e t  l e  cerveau. 

Pour mettre en évidence leur  rôle présumé endocrine, nous avons es- 

sentiellement pratiqué des ablations de tentaculeg/oculaires e t  réa l i sé  des 

cultures organotypiques, cet te  dernière technique permettant de mettre en évi- 

dence l ' ac t ion  directe d'un organe sur un autre. 



CHAPITRE II 

, " " - 8  8. . 
. , ,,> - ANALYSE E ~ P ~ I M E N T A L E  DES EFFETS 

ABLATIONS I N  VIVO DES TENTACULEo 3CTJLA 

r idus d  'A. subfus cus , ~xpé r i ence  du ran i  seulement t ro i :  

b semaines. De plus, i l s  e f f  cet$ intervention qüe 

voqenèse en en r-- ovocytes, ce%a&a 
II \ - t ,  .* 

' ~ n f  emen4 b: . 
Jous avons rep en opérant . d '.ezne;l 

p a r m r  &s jeunes dès 1.' l o s ion  e t  
J. "a ctuant des &kations r égu l i é rw ,  

d  ' au tm p&t sur  des indi%&ius plus 

i l a t é r a l e s  des ten- .w --' 

&Sres, mais également quelques &blat$ims un i l a t é r a l e s .  . , .#& * 
interventions sont  effectuée m l l e s t h é s  i e  préalable à 1 ' an.h&,*. 

~ 7 
' 

à r i d~ca roomique  qui  provoque, chez l a  plupart  des animaux, une extension du a b ,  
tentacule.   ablation de ce dern ie r  e s t  f a c i l e  à r é a l i s e r  : s a i s i  &. l ' a i d e  de 

l a t é r a l e s  é t an t  a i n s i  éliminées. Cependant, l a  régénératio Ad. e  l 'organe,  e t  q 

V pinces, il e s t  sectionné à l a  base, l e s  c e l l u l e s  en c o l l i e r  et l e s  ce l lu les  ?\ 

., T 
p a r t i c u l i e r  c e l l e  des ce l lu les  susceptibles de s éc r é t e r  l'ho%one (CHETAIL. . 

1956, 1963) rend obl ipatoi ra  une rl*---"-- ~ ' - ' ~ d ~ e P  (tous l e s  quinze jours) - 
e t  complète du régé--l- 

peuVen5 S reforn 

;I '%T;S - 
1 - Ablat,, 

' 

La s é r i e  expérimentale présentement r é a l i s ée  a  é t é  effectuée s u r  

un l o t  d'animaux i s su s  d'une même ponte. 

a )  Influence s u r  l a  croissance pondérale ..................................... 
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Figure 5 - Evolution pondérale moyenne d ' ~ ,  subfuscus témoins e t  de détenta- 

culés bi latéralement.  



TABLEAU I - Evolut ion pondérale des  opér6s e t  des  témoins. 

' Age de l ' an ima l  i 1 
( i Nombre d'animaux Poids du corps (grammes) ) (mois ) 

) 

O : Opérés 

DD : d é t e n t a c u l a t i o n  d r o i t e  

DG : d é t e n t a c u l a t i o n  gauche 

DDG : d é t e n t a c u l a t i o n  b i l a t é r a l e  

La pér iode  de c ro issance ,  c a r a c t é r i s é e  par  une augmentation du poids,  

dure onze mois dans l e s  condi t ions  c l imat iques  e t  a l imen ta i r e s  d é f i n i e s  précé- 

demment. Les t r è s  r a r e s  animaux su rv ivan t  à l a  période adu l t e  entament a l o r s  

une période de s é n i l i t é ,  s e  t r a d u i s a n t  pa r  une b a i s s e  i r r é v e r s i b l e  du poids.  

La courbe de c ro issance  ( ~ i ~ .  5 ) ,  obtenue par  pesées r é g u l i è r e s  de  t é -  

moins  a able au I ) ,  présente  un décours assez semblable à c e l l e s  é t a b l i e s  chez 

A .  a t e r  ru fus  pa r  LÜSIS (1961), s u r  A.  ru fus  pa r  ABELûOS (1944) e t  STEBN (1970) 

e t  chez Arion l u s i t a n i c u s  Mabil le  par  CHEVALLIER (1969). 

Ce l l e  des  opérds ( ~ i g .  5) a  sensiblement l e  même aspec t  que c e l l e  dcs  

témoins ju squ ' s  l ' â g e  de h u i t  mois. I l  f a u t  remarquer qu 'à  p a r i i r  de  c e t  âge, 

moment oh l a  c ro issance  de l a  gonade semble bloquée, on e n r e g i s t r e  un é c a r t  

p lus  n e t  e n t r e  opérés e t  témoins. 



Ainsi ,  on cons ta te  dhs l e  début de l 'expérirnentâiion une diminution de 

l a  c ro issance  des  opérés qu i  cependant s e  nour r i s sen t .  Mais, l ' a p p r é t f a t i o n  quan- 

t i t a t i v e  de  l a  n o u r r i t u r e  absorbés  & t a n t  d i f f i c i l e ,  on ne peut d i r e  s i  c e t t e  d i f -  

férerice e s t  due à un e f f e t  d i r e c t  consécut i f  a l a  ten taculec tomie  ou à un e f f e t  

secondai re  ( p r t s e  de n o u r r i t u r e  i n f é r i e u r e  chez l e s  opérés)  dû à c e t t e  p r i v a t i o n  

d.e t e n t a c u l e s  ocu la i r e s .  

b )  E f f e t  s u r  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  sexue l l e  ..................................... 
M) Ablations b i l a t é r a l e s  

Nous avons r é c a p i t u l é  dans l e  t a b l e a u  II l e s  r é s u l t a t s  obtenus. 

TABLEAU II - Evolut ion de l a  ganétognnèse chez 12s témoins e t  chez l e s  mimaux ayant su-  

b i  t3ne abla.t ion b i l a t é r a l e  des  t e n t a c u l e s  oculaf res .  

( ,Agi; de : Nombre : Catégories  
Rapport : Nombre de ) 

(1 ' qnimal o d ' animaux : c e l l u l a i r e s  [ @O No ~ n / ~ r n  :initoses sper-) 
(à l a  f i - :  f i x é s  : observées . (3n P )  : matogonialcd 
( xa t ion  i 

( (mois) : T i 0  ' T O ~  : 
' T : O T O  T O O  1 T O  ) 

) 
( 
( 1 : 5 : 5 : Spermatogonies : 

1 
O O - : 31 : 28 ) 

( \ 

( ~Spermato-  :Sperrnato- : ! 
( : gonies : gonies  : 15 F 15 : 1 
( 3 : 5 : 5  : : à : à : 232 : 683 : o,o4 : 0,13 : 1 5 6 :  1 1 2 )  
( : r a r e s  s0vogonies: 40 : 60 : ) 

: ovogonies : 

: gonies : gonies  : 
( ~Spermato-  : u 15 : 15 : 
( 8 : 3 : 5 : cy te s  : : à i à 2 527 :1812 : 
( : Spe~ma- : Ovocytes: 60 : 80 : 
( : t i d e s  r 
( : Ovocytes: 

~Spermato-  : 
) 
) 

: cy te s  :Sperrnato-: 1 
( : Sperma- : gonies  : 

- 
) 

( 10 : 5 : 5  t i d e s  : : 15 90 : 411 i 1760 : - ) 
( :Spermato- o ) 
( : zoïdes : Ovocytes: ) 
( : Ovocytes: 1 
T : témoins ; O : opérés  ; : d.lnmètre des  ovocytes 9 No : Nombre dfovogonies  e t  d ' o -  

vocytes pa r  glande ; Do : d e n s i t é  des  ovogonies e t  des  ovocytes ; Dm : d e n s i t é  d e s ~ e r -  

matogonies . 



x Fixa t ion  à un mois 

En f i x a n t  des opérés un mois a p r k  l ' a b l a t i o n ,  on consta- 

t e  q u ' i l  ne semble pas poss ib le  de f a i r e  appara l t r e  précocement des ovocytes j 

témoins e t  dé tentaculés  é t a n t  au s t ade  immature. 

z Fixa t ion  t r o i s  e t  cinq mois aprhs dé tentacula t ion  

- Chez l e s  animaux s a c r i f i g s  t r o i s  mois aprgs l ' é c l o s i o n ,  

on remarque que l a  dé ten tacu la t ion  a en t ra îné ,  par rapport  aux témoins qui s e  

t rouvent  en phase juvénile  ( p l .  V, f i g .  a ) ,  une poussée ovocytaire  t r g s  n e t t e  

accompagnée d'une régress ion  de l a  spermatogen??sê, ce qui s e  t r a d u i t  pa r  un 

rapport  D,/D, p lus  important chez l e s  opérés. 

 opération exerce donc un e f f e t  q u a n t i t a t i f  s u r  l n  l ignée  femelle ,  

l e s  ovogmiss ( s t a d e  t r n s  raremcnt rctrouvé chez l e s  témoins) e t  l e s  ovocytes 

é t an t  en  nombre accru chez l e s  dé tentaculés .  

De p lus ,  de nombreux ovocytes présentent  une augmentation notable de 

l e u r  diamètre qui  peut a t t e i n d r e  60 JL (p l .  V I ,  f i g .  a ) .  

Ainsi, dans l ' o v o t e s t i s  d 'un animal détentacul6 on peut observer  tous 

l e s  s t a d e s  d ' évoln t  ion semblant acheminer l e s  a c i n i  vers  une prédominance f e -  

melle. D m s  un premier temps, c e r t a i n s  a c i n i  renferment p lus ieurs  ovogonies 

p lu tô t  ovala i res ,  4 'un diain"re de 10 @, 2 chromatine peu colorable  e t  à cyto- 

plasme rédu i t  ( p l .  V I ,  f i g .  b ) .  

Dans une deuxième étape,  on peut rencont rer  des a c i n i  montrant plu- 

s i e u r s  s tades  de prérnéioses ovocytaires  (p l .  V I ,  f i g .  e ) .  

Enfin, e t  c ' e s t  l e  cas l e  plus fréquent ,  de nombreux a c i n i  contien- 

nent des ovocytes en phase d ' accroissement, en quan t i t é  importante, I l  n '  e s t  

pas r a r e  d'en t rouver  qui  renferment quatre ou cinq ovocytes (p l .  V ,  f i g .  b), 

l a  moyenne chez l e s  témoins é t a n t  de 1 à 2 ovocytes par  acinus (p l .  V, f i g .  a ) .  

Quelques rares  AC i n i  peuvent s c  féminiser  fortement (p l .  V, f i g .  c )  e t  

même totalement (p l .  V, f i g .  d )  . 
opérés e t  témoins renferment des spermatogonies dans l e u r  gonade mais 

l e s  mitoses sont  moins nombreuses chez l e s  dé tentaculés .  

- La f i x a t i o n  au bout de c inq  mois, âge qui chez l e s  

témoins correspond à une phase juvénile avuncée, confirme l e s  d i f f é rences  en- 

r e g i s t r é e s  d & s i t r o i s  mois comme l e  montre l e  Tableau II. 



x Fixation à huit mois 

S i  l e s  témoins (pl .  V i I ,  f i g .  a )  présentent une gaméto- 

genèse normale (appari t ion de spermatocytes e t  de quelques spermatides), l e s  

opérés voient  c e l l e - c i  évoluer dans l e  sens femelle (PI. VïI, f ig .  b)  : l e s  

ovocytes y sont  toujours plus nombreux, l e s  mitoses spermatogoniales assez ra-  

r es  e t  l e s  s t ades  spermatocytes e t  spermatides jamais rencontrés. 

f~ Fixation à l ' âge  de d i x  mois 

En premier l i eu ,  il fau t  s igna le r  que l a  croissance de 

l a  gonade des détentaculés e s t  af fectée  par rapport à c e l l e  des témoins chez 

lesquels e l l e  préeente son développement maximum. 

Au point de vus histologique,  s i  l e s  animaux contrôles présentent 

une gonade ca rac té r i s t ique  d'un s tade  4 (p l .  V I I ,  f i g .  c )  , chez l e s  opérés 

l ' a spec t  de l a  glande géni ta le ,  nettement féminisée, n ' e s t  pas du tou t  typique. 

Il ne s ' a g i t  pas d'un blocage en phase juvénile é t an t  donné l a  t a i l l e  des ovo- 

cytes, l e u r  nombre important e t  ce lu i  relativement r e s t r e i n t  des spermatogonies, 

s tade auquel l a  spermatogenèse semble bloquée  a able au II 3 Pl.  VII, f ig .  d, e ) .  

Il f a u t  également remarquer qu'à côté de gros ovocytes d 'un diamètre 

de 90 p ,  on peut parfois  t rouver  des ovocytes dégénérescents, ce qui s e  rappro- 

che des observations de SANCHEZ e t  SABLIER (1962) chez H. aspersa. 

(3) Ablations un i l a t é r a l e s  

TBBIPEAU III - Evolution de l a  gamétogenkse chez l e s  témoins e t  chez l e s  animaux ayant 

subi  1 ' abla t ion un i l a t é r a l e  d'un tentacule  oculaire.  

( ,AS e de: Nombre : Catégories : 
$0 

: Nombre de 
( 1 bimaldd ' animaux : ce l l u l a i r e s  : No mitoses 
( à l a  : f i xé s  : observées : (en P )  

3 
: s~ermatogonia les  ) 

( f i xa t i on  : 1 
( (mois) :. . l T f O  j T  i D D j D G i  T i D D j D G i  T i D D  : D G  T : D D  : D G  
', 

( 
( 

: Ovogonies 
- - 

( 5 : 5 : 6 : ovocytes : à :  à :  à : 4 1 3 : 6 9 0 : 6 7 8 :  - : - : - j  
( : 50 : 65 : 65 : 1 
T : témoins ; DD : détentacula t ion d r o i t e  ; DG : détentaculat ion gauche ; go : diamè- 
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Les f ixa t ions  de t e l s  détentaculés n 'ont  é t é  ef fec tuées  que ,jusqu'à 

l ' â g e  de cinq mois ; l e s  observations para issant  intermédiaires en t re  l e s  t é -  

moins e t  l e s  opérés b i la téra lement  t a n t  au point  de vue croissance pondérale 

ef able au 1) que gamétogenkse  a able au III). 

Ainsi,  comme l e s  r é s u l t a t s  obtenus à l a  s u i t e  d ' ab la t ions  d r o i t e s  ou 

gauches semblent l e  montrer, l e s  deux tentacules  ocu la i re s  son t  équivalents ,  

ce qui n ' e s t  pas l e  cas général  (LEBRETON, 1963). 

c )  Influence s u r  l a  glande de l 'albuinine 

A d i x  mois, l a  glande de l 'albumine des opérés e s t  moins gros- 

s e  que c e l l e  des témoins, s a  croissance ayant dû ê t r e  a f fec tée .  L ' é t a t  h i s t o -  

logique de l a  gonade des dé tentaculés ,  oh l a  spemiogenèse n ' a  pas l i e u ,  pour4 

r a i t  expliquer ce r é s u l t a t ,  é t a n t  donné 1' influence de l a  gonade s u r  l e  déve- 

loppement de l a  glande de 1 ' albumine (LAVIOLETTE, 1954. 

Néanmoins, 011 y retrouve, comme dans l a  glande de 1 ' albumine 

des adul tes ,  du galactogkne ( p l .  V I I ,   fi^. f) dont il s e r a  u t i l e  d ' e s t imer  l e  

taux,  MEENRKSHI e t  ZCiEER (1969) ayant montré que l ' ab la t ion  des t en tacu les  

ocu la i re s  provoque chez Ariolimax columbianus une augmentation du taux de ga- 

lactogène au niveau de c e t t e  glande. 

2 - Ablatiori des t en tacu les  ocula i res  en phase juvénile  (s tade  2 )  

A l a  s u i t e  de ce type d 'opérat ion,  semblable & c e l u i  prat iqué par  

PELLUET e t  LANE (1961), on a s s i s t e ,  en un mois, dans ce r t a ins  a c i n i  à une 

poussée ovocytaire s e  t r adu i san t  par  l ' a p p a r i t i o n  de jeunes ovocytes par ié taux 

( p l .  V I ,  f i g .  d l .  Cependant d ' a u t r e s  ne semblent pas a f fec tés .  

3 - Ablation des t en tacu les  ocula i res  en début de phase femelle 

(s tade  5) 

Les f ixa t ions  son t  ef fec tuées  un mois aprhs opérat ion,  c ' e s t - à -  

d i r e  avant l a  ponte. On retrouvc chez l e s  dé tentaculés  de r a r e s  spermatozoïdes 

non évacués e t  l e s  ovocytes matures ne semblent pas B t r e  affeckés t a n t  au point  

de vue qua l j - t a t i f  que q u a n t i t a t i f ,  

III - DISCUSSION 

Chez l e s  ~ulmonés,  en dehors des Arionidés, où des dé tentacula t ions  

ont  é t é  ef fec tuées  par PELLUET e t  LANE (1961) puis PEL;LUE(r (1968) e t  plus récem- 

ment par GOTTFRIED e t  DORFTalAN (1970), de   elles opérat ions ont é t é  r a a l i s é e s  

chez l e s  Hél ic idés  e t  l e s  Achatinidés. 



Chez l e s  ~ é l i c i d é s ,  SANCHEZ e t  SABLIER (1962) après l ' ab l a t i on  des 

quatre tentacules  sensor ie l s  constatent  que lesprocessus de spermatogenése e t  

d'ovogenèse s e  déroulent normalement mais l e s  d iv i s ions  goniales sont moins 

nombreuses e t  l e s  faisceaux de spermatozoïdes moins denses. De plus, l e s  oeufs 

dégénèrent bien avant l eu r  maturité. Les auteurs a t t r i buen t  ces f a i t s  comme 

é t a n t  l e  r é su l t a t  d'une dénu t r i t ion  de l a  glande gén i ta le  consécutive à une 

perturbation de l a  régulat ion du métabolisme au niveau de 1 'hépato-pancréas. 

KUHIMArSJ e t  NOLTE (1967)~ à l a  s u i t e  de détentacula t ions  concluent 

à l e u r  i ne f f i c ac i t é  s u r  l a  gamétogenèse d ' ~ .  pomatia après quatre mois d'expé- 

rimentation. 

Après une observation portant  s u r  un mois e t  demi, GOMOT, GRIFFüND 

e t  GUYARD ( i néd i t )  n t  obtiennent aucune d i f  férvnce s i gn i f i c a t i ve  quant à l a  ga- 

métogenèse d ' ~ .  aspersa s u r  des animaux opérés après avoir  é t é  t i r é s  de 1 'h i -  

bernat ion. 

Chez 1 ' ~ c h a t i n i d é  Achatina f u l i c a  Ferrussac, BERRY e t  CHAN (1968) 

obtiennent un aeroissement du nombre des gros ovocytes en détentaculant  des 

animaux d'âge déjà  avancé. 

Le tentacule  ocula i re  a é t é  t e s t é  chez d ' au t r e s  ~as té ropodes  que l e s  

Pulmonés. CHOQUET (1969) admet que l e  tentacule juvénile du Prosobranche P. 
vulgata  e s t  i nac t i f  c a r  il ne semble pas ent ra tner  l e  déclenchement d'une sper-  

matogenèse précoce. De plus, 1 'ab la t ion  chez l e s  adul tes  n 'entrave pas l ' évolu-  

t i o n  des l ignées  mâle e t  femelle un ou deux mois après l 'opéra t ion.  Le t en tacu le  

s e r a i t  donc également i nac t i f  pendant c e t t e  période. 

Chez V. borre l l ianus  ( ~ o l é a t a è r e )  , RENZONI (1969) en procédant à des 

tentaculectomies dès l ' âge  de d i x  jours n 'obt ient  au bout de s i x  mois aucune 

di f férence r e l a t i ve  à l a  numération ovocytaire chez l e s  opérés. 

VICENTE (1969), t r a v a i l l a n t  s u r  ltOpisthobranche A. rosea, remarque 

à l a  s u i t e  de résect ions  t en tacu la i res  une augmentation du nombre dl ovocytes. 

A l a  s u i t e  de ces travaux, deux points sont  à s ignaler .  Les détenta-  

cula t ions  n 'ont  jamais é t é  ef fectuées  dès l ' éc los ion,  seules c e l l e s  de RENZ9NI 

sont  r6alisées i à d9x jours. D '  au t re  pa r t ,  l e s  auteurs,  excepté SANCHEZ e t  

SABLIER, ne s e  sont in téressés  qu'à l a  numération des ovocytes e t  jamais au de- 

gré de maturation de ces de rn ie r s  n i  à l a  spermatogenèse. 



Nos r é su l t a t s  sont  en acccrd avec ceux de PELLUET e t  LANE (1961) e t  

PELLUEï' (1964) mais en désaccord t o t a l  avec ceux de GOTfFRIED e t  DORFMAN (1970) ; 

ils montrent que l a  pr ivat ion de tentacules  ocula i res  dès l ' éc los ion  pa r a î t  

l eve r  une i nh ib i t  ion de 1 ' ovogenèse, 1 ' e f f e t  du tentacule  é tan t  essentiellement 

quan t i t a t i f .  Corrélativement, l e  r e ta rd  de spermatogenèse constaté chez l e s  

opérés f i xé s  régulièrement s e  t r adu i t  par  une diminution du nombre des sperma- 

togonies e t  des mitoses spermatogoniales. 

Il semble donc que l e  tentacule  ocula i re  contrôle l a  grnétogenese 

mais on ne peut d i r e  s i  son e f f e t  e s t  d i r ec t .  

La tentaculectomie effectuée dès l a  naissance a f fec te  également 

l a  croissance pondérale. De plus, l a  croissance rédui te  de l a  gonade passé 

l ' âge  de h u i t  mois pourra i t  ê t r e  l a  conséquence d'une dénutr i t ion (SANWZ e t  

SABLIER, 1962 ) . 
Le rô l e  du t en tacu le  oculaire en phadse immaturé r e s t e  énigmatique, 

l e s  gonades de détentaculés f i xé s  au bout de un mois présentant l e  même aspect 

histologique que ce l l e s  des témoins. 

IV - CONCLUSION 

Les deux tentacules  jouent un rô le  équivalent e t  l eu r  ablat ion,  dhs 

1 ' éclosion, a permis de démontrer l eu r  act ion i n h i b i t r i c e  s u r  1 ' ovogenèse. 

Les tentaculectomies effectuées à des s tades  plus avancés semblent 

prouver que, pendant l a  phase juvénile, l e  tentacule  oculaire e s t  a c t i f  e t  que 

l'"hormone" e s t  présente à un taux élevé. Par contre, il s e r a i t  i nac t i f  en 

phase femelle où 1"'hormone" s e r a i t  présente à un taux t r è s  bas ou même nul. 



CHAPITRE III 

ErcLiDE DE LA REGENERATION GETUVINALE CHEZ DES 

ANIMAUX CASTRES PRIVES OU NON DE TENTACULES OCULAIRES 

INTRODUCTION - - 
~ ' e s t  LAVIOLETTE (1954) qu i  a  observé l e  phénonhne de régénérat ion 

germinale en r é a l i s a n t  des  c a s t r a t i o n s  de jeunes A. r u fus  L. a f i n  de comnlét,er 

son étude du déterminisme humoral de l a  d i f f é r e n c i a t i o n  g l andu la i r e  du t r a c t u s  

g é n i t a l .  I l  a montré que l a  gonade, reséquée au d é p a r t  du cana l  hermwhrodi te ,  

é t a i t  capable de régénérer  chez des anima,ux âgés de un à s i x  mois. Passé c e t  
A 

age, l ' o p é r a t i o n  n ' e s t  jamais s u i v i e  de rég.,énération, ce  qui  confirme l e s  ré- 
A su l t a t , s  dtABELOOS (1943) obtenus s u r  des  animau:: agés de L. maximus . L ' a u t e u r  

pense q u ' i l  :T n a l o r s  ra len t i ssement  des  processus de c i c a t r i s a t i o n  au niveau 

de l a  p l a i e .  

BRISSON (1967)~ en opérant  s u r  d e  jeunes indi-vidus, re t rouve  ce phé- 

nornone chez l e  Pulmoné Bulirius contor tus  (~i~haud) t r u n c a t u s  (~ud.oiiin).  

TARDY (1967), t r a v a i l l a n t  s u r  des  Nudibranches du genre k o l i d i e l l a ,  

cons t a t e  une régénéra t ion  de l a  gonade à p a r t i r  de c e l l u l e s  i n d i f f é r e n c i é e s  

contenues dans l e s  paro is  du cana l  hermaphrodite e-t de l a  vds icu le  séminale.  

Ce t t e  p o s s i b i l i t é  qu ' a  l a  gonade de régénérer ,  chez l e s  l imaces, 

nous a  perrilis d e r 6 s l l s e r  des  c a s t r a t i o n s  accompagnées ou non de dé ten tacula-  

t i .ons e t  d ' observer  l a  r é p a r t i t i o n  des  c e l l u l e s  germinales néoformées. 

1 - TECHNIQUE OPERATOIRE 

Les anjrnaux à opérer  s o n t  mis à jeûner v ing t -qua t r e  à quarante-hui t  

heures  avant  l ' i n t e r v e n t i o n  a f i n  d ' é v i t e r  l e s  acc iden t s  dus à l a  r é p l a t i o n  du 

tube  d i g e s t  if. 

Dans l e  cas  oi'i l ' o n  e f f e c t u e  une dé t en tacu la t ion ,  c e l l e - c i  e s t  r éa -  

l i s é e  deux jours  avant l a  c a s t r a t j o n ,  a f i n  que t o u t e  t r a c e  "hormonale" s o i t  

é l i m j  née. Des r é sec t ions  régul i '>res  s o n t  évidemment e f  f ec tuées  . 
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Il fau t  ag i r  ranidement, à cause de l a  réact ion de l 'opéré  : r e j e t  

de mucus e t  contraction p a r t i e l l e  de l a  musculature de l a  région lésée.  Après 

l a  pose d 'écar teurs  en ver re  permettant de maintenir l a  p la ie  béante, on écar-  

t e  l e s  lobes de l 'hépato-pancréas à l ' a i d e  d ' a i g u i l l e s  de verre  diversement 

coudées e t  terminées en boule e t ,  quand l a  gonade e s t  repérée, on procSde à 

1' ablatioirf3roprement d i t e  qui  consiste en une sec t ion  des d i f f é r en t s  vaisseaux 

maintenant en place l a  gonade. Le canal hermaphrodite, accolé à l ' a r t b r e  &ni- 

t a l e  e s t  coupé en mêihe temps qu 'e l l e  ( ~ i g .  6 a ) .  

La f r a g i l i t é  de l 'épithélium hépatique f a i t  qu' il &st fréquent que 

l a  glande diges t ive  s o i t  l é sée  au cours des manoeuvres de dégagement de l a  

gonade. L '  emploi' d'un électrocoagulateur y remédie, en opérant à f a i b l e  puis- 

sance. A l a  dissection,on ne retrouve plus t r ace  d'aucune lésion.  

Les lobes de l a  glande diges t ive  é tan t  semis en place e t  l e s  écar-  

t e u r s  enlevés, on suture  l a  p l a i e  à l ' a i d e  d 'agrafes  en f i l  d 'argent  de 0 , l  mm 

à 0,2 mm de diamktre, se lon l a  t a i l l e  des opérés. Il s u f f i t  de placer environ 

une agrafe par millimetre. 

3 - Soins post-opératoires 

Les opérés son t  i n s t a l l é s  dans des bocaux d 'un demi-l i t re garnis  

de papier  f i l t r e  humidifié d 'eau d i s t i l l é e  additionnée d 'antibiotiques.  On l e s  

y l a i s s e  jeûner pendant quelques jours a lo r s  que s ' i n s t a l l e n t  l e s  processus de 

c i ca t r i s a t i on ,  période durant  laquel le  i ls sont part iculi&rement f r ag i l e s .  

Après environ c inq jours, l e s  premières agrafes commencent à tomber 

d'elles-mêmes. Il e s t  dès l o r s  possible de nour r i r  à nouveau l e s  opérés. La 

c i ca t r i s a t i on  s ' achève après environ deux semaines. La morta l i té  e s t  de 1 ' ordre 

de 30 p. 100. 

III - RESULTATS 

La régénération germinale n '$ tan t  possible que s i  l ' a b l a t i o n  de l a  

gonade e s t  r é a l i s ée  avant l a  puberté (LAvIoLFTIYTE, 1954), l e s  cas t ra t ions  sont  

r é a l i s ée s  s u r  des animaux âgés de quatre à cinq mois, s e  trouvant donc en 

phase juvénile. b 

LAVIOLETCE a d é f i n i  quatre étapes dans l a  régénération de l a  glande 

gén i ta le  d'A, rufus L. ' 



T Le Stade 1 correspondant à l ' é d i f i c a t i o n  d ' un  nodule c i c a t r i c i e l  

- Le Stade II narqué par  l a  formation de d i g i t a t i o n s  du cana l  herrna- 

phrodi te  . 
- Le Stade III d é f i n i  par  l ' a p p a r i t i o n  de c ryp te s  provenant de l a  d i -  

l a t a t i o n  de l ' e x t r é m i t é  de l ' u n e  ou de p lus i eu r s  de ces  d i g i t a t i o n s .  

- Le Stade IV remarquable par  l a  présence de c e l l u l e s  germinales néo- 

formées ( ~ i g .  6 c )  . 
Le t a b l e a u  I V  donne un aperCu c h i f f r é  de l 'ovogenèse dans les  deux 

s é r i e s  d 'opérés .  S,euis y s o n t  f i g u r é s  l e s  cas  d '  ob ten t ion  de r égéné ra t s  normaux. 

Nous avons élirnirié l e s  cas  de  régénéra ts  a b o r t i f s  chez l e sque l s  ap re s  des dé- 

l a i . ~  compris e n t r e  deux mois e t  demi e t  qua t re  mois, l e  nodule c i c a t r i c i e l  n ' a  

pas dépassé l e  s t a d e  I e t  ne présente ,  par  conséquent, pas de c e l l u l e s  germi- 

n a l e s  néoformées. E t a n t  r e t rouvés  à l a  même fréquence chez l e s  deux types d ' o -  

pérés ,  il ne semble d o n d a s  que l e  t e n t a c u l e  o c u l a i r e  a i t  une in f luence  s u r  l e  

f a i t  q u ' i l  y a i t  ou non régénéra t ion .  LAVIOLETTE (1954) chez A.  m f u s  L. a t t r i -  

bue l ' i n c a p a c i t é  qu 'on t  de  t e l s  ind iv idus  de régénérer  une gonade à une d é f i -  

c ience  physiologique ou a un choc opé ra to i r e  mal supporté .  

Les f i x a t i o n s  s e  son t  échelonnées de  deux mois e t  demi à s e p t  mois 

a p r . 5 ~  opérat ion,  autrement d i t  a l o r s  que l e  s t a d e  I V  e s t  a t t e i n t .  

TABLEAU IV - Evolu t ion  de l 'ovogenèse chez des  ind iv idus  c a s t r é s  e t  

chez des  ind iv idus  dé t en tacu lé s  puis  c a s t r i s .  

( : Nombre de : 
( Temps écoulé : régénéra ts  : 

) 
No 

( e n t r e  opé ra t ion  Enormaux f i x é s  : 
$0 ) 

(en i1) ) 
( e t  f i x a t i o n  
f : C  C D  C I  - ) CD , C a  

i 
( 2 mois 1/2 

i 
: 5 : 4 : 84 : l 3 2 r l 5 à 4 0 : 1 5 ü 4 0 )  

( 1 
( ) 
( 4 :nois : 5 : 6 r 211 : 6 1 3 :  1 5 L 5 O :  1 5 à 6 0 )  
( i 

) 
( 7 mois : 6 : 7 : 357 : 1512 : 15 à 70 : 15 à 90 ! 
( ) 

No : nombre d 'ovocytes  ; $do : diamktre ovocgta i re  3 C : animaux 

c a s t r é s  ; CD : animaux dé t en tacu lé s  pu i s  c a s t r é s .  



1 - Fixation deux mois e t  demi après opération' 

Effectuée chez des animaux en déhut de s tade  TV, e l l e  permet dé- 

jà de cons ta te r  des d i f férences  en t re  l e s  dcux s é r i e s  expérimentales. Chez l e s  

cas t rés  simples, l e s  cryptes s e  remplissent progressivement en ce l lu les  germi- 

nales, ce r ta ines  ne renfermant que quelques spermatogonies (Pl .  VTII, f i g .  a )  

a lo r s  que d ' au t res  renferment ovocytes (généralement un par acinus) e t  sperma- 

t ogonies (Pl .  V I I I ,  f i g .  a ) .  Ainsi,  l ' o n  s ' achemine vers l a  formation d'une 

c;onade normale; l e s  cryptes correspondant aux ac in i  glandulaires e t  se  trouvant 

r e l i é e s  comme eux au canal hermaphrodite pr imi t i f .  

A ce stade,  l e s  éléments mésenchymateux ne const i tuent  a lors ,  ent re  

l e s  d i f fé ren tes  cryptes, sue des t ravées  qui s ' amincissent progressivement. Les 

opérés détnntaculés, par contre, présentent une tendance à l a  d i f fé renc ia t i an  

dans l e  sens femelle, cer ta ins  ac in i  pouvant déjà  renfermer plusieurs ovocytes 

(Pl.  V I I I ,  f i g .  b ) .  Néanmoins, il ne semble pas possible d 'é l iminer  l a  l ignée 

mâle représentée par des spermatoqonies (p l .  V I I I ,  f i g .  b ) .  

2 - Fixation quatre mois après ablat ion de l a  gonade 

S i  l ' o n  exariine l a  zonade regénérée au bout d'une t e l l e  durée 

d'expérimentation, on constate que l e  phénomhe ébauché précédemment chez l e s  

détentaculés s e  confirme. 

 étude hjstologique révèle chez l e s  cas t rés  un s tade  ca r ac t é r i s t i -  

que d'une phase juvénile, s e  t r adu i san t  qualitativement par l a  présence d ' ncini  

mixtes dès l o r s  bien remplis (p l .  V I I I ,  f ig .  c) e t  numériquement par de nom- 

breuses spermatoqonies (p l .  V I I I ,  f i g .  c) e t  des ovocytes, d 'un  diamètre compris 

ent re  15 e t  50 u, s e  retrouvant L l a  fréquence de un ou deux par  acinus. 

 PR^ contre, 12s a k a u x  3yant subi  une tentaculectomie présentent des 

poussées ovocytaircs (~1. V I I I ,  fig. d )  remarquables par 1 ' appar i t ion d ' a c in i  

nettement féminisés (Pl .  V I 1 1  , f ig. d ) . Corrélntivement , l a  l ignée  mâle régres-  

se,  Sien que toujours f igurée par  des spermatogonies ( p l ,  VIII, f i g .  d). 

Le calcul  du nombre t o t a l  d'ovocytes contenus dans des régénérats 

de cet  âge prélevés s u r  l e s  deux types d 'opérés permet d ' 6 t a b l l r  une n e t t e  

différence ( ~ a b l e a ~ i  IV) . 
3 - Fixat ion sept  mois sprks l a  castrat,ion 

La mul t ip l ica t ion des a c in i  f a i t  que l a  gonade nouvellement édi- 

f i é e  chez l e s  deux types d 'opérés e s t  à présent plus importante. ~ ' o v o t e s t i s  



régénéré chez l e s  c a s t r a t s  s imples  d ' un  t e l  âge montre l ' a s p e c t  typique d 'une  

phase j i lvéni le  avancée. Ainsi, 1 'on peut n o t e r  l ' a p p a r i t i o n  de c e r t a i n s  ovocy- 

t e s  (p l .  I X ,  f i a .  a )  p lus  volumineux s t a d e  précédent  (70 p) e t  l a  pré- 

sence de  s p e r m a t o ~ o n i e s  chez lesquelles l e s  f i tgures  de mitoses  s o n t  assez f ré-  

quentes.  Quantitativement,  l e s  ovocytes sont  au nombre de un ? deux par  ac inus  

( p l .  I X ,  f i g .  a ) ,  ce qui  e s t  assez  semblable à ce que  l ' o n  re t rouve  chez l e s  

animaux d ' élevage en phase juvéni le  avancée. 

Chez l e s  dé t en taeu lé s ,  i ?  pou8sGe ovocytairc ,  amorcée précédemment, 

s ' accentue & e s t  2 présent  t r P s  n e t t e  (p l .  I X ,  f i g .  b, c ,  d )  . E l l e  s e  t r a d u i t  

pa r  une wgmentat ion du nombre d tovocytcs   a able au I V ) .  A3ns i ,  l a  p l u p w t  des 

a c i n i  s o n t  bourr6s d 'ovocytes  volumineux (80 à 90 p dc: diambtrej  . On peut rnême 

t r è s  frequerment en obseyver renfermar t  de v é r i t 2 b l e s  paquets ovocytaires  (PI. 

I X ,  f  i g .  c)  . Les spermatogonies s o n t   oins nombre- C p ?  chez l e s  c a s t r 6 s  sim- 

p l e s  e t  l e s  mit,oses y  s o n t  peu f r iquer i tes .  

Ains i ,  il semble que l n  p r i v a t i o n  dos t e n t a c u l e s  o c a l a i r e s  exerce 

un è f  f e t  q u a n t i t a t i f  s u r  1 ' ovoqen;se s e  déroulan t  dans la. gomde néoÎorm6e. 

III - DISCUSSION -.- -.- 

( Y ; , ?  ; [-?; 
+, 't1.c / 
'-.A 

La régénéra t ion  germinale, é tud iée  par  LAVI0L;FITSE (1954' chez A. ru- 

fus  L, comporte p lus i en r s  &tapes  que l ' o n  peut résumer a i n s i  : 
P 

- 1 'énithéliurn du cana l  hermaphrodite e s t  s u s c e p t i b l e  de p r o l i f é r e r  

au ?iveau du p lan  de s e c t i o n  

- l e  ma té r i e l  é p i t h é l i a l  a i n s i  accumulé e s t  en mesure de  perdre s e s  

c a r a c t è r e s  de s p é c i f i c i t é  

- c e t t e  évolu t ion  cytologique prélude à une d i f f é r e n c i a t i o n  dans ime 

d i r e c t i o n  entihrement nouvel le  e t  abointit à l a  r e c o n s t i t u t i o n  du 

t i s s u  g e ~ i i n a l .  

Cet au t eu r  pense que 1' o r i g i n e  des c e l l u l e s  de  régénéra t ion  e s t  l ' é p i -  

thél ium du cana l  hermaphrodite, inais il a jou te  qu'une t e l l e  hypothsse ne   eut 

êbre  con t rô l ée  cytologiquement. 

C e t t e  p o s s i b i l i t é  de r é é d i f i c a t i o n  d 'une nouvel le  gonade & q a r t i r  de  

l ' e s t r é r n i t é  reséqu6e du cana l  hermaphrodite nous a  permjs de  t e s t e r  l e  r ô l e  du 

t e n t a c u l e  o c u l a i r e  dans l a  r é a l i s a i  ion  de  l ' ovogen~se .  En e f f e t ,  l a  régénéra- 

t ion  germinale n ' a v a i t  Jamais é t é  envisagée en pr ivant  un ind iv idu  d  'un organe 

présumé endocrine. 



S i  une t e l l e  opé ra t ion  a mis en évidence 1' in f luence  du t en t acu le  s u r  

l a  l i g n é e  femel le ,  il ne se!nble cependant pas poss ib l e  de f a i r e  d ispara l ' t re  l a  

l i g n é e  mâle quoique c e l l e - c i  s c i t  en régress ion .  Afnsi ,  l e  r ô l e  du t e n t a c u l e  

o c u l a i r e  s u r  l a  spermatogenhse n ' e s t  pas totalement é c l a i r c i .  Des f i x a t i o n s  

p lus  t a r d i v e s ,  a l o r s  que l e s  c a s t r é s  slrnples présenteront  un o v o t e s t i s  régénéré 
pourra i -en t  

adu l t e ,  permettre  de conna î t r e  l e  deveni r  de c e t t e  l i g n é e  h ce s t ade  chez l e s  

dé t en tacu lé s  c a s t r é s .  

L '  a b l a t i o n  des  t e n t a c u l e s  ocu-laires  pra t iquée  dbs 1 ' éc los ion  chez 

A .  subfuscus déclenche un accroissement du nombre d 'ovocytes  g il en e s t  de 

même lorsque  1 ' opéra t ion  e s t  p ra t iquée  corrélat ivement  2. une c a s t r a t  ion. La 

,yonade régénérée présente  lm p lus  s rand  nombre d 'ovocytes  que chez l e s  témoins. 

 a autre pa.rt, dans l e s  deux types  de tentaculectomie,  l a  spermatogenèse p a r a î t  

bloquée. 

Ces résu.1ta-t~ semblent démontrer que l e s  t e n t a c u l e s  ocu la i r e s  d'& 

subfusc~xs exereeiit, une a c t i o n  i n h i h i t r i c e  sirr 1 ' ovogenèse, au moins pendant l a  ---.- 

phase juvén i l e  ; 2s n ' a u t o r i s e n t  pas cependant à conclure d un r ô l e  hormonal de 

ces organes. En e f f e t ,  -gour confirmer ou inf i rmer  c e t t e  hypothxse il conviendra 

de r e c o u r i r  à des  implantat ions de t en t acu le s  ou à des  i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s .  

D ' a u t r e  pa r t  l ' a c t i o n  des t e n t a c u l e s  peut ê t r e  i n d i r e c t e  e t  i n t e rve -  

n i r  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  du cerveau dont l e  r ô l e  r e s t e  à é t u d i e r  i n  vivo. Ces 

recherches qui  réclament un grand nombre d'an5mau.x de t o u s  âges n ' on t  pu ê t r e  

e n t r e p r i s e s .  

Une premi?re é t ape  a  é t é  abordée par  l a  méthode des c u l t u r e s  organo- 

typ iques  dont  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  exposés dans l e  c h a p i t r e  su lvan t .  



CHAPITRF: IV 

mvDE EXPEljIMENTALE PAR LA !/LETHODE DES CULTURES ORGANOTYPIQUES 

INTRODUCTION 

Grâce à ce t t e  technique, nous avons t e n t é  d ' é c l a i r c i r  l e s  mécanismes 

contrôlant  l 'expression de l'hermaphrodisme chez l a  limace A. subfuscus en 

cu l t ivan t  des gonades i so lées  ou associées à des organes présumés endocrines. 

1 - TECHNIQUES DE LA C U L m  ORGANOTYPIQUE 

1 - Isolement des animaux 

Une semaine avant l a  mise en cul ture ,  l e s  limaces sont  i so lées  

dans des c r i s t a l l i s o i r s  s t é r i l e s ,  dont l e  fond e s t  recouvert de papier f i l t r e  

s t é r i l e ,  humidifié d'eau b i d i s t i l l é e  s t é r i l e  additionnée de Pén ic i l l ine  

(100 000 üï pour 200 centimètres cubes d 'eau),  Streptomycine ( 1  goutte pour 

200 m l  d 'eau) e t  Polymyxine (50 000 U pour 200 cc d 'eau).  Papier f i l t r e  e t  eau 

b i d i s t i l l é e  sont  renouvelés pendant l a  durée de l ' isolement.  Ces conditions s e  

révèlent  absolument nécessaires,  particulièrement chez l e s  animaux ayant déjà 

a t t e i n t  une t a i l l e  assez importante où, malgré ces précautions, l a  contamina- 

1 ion r e s t e  l 'une des causes majeures des d i f f i c u l t é s  rencontrées. 

2 - Milieux de cu l tu re  

Nous avons (1) t e s t é  l e s  milieux gélosés Gl, G2 e t  Ch m i s  au 

point  par GOMOT e t  GUYARD (1967, 1969), a i n s i  qu'un milieu R. Ils sont  dér ivés  

du milieu standard de WOLFF e t  HAFFEN (1952). Le jus d'embryon de poulet y e s t  

remplacé par  l e  milieu synthétique 199 de F'IORGAN, MORTON e t  P A R K E R : ~ ~ ~ ~ ) ,  mo- 

d i f i é  e t  l i v r é  s t é r i l e  par 1 '1nsti tut  Pasteur. Ce milieu e s t  complété par un 

apport protéique const i tué  de peptones e t  d'un échantillonnage de vitamines 

e t  d ' oligoéléments représenté par un e x t r a i t  de levure, également fourni  pa r  

1 '1nsti tut  Pasteur. 

(1) Cette étude a é t é  r é a l i s ée  avec l a  collaboration technique de Mme L. MEUNIER 

puis de Melle N. DROUX. 



De plus, BENEX (1965) ayant montré que l e s  sulfamides peuvent i n t e r -  

ven i r  dans l a  d i f fé renc ia t ion  c e l l u l a i r e  d ' explants d 'A. a labratus,  nous avons 

r édu i t  l a  f r a c t i on  ant ib iot ique du milieu, t ou t  au moins chez l e s  jeunes ani -  

maux. 

Nous avons également abandonné l 'emploi d'un antifungique, l a  fungi-  

zone que nous u t i l i s i o n s  l o r s  de nos premieres mises en culture.  

Ad jo in t  au l iqu ide  de Tyrode adopté comme so lu t ion  de base (milieu 

G ~ ) ,  l e  mil ieu 199 associé au l iqu ide  de Hanks (milieu G ~ ) ,  de Chiarandini (mi 

l i e u  ch! ou de Roach (milieu R )  permet des survies  de plus de t r o i s  semaines, 

mais l e s  milieux GC, e t  R s e  révèlent  l e  mieux convenir aux limaces. 

La pression osmotique du milieu de cu l tu re  d o i t  ê t r e  proche de l a  

va leur  moyenne i n  vivo. Le pH e s t  a j u s t é  à 7,5 grâce à l 'emploi de bicarbonate 

de Soude. ROACH chez A. a t e r  (1963) e t  BAILEX (1971) chez A. ag res t i s  ont s i-  

gnalé des valeurs de pH légèrement supérieures chez ces limaces, mais l e s  va- 

r i a t i o n s  individuel les  sont  importantes. 

Chaque s a l i h r e  r e ço i t  7 gouttes de milieu g é l i f i é ,  6 gouttes de li- 

quide physiologique, 100 U I  de Pén ic i l l ine  e t  25 üï de Polymyxine ( c e t t e  der- 

nikre uniquement pour l e s  animaux d'âge avancé). 

Le milieu g é l i f i é  s e  compose de gélose ( ~ i f c o )  dissoute dans l e  li- 

quide de Gey (1%). Une même proportion de peptone  i if CO) e s t  ajoutée. La 

composition du l iquide  physiologique var ie  avec l e  mil ieu u t i l i s é .  

TaBLEAU V - Composition du l iqu ide  de Hanks. 

\ ( Composants 1 : Poids en grammes pour 1 l i t r e  de solut ion ) 

' Rouge de Phénol 
( 
( NaCl 

( K C 1  
( 
( CaC12 

( Mgcl~ ,  6 H20 
( 
( M@04, 7 HsO 

( NazHW4, 2 H20 
( 
( KH2P04 

( Glucose 
( 



TABWU V I  - Composition du l iquide  de Roach 

1 Composants : Poids en grammes pour 1 l i t r e  de solut ion ) 

Les l iqu ides  physiologiques des milieux G2 e t  R s e  composent a i n s i :  

1 - milieu 199 63 pa r t i e s  

2 - Bicarbonate de soude à 3 %, 85 pa r t i e s  

3 - Liquide de Hanks (pour l e  mil ieu G*) 

ou de Roach (pour l e  mil ieu 1) 850 par t i e s  

4 - Ext r a i t  de levure 2 pa r t i e s  

La composition f i na l e  des milieux G2 e t  R ,  neutres au point de vue 

hormonal, e s t  l a  suivante,  l e s  doses é tan t  données pour une s a l i è r e  : 

- milieu g é l i f i é  7 gouttes 

- l iquide physiologique 

- Antibiotiques 

s Spec i l l i ne  G ( ~ p e c i a )  

r Po1ymy::ine B ( ~ f i z e r )  

6 gouttes 

3 - Explantation e t  en t re t i en  - des cu l tu res  

S i  1 'anes thés ie  s e  révèle ob l iga to i re  chez l e s  Spécimens d '  assez 

grande t a i l l e  pour pré lever  l e s  tentacules  en extension e t  a f i n  d ' é v i t e r  l e s  

contractions b ru ta les  accompagnées de r e j e t s  de mucus qui  rendraient 1 ' animal 

inopérable, e l l e  n ' e s t  pas nécessaire chez l e s  jeunes animaux. Avant d issect ion,  

l e s  individus sont passés à l ' a l c o o l  à l ' a i d e  d 'un tampon d'ouate. Le prélève- 

ment des organes a l i e u  l e  plus steri lement possible e t  s ' e f fec tue  dans des 

bot tes  de P é t r i  à fond de paraffine,  l 'animal épinglé é t an t  immergé dans l e  

l iquide  physiologique de CHIARANDINI (1964) , déterminé à p a r t i r  de dosages 



effectués  chez Cryptomphallus aspersa Agassiz e t  dont l a  composition e s t  f i -  

gurée dans l e  tableau V I I ,  ou dans celui  de ROACH (1963) é t a b l i  chez A. a t e r  

ex able au VI) . La so lu t ion  e s t  tou,jours additionnée de Pénic i l l ine ,  Streptomy- 

cine e t  Polymyxine, employées aux mêmes doses que pour 1' isolement. 

TeBLEAU V I 1  - Composition du l iquide  de CHIARANDINI. 

( Composants ) : Poids en grammes pour 1 l i t r e  de so lu t ion  , 

Lorsque l a  t a i l l e  de l a  gonade l e  yermet, on prélève un fragment 

témoin. Les cul tures  sont  placées à l ' ob scu r i t é  dans une étuve réglée à la, 

température de 20' C. Au début de l a  culture,  il f a u t  assécher l e s  explants.  

Le repiquage ne s e  révèle  pas nécessaire. 

4 - Comportement des explants en cu l tu re  

Dans l e  cas des associat ions d'organes, l a  soudure s ' e f f ec tue  

assez rapidement. 

Au bout de quinze jours, l e  tentacule  ocula i re  r e s t e  sensible  à l a  

lumière e t  ail conta.ct des pinces. A l a  f ixa t ion ,  l e s  ce l lu les  en c o l l i e r  mon- 

t r e n t  toujours  nettement l eurs  grains de sécré t ion.  

Selon GUYARD (1971';, un maintien de quinze jours e s t  une durée de 

cul ture  e f f i cace  à ne pas dépasser pour l e s  ganglions nervev.x. 

La f i xa t i on  des explants e s t  échelonnée en t r e  neuf e t  vingt-quatre 

jours. 

Excepté chez l e s  jeunes animaux, où l e  taux de contamination e s t  

pratiquement nul, l a  proportion d '  infections peut a t t e indre  25 % aux s tades  

plus avancés ; part iculierement dans l e s  cas d 'associa t ions  avec l e s  c o m p l ~ - ~ ~  

céphaliques ou l e s  tentacules  oculaires,  ces derniers ,  organes externes, en 

é t an t  l e  plus souvent l a  cause. 



II - RESULTATS 

Les explants gonadiques cul t ivés  ont essentiellement é t é  prélevés 

au stade juvénile (PI. X I ,  f i s .  a ) ,  ou l e s  deux l ignées sont présentes. 

1 - Culture de l a  gonade i so lée  en milieu anhormonal 

a )  Explantation au Stade Immature (s tade  1) ....................................... 
De t e l l e s  gonades âgées de di:: à vingt  jours ont pu ê t r e  

cul t ivées  neuf jours s u r  milieu R (PI. X,  f i g .  a ) .  

La t a i l l e  r édu i t e  des explants ne permet pas de prélèvement de frag- 

ments témoins. Les gonades de jeunes du même âge provenant d'une même ponte 

sont  a lo r s  utiliséceibcomme témoins. 

Au moment de l ' explanta t ion,  1s &gonade f igurés  sous forme d'amas 

ce l l u l a i r e s  bordant 1 ' a r t è r e  géni ta le  ne renferme que des spematogonies , au- 

c m  ovocyte n ' é t an t  discernable.  E l le  s e  trouve a i n s i  à un stade d é f i n i  comme 

é t an t  l e  s tade  1 ( P l .  1, f ig .  a ) .  

Neuf jours après l a  mise en cul ture ,  on peut constater  l ' appa r i t i on  

de quelques jeunes ovocytes pariétaux (p l .  X, f i g .  b) .  Ainsi, il se  pourra i t  

qu'au stade 1, qua l i f i é  de mâle par SMITH e t  LÜSIS, l a  glande gén i ta le  renfer-  

m e  des c e l l u l e s  indif férenciées  suscept ib les  d ' évoluer dans l e  sens femelle. 

Néanmoins, de nombreuses spermatogonies sont  encore présentes. Seule 

une cu l tu re  plus prolongée pourra i t  confirmer ce début de poussée femelle bien 

que chez A. subfuscus l a  d i f fé renc ia t ion  en spermatogonies é tan t  tres précoce, 

il s e r a i t  u - t i l e  depouvoir cu l t i ve r  des embryons ou de prélever l a  gonade dès 

l ' éc los ion.  

b)  Explantation en phase juvénile (s tade  2 )  .............................. 
Chez l e s  témoins, l e s  deux l ignées  gamétogénétiques sont  re-  

présentées e t  l e s  ovocytes, de diamktre compris en t re  15 e t  60 p, sont  au nom- 

bre  de un à deux par acinus. 

Cultivé vingt-quatre jours su r  milieu G2 (Pl. X,  f ig .  c )  , l ' o v o t e s t i s  

juvénile révèle l a  présence de ce r ta ins  gros ovocytes de 90 p de diamètre (p l .  

X ,  f i g .  d )  . Par contre, l e  nombre d'ovocytes n'augmente pas e t  l a  spermatoge- 

nèae ne semble que peu affectée .  



c) Explantation en phase femelle (stade 5) ...................................... 
~'évolution en cond-ition anhormonale d'un tel explant n' af fec- 

te aucunement celui-ci. Lc nombre et la structure des ovocytes matures restent 

inchanges apris vingt-quatre jours de culture sur milieu G2. 

Associations autologues de la gonade avec d'autres organes 
--"--- 

a) Associations, en phase juvénile (stade 2), avec le complexe ........................................................... 
céphalique ---------- 
Dans ce cas d'association triple (pl. XI, fig. b), on rmrnarque 

aprhs quinze jours de culture sur milieu G2 que l'aspect histologique de l'ovo- 

testis est semblable à celui de fragments témoins, Il semble donc que dans la 

différenciation sexuelle n'interviendraient que deux organes : le tantacule 

oculaire et le cerveau. 

b) Associations avec les tentacul-es oculaires .......................................... 
c>o Explantation en phase juvénile (stade 2) 

Après quinze jours de culture sur milieu G;! (pl. XI, fig. c )  , 
ces explants gonadiques présentent une spermatogenkse active. Par contre, la 

lignée femelle semble affectée, ce qui se tradult par l'apparition d'ovocytes 

en dégénérescence, reconnaissables à un début de vacuolisation du cytoplasme 

(PI. XI, fig. d). 

/3) Explantation en phase femelle (stade 5) 

Durant les quinze jours de culture sur milieu G2 le ten- 

tacule oculaire, prélevé au. stade femelle, semble inefficace vis à vis de la 

lignée femelle ; une telle association n'entraînant aucune variation quantita- 

tive ou qualitative (apparition d'ovocytes dégénérescente ou nouvelle poussée 

ovocytaire) . 
c) Associations, en phase juvénile (stade 2), avec le cerveau ......................................................... 

Une gonade juvénile associée 3u cerveau (ganglions cérébroïdes 

+ masse sous-oesophagienne) révsle, au bout de quinze jours de culture sur mi- 
lieu G2, la présence dlovocyLes de diamStre supérieur à celui des témoins, plus 

particulièrement en bordure des ganglions cérébroïdes (pl. XI, fig. e) . De plus, 
quelques acini peuvent renfermer plusieurs ovocytes (PI. XI, fig. f) . 



III - DISCUSSION 

Les r é su l t a t s  obtenus sont  groupés dans l e  Tableau V I I I .  

TABLEAU V I 1 1  - Tableau r écap i t u l a t i f  des cul tures  ef fectuées  

TC : associa t ion avec l e  complexe céphalique 

TO : associa t ion avec l e s  tentaculcs  ocula i res  

C : associa t ion avec l e  cerveau 

1 Associations auiologues de l a  , 
i gonade avec d ' au t res  organes 

Gonade i so lée  *- i 
i TC TO ? i c ,  

(Nombre de cul tures  i 1 
( r é a l i s ée s  ayant i 11 21 ; ) 

'présenté une survie  i 8 :  i i i  2 6  8 ;  1 2 )  
normale ) 

' Durée de cu l tu re  ! 1 
( ( e n j o u r s )  1 9 24 24 i 15 15 i 15 1 5 )  
( 

\ 

(Dvolu t ion  de l a  i 
( l ignée mâle par i O + - f 
( rapport  aux témobs; 
( 

: Nombre i dé vol ut ion * 
idfovocytesi + i O i 0 :  0 :  0 :  + )  

(femelle i ) 
(par  rap- $ T a i l l e  i - 1 
(por t  aux i des : + ~ t ;  + : (endé@ O i ) 
( témoins jovocytes i ~ é m œ * )  + ) 
( ) 

'Légende : O : même é t a t  que l e s  témoins 

+ : augmentation 

- : régression 

k : Assez proche des témoins, mais var iable  se lon l e s  exnlants 

AprSs neuf jours de cu l tu re  su r  milieu R,  on about i t  dans une gonade 

immature à 1 ' appari t ion de quelques jeuneS/ovocytes , Néanmoins, on ne peut par- 

l e r  d 'autodif férencia t ion ovocytaire comparable h ce qu'ont démontré chez l e s  

Mollusques hermaphrodites STREIFF (1967) chez C. s inensis  e t  GUYARD (1969) chez 

H. aspersa. Seule une cul ture  plus prolongée pourrai t  permettre de déterminer 

s i  c e t t e  poussée femelle s 'accentue. 



Une m a n i p ~ l a t ~ i o n  à e f f e c t u e r  s e r a i t  de  c u l t i v e r  un fragment de cana l  

hermaphrodite juvéni le  i s o l é  e t  d ' é t u d i e r  l a  régénéra t ion  germinale ; e l l e  

pe rme t t r a i t  d e  s e  rendre  compte de l ' é t a t  de  l a  gonade nouvellement c o n s t i t u é e  

en  condi t ions  anhormonales e t  a i n s i  pourrai t -on conclure s u r  l ' e x i s t e n c e  ou 

non d'une a u t o d i f f é r e n c i a t i o n  o v o c ~ t a l r e  chez l e s  Arionidés.  Cependant, s i  l a  

durée  prolongée (2 r;iois 1/2) de l a  c u l t u r e  r i s q u e  d ' ê t r e  un obs t ac l e  à sa réa-  

l i s a t i o n ,  ce  d e r n i e r  p o u r r a i t  ê t r e  surmonté grâce à des repiquages s u c c e s s i f s .  

Si l ' a c t i o n  du t e n t a c u l e  o c u l a i r e  semble déf in le  en phase juvén i l e  

dé able au VIII), il r e s t e  à confirmer son i n e f f i c a c i t é  en phase femel le  pa r  

1 ' a s s o c i s t  i on  hétérologue gonade j u v é n i l e - t e n t a c u l e  ocu la t r e s  "f enielles", ren-  

du;@ complexe vu l a  d i f f i c u l t é  d ' o b t e n i r  à une même époque des  ind iv idus  de  

ces  deux s t d e s .  

Le cerveau juvéni le  p.?.raît d é j à  s t i m u l e r  l a  l i gnée  femel le   ableau au 
VIII) , Chez A. m f u s  Drap., BADIN0 (1967) admet qu '  il s e r a i t  également a c t i f  

à un s t ade  que l ' o n  peut  présumer mature, ce qu i  r e s t e  à confirmer é t a n t  donné 

que c e t  a u t e u r  ne s i g n a l e  pas à quel s t a d e  il a  r é a l i s é  s e s  explnnta t ions .  

Ains i ,  il nous r e s t e  à é t a b l i r  l e  r ô l e  du t e n t a c u l e  o c u l a i r e  e t  du 

cerveau d u r ~ i n t  l e  s t a d e  1 (~mmature) .  LE cerveau i n f a n t i l e  e s t - - i l  d é j à  a c t i f  ? 

Selon  QUATTRINI (1963) , chez M. gagates ,  des  ~ ? i n a u x  s a c r i f  l é s  dhs 1 ' éclos;  on 

semblent d é j à  p r é s e n t e r  des  processus neu roséc ré to i r e s .  

D e  p lus ,  il nous faudra  agalement, p a r  asnociati-ons au to  e t  hé t é ro -  

logues, e s saye r  de d é f i n i r  l ' a c t i o n  di1 t e n t a c u l c  e t  du cerveau l o r s  de l a  pha- 

s e  mâle. 

CONCLUSION 

La méthode des  c u l t u r e s  organotypiques nous a  permis d ' a p p o r t e r  quel- 

ques éléments de réponse quant au r ô l e  du t e n t a c u l e  e t  du cerveau dans l a  d i f -  

f é r e n c i a t i o n  s e x u e l l e  d ' A .  subfuscus. 

Le r ô l e  du t e n t a c u l e  ocu la i r e  en  phase juvéni le  semble b i e n  r é s o l u  

il exerce un r ô l e  i n h i b i t e u r  s u r  l 'ovogen5se. Cependant, on peut s e  demander 

s i  c e t  organe posshde un r ô l e  i n h i b i t e u r  de l a  l i g n é e  femelle  ou un r ô l e  de 

con t rô l e  de c e t t e  d e r n i b r e  pzr  l ' i n t e r m é d i a i r e  du cerveau qui ,  à ce s t ade ,  

p a r a î t  a c t i f  e t  dont il conviendra de dé te rminer  l a  région e f f i c a c e .  

En phase fernelle,  l e  t e n t a c u l e  o c u l a i r e  paraTt i ne f f i cace .  



Ces quelques r é s u l t z t s  p ré l imina i r e s  complétés pa r  l e s  3 s soc i a t ions  

autologues r e s t a n t  à e f f e c t u e r  d6boucheront sur l a  r é a l i s s t i o n  d ' a s s o c i a t i o n s  

hétérologues qu i  dev ra i en t  permettre  d e  d é f i n i r  l ' a c t i o n  p r é c i s e  du t e n t a c u l e  

ocu la i r e  e t  du cerveau à un s t a d e  donné. 

S i  l e s  c u l t u r e s  orgenotypiques coqfirment nos r é s u l t a t s  obtenus & 
vivo  par  a b l a t i o n s  de t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s ,  e l l e s  mettent en p l u s  en évidence - 
un r ô l e  du cerveau ne pouvant ê t r e  démontré i n  vivo, l ' a b l a t i o n  de c e t  organe 

é t a n t  actuel lement  i r r é a l i s a b l e .  



CONCLUSION Dk: LA DEUXIEMF, PARTIE 

~ ' e f l p 6 r i m e n t a t i o n  i n  v ivo  e t  i n  v i t r o  a  permis de démontrer l e  r ô l e  

i n h i b i t e u r  du t e n t a c u l e  o c u l a i r e  v i s  à v i s  de l a  l i g n é e  femelle  durant  t o u t e  

l a  phase juvéni le .  

Sovir6le durant  l a  j2s2  immsture r e s t e  à é t a b l i r .  

Le r ô l e  du cemePu, e s s u n l i e l l e m ~ n t  abordable i n  v i t r o ,  d o i t  ê t r e  

p r é c i s é  notamment en phase immzture. I n  vivo, 1' i n j e c t i o n  de broyats  s e r a  à 

envisager .  

Ains i ,  s i  l ' é t u d e  cndocrinologiqile de 12  d i f f é r e n c i a t i o n  de l a  glan-  

de hermaphrodite d ' ~ .  subfuscus démontre l e  r ô l e  i n h i b i t e u r  du t e n t a c u l e  ocu- 

l a i r e  s u r  l n  l i gnée  femel le ,  e l l e  pose un probl>me qu i  ne pourra  ê t r e  r é s o l u  

que per  l a  c u l t u r e  prolongée ci'ébauches gon~d iques .  La s e x u a l i s a t i o n  dans l e  

sens  femelle  e s t - e l l e  anhormonale, comme 1 ' a  nont ré  GUYARD (19712 chez H. as-  

pc r sa ,  ou r é s u l t e - t - e l l e  d 'une  s c t i o n  du cerveau qui senb le  qua l i ta t ivement  

a c t i f  en phase juveni le  ? 



INFLUENCE DE LI?. LUI??IERE SUR LA CROISSANCE 

ET LA DlATURITE SEXUELLE D'A. S-UJPUSCUS 



T : 72 h. de lumière par jour 

L : Lumière continue 

O : Obscurité continue 

Figure 7 - Evolution pondérale moyenne d'~. subfuscus exposés dès l'éclosion à 

un photopériodisme différent. 



Les tentacules  exerçant une influence s u r  l a  gamétogenhse, il é t a i t  

normal de penser que, dans l e s  conditions na tu r e l l e s ,  l a  lumikre const i tue  l e  

stimulus qui i n t e rv i en t  directement s u r  l e s  processus présumés endocrines. 

Dans ces condit ions, nous avons t e s t é  1 ' influence de 1 ' éclairement s u r  1 ' ovo- 

t e s t i s  d ' ~ ,  subfuscus, Nous avons r é a l i s é ,  à température constante (15' c), 

des  élevages soumis des l ' éc los ion  à diverses photopkriodes, à savo i r  : lumie- 

r e  ou obscurité continues e t  lumière douze heures su r  vingt-quatre ( c e t t e  der- 

n i è r e  sé r ie  pouvant ê t r e  considérée comme témoin),  *., - 

Des tubes néon sont  u t i l i s é s  comme source lumipeuse.  obscurité 
continue e s t  obtenue en enfermant l e s  aquariums, contenant l e s  individus en 

expérience, dans une bo$tte hermétiquement c lose .  Le nettoyage e t  l e  renouvel- 

lement de l a  nour r i tu re  s ' e f fec tuen t  l e  plus rapidement possible e t  en lumière 

atténuée. 

Les animaux,provenant d'une même   on te, sont i n s t a l l é s ,  à l a  tempé- 

r a t u r e  constante de quinze degrés centigrades, dans des chambres climatiques 

que Monsieur BOURIQUEX', Professeur de Biologie Végébale à l a  Faculté des 

Sciences de L i l l e ,  nous a aimablement permis d ' u t i l i s e r ,  

: 4 :  -, 
+ ' d - !  8 ,  ,y- : 

Les pesges e t  ont k té  effectuees cinq, sept ,  h u i t  e t  

d i x  mois aprks l ' éc los ion .  

1 - Influence s u r  l a  croissance pondérale 

Les poids success i fs  des individus sont repor tés  dans l e  

Tableau M, l e s  courbes de  croissance é tan t  représentées s u r  l a  Figure 7. 



TABLEAU lX - Evolution pondérale d 'animaux soumis, dXs ' 1 ' éclosion, 

& un photopériodisme d i f fé ren t .  

Poids du corps en grammes I 

Age de Nombre 
l 'animal 1 

( : d'animaux : T L en mois ) 
( 

O 1 
j Eclosion 5 0,012 a 0,012 ) 0,012 , 

T : animaux soumis à 12 heures de lumi5re par jour. 

L : animaux exposés à une lumj-ère continue. 

O : animaux subissant  une obscuri té continue. 

La l ec tu re  de l a  f i gu re  7 about i t  à ' l a  conclusion que l e s  jours 

longs semblent légèrement s t imuler  l a  croissance pondérale, a l o r s  que 1 ' obscu- 

r i t é  pa ra î t  entraSner un r e t a rd  de c e t t e  même croissance. Il f au t  remarquer 

que ceci  s e  rapproche de ce qui s e  passe dans l a  nature  où l a  croissance a 

essentiellement l i e u  en période de jour long. 

Rapprochée des courbes réa l i sées  à l a  s u i t e  de détentaculat ions 

effectuées dXs l ' éc los ion ,  on peut considérer que s i  l a  courbe de croissance 

des animaux subissant  une obscuri té continue e s t  in fé r ieure  à c e l l e  des témoins. 

il en é t a i t  de même à l a  s u i t e  de l a  pr ivat ion de tentacules  où l e  phénomène 

é t a i t  encore plus net.  

Dans l e s  deux cas, 1' influence éventuelle d'une var ia t ion  dans l a  

p r i s e  de nourr i ture  r e s t e  possible ; e l l e  e s t  dé l i c a t e  à préciser .  

Effet  s u r  l a  d i f fé renc ia t ion  e t  l a  maturi té  sexuelles 

a )  Fixation cinq mois après l ' é c lo s ion  ................................... 
r Animaux soumis à douze heures d.e lumiere par jour 

Maintenues dans de t e l l e s  conditions, l e s  limaces présentent  

une gamétogenèse normale e t  l e u r  gonade présente l ' a spec t  ca rac té r i s t ique  d'une ' 

phase juvénile avec l a  présence d ' ovocytes en phase d ' accroissement, mesurant 

de 15 à 50 u (Pl. X I I ,  f ig .  a ) .  1 



% Animaux maintenus en lumière continue 

La glande hermaphrodite de t e l s  individus renferme de t r è s  

nombreu-x ovocytes en dégénérescence ca rac té r i sés  par une colora t ion sombre, 

un cytoplasme vacuolisé e t  un noyau par fo i s  pycnotique (pl.  X I I ,  f i g .  b) .  S i  

ce phénomène ex i s t e  dans l a  nature e t  dans nos élevages, particulikrement en 

f i n  de phase juvénile, il e s t  nettement moins marqué que dans l e  cas présent 

09 l a  presque t o t a l i t é  des ovocytes présente une t e l l e  évolution. La spermato- 

genèse ne semble pas a f f e t é e ,  l e s  spemnatogonies é tan t  toujours en nombre 

important. 

r Animaux subissant  une obscuri té continue 

Trois  des cinq animaux f ixés  à ce t  âge montrent une ovoge- 

nèse plus développée que chez l e s  témoins t a n t  au point de vue quan t i t a t i f  que 

q u a l i t a t i f ,  des ovocytes de 50 p é t an t  tr&s fréquemment retrouvés dans l eu r  

glande géni ta le .  De plus, l e u r  spermatogenèse e s t  quantitativement en régres- 

s i on  (pl .  X I I ,  f i g .  c) .  

Les d i f férences  sont moins marquées dans l ' ovo t e s t i s  de deux autres  

limaces s a c r i f i é e s  où l a  li-gnée mâle appara3t semblable à c e l l e  des contrôles. 

b) Fixat ion sept  mois après l ' é c lo s ion  ................................... 
S i  e l l e  confirme, chez l e s  animaux exposés à une lumière 

continue,les observations effectuées à cinq mois, par cnntre l e s  va r ia t ions  

en t re  l e s  témoins e t  l e s  quatre individus placés à l ' obscur i t é  ne sont  que 

peu marquées, s eu l s  quelques ovocytes é tan t  plus gros en absence de lumiere. 

c )  Fixat ion hu i t  mols apros 1 'éclosion 

Chez l e s  Arions exposés à douze heures de IwniSre par jour, 

l e  stade histologique de l a  gonade e s t  caractér is t ique d'un s tade  3 (présence 

de spermatocytes e t  de spermatides). Par contre, l a  glande gén i t a l e  de tous 

l e s  expérimentés soumis à une lumikre conkinue n l ' a spec t  typique d'un s tade  4 

avec présence de spermatocytes, spermatides, spermatozoïdes e t  de quelques 

ovocytes (PI. X I I ,  f i g .  d ) .  c ' e s t  d i r e  que l a  lumière continue provoque une 

maturité plus précoce chez l e s  limaces. 

~ ' o v o t e s t i s  de t r o i s  animaux placés à l ' obscur i t é  continue e s t  assez 

semblable à ce lu i  des témoins, ce lu i  d'un quatrième é t an t  encore au stade 

juvénile. 



d) F j x a t i o n  d i x  mois a p r k  1 ' éc los ion  -------------------------------.--- 

L '  a spec t  de l a  ~ l a n d e  hermaphrodite des  ind iv idus  exposés 

à une lumikre cont inue e s t  l e  même que c e l u i  des  témoins, c a r a c t é r i s t i q u e  d ' un  

s t ade  4. A ins i  il n ' e s t  pas poss lh l e ,  malqré l a  matilri té p lus  précoce, de 

provoquer une ponte a n t i c i p é e  chez de t e l s  animaux. 

Les gonades des ind iv idus  m i s  à l'obscurité continue s o n t  léghrement 

?lus  p e t i t e s  mais renferment néanmoins des  spermatozo'ïdes e t  s e  t rouvent  donc 

également au  s t ade  4. 

a )  Les c e l l u l e s  en c o l l i e r  du t e n t a c u l e  o c u l a i r e  ............................................. 
En microscopie opt ique,  l a  d e n s i t é  des g r a i n s  de s é c r é t i o n  

p a r a î t  cons tan te  q u e l l e s  que s o i e n t  l e s  condi t ions  imposées, notamment chez 

l e s  ind iv idus  euposés à une lumihre cont inue e t  f i x é s  à l ' â g e  de h u i t  mois. 

Cependant, s e u l e  ilne étude u l t r a s t r u c t u r a l e  p e r : r e t t r a i t  d ' é t a b l i r  

une éven tue l l e  v a r i a t i o n  du nombre de  ces granules  eri fonc t ion  d ' u n  photopé- 

riodisme imposé. 

b)  Le cerveau ---------- 
Nous avons t rouvé ,  par  l a  méthode de C & M ,  des  c e l l u l e s  

Fuchsine Paraldéhyde p o s i t i v e s  dans c e t  organe et p lus  par t lcu l ihrement  des  

<poupes de  p e t i t e s  c e l l u l e s  darls l a  masse sous -oesophagienne d ' animaiur f i x é s  

à l ' â g e  d e  d i x  piois. Néanmoins, leilr colorabi . l i t ,é  par  l a  fuchs ine  paraldéhyde 

n ' a u t o r i s e  pas à conclure clut e l l e s  sorit ne i l rosécré t r ices .  

De plus ,  avan% de d é f i n i r  un éventue l  cycle  neu roséc ré to i r e  sous 

1 ' in f luence  d 'un photopériodisme d i f f é ren t , ,  3 1 conviendra de d é f i n i r  l e s  d i f  - 
f é r e n t s  t y p e s  de c e l l u l e s  neu roséc ré t r i ce s  rencont rés  ; SMITH (1967') ayant 

chez A.  a t e r  t rouvé d e  nombreuses c e l l u l e s  neu roséc ré t r i ce s  cé réb ra l e s .  

III - DISCUSSION 

SMITH (1966) s u r  A. a t e r ,  soumet des  animaux à une lumi5re continue, 

sous d i f f é r e n t e s  conditkns de température,  mals s e s  expériences débutent  s u r  

des  i nd iv idus  dé j?i âgés  e t  son t  p lus  brSves. De p lus ,  il n ' e s t  p a r f o i s  pas 

a i s é  d ' y  d i s c e r n e r  1' e f f e t  de l a  température e t  du photopériodisme. Ainsi, s e s  

r é s u l t a t s  s o n t  d i f f i c i l e m e n t  comparables aux nô t r e s ,  1 ' expérimentat ion du pré-  

s e n t  t r a v a i l  ayant commencé des l ' é c l o s i o n .  



Par  contre ,  HENDERSON e t  PELLUET (1960) obt iennent  chez D. r e t i c u l a -  

tum par  a p p l i c a t i o n  d 'une 1urni"rc continue l a  formation de  spermatocgtes binu- - 
c l é é s  e t  rie s p e m a t i d e s  ~nu l t i nuc léécs .  I ls  s i g r a l e n t  éga l e ren t  l ' a p p a r i t j o n  

d ' ovogonies à qytoplasrne vacuo l i s é  . Une remise dans des  condit  ions  normales 

des  i nd iv idus  chez l e sque l s  ces  changements ont é t é  i n d u i t s  provoque, en s i x  

semaines, un r e t o u r  h. l ' é t a t  normal de l a  gonade. Même s i  1 'on considbre que 

l a  matura t ion  de ce Limacidé su rv i en t  p lus  rapidement que chez l e s  Arionidés,  

il n ' e n  r e s t e  pas moins q u ' j l  y a  s t in iu la t ion  de l a  l i g n é e  mâle, ce qui  s e  

rapproche d e  nos observat ions h u i t  mois à savo i r  une ma tu r i t é  mâle p lus  

précoce. De plus ,  1 ' appa r i t i on  d ' ovogonies à cytoplasme vacuo l i s é  neut ê t r e  

conparée & l a  présence d ' ovocytes dégénérescents,  r e t rouvés  t r b s  fréquemment 

en phase juvéni le  chez des anirnaiis sub i s saq t  une lumigre cont inue.  

 effet de  l ' o b s c u r i t é  continue a  é t é  é t u d i é  par  SMITH (1966) chez 

A. a t e r ,  sous d i f f é r e n t e s  condi t ions  de température.  I l  o b t i e n t  à 10' C un 

r e t a r d  de maturat ion e t  M 25" C un aspect normal de l a  glande hermaphrodite 

cependant marquée par  une r é s o r b t i o n  des  c e l l u l e s  contenues dans l e s  a c i n i .  

Dans l e  premier cas ,  1 'auteu.r a t t r i b u e  ce r e t a r d  à l ' e f f e t  do l a  température.  

Dans l e  second cas ,  l a  m o r t a l i t é  e s t  importante (60 %) e t  l ' e f f e t  d 'une t e l l e  

température t o u t  à f a i t  anormale d o i t  ê t r e  prépondérant c a r  des  animaux é l e -  

vés  à 25" C ek recevant  s e i z e  heures  de lumière par  j ou r  donnent une réponse 

semblable. Le s e u l  cas  comparable à n o t r e  expérimentat ion e s t  c e l u i  où l e s  

ailimauir. s o n t  placés h une tempgrature constante  de 18" C en complhte obscu r i t é .  

Dans de  t e l l e s  condi t ions ,  SMITH ohtient  une maturat ion p lus  précoce que dans 

l a  na@ure, ce  qui d i f f 5 r e  de nos r é su - l t a t s  puisque l a  maturat ion semble s u r -  

v e n i r  chez  os expérimentés au même 2ge que chez l e s  témoins. 

Nos rési) . l ta ts  obtenus à l a  s u i t e  de l ' a p p l i c a t i o n  d 'une lumihre 

cont inue montrent que l a  photopériode exerce une in f luence  s u r  l e  déroulement 

de l a  gamétogenke.  

Pa r  cont re ,  l e s  observa t ions  e f f ec tuées  s u r  des  animaux mis à l ' o b s -  

c u r i t é  n'amènent que peu de n r é c i s i o n s  aprSs cinq mois g on a u r a i t  en e f f e t  

pu s ' a t t e n d r e  à ce que c e t t e  de rn ih re  f a v o r i s e  l 'ovogen&se,  l e s  pontes ayant  

l i e u  en période de jours  cou r t s .  Les net toyages r é p é t é s ,  bi.en qu ' e f f ec tués  

rapidement e t  en lumihrc a t t énuée ,  ont pu f ausse r  l ' expér imenta t ion .  Il n ' e s t  

a i n s i  pas poss ib l e  de  v é r i f i e r  s i  l ' o b s c u r i t é  cont inue a  l e  même e f f e t  qu'une 

a b l a t i o n  de  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s ,  quoique l a  f i x a t i o n  à c inq  mois pa ra i s se  s e  

t r a d u i r e  p a r  un début d '  a c c é l é r a t i o n  de 1 ' ovogenèse. 



On p o u r r a i t  penser que l a  lumière s t imule  l e s  c e l l u l e s  en  c o l l i e r  

du t e n t a c u l e  ocu la i r e .  Ainsi,  l e  r ô l e  prépondérant de c e t  organe en  phase ju- 

v é n i l e  e x p l i q u e r a i t  1 ' a p p a r i t i o n  d ' ovocytcs cn dé~éné rescence  e t  1 ' appa r i t i on  

d 'une ma tu r i t é  m$lc précoce. C(?pendant, un éventue l  e f f e t  de l a  1umi"e s u r  

l e  cerveau n ' e s t  pas à r e j e t e r ,  il pour ra i t  peu t - ê t r e  expl iquer  l ' a p p a r i t i o n  

d ' un  s t a d e  4 précoce avec présence de quelques ovocytcs de 90 à 8 mois. I l  

n ' e s t  néanmoins pas poss ib l e  de  f a i r e  a p p a r a î t r e  une phase femel le  précoce. 

Ains i ,  un éclairement  permanent déterminant  une dégénérescence ovocy- 

t a i r e  en phase Juvéni le ,on peut émettre  l 'hypoth'3se que l a  lumiSre, dans l e s  

condi t ions  n a t u r e l l e s ,  t o u t  au moins durant  ce s t ade ,  exerce une inf luence  

i n h i b i t r i c e  s u r  1 ' ovogen&se. 

I V  - CONCLUSION 
O 

Les r é s u l t a t s  obtenus daris l e s  expériences poursuivies  en 1u.mière 

continue semblent confirmer ceux e n r e $ i s t r é s  aprhs d-é ten tacula t ion  ; en e f f e t ,  

pendant l a  phase juvéni le ,  dans l e  permier ca s  on asssBte à une i n h i b i t i o n  de  

l 'ovogen?se e t  dans l e  deuxi$me à une stirriulation. On pour ra i t  donc penser  

que l a  l u m i k e  ag i s se  s u r  l e  t e n t a c u l e  o c u l a i r e  en renforcant  l ' a c t i v i - t é  i n h i -  

b i t r i c e  des  c e l l u l e s  responsables  de c e t t e  ac t ion .  

P a r  cont re ,  l ' i n f l u e n c e  d'une o b s c u r i t é  cont inue e s t  p lus  d i f f i c j l e -  

ment i n t e r p r é t a b l e ,  ce  qui e s t  v ra i ser~blablement  :iÛ à l a  c l i f f i c u l t é  d 'ob ten-  

i b n  d'une obscu r i t é  cont inue p a r f a i t e .  

Les changements indui- ts  d a m  l a  gonade des  Arionidés,  animaux noc- 

t u rnes ,  s o n t  imputables aux a l t e r a t i o n s  de  l a  durée de l a  pér iode lumineuse 

mais on ne peu-t encore conclure déf in i t ive inent  & 1' inf luence  de  l a  photopé- 

r i ode  s u r  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  e t  l a  maturat ion se::uelles des l imaces.  



CONCLUSION GESJERALE ET DISCUSSION 

Quoique l e  développement de l ' o v o t e s t i s  puisse ê t r e  influencé par  

des fac teurs  externes t e l s  que l 'humidité (ROSIDWALD, 1927 ; LÜSIS, 1966) e t  

l a  température (LÜsIs, 1966), c e t t e  dernikre re tardant  s i  e l l e  baisse l e  déve- 

loppement des deux so r t e s  de gamStes e t  ayant, s i  e l l e  e s t  élevée,  une act ion 

défavorable s u r  l e s  deux l ignées e t  plus particulierement l a  l ignée  femelle, 

l e  déterminisme de l a  d i f férencia t ion sexuel le  chez l e s  Arionidés apparaft  

comme é t an t  de nature endocrine. 

L' influence du cerveau r ea t e  à préciser .  PELMET e t  LANE (1961) 

puis PELLUET (1964) avaient conclu, à l a  s u i t e  d ' in jec t ions  de broyats chez 

A. a t e r ,  A. subfuscus e t  Milax sp. à son action féminisante. BADINO (1967), 

par l a  méthode des cul tures  organotypiques paraf t  confirmer ce r ô l e  chez des 

A. rufus Drap. adultes.  Nos r é s u l t a t s  obtenus i n  v i t r o  semblent montrer q u ' i l  

s e r a i t  également a c t i f  en phase juvénile, son rô le  au stade immature r e s t an t  

inconnu. Cependant, seule  l a  r é a l i s a t i on ,  i n  vivo, d 'abla t ions  de cet  organe 

permettrai t  de v é r i f i e r  son r ô l e  présumé. 

Le rô l e  du tentacule  oculaire a é t é  plus discuté.  PELLUET e t  LANE 

(1961) e t  PEUdJET (1964)~ à l a  s u i t e  d 'abla t ions  e t  d ' i n j ec t i ons  de broyats 

réa l i sées  chez A. a t e r ,  A.  subfuscus e t  Milax sp. émettent l 'hypothèse q u ' i l  

s é c r è t e r a i t  une hormone i nh ib i t r i c e  de l'ovogenèse e t  s t imula t r i ce  de l a  sper-  

matogenèse. Chez l e s  jeunes individus son action prédominerait c e l l e  de l ' ho r -  

mone cérébrale qui s e r a i t  féminisante. Cette derniXre augmenterait ses  poten- 

t i a l i t é s ,  au moment de l a  poussde de maturi té  sexuelle,  permettant a i n s i  l e  

développement des ovocytes. 

GOTTFRIED e t  DORFMAN (1969) aprGs avoir  i s o l é  de l a  glailde géni ta le  

d 'A. c a l i f  omicus  deux s té ro ïdes  (~ehydroepiandrostérone, 11-ké?estostérone) 

in te rpre ten t  l ' évo lu t ion  de l ' o v o t e s t i s  de l a  façon suivante : l e  fac teur  

t en tacu la i re  contrôle l a  phase mâle e t  s a  décharge e s t  conditionnée par l e s  

s téroïdes  de l a  gonade. Ils pensent d ' au t r e  part  que l e s  p lantes  se ra ien t  l a  

source des s t é ro ïdes  e t  étayent l eu r  hypothèse s u r  l e  f a i t  que l a  capacité de 

biosynthèse des s t é r o l s  e t  des s t é ro ïdes  e s t  l imi tée  chez l e s  Mollusques. O r ,  

ces s t é ro ïdes  s e r a i en t  essen t ie l s .  



Ces mêmes au teurs ,  à l a  s u i t k  de nouvel les  expériences d '  i n j e c t i o n s  

de s t é r o ï d e s  (1970) considérent  lc t e n t a c u l e  ocu la i r e  comme un r égu la t eu r  du 

développement de  l a  gonade. L ' a b l a t i o n  de ces  organes provoque une spermato- 

g en+se précoce. 

Nos r é s u l t a t s  p a r a i s s e n t  é t a g e r  l l h y p o t h ~ s e  de  PELLUFT e t  LANE r e -  

l a t i . ve  à l ' e x i s t e n c e  d'urie subs tance  d ' o r i g i n e  t e n t a c u l a i r e  exerçant  une in -  

f luence  i n h i b i t r i c e  s u r  l a  l i g n é e  f e a e l l e .  Lesopérat ions r é a l i s é e s  i n  vivo, 

s u r  l a  gonade en c ro issance  ou en  cours de  régénéra t ion ,  démontrent l e  r ô l e  

i n h i b i t e u r  du tentacir lc  ocu la i r e  s u r  1 ' ovogenhse en phase juvéqi le .  Par  cont,re, 

c e t  o r g m e  semble i n e f f i c a c e  en phase femelle .  Ainsi ,  on p o u r r a i t  émettre 

l 'hypothèse  que l e  t aux  d'"hormone" t e n t a c u l a i r e  d iminue ra i t  progressivement 

au cours de  l a  v i e  pour deveni r  n u l  ?ru moment di1 s t a d e  femelle .  Les r é s u l t a t s  

obtenus en c u l t u r e  organotypique confirment l e  r ô l e  i n h i b i t e u r  exercé par  l e  

t e n t a c u l e  o c u l a i r e  s u r  1 ' ovogen4se. 

Pa r  cont re ,  i n  vivo ou i n  v i t r o ,  il a Été impossible  de  met t re  en 

évidence un e f f e t  s t imu la t eu r  n e t  s u r  l a  spermatogen6se comme l e  prétendent  

PELIaTET e t  LANE. 

I l  r e s t e  néanmoins & p r é c i s e r  comment a g i t  l e  t e n t a c u l e  o son e f f e t  

i n h i b i t e u r  s u r  110vogen5se e s t - i l  d i r e c t  ou s ' e f f e c t u e - t - i l  par  l ' i n t e r m é d i a i -  

r e  du. cerveau s u r  l e q u e l  i l  p o u r r a i t  avo i r  un r ô l e  de cont , rôle  ? 

L '  in f luence  du t e n t a c u l e  a  également é t é  envisagée chez d ' a u t r e s  

Gastéropodes. L '  e::périrnentnt ion  a apporté des  r é s u l t a t s  d i f f é r e n t s  quant à 

son r ô l e  dans l e  con t rô l e  de l a  gamétogenèse. Ce d e r n i e r  a  é t é  b i e n  é t a b l i  

par  CHOQUEZ e t  GWARD. 

CHOQUEZ (1969) a démolitré que l e  t en t acu le  de  P. vu lga t a  é t a i t  i n h i -  

b i t e u r  de  l a  l i gnée  die. En e f f e t ,  en e f f ec tuan t  en cu l t ,u re  l ' a s s o c i a t i o n  de  

t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  à des gonades prélevées à d i f f é r e n t s  s t ades ,  il empêche 

t o u t e  r e p r i s e  de  l a  spematogen+se .  

Pour GUYARD (1971), l e  f a c t e u r  d ' o r i g i n e  t e n t a c u l a i r e  a ,  chez 

H. aspersa,  pour e f f e t  p r i n c i p a l  d ' i n h î b e r  l a  tendance d e s  gonocytes à l ' a u t o -  

d i f f é r e n c i a t i o n  ovocytaire ,  c e l l e - c i  ne s e  manifestant  pas s i  l a  gonade e s t  

assoc iée  au.x t e n t a c u l e s  ocu la i r e s .  

D ' w t r e  p a r t ,  STREIFF (1966) chez C. s î i iens is  pu is  LZBRETON (1969) 

e t  LUBET et.  STREIFF (1969) chez C. f o r n i c a t a  e t  L i t t o r i n a  l i t t o r e a  L., démon- - 
t r e n t  son in t e rven t ion  dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du t r a c t u s  g é n i t a l .  



Ains i ,  l e  r ô l e  du t e n t a c u l e  chez l e s  Gastéropodes apparaf t  t r è s  va-  

r i a b l e  s u i v m t  l ' espkce é tud iée .  Néanmoins, il semble jouer un r ô l e  i n h i b i t e u r  

dans l a  gamétogenkse. 

En conclusion, une Stude u l t r a s t r u c t u r a l e  e s t  néces sa i r e  chez l e s  

Arionidés.  E l l e  permettra  de  b ien  d é f i n i r  l e  s t s d e  immature, à 1s s u i t e  de 

quoi il s e r a  poss ih le  d 'expérimenter  e? c u l t u r e  quant au r ô l e  du t e n t a c u l e  

o c u l a i r e  d ce  s tade .  D e  p lus ,  l l . i c t i o n  du cerveau au cours di1 cycle  v i t a l  

devra  ê t r e  préc isée .  D x s  l o r s ,  il faudra envisager  des opéra t ions  accompagnées 

ou non d ' i n j e c t i o n s  de  b roya t s  de ces deux organes. 
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P L A N C H E  1 

Evolut ion de 1 ' ovotest, is d ' ~ .  subfuscus. 

S tades  1 e t  2 

 o ou in Hollande, ~ é m a l i l n - ~ o s i n e  ) 

Fig .  a - Gonade d 'animal  au Stade Immature ( ~ t .  1). 

Les a c i n i  sont  nettement dé l imi tés  e t  d-isposés l e  long de l a  

paroi  de 1' a r t è r e  g é n i t a l e  (a .  g. ) . I l s  renferment des sperma- 

togonies . 
Fig.  b - Gonade d'animal au Stade ~ u v é n i l e  ( ~ t .  2 ) .  

Les deux l ignées  coexis tent  dans l e s  a c i n i .  

Rermrquer un jeune ovocyte e t  une mitose spermatogoniale ( f l è c h e s ) .  

Fig.  c - Ovogonie e t  spermatogonies dans l a  gonade juvénile  (St .  2 ) .  

Observer une ovogonie ( f l l c h e )  moins colorahle  e t  de t a i l l e  supé- 

r i e u r e  aux sperrna to~onies .  

Fig.  cl - Gonade d'animal en f i n  dit phase juvériile (S t .  2). 

Noter l a  présence d 'un  ovocyte, ? cytoplasme vacuolisé,  en début 

de dégénérescence. 





P L A N C H E  II 

Evolut ion de 1 ' ovotest  is d ' A .  subfuscus . 
Stade 4 

 o ou in Hollande, Azan (a ,  b, c )  , Hémalun-Eosine (d, e ,  f) ) 

Fig. a - Gonade d 'mima1 en t o u t  début de Stade 4. 
Les spermatocytcs (SC) e t  l e s  spermatides ( s t )  sont  disposés 

autour d 'une c e l l u l e  nour r i c i è re .  

Fig. b - Gonade d'animal en début  de Stade 4. 

Remarquer quel-ques spermatozoldes a t t achés  à une c e l l u l e  nour- 

r i c i è r e  ( f l è c h e ) .  

Fig. c, d, e, f - Gonades d'animaux en Stade 4 avancé. 

c - Noter l a  présence d 'un  ovocyte e t  de spermatozoïdes. 

a.g : a r th re  g é n i t a l e  

c.h : canal hermaphrodite 

d - Observer l a  d i s p o s i t i o n  des spermatozoïdes autour d 'un ovo- 

cyte  ( f  Lbche) . 
e - Les spermatocytes e t  l e s  spermatides sont  présents  dans l a  

gonade e t  l e s  spzmnatozoïdes nombreux. 

f - Remarquer l a  disposi . t ion des spermatozoïdes en faisceaux. 





P L A N C H E  III 

Evolution d e  1 'ovo tes t i s  d'~. subfuscus. 

Stades 5 e t  6. 

(Bouin Hollande, Hémalun-Eosine ( a )  , t r i p l e  co lo ra t ion  de Prenant 

(b, c, d ) ) .  

Fig. a - Gonade d.'animal au début de l a  phase femelle ( ~ t .  5). 
Quelques r a r e s  spermatozoïdes n 'on t  pas é t é  él iminés.  

Fig.  b - Gonade d'animal en phase femelle (st. 5). 
Les a c i n i  renferment généralement un ovocyte. 

F ig .  c - Gonade en f i n  de phase femelle  ( s t .  5 ) .  

Remarquer l e s  t r o i s  s t a d e s  d 'évolu t ion  : acinus renfermant 

un ovocyte, acinus v ide  ( l 'ovocyte  a é t é  pondu), acinus ob- 

turé par l e s  c e l l u l e s  n o u r r i c i è r e s  ( f lhche ) .  

Fig.  d - Gonade d'animal au s t a d e  a t rophie  ( ~ t .  6 ) .  

Les a c i n i  s '  obl j - tè rent .  On ne retrouve aucun gamète. 





P L A N C H E  IV 

Etude histologique du tentacule  oculaire d ' ~ .  subfuscus. 

 o ou in Hollande sans acide acétique - Coloration de ~ l a r k ) .  

Fig. a -  extrémité du tentacule  oculaire. 

Les neurones périphériques (n.p) au ganglion cen t ra l  d i g i t é  

(gcd) envoient des axones dans l a  masse f ib reuse  centra le  

(f lèches).  

C.C : ce l lu les  en c o l l i e r ,  

Fig. b - Localisation des ce l l u l e s  en co l l i e r .  

O : Oeil 

C.C : ce l lu les  en co l l i e r .  

F$g. c - Localisation des ce l l u l e s  l a té ra les .  

Noter l eur  t a i l l e  in fé r ieure  à ce l l e  des ce l l u l e s  en c o l l i e r  

(cf .  Fig. e)  . 
Fig. d - Détai l  des ce l lu les  en co l l i e r .  

Les granulations cytoplasmiques sont sphériques e t  l e s  

ce l lu les  posskdent des prolongements, 

Fig. e - Cellules en c o l l i e r  d 'un jeune animal. 

Les granulations sphériques sont en nombre important. 

Fig. f - Cellules en c o l l i e r  d'un animal en phase femelle. 

Les granulations sont  moins nombreuses que chez l e  jeune 

animal. 





P L A N C H E  V 

Etude histologique de l a  gonade d ' ~ .  subfuscus détentaculés dès 

l ' éc los ion  e t  f ixés à l ' âge  de t r o i s  mois. 

 o ou in Hollmde, ~ é m a l u n - ~ o s i n e )  . 
Fig. a - Gonade d'un animal témoin. 

Présence de spermatogonies (sp) e t  d'un ovocyte (flSche) 

par acinus. 

Fig, b, c, d - Gonades d'animaux opérés, 

Remarquer l e s  t r o i s  s tades  d 'évolution : a c i n i  à prédominance 

femelle plus ou moins marquée ( f ig .  b e t  c )  e t  acinus t o t a l e -  

ment féminisé ( f ig .  d )  . 





P L A N C H E  V I  

Etude histologique de l a  gonade d ' ~ .  subfuscus détentaculés dès 

l ' éc los ion e t  f ixés  à l ' âge  de t r o i s  mois   if. a, b, c) e t  de 

détentaculés en phase .juvénile f ixés  aprks un mois d ' expérimen- 

t a t i o n  (Fig. d) .  

 o ou in Hollande, ~ é m a l u n - ~ o s i n e )  . 

Fig. a - Apparition d'ovocytes de diamètre nettement supérieur à 

ce lu i  des témoins (c f .  Pl .  V, f i g .  a) - 

Fig. b - Acinus renfermant t r o i s  ovogonies ( f lèches) .  

Fig. c - Stades de préméiose ovocytaire (f lhches) . 
Fig. d - Poussée de jeunes ovocytes pariétaux dans l a  gonade d'un 

animal détentaculé en phase juvénile, après un moia d'ex- 

périment a t  ion. 





P L A N C H E  VI1 

Etude h is to logique  de l a  gonade d ' A .  subfuscus dé tentaculés  des 

l ' é c l o s i o n  e t  f i x é s  à l ' e g e  de h u i t  e t  d i x  mois. 

 o ou in Hollande, Hémalun-Eosine (a, b, c )  - T r i p l e  co lo ra t ion  de 

Prenant (d, e )  - Carmin de Best ( f )  ) . 

Fig. a - Gonade d 'un  animal témoin f i x &  à l ' â g e  de h u i t  mois. 

Des s ~ e r m a t o c y t c s  e t  quelques spermatides ( f l èche )  sont  

présents .  

Fia.  b - Gonade d ' o p é r é  f ixée  à l t % g e  de h u i t  mois. 

Remarquer l ' a p p a r i t i o n  de volumineux ovocytes. 

Fig. c - Gonade d 'un  animal témoin f i x é e  2 1 ' âge de d i x  mois. 

Tous l e s  s t ades  de l a  spematogen&se sont  observables : 

spermntocytes, spermatides, spermatozoïdes. 

Fig. d e t  e - Gonades d 'opérés f i x é e s  à l ' â g e  de d i x  mois. 

d - Les ovocytes ci 'un diamAtre de 90 11 son t  fréquents ,  c e r t a i n s  

a c i n i  son t  féminisés. Les spermatogonies sont  assez peu 

nombreuses. 

e - Aspect d 'un  gros ovocyte apparu à l a  s u i t e  de l a  déten- 

t acula t ion .  

Fig. f - Glande de 1 'albumine d 'un  opéré f i x é e  à l ' â g e  de d i x  mois. 

Noter l a  présence d'amas de galactogène ( f l è c h e ) ,  m i s  en 

évidence pa r  l e  Carmin de Best .  





P L A N C H E  VI11 

Etude h is to logique  d e  l a  régénérat ion germinale chez A ,  subfuscus 

apr&s c a s t r a t i o n  précédée ou non de dé tcntacula t ion .  

Fixat ions deux mois e t  demi e t  quatre mois aprks opérat ion.  

 o ou in Hollande, Hémalun-Eosinel. 

Fig.  a - ~ é ~ é n é r a t  de deux mois e t  demi obtenu après c a s t r a t i o n  simple. 

Cer ta ines  cryptes  commencent à s e  rempl i r  de c e l l u l e s  ger- 

minales.  autres renferment déjà des  spermatogonies e t  des 

ovocytes (flCche) . 
Fig. b - Régénérat de deux mois e t  demi obtenu après c a s t r a t i o n  pré- 

cédée de dé tentacula t ion .  

Noter l a  présence d' a c i n i  renfermant p lus i eu r s  jeunes ovo- 

cytes  ( f l + c h c s ) .  

Fig. c - R6,qénérat obtenu au bout de quat re  mois chez un c a s t r a t  simple. 

Cer ta ins  a c i n i  sont  mixtes e t  tous  sont  dès l o r s  bien remplis.  

Fig. d - Régénéra+ de quatre mois prélevé chez un animal dé tentaculé  

puis  c a s t r é .  

La poussée ovocytaire  s e  t r a d ~ ~ i t  par  l a  présence d ' a c i n i  

nettement féminisés ( f l èche )  e t  d '  ovocytes plus gros que 

chez l e s  c a s t r a t s  simples. 

Néanmoins, l e s  spermatogonies sont  toujours  présentes. 





P L A N C H E  IX 

Etude h i s to log ique  de l a  régénéra t ion  germinale chez A.  subfuscus 

a p r i s  c a s t r a t i o n  précédée ou non de dé tentacula t ion .  

Fixat ions s e p t  mois après opérat ion.  

 o ou in Hollande, T r i p l e  co lo ra t ion  de pL3enant). 

Fig. a - Aspect d'une gonade régénérée chez un c a s t r é  simple. 

Les spermatogonies son t  nombreuses e t  l e s  ovocytes géné- 

ralement retrouvés &. l a  fréqueqce d 'un par acinus. 

Fig. b - Vue d ' ensemble d 'un régénéra t  d ' animal dé tentaculé  puis  

c a s t r é .  

Ln ,gonade e s t  nettement féviinisée. 

Fig. c e t  d - Déta i l s  de l a  f i g u r e  b. 

Cer ta ins  c c i n i  renferment p lus i eu r s  ovocytes, ?L ' a u t r e s  

sont  complCtemcnt féminisés. 





P L A N C H E  X 

Etude h is to logique  de gonades d ' ~ .  subfuscus cu l t ivées  isolément. 

(BOU-in Hollande, T r i v l e  colora t ion  de Prenant ( a ,  b) - Hémalun- 

Eosine (c ,  d )  ) . 

Fia .  a - Aspect d'ensemble d i u n  explant  prélevé s u r  irn animal âgé 

de  v ingt  jours  e t  c ir l t ivé neuf jours  s u r  mil ieu R. 

a. g : a r t e r e  gén i t a l e .  

Fig.  b - Remarquer 1 ' appar i t ion  de jeunes ovocytes par ié taux (f lSches)  

dans une gonade au s t ade  irnmatilre, a p r k  neuf jours de cul tu-  

r e  s u r  mfl ieu R. 

Fig.  c - Aspect d 'une gonade juvénile  après v ing t  quatre jours de 

c u l t u r e  s u r  mi l ieu  G2. 

Noter l a  présence de quelques gros ovocytes. 

Fig.  d - Gros ovocyte apparu dans une gonade juvéni le  cu l t ivée  vingt-  

quatre jours  s u r  mil ieu G2. 





P L A N C H E  X I  

Etude h i s to log ique  de gonades Juvéni les  d ' ~ .  subfuscus c u l t i v é e s  

quinze jou r s  s u r  nil1it.u G2 associées au complexe cé f i a l i que ,  aux 

t e n t a c u l e s  ocu la i r e s  ou au cerveau,  

 o ou in Hollande, Hémalun-Eosine (a ,  b ) - T r i p l e  c o l o r a t i o n  de 

Prenant ( c ,  d, e ,  f ) ) .  

Fig.  a - Aspect d 'une gonade Juvén i l e .  

Remarquer l a  présence des  deux l i gnées  gmétogénét iques  

e t  l e s  mitoses spermatogoniales ( f l h c h e ) .  

Fig.  h - Associat ion autologue d e  l a  gonade juvéni le  avec l e  complexe 

céphalique. 

L '  o v o t e s t i s  r e s t e  au stad-e juvéni le .  

Fig.  c - Associat ion autologue, en  phase juvéni le ,  de l a  gonade avec 

l e s  t en t acu le s  o c u l a i r e s  (t. O ) .  

F ig ,  d - Même as soc ia t ion  & un p lus  f o r t  grossissement.  

Noter  un ovocyte dégénérescent  ( f l k h e )  en bordure du 

t e n t a c u l e  o c u l a i r e  ( t  . O ) .  

Fig. e - Associat ion autologue, en phase juvéni le ,  de l a  gonade avec 

l e  cerveau. 

En bordure des  gangl ions céréhroïdes (g . c ) ,  l e s  a c i n i  son t  

féminisés  . 
Fig .  f  - D é t a i l  de l a  f i g u r e  précédente.  

Remarquer un ac inus  renfermant qua t re  ovocytes ( f l è c h e ) .  





P L A N C H E  XII 

Eiude histologique de l a  gonade d ' ~ .  subfuscus soumis, dès 1 'éclosion, 

à diverses  conditions d'éclairement, 

 o ou in Hollande, ~ é m a l u n - ~ o s i n e )  . 
Fia. a, b, c - Fixations à l ' â g e  de cinq mois. 

a - Exposition à douze heures de lwniere par jour. 

Spermatogonies e t  ovocytes en phase d ' accroissement rem- 

p l i s sen t  l e s  acini .  

b - Expositinn à l a '  lumière continue. 

Noter l a  présence de nombreux ovocytes en dégénérescence. 

c - Imposition d'une obscuri té continue. 

Des ac in i  renferment plusieurs ovocytes, l a  l ignée  mâle 

e s t  peu représentée. 

Fig. d - Gonade d'un animal de hui t  mois soumis à une lumière 

con% inue . 
E l l e  s e  trouve au s tade  4. Y remarquer l a  présence de 

spermatozoTdes ( f l èche) .  






