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INTRODUCTION 

ment formé par l a  juxtaposit ion de ce l l u l e s  sensor ie l l es  (photoréceptrices)  e t  

de c e l l u l e s  de soutien (pigmentaires). Les c e l l u l e s  pigmentaires renferment de 

nombreux granules pigmentaires e t  peuvent in te rven i r  dans l a  formation de l a  

l e n t i l l e .  Les c e l l u l e s  s enso r i e l l e s  sont  b ipo la i res  ; l ' ext r6mité  basale  du 

corps c e l l u l a i r e  s e  prolonge par  un axone tandis  que l ' ext rémité  ap ica le  peut 

posséder un c i l  bien développé ou denombreuses microvi l los i tés .  Nous rappel- 

lerons,  pour mémoire, l e s  r é s u l t a t s  de travaux désormais classiques (EMIN, 

1963, 1965a, 1968, 1972) r e l a t i f s  à ces d i f fé renc ia t ions  c e l l u l a i r e s  e t  à l e u r  

valeur  phylogénétique. La d i s t i nc t i on  en t r e  l e s  deux l ignées,  c i l i a i r e  e t  

rhabdomérique, e s t  Basée s u r  des  c r i t é r e s  embryologiques. Le photorécepteur de 

type c i l i a i r e  s e  développe à p a r t i r  d 'une évagination c i l i a i r e  de l a  c e l l u l e  

photoréceptrice j ce lu i  de  type rhabdornérique s e  forme, par contre, directement 

à p a r t i r  de l a  membrane c e l l u l a i r e .  Selon l 'hypoth&se ~ ' E A K I N ,  l a  l ignée  c i -  

l i a i r e  e s t  représentée par  l e s  Coelentérés, Cténophores, Chaetognathes, Echi- 

nodermes, ~éphalocordés  , Vertébrés, t and i s  que l a  l ignée rhabdomérique corres- 

pond aux Plathelminthes, Rot i fhres ,  Mollusques, Annélides, Onychophores, Arthro 

podes (Mg, 1 ) .  La d i s t i n c t i o n  n ' a  t ou t e fo i s  pas de caractère  absolu. Une s t r u c  

t u r e  c i l i a i r e  peut en e f f e t  ê t r e  observée parmi l e s  microvi l los i tés .  c ' e s t  ains.  

que chez l e s  Annélides PolychFtes, en pa r t i cu l i e r ,  une gradation dans l e  déve- 

loppement du c i l  a été déc r i t e .  C e  problkme p a r t i c u l i e r  s e r a  envisagé dans 

l ' h i s to r ique .  





HIrnORIQUE 

< .  - "  

eq & a s ~  daplia LW t m a u x  en micioscopie optiqw.de 

, e t  de PEPWamEB (195.2). chez lea Sem~idw. 

COURTOIS, 1972 ; IZWNAiJT--01s e t  BOCQUET, 

( A B w I ~ ~ ~ .  A brevis (HB3E4AEiFS e t  1966) ) que sur l l e s  tentaculaires 

des Sabellidae (Branchiomma v,esiculwum (KRASNE e t  LAWRENCE, l*), Dasychone 

bombyx e t  PoBamilla renif omis (KEfWl&, 1966, 1968b, 1971)h ou segmentairets des 

Opheliidae : Annard&& brevi s (HEZMWS, 1969) e t  des Sabellidae t Dasychone 

(KE~RNEIIS, 1968a). Il semble important de mentionner que des celluleiir phatord- 

ceptricas ont pu ê t re  mises en dvldence dans le ganglion cérébral des Nereidae - 
(EIAIMAUT-COURTOIS, 1965, 1968, 1970) e t  des Glyceridae (MANARANCKE, 1968, 
1971). Comme nous 1 'avons mentionné précddemment, une gradation dans Se déve- 

loppement du c i l  peut être observée chez les  Annélides Polych&tes. Les photo&- 

cepteum passent insensiblement du type rhabdomdrique au type ci l iaire.  Dans 

ce dernier cas, iler constituent des exceptions B l a  théorie d'&KIN. De plus, 

il est h mmerquer que le8 deux types, c i l i a i re  e t  rhabdomérique, peuvent 

exister  chez l e  &me animal. Cependant, l e s  ocelles prostomiawt semblent appar- 

tenir souvent au type rhabdornérique tandia que l e  type c i l i a i r e  s e  rencmtre 

plut8t 

récep.trioas, loc&liséers à 1 ' intérf eur du ganglievn odrébral de certair,me poly- 



b f  3.a rstruetmw bre l'osif &@a 8nhPSlîdm a &i la~mexYt le 

der- awg'BXs, - om.ts~lr, $voiZ, peu f"estcsnu 1'1ttmitlm 
des autetami, Il i b f ~ ~ t  p ~ ~ ~ a i b z e  &e si.gn819~ B nmveatt las Zrp~t- CU ~%aroscapSe 

Optique athklisds @%a? W (3.893) e t  m la t i f~  b l a  famti twl  à- 

il%ctrmîqye, aonvi.canti da citer &es 4 t w h  btJWUB 

(1964) antrtsprie~ear sur l a  l m e  t r ~ ~ h o p a i o ] ~ ~ )  e t  kea ,$emscr srtacies de 

et de Nerai;s l ~ i c o l a ,  ainsi  que celles de 

allsdes SUT? l a  larvr tmebphore de Platynemiia dumerilii 

e t  eur 1 '-te atoque et dgîtoque, 

A notre aammiX,~smas, ptsu de tr~rvaun. expç4rimcBntBwE snt, -qutL pd- 

sQtfi%, & a l i d #  mr hw orgaws pbtatadçep.tsurrs deail h&&ider8, U s  dtuàes 

a w  3.w ~ ~ f ~ ~ a t ~  I 
-- cherchent l e s  %?a- 

ikre ou à l'obs- 

im des granules 

différenciation des photorcicepteurs en f 'absence de lumière ~EAKIEJ, 19651, ; 
R~HEZCH e t  ,&, 1966). Certains travaua enfin, portent sur l e s  aKIclificaOî0m 

ultrastnicturales. Les d s u l t a t s  des études enîmeprises dans cette dernikm 

d i ~ e c t i o n  qui es t  aussi celle que nous aborùeronr, par l a  suitet chez Syll is ,  

parais-nt asaez eontradiotoirea : centaina auteurs notent une diffdrence daas 

l a  structure fine des phdk,dcepténtm (EÛUCKC e t  , 1966 ; WHlTE, 1967 : 
B A ~ ~ R ~  1972) tandia que d'autres n'a23eiervent aucane modification par rapport 

au t h o i n ,  lorsque l'mimai es t  maintenu B &'obscurité (BAKIN, 1969 ; KABUTA, 

TOMINAGA et KUWABBRA, 1968). Clzez l e s  ~nndlides, l a  seule étude d a l i t d e  dam 

ce domaine e s t  cel le  de HS- (1963, 1964) e t  de FIS- e t  EiR&ELWUW ( l W 8  

1966) chez Pltàtgne~eie dumerilii. Ces auteurs notent une adaptation de 3'0uvw- 

ture pupillaire de 1 ' oei l  a ins i  que cer2;aSnes modif ica t  ionsi a&traertmcturezle$ 

de l a  cellule photoséceptrice c o d l a t i v e s  des changements drintensi td lumineu- 

se. 

Pour l e s  raisons évoqudes ci-dessus, il nous a paru intéressant de 

m i v r e  en microsscopie électronique l e s  travawt entmprls antérieumnient par 

ULA- (1893) r e l a t i f s  à l a  morphologie des organes photorécepteurs, localis<s- 

iur l a  souche e t  sur  l e  stolon ncrrvenu B maturité sexuelle, Ces obsematianr% 



devraient  permettre de savo i r  s i  l e s  s t r uc tu r e s  i ssues  du développement l a rva i r e  

(souche) ou de l a  néoformation d'une t ê t e  au moment de l a  reproduction (s to lon)  

sont  comparables. 

Une p a r t i e  de notre  t r a v a i l  s e r a  également consacrée à l'examen de 

1 ' o e i l  d ' individus maintenus à 1 ' obscur i té  pendant une période déterminée. 

Avant d'entreprendre l'exposé de nos r é s u l t a t s ,  nous ferons une des- 

c r i p t i on  rapide du matér ie l  e t  des techniques que nous avons u t i l i s é s .  



MATERIEL ET TECHNIQUES 

1 - MATWIEL 

Le matériel e s t  représenté par une espèce d ' ~ n 8 é l i d e  Polychète appar- 

tenant à l a  famille des Syllidae : Syl l i s  m i c a  Quatrefages. Rappelons que, 

chez l e s  Syllidiens,  l a  reproduction peut s 'effectuer scdt dlrectment ( 6 p ~ q L e ) .  , 
s o i t  par sc iss ipar i té  e t  bourgeonnement (stolonisation ou schizogamie). Dans 

ce dernier cas, l e s  segments postérieurs de l ' individu donnent naissance à un 

stolon qui renferme l e s  produits genttaux. A maturité sexuelle, ce dernier  se  

détache e t  permet l a  dispersion des gamètes. Différentes modalités peuvent se  

distinguer selon que l e  stolon individualise ou non une t ê t e  e t  que l e s  seg- 

ments de l a  souche régénèrent plus ou moins v i te .  Chez Sy l l i s  arnica, l a  stolo- 

nisation e s t  de type paratcnique, c 'est-à-dire que l e  stolon differencie  une 

t ê t e  avant son détachement ; l e s  segments postérieurs de l a  souche ne sont 

régénéres qu'aprhs détachement du stolon. Notre étude a p o r t é  sur  l e s  yeux da 

l a  souche e t  sur  ceux du stoiton. 

11 - TECHNIQUES 

Microscopie optique 

La  par t ie  antérieure de l a  souche ou du stolon, prélevée sous l a  

loupe binoculaire, es t  f ixée par l e  l iquide de Bouin-Hollande dépourvu d'acide 

acétique. Les pièces sont ensuite déshydratées, incluses dans l a  paraffine e t  

coupées à une épaisseur de 5 /U. Les coupes sont colorées par l'hématoxyline 

de Groat e t  l e  picroindigocarmin. 

. La même technique a é t é  employée sur  des animaux maintenus à 

l 'obscur i té  durant cdnq jours ; dans ce cas, l e  prélSvement des pisces e t  l a  

f ixat ion ont é t é  effectués en l'absence de lumière. Une t e l l e  méthode permet 

d ' observer l a  migration du pigment. 

La technique de MAILLLFT (19681, plus ~péc i f ique  du t i s s u  nerveux, 

a également é t é  rdalisée. Les pièces sont fixées e t  colorées par l e  mélange 

(acide osmique à 2 % dans l e  tampon Michaelis, iodure de zinc) ,  durant une 

période qui n'excède pas 20 heures, à l a  température du laboratoire e t  à l 'obs- 

curité.  Une rapide d a y d r a t a t i o n  (éthanol --?alcool butylique) f a i t  s u i t e  à un 

lavage d'une heure par l ' e au  d i s t i l l é e .  Les pièces sont ensuite incluses e t  



coupées à une épaisseur de 8 /U. Le d6paraffinage au xylhne e s t  su iv i  imrnédia- 

tement du montage, l a  coloration de fond ne s ' imposant pas. 

La technique de fluorescence a e t6  r aa l i s ée  s u r  des animaux mainte- 

nus quelques jours à l ' obscur i t é .  La p a r t i e  antér ieure  de l 'animal e s t  surge- 

l é e  quelques secondes dans un mélange maintenu à l a  température de l ' a zo t e  

l iqu ide  de propane e t  de propylène dans l e s  proportions 9/1, plongé dans 

l ' a z o t e  l iquide puis lyophi l isée  pendant 20 heures à une température de - 2 0 " ~ .  

La pièce e s t  ensui te  remise à l a  temp4rature ambiante e t  soumise a u  vapeurs 

de formaldéhyde à 80°C durant 1 à 3 heures.  i inclusion a l i e u  sous vide dans 

de l a  paraffine pr6alablement dégazée. Les coupes sont  montées dans 1 ' ~ n t e l l a n  

( ~ e r c k )  e t  l'examen a l i e u  au microscope Lei tz  équipé pour l ' é tude  en f luores-  

cence. Le protocole général de l a  technique a é t é  r é a l i s é  d 'après c e l u i  qui f u t  

d é c r i t  par  FALCX e t  - a l .  (1962). 
B - Microscopie électronique 

La t e t e  e s t  f ixée  au glutaraldéhyde à 3 % M tampon phosphate de 

Sorensen (0,2 M) avec addit ion d'eau s a l ée  à 25 grammes de NaCl pour 1000. Cette 

f i xa t i on  dure deux heures à h0C. Les pièces, r incées avec un l iquide de lavage 

(tampon phosphate : 1 voliune, suerose : 3 volumes) pendant une* n u i t  à  OC, sont  

ensui te  soumises à une post f ixat ion (solut ion à 1 5 de tétroxyde d'osmium dans 

l e  tampon 0,2 M )  durant 1 heure à l a  température du laboratoire.  La déàhydra- 

t a t i o n  par l 'acétone e s t  su iv ie  de l ' inc lus ion  dans l ' a r a l d i t e .  Les coupes 

r éa l i s ée s  à 1 'ultramicrotome PORTER-BLUM MT 1 sont contrastées par  1 ' acé ta te  

d 'urangle e t  l e  c i t r a t e  de plomb prdparé selon REYNOLDS (1963) e t  observées au 

microscope SIEMENS ELMISKOP 1. 
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Nous envisagerons successiveme?t les r é su l t a t s  

optique e t  é l ec t  

A - Localisation 
. - 
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Flg. 2 - Repr6sentatioti acht?matlf.pe d't~ne cellule sf?mr*.;telle .; l e s  -1hkemi piEp%n- 

t a ims  ne sont pas situées dans l e  m'&me plan. R e m m r  les 9 p&ies esrsen- 

t ie l les  8 l a  fibre bm,ele dbnt l.!aepe@t est encore imparfaitemat a-, l e  

corn  cellulaire avec col au niveau de l a  couronne glg8entalre:, et le p- 

,lon~ment -Mal situ6 dans l a  cavité ocnilrtire. . . 

Cil :. corps cellulaire ; 0% : c i l  rudinientaire. ; iX3 : col de &,a ~aellule sren- 
sorielle ; cmv a aarps multidsicu&aire ; CP ; cellule p i m W m '  3 ds : 

desqwsom sept6 ; er : ergastoplasme ; PB : fibre basale ; O : a m m i l  de 

Golgi ; gp : granule pigmentaire ; m : mi-éo&ondri$ ; IW : aitcFaPillosit6 ; 



II - E!I'UDE EN MICROSCOPIE EXBCPROROWIQUE 

Localisation 

1 - Relation avec l'épiderme ........................ 
Comme il l e  kit dé jà  signalé en microscopie optique, l ' o e i l  s e  

s i t u e  assez profondément sous l e s  cel lules  épidermiques (Pl. III). Il e s t ,  de 

plus, assez fréquent de trouver quelques cel lules  s ' in te rca lant  entre l a  couche 

épidermique e t  l a  cavité oculaire (pl. III, P l .  IV,et Pl, X, f i g ,  a ) ,  E l l e s  se  

local isent  à l a  l imite  de l a  cavit6 oculaire, à l 'endroi t  où l a  ceinture pigmen- 

t a i r e  e s t  interrompue, parmi l e s  nombreux filaments qui se  dir igent  vers l a  

cuticule,Aucun granule pigmentaire ne s'observe parmi l e s  inclusions cytoglasmi 

ques, aucune relat ion ne semble s ' é t a b l i r  avec l a  couche pigmentaire contigu??. 

Il e s t  d i f f i c i l e  de décider si ces cel lules  appartiennent à l a  même catégorie 

que l e s  cel lules  pigmentaires. S i  l a  morphologie de leurs  noyaux a ins i  que l a  

présence des nombreuses vésbcules possédmt frdquemment une double paroi 

peuvent plaider en faveur de l eu r  appartenance au type pigmentaire, il convient 

toutefois  de remarquer que l e s  noyaux de ces cel lules  e t  des cel lules  épidermi- 

ques ont une morphologie sensiblement identique. 11 faut  également a jouter  que 

certaines ce l lu les  émettent de p e t i t s  prolongements vers l a  cavitd oculaire, 

2 - Relation avec l e  système'nmeux central  ........................................ 
Sur presque toute l a  périphérie de 1 ' oei l ,  immédiatement aprhs 

l e s  corps ce l lu la i res  des ce l lu les  rétiniennes, e t  parfois parmi les  prolonge- 

ments basaux de ces dernières, s e  rencontrent des cel lules  caract6risées par l a  

présence de nombreuses vésicules h contenu dense aux électrons (PI. III, Pl. IV, 
II Pl. V e t  Pl. VI, f ig .  a) ,  La t a i l l e  e t  l 'aspect  de ces grains" sont assez va- 

r iab les  d'une ce l lu le  à l ' au t r e  mais constants pour une même oellule,  Certaines 

d 'en t re  e l l e s ,  bien que s i tuées t r è s  prhs des corps ce l lu la i res  des ee l lu l e s  

d t i n i e n n e s  semblent en t rer  en contact avec l e  cerveau (pl, v), Des sections du 

nerf optique se  rencontrent souvent entre  l e  cerveau e t  l a  couche rétinienne 

(pl. IV e t  V) mais l e s  relat ions en t re  ce nerf, l e s  cel lules  rétiniennes e t  l e s  

ce l lu les  à vésicules denses n'ont pas é t é  observées. 



B - Description générale 

Les couches précédemment déc r i t e s  en microscopie optique ont é t é  

retrouvées en microscopie électronique (p l .  III, Pl .  TV e t  Pl. v). La couche 

ré t in ienne,  profonde e t  périphérique, renferme l e s  corps c e l l u l a i r e s  des  ce l lu -  

l e s  pigmentaires e t  photoréceptrices. La couche pigmentaire, en forme de cou- 

ronne ou de cupule, dél imi te  l a  cav i té  oculaire.  Cet te  dernière  ne possède au- 

cun noyau mais renferme de nombreuses microvi l los i tés  plus ou moins enchevêtrées 

a i n s i  que l e s  prolongements apicaux des c e l l u l e s  pigmentaires. 

C S t ruc tu re  f ine  des d ivers  types c e l l u l a i r e s  

1 - Les ce l l u l e s  pigmentaires ......................... 
E l l e s  sont  b ipola i res .  Du corps c e l l u l a i r e  émanent deux 

prolongements ; l 'un,  apical ,  s 'étend dans l a  cav i té  ocu la i re  e t  l ' a u t r e ,  basal ,  

s e  d i r i g e  vers  l a  région nerveuse sous-jacente. Les c e l l u l e s  pigmentaires s e  

ca rac té r i sen t  par l a  présence de  nombreux granules pigmentaires. ~énéra lement  

absents d e - l a ' c a v i t é  oculaire,  ces granules s e  concentrent dans l a  p a r t i e  api-  

ca le  du corps c e l l u l a i r e  e t  donnent a i n s i  naissance à l a  couche pigmentaire. 

Certains s e  rencontrent  isolément dans l a  région nucléai re  t and i s  que d ' au t r e s  

s 'échelonnent dans l e  prolongement basal.  Leur dimension d'environ 0 . 5 ~  

Parmi eux, il e s t  fréquent d 'observer des amas de par t i cu les  de glycogène 

(pl .  VIII, 6%. a ) .  Le cytoplasme renferme en outre  des mitochondries, un appa- 

r e i l  de Golgi e t  des vésicules.  Cel les-c i  s e  s i t uen t  de préfdrence dans l a  ré- 

gion où s ' é l èven t  des prolongements apicaux (p l .  VïI, f i g .  c) .  Il n ' e s t  pas 

r a r e  de rencontrer  l e  noyau à l a  pér iphér ie  de l a  couche pigmentaire (p l .  V I ,  

f i g .  a ) .  Ce dernier ,  plus ou moins lobé, possède d ' importants amas de chroma- 

t i n e  s i t u é s  su r tou t  près  de l 'enveloppe nucléaire.  De l a  région d i s t a l e  du 

corps c e l l u l a i r e ,  ca rac té r i sée  par l 'accumulation des granules pigmentaires, 

émane l e  prolongement ap ica l  (p l .  V I I ,  f ig. b e t  c ) . Ce dern ie r  s 'élève de l a  

p a r t i e  cen t ra le  t and i s  qu'à l a  pér iphér ie  peuvent prendre naissance quelques 

p e t i t e s  mic rov i l los i t és  (PI. VII, f i g .  b ) .  Dans l a  cav i té  ocula i re ,  l e  prolon- 

gement ap i ca l  émet latéralement de p e t i t e s  mic rov i l los i t és  t and i s  q u ' i l  s e  d i -  

chotomise dans s a  p a r t i e  d i s t a l e  (PI. VIT, f ig .  e) .  Il renferme des microtubu- 

l e s  o r ien tés  longitudinalement (PL. VII, f i g .  a ) ,  quelques amas de glycogène 

e t  de p e t i t e s  vés icules  au contenu plus ou moins dense aux é lect rons  (Pl .  V I I ,  

f i g .  c ) ,  Les microtubules s e  groupent pa r fo i s  donnant a i n s i  naissance à des 

f igures  qui  rappel lent  des f i b r i l l e s .  
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D - Cavité ocula i re  

E l l e  renferme l e s  prolongements apicaux des c c l l u l s s  pigmentaires 

e t  des ce l lu les  sensor ie l l es  (Pl. III, P l .  IV, Pl. X,  f ig .  a  e t  Fig. 4 ) .  Ceux 

des ce l lu les  sensor ie l l es  s e  rencontrent à l a  périphérie de l a  cavité,  dans l a  

p a r t i e  basale, tandis  que ceux des ce l l u l e s  pigmentaires s 'é lcvent  jusque dans 

l a  p a r t i e  supérieure. Cette cavi té  qui ne semble pas ê t r e  en r e l a t i on  d i r e c t e  

avec l a  cu.ticule ne renferme que des s t ruc tures  ce l lu la i res .  

E - La cut icule  

E l l e  ne semble s u b i r  ~ucune  modification au niveau de l ' o e i l  de 

souche. Nous avons retrouvé l e3  divers  éléments d é c r i t s  par B01LLX(1967) l o r s  

de l 'observat ion de l a  cu t icu le  périphérique de l a  zone médiane du corps ( ~ i g .  

3a ) .  Les microvi l los i tés  qui proviennent de l a  région supe r f i c i e l l e  de l ' é p i -  

derme t raversent  l a  cu t icu le  puis émergent à l ' ex t é r i eu r .  Dans l a  cu t icu le  s e  

dist inguent deux z o d s  externe e t  in terne (PL. X, fig.  b )  . La zone externe 
r»c (0,15p), l imi tée  superficiel lement par  une couche de matériel  t r è s  dense. 

Cette couche supporte des expansions fil3onnes ou tubulaires.  La zone in te rne  - 
(2,8 à 3 . 3 ~ )  à matrice c l a i r e  e s t  parcourue par de nombreuses f ibres .  Tandis 

que ces dernisres  sont,  dans l ' a s s i s e  externe, disposées suivant deux axes or- 

thogonaux, dans l ' a s s i s e  in terne,  e l l e s  sont moins nombreuses e t  r épa r t i e s  

plus irrégulièrement. 

III - DISCUSSION 

A - Consti tut ion de l ' o e i l  de l a  souche 

Cette étude r éa l i s ée  s u r  l ' o e i l  de i a  souche de S. arnica nous a  

permis de d é f i n i r  d i f fé ren tes  s t ruc tures .   o oeil de souche e s t  const i tué  par l a  

juxtaposit ion de ce l lu les  photoréceptrices e t  de ce l l u l e s  pigmentaires @3.g. 4). CXs 

dernieres  forment l a  couche pigmentaire puis s e  pou~su iven t  par un prolongement 

ap ica l  ; celui -c i ,  d'abord loge parmi l e s  microvi l los i tés  des ce l l u l e s  senso- 

r i e l l e s ,  s e  dichotomise ensu i te  parmi l e s  prolongements des ce l l u l e s  pigmentai- 

r e s  adjacentes. Les ce l l u l e s  photoréceptrices dont l e  corps c e l l u l a i r e  e s t  s i t u é  

à l ' e x t é r i e u r  de l a  cupule pigmentaire t raversent  c e t t e  dernière e t  s e  termi- 

nent dans l a  cav i té  ocula i re  par  un prolongement ap ica l  muni de nombreuses m i -  

c rov i l l o s i t é s .   étude en microscopie électronique permet donc d ' e n t ~ e v o i r  les 





relations qui exis tent  en t re  l e s  d i f fé ren tes  par t ies  de l 'oe i l .  MALA- (1893) 

avai t  d é c r i t  l ' o e i l  comme Btant y... formé de bâtonnets sécrétant  par  l e u r  ex- 

trémité d i s t a l e  un corps réfringent,  l e  c r i s t a l l i n .  Les portions antérieures 

réfringentes de ces bâtonnets forment le  corps v i t r é ,  les portfons moyennes pig- 

mentaires forment l a  couche rétinienne pigmentée et  leurs bases e f f i l é e s  renfer- 

mant l e  noyau se mettent en re la t ion  avec l e s  ce l lu l e s  nerveuses de la  couche 

. ~~ . , 

' ' 

ganglionnaire de l 'oei l ."  S i  une t e l l e  description s 'avère valable dans son 
. . 

( ensemble, il fau t  remarquer que l e  " c r i s t a l l i n "  n 'es t  pas un produit de s6oré- . ~ .  . ~ 

:. .... ~. . 
t ion.  Il e s t  formé par l e s  prolongements apicaux des ce l lu les  pigmentaires qui ~-- 

- T L =  ' -  . .:"& ,.. . . .,~ 
e dichotomisent vers l ' i n t é r i e u r  de l a  cavi té  oculaire. De plus, l a  oouche ré- 

,-. s3J.~-2 . ., . . , L  ~ .<.. - inienne est constituée par l a  juxtaposition de deux types ce l lu la i res  d i s t i n c t s  
~ ~ . =  

. '2 7 . ,. 
... . : ~ ~ * .  l e s  ce l lu les  sensor ie l les  e t  l e s  ce l lu les  pigmentaires. Quant au "corps v i t ré"  . , ;;# 
. n .*<* . ; 
.,;?*': C .  
. ..~ il e s t  peut-être 'wss ib l e  de l 'ass imiler  aux prolongements photoréce 

~ .~,.. ~. *x, . 
"~*.' '. *- . .?. --? ~. .. ~. ..,S.. ~ 

* 
ce l lu les  sensorielles.  Encore f a u t - i l  ê t r e  prudent avant de f a i r e  unesi..telleikcE, 

..... - ~ .... ->* 
~. . .  ~~ 

~ : ~~.:. comparaison car  cer ta ins  auteurs ont identif  
- ,, ~- 'corps v i t ré"  au w&st~mlb: . . . . . .  

e t  CLONEY, 1966 e t  Fig. f 
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Cellule pigmentaire et l e n t i l l e  

Chez l e s  Invertébrés, l a  morphologie de la  lent i lLe, ,  ers,~.-c-%- 
...>*. . . .  G: :.:..-= 
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' . . . . . .  iw.-:.; 
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. . ":-.JdWû. 1967) ; e l l e  peut également êtr?e , ~~ ..: . 
8 .,.~. ~ . . . .  

.~..:-- _., . , * '  .~ . ,, : .:- ,~;x.-.laires . . .  qui émanent des cellwles pfwe&aiws ve-&zlope -: e t  
. . . . . .  . I ,  . . . . . . . .  

: .  WFSi?FALt, 1 s 4 )  ou e n c m  ê t r e  l e  résul.tat d'une s6c&kioa comme a b e  IDe-I-:?i; 
i..j; 6' 
.:2.? '; . . 
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Il semble poss ible  d ' e f fec tuer  un rapprochement en t re  l e s  groupes 

de microtubules ayant quelquefois l ' a spec t  de f i laments e t  logés  dans l a  p a r t i e  

basale  du prolongement e t  l e s  f i laments longs de 15/11 (diamgtre 0 , l  à 0,2/u)  

qui s 'é tendent  dans l a  région correspondante chez Nereis  v i rens  (DORSEIT e t  

HYDE, 1968). F'ISCHER e t  BROKELMANN (1966) observent de même, chez Pla tynereis  

dumeri l i i ,  un long f i l m e n t  qui t r averse  l a  c e l l u l e  pigmentaire e t  s e  poursuit  

dans l e  prolongement ap ica l  ~ u s q u ' a u  niveau de l a  l e n t i l l e .  Selon ces de rn ie r s  

au t ews ,  un t e l  filament pourra i t  avo i r  une propr ié té  con t r ac t i l e  que DORSEIT 

e t  HYDE (1968) ré fu ten t  pour l e s  f i laments rencontrés chez Nereis virens.  Chez 

S y l l i s ,  c e t t e  propr ié té  n ' e s t  pas à r e j e t e r  systématiquement s i  l 'on  a t t r i b u e  

aux microtubules l a  p o s s i b i l i t é  de s e  contracter  ou t o u t  au moins d ' e n t r e r  en 

turgescence. 

C - Cellule  photoréceptrice 

1 - Corps c e l l u l a i r e  --..------------- 
Chez S y l l i s ,  comme chez Nereis v i rens ,  l a  c e l l u l e  photorécep- 

t r i c e  ne semble posséder aucun granule pigmentaire. Ceci n ' e s t  pourtant pas 

une règle  générale. Chez l e s  Annélides Polychktes Nereidae en pa r t i cu l i e r ,  l e s  

c e l l u l e s  photoréceptrices peuvent renfermer des granules pigmentaires. C ' e s t  

a i n s i  que, chez Pla tynereis  dumeri l i i ,  e l l e s  sont  r i ches  en pigment de t e i n t e  

orangée e t  s i t u é  dans l a  p a r t i e  ap ica le  du corps c e l l u l a i r e  (FISCHER e t  BROKEL- 

MANN, 1966) . Des observations s im i l a i r e s  ont é t é  r é a l i s ée s  chez Nereis vex i l l o sa  

(EMIN e t  WESTFALL ( i n  - EAKïN, 1972 ) ) . 
2 - Formation c i l i a i r e  ------------------ 

La s ign i f i c a t i on  de l a  présence d 'une formation c i l i a i r e  fe ra  

l ' o b j e t  d'une étude d é t a i l l é e  dans l a  discussion générale de ce t r ava i l .  

3 - Structures  d ' a l l u r e  myélinique .............................. 
Le prolongement ap i ca l  de l a  c e l l u l e  photoréceptrice de  S y l l i s  

m i c a  e s t  ga rn i  latéralement d'un grand nombre a e  mic rov i l los i t és  plus ou moins - 
enchevêtrées. Dans cer ta ins  cas,  ce l l es -c i  semblent s ' en rou le r  pour donner nais-  

sance à des s t r uc tu r e s  d ' a l l u r e  myélinique. D e  t e l s  enroulements ont é t é  d é c r i t s  

dans l a  r é t i n e  d i s t a l e  de Pecten maximus (BARBER, 1967), dans l ' o c e l l e  de 

Lithobius f o r f i c a tu s  ( B k ,  1971) e t  dans l e s  yeux de Peripatus (EMIN e t  WEST- 

F .U,  1965) e t  de Nereis v i rens  (DORSEIT e t  HYDE, 1968). Pour ces derniers  
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. ,  . ~ ~ . ~  ~~. pelagica (M~AINAUT-COURTOIS, 1970). On peut dès lors se demander s'il ne s'agit 
~. 

, pas d'un simple phénomene de dégénérescence ou bien encore, comme EAKIN et 
~. . . WETFALL (1965) le pensent, d'un artefact de fixation. Il est intéressant en 

-. - effet de noter que, dans tous les cas envisagés, le tétroxyde d'osmium inter 
' - - vient dans le procédé de fixation. Si l'on s'en réfère aux travaux de KABWA, 
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i 

TOMINAGA et KWABARA (1968), réalisés sur des Arthropodes maintenus à l'obsau- 

rité, la fixation par le tétroxyde d'osmium seul, entraitne des modifications 

dans l'agencement des microvillosités rhabdanériques. Ces dernières présent 

des membranes spiralées et des vésicules. Ainsi, l'hypothèse des artefacts 

fixation émise pour expliquer l'origine de telles formations ne doit en auc 

une double fixation : glutaraldéhyde-tétroxyde d'smium ntentra$ne théoriqu 

ment pas d ' artefact . , 

, . 
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CHAPITRE II - ETUDE DE L'OEIL DU STOLON PARVENU A MATURITE SMUIELE 

(STADE 7 )  . COMPAnAISON AVEC L 'OEIL DE SOUVHE 

1 - OETENTION DES STOLONS ET DEFINITION DES D'NTERS STADE DE LA STOLONISATION 

A - Obtention des s tolons  

La s to lon isa t ion  na ture l l e  a l i e u  en é t é  mais en 1950, ABELOOS 

e t  DURCHON ont montré simultanément que l a  résect ion de l a  région pharyngienne 

de Syllis p ro l i f e r a  e t  de S y l l i s  m i c a  e n t r a l n a i t  une maturation gén i ta le  e t  

une s t o lon i s a t  ion précoces. Ultérieurement, DURCHON (1959) a démontré que 1 ' a- 

b la t ion  é lec t ive  du proventricule de S y l l i s  arnica e s t  capable dans 100 $ des 

cas d ' induire  une s to lon isa t ion  permanente. Des abla t ions  proventr icula i res  

pratiquées s u r  des animaux en repos sexuel ou des sect ions  en deux tronçons 

ont permis d ' obtenir  expérimentalement des stolons.  

B - Défini t ion des divers  s tades  de l a  s to lon isa t ion  

Corrélativement à l a  maturation des gamètes, l e  s to lon d i f fé renc ie  

une t ê t e .  Celle-ci  s e  dis t ingue de l a  t ê t e  de l a  souche par l 'absence d'antenne 

impaire e t  par une très rapide hypertrophie des organes oculaires ( ~ i g .  6 ). Une 

étude chronologique du développement a é t é  réa l i sée  par  WISSOCQ (1970) ; nous 

rappellerons i c i  l e s  principaux s tades  ( ~ i g .  7) : ,- , 

st  . O : (pour l a  s to lon isa t ion  expérimentale uniquement) , période qui s ' étend 

de l a  date de l ' opéra t ion  au s tade 1. 

st. 1 : Hypertrophie des néphridies dans l a  p a r t i e  l a  plus caudale-adu ver.  Ap- 

par i t ion  des spermatocytes chez l e s  mâles e t  des ovocytes chez les 

femelles. 

st. 2 : Extension vers  l ' avan t  de l 'hypertrophie des néphridies. Chez l e s  mâles 

l e s  spermatocytes e t  spermatides remplissent t ou t  l e  coelome des  méta- 

mères postérieure ; chez l e s  femelles, l e s  ovocytes ont augmenté de 

t a i l l e .  

st. 3 : Sur  l a  face antéro-dorsale du segment céphalique, apparaît  un bourre le t  

tégumentaire. Néoformation de 2 antennes. 

st. 4 : Formation des yeux (une paire  antér ieure  e t  une paire  postér ieure) .  

Allongement des antennes. 
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et. 5 : Apparition des palpes. Accroissement du diamètre oculaire. 

st. 6 : Apparition des soies natatoires. 

st. 7 : Le stolon se détache de l a  souche, 

Pour l'dtude ch ddveloppement de l 'oe l l ,  nous reprendrons ce t t e  table 

chronologique à pa r t i r  du s t d e  3 ; c'est-B-dire 21 par t i r  du moment où 1 'on peut 

distinguer l e  segment céphalique des autres métam&res, 

sa constitution, 

A - Microscopie optique - Localisation et structure 

- Looalinati6n 
-----c---..-- 

Comme chez l a  souche 

du cerveau. Toutefois, l'accroissement du volume oculaire entrafne une disposi- 

t ion  t r è s  demale de l ' o e i l  pastBriaw. Ce dernier recouvre fortement l ' o e i l  

une d i ~ t i n c t i o n  p l u  nette  des t r o i s  couches caractéris tfmes de l'oyspme v i  

-en microscopie Blectmnique, aux noy 



driques, l%utrel plus externe, eg t  composée de filaments fins. La mvit6 ocm- 

l a i r e  paraît & t re  en relation directe avec l a  cuticule quf sfépai&t et s'in- 

vagine à ce niveau. 

La dispasl&ion dm divew types celiiuaxres e t  B fo&iari de 
,la 

l e ~ w  dif  f drentes parties ( p r o h n g ~ e n t  1, cosps cealulaim, piwlorrg-aent 
Y- 

basal.) s 'avère identique à celle de 1 (pl, EL]. 11 faut n ~ a n a i o k  

remarquer que l a  couahe pigmerrtaire ne rs'est nulleme& acorue en iépaisseur, mais 

que sa circonférence s 'est fortement développée. Parmi les prolongepmts aploaux 

des cellules pigmentaires existant des espaces, sans forma d&nie. e t  kwt@lis 

d'un mCérciel finement granulaire (PI. X f  -e t  Pl. XII, fie;. a &t .b) .. 
.Qp 1 .<. 

2 - Etudes des divers types cellulaires ----------------------------*------ . . 

a) Les cellules pigmentaires 
.*.....*...........S....* 

Cette cellule bipoLaire poss&e les  m*&gs cmaje%ér%stiques 

que l a  cellule pignientaire présente dans l 'oeil de souche. &a w&ie apikale du 

BOTS cellulaire e s t  munie de nogibseux @mules pigmentaireset denma naissance 

h l a  cupule pigmentaire. Dm cette zone hanent l es  p a ? o L o ~ ~ ~ f ~  apicaux dans 

. lesquels deun patrties peuvent ê t re  dsstingu6es (pl. XII, Sig. a). La p m i h e  

qui ckmine entre les rnicmvill@sités des cellules swlsor%eXles sfé$&ve de la 

cupule p i ~ n t a i m  ; quelques petites microvillosltés s'observeirt lat6ralement. 

e t t e  partie du prolongement apical, assez mince, senFeme des miarotubules 

orilentés longitudinalement ; ce&ains d'entre eux se  regroupent parfois sans se 

Azsionner. Quelques vésicules, un peu de glyooghne, ainsi qu'une ou deux mbto- 

chondries, pfuvent ê%re observés dans ce prolongewnt. La seconde partie, logée 

entre les  prolongements api.cawt des ceLlules pigmentaires, est fortement &asde 

dàns sa région basale, Lieu de contact avec l a  prepiière partie tandis qu'elle 

présenite quelques digitations vers l e  soianet (pl. X I I ,  f ig. b) . Certaine micro- 

tubdes  observda dam l a  première partie se  poursufvent i c i ,  parmi, les ~f~nbreux 

canalicules & Parai 1%S8% s (Pl. mI, fig. c ) .  C e s  &enriers sont absents de l a  

région qpioale dichotomisée j dans e l l e - c i  des miierotubules épam e t  des &si- 

cules sont toutefois encore pdsents (Pl. XII, fig. b). 



. . ,  . 
Fig. 8 - Disposition des mfcmtubuies dans les. fo-tio& "paracristallines". Les 

t ra je t s  ae cinq micICotubules seulement sont représentés, en tout ou par- 

t i e ,  pour rendm plus in te l l ig ible  leur disposition relative. Les micro- 

tubules si tués dans un &me plan decrivent des courbes qui sont en phase 

l es  unes. par rapport aux autres. Les courbes des microtubules si tués dana 

les  ~ l a n s  ~ d i a t e m e n t  voisins smt décalées en période et  en amplitude 

(d'après BASSOT, 1966) . 



A u  niveau de l a  cupule pigmentaire, il e s t  atraez fdquen i  

d'observer un centriole e t  un c i l  rudinientaim. Ce dernier, logd d a m  une peti- 

t e  microvillosit6, s '&tend dans l a  cavité ooulaire. 

Dans  l a  par t ie  apicale du corps cellulaire,  panai l e s  nom- 

breux granules pigmentaires, s e  rencontrent encore quelques-uns de leurs' pl.6- 

curseurs (pl. XWlI, a), Une description de ces derniers sera envisagde . d ~ ~ - . - ,  sh 1 
l e  chapitre suivant. 

b) Les cellules sensorielles ................... e * . . . .  . 
Danie, l ' o e i l  de souche, ce t te  cel lule ne renferme pas de 

granule pigmentaire ; dans l e  cas prdsent, il e s t  possible d'en observer un ou , 

deux, disséminés parmi les incbsions cytoplasmiques du corps cel lulaire  (Pl. 1 
X ~ I  e t  PI.. XXVI, fig.@ ). 

Cette cel lule offre l e  même aspect géndral que l a  cei lule 

sensorielle de l ' oe i l  de soudw; Le ~ o r p s  cel lulaire  p r $ s e r r t m m u  b ~ l  et 
;--< A; .-, 

s e  poursuit par un prolarqgement qui se dirige vem les o w e ~ ~ w s e s  ~~- 
>. - 

jacentes. En plus des inclusions cytoplaermiques habituelles, 11 f$rt; noter la 

pdhience de gouttelettès lipidiques e t  parfois de formations "paracristallines'' 

(Pl. Xin e t  Pl. xIV) , BASSE2 (lm) caraot4risa ainsi  des structul?iars d'aspect 

assez verriable où se d p & t e  uni fodment  un motif d m  Zequel dm&t des 11- 

gnes courbes ( ~ i g ,  8 ) , Ces formations "paracristallines* localisdes souvent dans 

l e  corpr~ cel lulaire  (PI. XIV, fig. a), se  rencontrent aussi dans l e  col (pl. X W ,  

f i ge  f) au dans l e  prolongement apical de l a  cel lule sensorielle, De forme ovale 

ou arrondie, e l l e  est en relat inn é t ro i te  avec l e  &ticulwn endopleusmique gra- 

nulaire (plc m, f ige  a, b e t  c )  . La période des courbes qui forment le  motif 

&dtriw aet  emprise entre 1ûûû A e t  17500 1.  p amplitude varie pour des 

fcrraatiaui diifdrantas de 55û A B 850 1. 
A u  niveau de l a  cupule pigmentaire, l e  carpis ce l lu la i re  se, 

&%&ebt et f fg 001 qui s e  p o u m i t  dans l a  cavité oaLLaim par le pmlon- 

ap5oa.I. CSelul-el $mst iatdraïement de nombreuses microvillositQs piEus ou 

mins enm@t*s. LPL part ie  centrale de ce prolongement contient de très nom- 

bm~t~lsr~ mStoc5horsbries avec des inclmions, des vésicules, M mpilenrent de ssc- 

~~ lernrasllaires aitud plut@$ vers l a  région eEu sol, une racine c i l f a i r e  a ins i  

<FL'M @il rüdimantaire (PI. XXE, fia, $. Ch aernie~ est situe dans une des 

~gli0r00illwit~~ apicÉJ,ea au l&%dmles p l e t c k  tw%sfuia  dans Xe t i e r s  d i s t a l  du 



3 - Cavité oculaire --------------- 
El le  e s t  délimitée par l a  cupule ou couronne pigmentaire (Pl. 

XI). El le  renfeme l e s  prolongements apicaux des cel lules  sensorielles e t  des 

cel lules  pigmentaires qui ont é t é  décri tes  précédemment. Des espaces remplis 

d'un matériel finement granulaire s'observent parfois entre l e s  prolongements 

(Pl. X I  e t  P l .  X I I ,  f i g .  a  e t  b). La cavité oculaire e s t  en re la t ion  d i rec te  

avec l a  cuticule (pl. XV) .  

4 - La cuticule ----------- 
S i  La cuticule n 'es t  pas modifiée au niveau de l ' o e i l  de l a  

souche, chez l e  stolon, e l l e  subi t  par contre un profond remaniement. Chez l e  

stolon, l ' o e i l  e s t  beaucoup plus proche de l a  cuticule 9 lorsque cel le-ci  com- 

munique avec l a  cavité oculaire, il y a dispari t ion des cel lules  épidermiques. 

A ce niveau, l a  cuticule dont l 'épaisseur  s ' es t  fortement accrue s 'invagine 

vers l a  cavité oculaire (PI. XV) . Encore présentes, l e s  microvillosités provien- 

nent de projections ramifiées d-e l a  zone superf iciel le  de l'épiderme. Ces der- 

rdkres traversent l a  cuticule e t  émergent à l ' ex tér ieur .  La zone externe de l a  

cuticule e s t  modifiée (PL. XV e t  P l .  XVI, f ig .  a ) .  Sa l imite externe n ' e s t  plus 

d g u l i é r e  j ce n 'es t  plus qu'une su i t e  de bombements e t  de creux, Iles expansions 

fi l iformes ou tubulaires,  s i tuées à s a  surface, ont de plus énormément regressé. 

Il e s t  encore possible d 'en apercevoir mais e l l e s  sont t r è s  éloignées l e s  unes 

des autres, Dans l a  zone interne, on distingue toujours deux part ies  2 l ' a s s i s e  

externe e t  l ' a s s i s e  interne. La première renferme des f ibres  disposées plus ou 

moins parallèlement à l a  surface de l a  cuticule ; dans l a  région où ce l le -c i  

entre  en contact avec l a  cavité oculaire, l e s  f ibres  sont par contre disposées 

plutôt perpendiculairement à ce t t e  cuticule. De plus, cet  endroit, l ' a s s i s e  

extsrne s ' épaiss i t  beaucoup en s ' enfonçant vers 1 ' oeil .  L' ass ise  interne, zone 

des expansions de l ' é~ ide rme ,  ne semble posséde n aucune f ibre .  Les cavi tés  pré- 

sentes dans l e s  ce l lu les  épidermiques superf iciel les  s'ouvrent fréquemment dans 

ce t t e  assise  dont l 'épaisseur  var ie  par conséquent beaucoup. 



III - .SCUSSION : CONPAXAISCN Dl3 L'OETL DE SOUCHE ET DE STOLON 

A - Structure  

Lorsque l ' animal  e s t  a r r i vé  à matur i té  sexuelle,  l ' o e i l  de s to lon 

a une s t r uc tu r e  semblable à c e l l e  de l ' o e i l  de souche qui s ' e s t  d i f fé renc ié  à 

p a r t i r  de l'ectoderme de 1'8pisphère (an té r ieur  à l n  prototroche),  D3ns l e s  deux 

cas, une form2tion c i l i ? i r e  e x i s t e  pnrmi l e s  mic rov i l los i t és  rh-tbdomériques du 

prolongement photorécepteur. 11 e s t  in té ressan t  de remwquer que l e s  yeux qui 

s e  développent chez un <?dulte peuvent ne pas avoir  l n  même s t ruc tu r e  que ceux 

qui  nppîrnissent  l o r s  de l'ontogenbse. Un t e l  exemple s e  rencontre chez Amandi- 

brevis où l ' o c e l l e  s egmen t~ i r e  e s t  de type c i l i 3 i r e  tandis  que l ' o c e l l e  prosto- 

mial e s t  de type rh~bdomérique (HERMANS, 1969). 

B - T a i l l e  

Corrdls t ive  d'un grnnd développement de l n  c?.vité ocula i re ,  l 'aug- 

mentation de l a  t a i l l e  de c e t  org?,ne chez l e  s to lon  e s t  un ~ u t r e  point  qui mérite 

d ' ê t r e  signalé.  Le phénomène rappel le  l e s  d i f férences  de volume observées en t re  

l e s  yeux des Nereidae atoques e t  épitoques. Selon PELUGFELDER (1932) e t  FISCKW 

(1963), l 'hypertrophie ocu la i re  des Nereidse e s t  provoquée pa r  une augmentation 

du volume c e l l u l a i r e  des prolongements zpicaux des c e l l u l e s  ré t in iennes  en pur- 

t i c u l i e r .  Un accroissement du nombre des c e l l u l e s  pour un organe néoforné e s t  

possible,  Il f a u t  cependmt i n s i s t e r  s u r  l e  f a i t  que l ' o e i l  de  s to lon de  S y l l i s  

3mica possède, comme l ' o e i l  des Nereidae épitoques, des c e l l u l e s  ré t in iennes  - ---- 
dont l e s  prolongements apicaux sont  fortement développés par rapport à ceux de 

l ' o e i l  de souche ( ~ i g .  4). Le nombre des mic rov i l los i t és  l a t é r a l e s  du segment 

photorécepteur n ~ugmenté. De  plus, s a  pa r t i e  c e n t r d e  renferme de t r è s  nombreu- 

s e s  mitochondries. Un t e l  regroupement de mitochondries a é t é  s ignalé  p a r  DORSETT 

e t  HYDE (1968) d?ns l e s  c e l l u l e s  photoréceptrices de Nereis virens.  Il ne sem- 

b l e r a i t  t ou t e fo i s  pas que c e t t e  observ~. t ion a i t  é t é  réa l i sée  chez des animaux 

épitoques. 

C - Form~t ion  "pa r ac r i s t e l l i ne "  

Cette formation s e  rencontre au s s i  bien dnns l ' o e i l  de s t o lon  que 

d m s  1 ' o e i l  de souche si, t ou t e fo i s ,  ce dern ie r  e s t  adapté à 1' obscuri té.  Des 

s t r uc tu r e s  ~na logues  ont é t é  observées dans des types c e l l u ln i r e s  t r è s  divers. 

E l l e s  ont é t é  déc r i t e s  dans l e s  c e l l u l e s  germinales d'un hémiptère (FOUIOS e t  



MAILLET, 1965), d ~ n s  l e s  c c l l u l ~ s  photoréceptrlccs ..- de Limax maximus (CLARK, 

1965), dans l e s  photocytes des Polynoïnae (BASSOT, 1966), dans l e s  c e l l u l e s  

naurosécré t r i c e s  de 1 'hypothalmus de lekard (D 'WA, 1968), dans l e s  c e l l u l e s  

photoréceptrices de Nereis v i rens    DORS^ e t  HYDE, 1968), dans l e s  c e l l u l e s  

in tes t i i î a les  de bat racien (HOURDRY, ~ 9 6 9 ) ~  dans diverses  c e l l u l e s  végétales 

(ESAU e t  GILL, 1971)~ dans l 'organe de Bellonci  d 'un Isopode (WIGNEAU, 19711, 
dans l e s  cel.lules Hela cu l t ivées  i n  v i t r o  (FRANKE e t  SCHEW, 1971) e t  dans l e s  

c e l l u l e s  ép i t hé l i a l e s  de 12 paroi  r e c t a l e  d'un Insec te  aptérygote (FAIN-MAUREL 

e t  CASSIER, 1972). 

Comme 1 ' a démontré BASSOT, ces format ions résu l t en t  d'un agence- 

ment p a r t i c u l i e r  du réticulum endoplasmique ; ce de rn i e r  ét,uit const i tué  de 

microtubules de forme ondulée qui  s e  disposent  tr&s régulièrement. Les courbes 

formées par  l e s  microtubules d 'un même plan sent  en phase l e s  unes pa r  rapport 

aux eu t res  tandis  que c e l l e s  du plcm vois in  sont  décalées d'une demi-période 

( ~ i g .  8 ) .  Cette or ig ine  n ' e s t  peut-être par unique car ,  pour FAIN-MAüREL e t  

CASSIER, 1 ' espace intermembranairc qui const i tue  l e  motif géométrique ainusol- 

da1 ne correspond plus à du réticulum endoplasmique tubu la i re  mais représente  

p lu tô t  des  l?mes hynloplasmiques. 

Il para î t  par  a i l l e u r s  t r h s  d i f f i c i l e  de donner une s i g n i f i c a t i o n  

à ces formations. Certains nuteurs s e  conterrterrtck les &crfre, d.'autres essa ien t  

d'entrsvoin. une fonction plus  ou moins l i é e  au type c e l l u l a i r e  où s e  rencontrent  
?' ces formations parac r i s t a l l ines ' ' .  c ' e s t  a i n s i  que, pour D'WA, l e s  formations 

"parac r i s t a l l ines"  s i tuées  dans l e s  c e l l u l e s  neurosécrétr ices de l'hypothalamus 

de lézard  pourraient i n t e rven i r  dt'ns des fonctions hypothalamiques, Pour BASSOT, 

qui f u t  un des premiers ~zuteurs à l e s  décr i re  e t  à proposer un modèle, e l l e s  

prendreient pa r t  aux phénom5nes de bioluminescence s e  produisp.nt dans l e s  pho- 

tfocytes des Poly-noYnse . La ré9,ction lumineuse f e r a i t  i n t e rven i r  deux substances, 

l ' une  é t an t  contenue à l ' i n t é r i e u r  des microtubules (produit o(), l ' a u t r e  à 

l ' e x t é r i e u r  (produit  . Le déclenchement de l a  réac t ion  lumineuse implique- P' 
r a i t  un changement de pem,éabi l i té  des membranes des microtubules permettant 

l a  mise en contact  des deux substances. 11 e s t  bien d i f f i c i l e  d 'envisager l a  

fonction éventuelle de ces formations dans l e s  c e l l u l e s  photoréceptrices des 

Syl l idae .  Il f au t  remarquer cependant que ces formations "parac r i s t a l l ines ' '  s e  

rencontrent  assez fréquemment dans l e s  c e l l u l e s  photoréceptrices. E l l e s  furent  

a i n s i  déc r i t e s  dans l e s  photorécepteurs des Nereidae : Nereis virens (DORSETT 

e t  HYDE, 1968), des Gastéropodes : Limax maximus (CLARK, 1965) e t  dans 1 ' organe 



de Bellonci  d'un Isopode : Sphneroma se r ra tun  (CHAIONEAU, 1971) qui, selon 

ce r ta ins  auteurs, s e r a i t  de nature photoréceptrice. Nous pouvons donc nous de- 

mander s i  une t e l l e  formation n ' in te rv iendra i t  pas dans l a  photoréception. Une 

même s t ruc ture ,  se comporterait donc différemment vis-à-vis de l a  lumière. E l l e  

s e r a i t  s o i t  émettrice, s o i t  r écep t r ice  de lumiére.  p hypothèse qui envisagerai t  

une éventuelle émission de lumiére à p a r t i r  d'un photorécepteur n ' e s t  tou te fo i s  

peut-être pas à r e j e t e r .  S i  l ' o n  se  re fè re  à ce que l ' o n  trouve chez Sjr l l i s ,  

il fau t  no te r  que ces s t ruc tu r e s  n 'ont  pas, jusqutà présent, é t é  observées 

dcms l ' o e i l  de souche soumis à une photopériode normale mais qu ' e l l e s  se  ren- 

contrent  dms l ' o e i l  de s to lon  ou dans ce lu i  de souche adapté l ' obscur i t é .  

Nous savons pnr a i l l e u r s  que l e  s to lon devient lumineux l o r s  de l'essaimage 

e t  l ' o n  peut imaginer que l ' o e i l  maintenu à l ' obscur i t é ,  s ' i l  ae peut capter 

l a  lumigre, e s t  néanmoins capable d 'en  émettre. Il convient cependant d ' ê t r e  

prudent car, jusqulà  présent, l e  phénomkne de luminescence des Sy l l id iens  

é t a i t  considéré comme é t an t  provoqué par l e  fonctionnement de glandes épider- 
9 s  miques. De plus, chez S y l l i s ,  ces s t ruc tures  paracr i s ta l l inesFs  n ' ex i s ten t  

qu'en un t r è s  f a i b l e  noinbre per rapport h. ce lu i  qu'a observé BASSOT dans l e s  

phot ocytes des Polynoïnae . 
Etant  donné ces ~ons id6 rn t i ons ,  il e s t  possible de s e  demander s i  

l a  s imil i tude en t r e  l e s  descr ipt ions  r éa l i s ée s  s u r  l e s  Polynoïnae e t  l e s  S y l l i -  

dne ex i s t en t  réellement. Puis que chez S y l l i s  des formztions "paracr i s ta l l ines"  - 
pr inc i  alement 

ont été décelées dans s e s  organes on voie de développement important, il e s t  

t en tan t  d ' opérer un rapprochemelit avec des observations s imi la i res  effectuées 

par d '  au t res  auteurs. Citons en p a r t i c u l i e r  l e  cas des ce l lu les  Hela cul t ivées  

i n  vitm,dans lesque l les  FRANKE e t  SEüBR (1971) ont observé de t e l l e s  forma- 

t i ons  ; il s ' a g i t  i c i  encore d'éléments ce l l u l a i r e s  doxt l a  croissance e s t  

exacerbée. 

Il e s t  dommage que DORSE!IT e t  HYDE (1968) qui ont auss i  d é c r i t  
I t des f onnations paracr i s ta l l ines ' f  dans l ' o e i l  de Nereis v i rens  n ' a i en t  pas 

spéc i f i é  l ' é t a t  (atoque ou épitoque ) des Vers u t i l i s é s .  Leurs r é s u l t a t s  au- 

r a i en t  peut-être permis d ' infirmer ou au contra i re  d ' étayer  notre  hypothèse . 



1 - ETUDE EN MICROSCOPIE OPTIQUE 

A - Structure  de l ' o e i l  de s tolon aux d i f fé ren t s  s tades  du 

développement 

1 - Stade 3 ---..--- 
~ 'examen à l a  loupe binoculaire ne permet pas encore de re- 

pérer  1 ' o e i l  en formation; seul ,  un bourre le t  tégumentaire s e  dis t ingue su r  l a  

face antéro-dorsale du segment en cours de céphalisation.  étude en microsco- 

pie  optique révèle  cependant l ' ex i s tence  d 'une s t ruc ture  nerveuse, d 'un  massif 

c e l l u l a i r e  e t  d'une cavi té  sous-cuticulaire.  Si tuée  dans l a  région in terne,  l a  

s t r uc tu r e  nerveuse s ' appuie s u r  une couche musculaire e t  peut ê t r e  i den t i f  j ée 

au cerveau en formation. Les ce l l u l e s  du r?assif c e l l u l a i r e  s 'agencent en ran- 

gées plus ou moins pa ra l l è l e s  en t r e  e l l e s  e t  perpendiculaires l a  cut icule .  

Cet aspect permet de penser qu'une s é r i e  de ce l l u l e s  dérive d'une m ê m e  ce l lu le  

épidermique ; l e s  f igures  mitotiques observées dans ce t te  zone (pl .  X V I I I ,  f ig .  b 

etd) plaident aus s i  en faveur de c e t t e  hypoth5se. Certaines ce l l u l e s  entourent 

presque enti5rement une cav i té  de 12 environ, logée jus te  en-dessous de l a  

cu t icu le  (p l .  X V I I ,  f ig .  a e t  ~ i g . g a )  qui sub i t  un léger  décollement. Celles 

qui sont adjacentes & l a  région basale de l a  cavi té  -renferment quelques granu- 

l e s  pigmentaires plus ou moins épars ; l eu r  f a i b l e  nombre ne permet pas l a  for -  

mation d'une couche pigmentaire ré@l i&re  e t  continue. Dans l a  cavité,  aucun 

noyau n ' e s t  v i s i b l e  ; s e u l  appara9t un réseau de f i b r e s  assez lâches. 

2 - Stade 4 ------- 
L'oe i l  se dis t ingue à l a  loupe binoculaire g il a l ' a spec t  

d'une tou te  p e t i t e  tache rouge. Au microscope optique, s 'observe un r é t r éc i s -  

sement du diamStre de l ' i n t e s t i n  au niveau du métamère en cours de céphalisa- 

t ion .  La couche musculaire s u i t  l e  mouvement de l ' i n t e s t i n .  Sur  c e t t e  dernière 

s 'appuie l e  cerveau (PI. XVIII, f3g. a etc). Le volume de l ' o e i l  s ' e s t  accru par 

rapport au s tade  3 ,  e t  l ' o n  peut remarquer, en t re  l e s  couches c e l l u l a i r e s  e t  

l a  eav i té  ocula i re ,  une augmentation importante du nombre des granules pigmen- 

t a i r e s .  Ces derniers  donnent naissance, par l e u r  accumulation, à une couche 

pigmentaire dense e t  continue ; e l l e  n'entoure néanmoins pas complètement l a  





cav i té  : e l l e  s e  l o c a l i s e  uniquement dans l a  région basale (PI. X V I I ,  f i g .  b 

e t  Fig. 96). Etant  donné l a  dens i t é  de l a  couche pigmentaire, l a  d i s t i n c t i o n  

d'une éventuel le  r e l a t i o n  en t re  l a  cavi té  sous-cut icula i re  qui s ' i d e n t i f i e  à 

l a  cav i té  ocula i re  e t  l e s  c e l l u l e s  sous-jacerrtess7avSre impossible. De plus, 

à ce stade,  ces c e l l u l e s  tendent à s'ordonner autour de l a  cavité. Les noyaux 

des c e l l u l e s  r i t i n i ennes  sont fréquemment disposés en deux rangées plus  ou 

moins concentriques. 

3 - Stade 5 ------- 
La cav i té  ocula i re  e t  l a  couche pigmentaire s ' acc ro i s sen t  

encore (Pl. XViI, f i g .  c e t  ~ i g . 9 ~ ) .  Cette dernihre qui entoure maintenant l a  

cav i té  s ' é p a i s s i t  dans ça  région basale. 

4 - Stade 6 ------- 
Le volume de l ' o e i l  a encore augmenté pa r  rapport au s tade  

précédent. La cavi té  ocula i re  e s t  formée de nombreuses f i b r e s  plus ou moins 

pa r a l l è l e s  en t r e  e l l e s  mais perpendiculaires à l a  cuticule.  La couche pigmen- 

t a i r e  s ' e s t  fortement développée ; l e s  granules pigmentaires qui l a  const i tuent  

s e  rencontrent jusque dans l a  région nucléai re  des corps c e l l u l a i r e s  des ce l -  

l u l e s  ré t in iennes  (p l .  XVII, f i g .  d e t  Fig. gd) . 
Phénomhnes de polycéphalie 

Déjà observés par DURCHON (1952, 1959) l o r s  des  s to lon i sa t ions  

expérimentales, ces phénomones de polycéphalie in terviennent  aussi  b ien  s u r  

l e s  segments s é t i g s r e s  de l a  souche que s u r  ceux du stolon.  Le plus fréquem- 

ment, l e s  t ê t e s  apparaissent d'une maniSre synchrone mais il ar r ive  que cer-  

t a i n e s  s e  forment lorsque l e s  premières ont presque terminé l eur  évolution.  

Chaque segment céphalique a i n s i  formé posshde, comme l e  segment céphalique du 

s to lon,  deux pai res  dtyeux volumineux s i t u é s  de pa r t  e t  d ' au t r e  du cerveau 

(p l .  X I X ,  fi@;. a ) .  Ces t ê t e s ,  t r è s  souvent s i t uée s  su r  des métamères succes- 

sifs, ne s e  détacheront pas de l ' individu.  Les organes photorécepteurs semblent 

comparables à ceux d'une t ê t e  de s to lon  normal. Il fau t  cependant s i g n a l e r  que 

l a  cupule pigmentaire n ' e s t  pas au s s i  r égu l iè re  que c e l l e  des yeux de souche 

OU de stolon.  E l l e  forme par fo i s  des d ig i t a t i ons  qui  donnent l ' impression de 

l ' ex i s tence ,  du même côté  de l 'animal,  de t r o i s  ou quatre yeux (pl. X I X ,  

f ig. b e t  a ) .  



Dans ce r ta ins  cas de polycéphalie, s 'observent indifféremment à 

d r o i t e  ou à gauche de l ' i nd iv idu  des demi-têtes. Il fau t  cependant remarquer 

que dans un t e l  cas,  l a  demi-tête a i n s i  formée renferme 1 pa i re  d'yeux e t  v r a i -  

semblablement un demi-cerveau, l e  t ou t  n ' é t an t  l oca l i s é  que d'un s e u l  côté de 

1 h d i v i d u  (pl .  XIX,. f ig. c eR; d)  . 
C - Phénomene de régénération 

Les Vers ont é t é  coupés en deux dans l a  région moyenne. La p a r t i e  

postér ieure  privée de proventricule en t r e  en s to lon i sa t ion  e t  régénère simul- 

tanément une t$te e t  quelques m6tamères. Les observations ont é t é  r é a l i s ée s  

apr9s trai tement du matér ie l  par  l a  technique de MA1LZ;FT (1968). Ce t te  demiè -  

r e  permet de mieux v i s u a l i s e r  l e  t i s s u  nerveux. 

Il e s t  in té ressan t  de no t e r  1' énorme développement des organes 

ocula i res  qui rappel lent  de ce f a i t  ceux d'un s to lon  (pl .  II, f i g .  a, b e t  c ) .  

I l  f a u t  cependant remarquer que, s i  l a  sec t ion  e s t  pratiquée non p lus  en a r r i è -  

r e  du proventricule mais en avant de ce lu i -c i ,  l a  p a r t i e  postérieure n ' en t re  

plus en s to lon i sa t ion  e t  l a  t ê t e  qui e s t  régénérée ne semble pas présenter  

d 'hypertrophie ocula i re .  

Dans l a  pa r t i e  d-e 1 ' individu en t rée  en s to lon i sa t ion ,  1 'innerva- 

t i o n  des so ies  na t a to i r e s  a pu ê t r e  observée (pl .  II, f ig .  d).  Dans l a  part ie  

régénérée, l a  technique de MA1LZ;FT souligne l a  présence du cerveau e t  de s e s  

principaux ner f s  : antennaires,  palpaires e t  optiques, de l a  chaîne nerveuse e t  

des ne r f s  col la téraux (PI. II, f i g .  a e t  b) . 
 observation des phénomènes de polycéphalie pouvait d é j à  l a i s s e r  

envisager des r e l a t i ons  d'une par t  en t r e  l a  chafne ganglionnaire e t  l e  cerveau 

e t  d '  au t re  par t ,  e n t r e  l e  plexus sous épidermique, l e s  yeux, l e s  n e r f s  optiques 

e t  l e  cerveau. Les images obtenues avec l a  technique de M A I L L E T  dans l ' é tude  du 

processus de ré@;énération plaident  également en faveur de rapports  é t r o i t s  

ex i s t an t  en t r e  ces d ive r s  éléments. 

II - ETUDE EN MICROSCOPIE ELEmONIQUE 

Lors de c e t t e  étude, nous envisagerons successivement l e s  d i f f é r en t s  

s t ades  de l a  formation de l ' o e i l  de stolon.  



A - R u d e  de l ' o e i l  au s tade  3 

1 - Aspect général  -------------- 
En début de s tade  3, une cavi té  sous-cut icula i re  correspon- 

dant à l a  fu ture  cavité ocu la i re  e s t  formée ; e l l e  renferme quelques p e t i t e s  

microvi l los i tés .  A s a  pér iphér ie  s ' ordonnent des c e l l u l e s  non encore différen- 

c iées  en ce l l u l e s  sensor ie l l es  ou pigmentaires, Aucun granule pigmentaire n ' e s t  

présent. Quelques cen t r io les  s i t u é s  t r S s  près de l a  cavité peuvent cependant 

ê t r e  observés. Les c e l l u l e s  plus in ternes  s 'appuient  su r  une couche musculaire 

e t  nerveuse (pl .  XX ). Au s tade  3 proprement d i t ,  c e t t e  cav i té  renferme des 

microvi l los i tés  qui  appartiennent principalement aux ce l l u l e s  pigmentaires. A 

ce s t ade ,  l a  d i f fé renc ia t ion  c e l l u l a i r e  a débuté. La d i s t i nc t i on  en t r e  c e l l u l e s  

s enso r i e l l e s  e t  pigmentaires e s t  dnnc possible. 

2 - Description des d i f fé ren tes  pa r t i e s  de l ' o e i l  

en début de s tade  3 ------------------- 
a) Types c e l l u l a i r e s  

. .* . . . . . . . . . .m.. .  

Les amas de chromatine sont r é p a r t i s  dans t ou t  l e  noyau. 

Ce dern ie r ,  avec son nucléole excentré ou centra l ,  e s t  en général  peu découpé. 

Parmi l e s  inclusions cytoplasmiques, il f a u t  no te r  l a  présence de corps denses 

s i t u é s  préférentiel lement près de l a  cu t i cu le  (p l .  XX e t  Pl .  XXIV, f i g .  a )  e t  

des f i laments de soutien (PI. XXVI, f i g .  a ) .  Ces derniers ,  t r è s  peu fréquents,  

sont  identiques à ceux qui  s e  loca l i sen t  dans l e s  c e l l u l e s  pigmentaires. Les 

ribosomes s ' a s soc ien t  pa r fo i s  avec l e  réticulum endoplasmique pour former des 
l! coated ves ic les"  (pl .  f ig .  d ) .  Une t e l l e  configuration des ribosomes 

s e  rencontre dans diverses c e l l u l e s  séc ré t r i ces .  Des vacuoles qui, dans cer-  

t a i n s  cas, semblent donner naissance à de p e t i t e s  cavi tés  ex i s t en t  à l a  jonc- 

t i o n  avec l a  cut icule ,  à l a  périphérie de l a  cav i té  sous-cut icula i re  ou encore 

parmi l e s  c e l l u l e s  plus basales  (pl .  XX, ) .  El l e s  renferment tou tes  une substance 

dont il conviendra dans un avenir  proche de v é r i f i e r  l a  nature glucidique que 

l a i s s e  envisager l ' a spec t  morphologique (PI. mII, f i g .  a  ; Pl.XXIIZ, f ig .  b  e t  

Pl .  XXIV , f ig .  a  e t  b) .   o origine de ces vacuoles e s t  encore inconnue ; il 

apparaPt cependant que ce r t a i ne s  d ' en t r e  e l l e s  peuvent s e  développer à p a r t i r  

d 'espaces i n t e r c e l l u l a i r e s  t and i s  que c e l l e s  qui son t  s i t uée s  à l a  pér iphér ie  

de l a  cavitésous-cuticulaire,  semblent p lu tô t  se former dans l a  c e l l u l e .  De 

t ou t e  façon, l e u r  contour e s t  plus ou moins nettement dé f i n i  e t  e l l e s  para is-  

s en t  en constant agrandissement. Les vacuoles s i t u é e s  à l a  pér iphér ie  de l a  



fu ture  cav i té  oculaire,  s 'ouvrent  en e f f e t  dans c e t t e  de rn i s re  ; e l l e s  l i bè r en t  

l e u r  contenu dans l a  cavi t6  e t  augmentent snn volume (PL. X X I I  , fie;. a  e t  b)  . 
Plusieurs  de ces vacuoles s e  rencontrent parmi l e s  c e l l u l e s  basales (PI. XX). 

Dans ce r t a i n s  cas extrêmes, une vacuole e s t  entourée par p lus ieurs  c e l l u l e s  e t  

f igure  une cav i té  (pl .  XX ). Il e s t  probable qu ' e l l e  s e  mette secondairement en 

r e l a t i on  avec l a  cavi té  sous-cut icula i re .  A l a  pér iphér ie  de ce t t e  seconde ca- 

v i t é  peuvent ê t r e  observées quelques mic rov i l los i t és  t and i s  que l ' i n t é r i e u r  

renferme des filaments (p l .  X X I I T  f i g .  b) . Ces dern ie r s  rappellent  ceux qui 

occupent l a  cav i té  dans l e s  s t ades  u l t é r i eu r s .  

b)  Cavité sous-cut icula i re  ....................... 
E l l e  correspond à l a  fu tu re  cav i té  oculaire.  Comme l e s  

c e l l u l e s  ne posssdent que de t r è s  p e t i t e s  mic rov i l los i t és ,  l a  cav i té  contient  

une substance comparable à c e l l e  que renferment l e s  vacuoles déc r i t e s  précédem- 

ment. A ce s tade ,  il e s t  d i f f i c i l e  de conclure s i  l e s  quelques mic rov i l los i t és  

présentes appartiennent aux ce l l u l e s  sensor ie l l es  ou aux ce l l u l e s  pigmentaires. 

Dans ce r ta ines  d ' en t re  e l l e s  s 'observent  cependant quelques cen t r io les  (PI. XX, 

Pl.  XXIV, f i g .  b ) .  Nous pouvons donc nous demander s i  l a  c e l l u l e  s enso r i e l l e  

n ' a  pas subi  un début de d i f fé renc ia t ion .  Une t e l l e  hypoth%se ne peut ê t r e  

confirmée c a r  au s tade  3 proprement d i t ,  une formation c i l i a i r e  s e  rencontre 

dans l e s  c e l l u l e s  pigmentaires, De t e l l e s  formations c i l i a i r e s ,  souvent repré- 

sentées par deux cen t r io les  o r ien tés  perpendiculairement, s 'observent auss i  

dans l a  p a r t i e  apicale  de)cel lu les  f a i s an t  l a  jonction avec l n  cu t i cu le  (ce l lu-  

l e s  épidermiques) e t  qui s e  transformeront vraisemblablement par l a  s u i t e  en 

ce l l u l e s  s enso r i e l l e s  ou pigmentaires (pl.  XXIV , f  ig .  a ) .  

c )  Cuticule . . . . . . . . 
E l l e  semble comparable à c e l l e  de l ' o e i l  de souche. ~ ' é -  

paisseur  des couches a i n s i  que l e u r  agencement n 'ont pas var ié .  Il semble 

néanmoins que l e  nombre e t  l a  t a i l l e  des mic rov i l los i t és  externes so i en t  en 

régression. D e  plus, 1' a s s i s e  in te rne  de l a  zone in te rne  qui  dans ce r t a i n s  cas 

e s t  dépourvue de f ib res ,  s'accroit grgce à l 'ouver ture  de vacuoles appartenant 

aux c e l l u l e s  épidermiques. Cet accroissement de l ' a s ske in te rne  semble également 

dû à un début de décollement cu t i cu l a i r e  (p l .  XXIIS f ig. a ) .  



3 - Description des d i f f é r en t e s  p a r t i e s  de l ' o e i l  ............................................. 
au s tade  3 proprement d i t  

a )  Types c e l l u l a i r e s  . . .. . . . . . . .. . * .  . . 
I a) Cellule  pigmentaire 

I A ce s tade  l a  présence de quelques granules pigmentai- 

r e s  permet de d i s t inguer  c e t t e  c e l l u l e  des aut res  types c e l l u l a f r e s .  Deux par- 

t i e s  commencent à & ' i nd iv idua l i se r  : l e  corps c e l l u l z i r e  e t  l e  prolongement 

ap ica l .  Ce de rn i e r  s 'é tend dans l a  cav i té  sous-cuticulaire,  Le noyau, logé 

dans l a  pa r t i e  basale  du corps c e l l u l a i r e ,  e s t  tr"s peu découpé. Le cytoplasme 

renferme, au voisinage de ce lu i -c i  : un appareil  de Golgi b ien développé avec 

de nombreuses vés icules ,  un réseau ergastoplasmique rédui t ,  e t ,  vers l a  p a r t i e  

apicale  : des mitochondries allongées avec parfois  des inclusions,  des f i laments 

de sout ien  o r ien tés  longitudinalement, de nombreuses vés icules  polymorphes. 

Fréquemment ces derniores possèdent une double paroi  e t  s e  préxentent sous 12 

forme d'une demi-circonférence. Certaines peuvent s 'observer  à proximité de 

l ' a p p a r e i l  de Golgi. Il f a u t  s i gna l e r  égalemant l a  présence de microtubules 

o r ien tés  selon l ' axe  longi tudinal  de l a  c e l l u l e  a i n s i  que l e s  touC premiers 

granules s i m e n t a i r e s  e t  l e u r s  précurseurs. Ils apparaissent  sous forme de 

f i n e s  granulat ions entourées par une membrane u n i t a i r e  (pl .  XXVII,  f i g .  a )  

de p e t i t s  granules de pigment l i b r e s  ou s i t u é s  dans une vacuole au contanu 

plus ou moins dense aux é lec t rons  (pl .  XXVTI, f i g .  a e t  b ) ,  de corps multivé- 

s i c u l a i r e s  (p l .  XXV, f ig .  a ) ,  de corps denses aux élect rons ,  renfermant quelques 

gra ins  plus denses (pl .  XXVI, f i g .  a ) .  Certains d ' en t r e  eux semblent provenir 

de séc ré t ion  golgienne (pl. XXVI, f i g .  c ) .  Dans tous  l e s  cas,  l e u r  t a i l l e  e s t  

in fé r ieure  à c e l l e  des granules pigmentaires bien d i f fé renc iés .  

Un prolongement apical fa i t  s u i t e  au corps c e l l u l a i r e  

(pl .  X ' I ) .  Ce prolongement s e  dichobnrise dans s a  région terminale t and i s  que 

l a  p a r t i e  basale émet latéralement des mic rov i l los i t és  assez rec t i l ignes .  Il 

renferme de nombreuses vés icu les  polymorphes comparables à c e l l e s  du corps c e l -  

l u l a i r e ,  des microtubules tou jours  o r ien tés  longitudinalement e t  qui parfois  

s e  réunissent  e n t r e  eux en prenant l ' a spec t  de filaments. A l a  l imfte  en t r e  

prolongement ap i ca l  e t  corps c e l l u l a i r e ,  il e s t  fréquent d 'observer  un c i l  ru- 

dimentaire ou deux cen t r io les  o r ien tés  perpendiculairement (p l .  WV, f ig .  a ) .  



Cj) Cellule  s enso r i e l l e  

Ce type c e l l u l a i r e  commence également à s e  d i f fé ren-  

c ie r .  Nous n'avons pu observer qu'une s eu l e  f o i s  une p e t i t e  racine c i l i a i r e  e t  

l e  c i l  en coupe t ransversale .  Ce sont généralement l'emplacement e t  l e s  p e t i t e s  

microvi l los i tés  du prolongement ap ica l  qui  nous l a i s s en t  supposer qu ' il s ' a g i t  

d'une ce l l u l e  sensor ie l l e .  Dans l e  cytoplasme de c e t t e  c e l l u l e  s e  d is t inguent  

souvent un centr io le ,  quelques vésicules e t  corps mult ivésiculaires.  

b)  Cavité sous-cut icula i re  ....................... 
Cette cav i té  renferme plus de s t r uc tu r e s  c e l l u l a i r e s  q u ' e ~  

début de s tade  3 ,  Les prolongements apicaux des c e l l u l e s  pigmentaires pénètrent 

dans c e t t e  dernière  e t  l a  remplissent ?eu à peu (p l .  XXI). La cav i té  continue 

t ou t e fo i s  à s 'agrandir.  Certaines vacuoles contenues dans l e s  c e l l u l e s  pigmen- 

t a i r e s  s 'ouvrent dans cel le-c i .  

c )  Cuticule . . . . . . . . 
E l l e  e s t  en tous points  comparable à c e l l e  que l ' on  obser- 

ve en début de s tade  3 .  

4 - Résumé ------ 
La cav i té  ocula i re  e s t  d é j à  formée en début de s t ade  3 mais 

l n  cu t i cu le  n ' a  pas sub i  de modification profonde. La d i f fé renc ia t ion  des ce l -  

l u l e s  pigmentaires paraTt plus rapide que c e l l e  des c e l l u l e s  sensor ie l l es .  

B - Etude de 1 ' o e i l  au s tade  4 

A ce s tade ,  l a  pigmentation s ' é t a n t  accrue, il e s t  poss ible  de 

d i s t inguer  l ' o e i l  à l a  loupe binoculaire.  Celui-ci  e s t  t r è s  peu développé ; il 

a l ' a spec t  d'une tou te  p e t i t e  tache rouge. 

1 - Aspect général  

Les c e l l u l e s  ré t in iennes  sont  disposées de t e l l e  s o r t e  que 

l ' o e i l  apparaft  sous l a  forme d'une cupule dont l a  région apicale  s ' o r i en t e  

vers  l a  cuticule.  Dans c e t t e  région s e  s i t u e  l a  cavf té  sous-cut icula i re  qui  au 

s tade  4, renferme beaucoup plus de s t r uc tu r e s  c e l l u l a i r e s  qu'au s t ade  3 
(pi .  m11). 







émet ve rs  l a  cavi té  sous-cut icula i re  quelques mic rov i l los i t és  apicales  dont 

l 'une  des plus axia les  renferme un c i l  rudimentaire (p l .  XXX , f ig .  a e t  Fig. 

19). Ce dern ie r  poss5de une racine  c i l i a i r e  à l a  base de laquel le  un second 

cen t r i o l e  peut parfois  ê t r e  observé. 

3 - Cavité sous-cut icula i re  ....................... 
Cette cav i té  dont l a  t a i l l e  s ' e s t  accrue, pa ra f t  néanmoins 

beaucoup moins vide qu'au s tade  3 ,  par s u i t e  du développement des prolongements 

apicaux des ce l lu les  pigmentaires e t  des c e l l u l e s  s enso r i e l l e s ,  Ces dern ie r s  

s e  s i t u e n t  p lutôt  h l a  pdpiphérie de l a  cavité.  Seuls,  l e s  prolongements des 

c e l l u l e s  pigmentaires a t t e ignen t  l a  région cen t ra le  e t  même l a  cut icule .  

4 - Cuticule -------- 
E l l e  ne semble avoir  subi  aucune modification par rappor t  au 

s tade  3 d é c r i t  précédemment. A l a  base de ce l l e -c i ,  dans l a  région médiane de 

l a  cav i té  s 'observent  de f i n s  f i laments parmi l e s  quelques m i c r o v i l l o s i t ~ s  des 

prolongements apicaux des c e l l u l e s  sensor ie l l es  (p l .  XVI ,  f i g .  b  e t  c ) .  

C - Etude de l ' o e i l  au s tade  5 

1 - Aspect général  -------------- 
Bien que l a  fomle générale de l ' o e i l  r e s t e  inchangée, l a  

cupule pigmentaire s e  développe e t  s ' i n t e r c a l e  en t r e  LQ couche ré t in ienne  e t  

l a  cav i té  oculaire (EL XXXI, Kg. ?).Tc plus, l a  t a i l l e  de 1 ' o e i l  s ' acc rof i  toujours.  

2 - Types c e l l u l a i r e s  ----------------.- 

a)  Cel lu le  pigment a i r e  ................... 
La morphologie de l a  c e l l u l e  n ' a  pas changé par rapport  

au s tade  4. S i t ué  dans l a  cavité oculaire,  l e  prolongement apical  pourvu de 

p e t i t e s  mic rov i l los i t és  l a t é r a l e s  poursuit son développement. Seule une augmen- 

t a t i o n  dans l e  nombre des granules pigmentaires semble in te rven i r  dans l e  corps 

c e l l u l a i r e .  Dans l a  pa r t i e  ap ica le  de ce lu i -c i  on peut toujours  no t e r  l a  pré- 

sence des vacuoles qui s 'ouvr i ron t  dans l a  cav i té  ocula i re ,  de p e t i t e s  vésicu- 

l e s  polymorphes e t  d  'une formation c i l i a i r e .  

b) Cellule  s enso r i e l l e  ................... 
S i  l a  morphologie générale de l a  c e l l u l e  pigmentaire sem- 

b l e  inchangée, c e l l e  de l a  c e l l u l e  sensor ie l l e  s e  modifie. Au niveau de l a  



cellule pigmentaire, l e  corps ce l lu la i re  se reserre e t  fomre ainsi Le col de 

cet te  cellule. Le prolongement apical s ' e s t  considdrablament accru. X1 faut 

maintenant signaler l a  présence d 'un prolongement bien d i f  f émncié, dif fdrent 

des microvillosités apicales qui s'dlevaient deuus l a  cavité sous-cuticulaire 

au stade précédent ( ~ i g .  10). Le prolongement f a i t  su i t e  au col  e t  Binet latéra- 

lement des microvillositds. Celles-ci, dont l e  nombre a augpenté, s 'ordonnent ' 

beaucoup plus régulibrement. Le c i l  rudimentaire es t  toujours présent dans um 

des microvillosités apicales e t  se poursuit par une racfne c i l ia i re .  

3 - Cavité sous-cuticulaire 
-----------------c----- I 
A ce stade, l e s  espaces non occupés par l e s  prolongements 

apicaux des cellules rétiniennes deviennent de plus en plus rares. La cavitd 

sous-cuticulaire s 'est transformée en cavite oculaire. 

4 - Cuticule -------- 1 
Gette dernlbre stlblt quelques modif ioat im~ par mpport &ML,- 

stades préodtlents, La zone externe mi, nomalemnt, est wsez rectiligne, 

pdaente des ondulations plus ou moSns fohes .  De glua, c oela a dt6 dB- 

o r i t  daner l e  chap;itre précédent pour l e  atade 7, l a  zone interne s ' d p d s s i t  1 - 
6nodment lorsque l a  cuticule entre en conta* avec l a  cavitd oculaire et  

pl= partidibrc;lrien% a7 ! l e s  prolongements &pleaux des oeXZuPea 



pigmentaires s ' avxre d i f fé ren te .  Les prolon~ements sont  comparables s o i t  à ceux 

d'un s tade  3, s o i t  ?L ceux d'un s t , d e  7. Dans l e  premier cas, muni de microvil- 

l o s i t é s  l a t é r a l e s ,  l e  prolongement assez f i n  renferme des microtubules s u r  tou- 

t e  s a  longueur (Pl. XXIX , f i g .  b)  e t  s e  dichotomise vers  son sommet. Ce der-  

n i e r  possàde également des vésicules.  Certaines d ' en t r e  e l l e s  s ' observent prks 
f ig .h )  

de l a  surface  membranaire (PI. XXXTI, ; il e s t  tou te fo i s  impossible de conclure 

s ' i l  s ' a g i t  de vés icules  d'endocytose ou d'exocytose. Dans l e  second cas, deux 

régions s e  d is t inguent  t une région basale e t  mince qui  cont ient  des microtu- 

bules ; une région apicale ,  hypertrophiée e t  dichotomisée vers  son sommet où 
d t a r o 6  l13se 

s 'observe un abondant réseau de "canalicules -6". 

Au nivesu de l a  cupl le  pigmentaire, ex i s t en t  toujours une 

formation c i l i a i r e  (PI. XXV, f i g ,  b) e t  des précurseurs de granules pigmen- 

t a i r e s  . 
b)  Cellule s enso r i e l l e  

. a . * . . . . . . . .  m . , . . . .  

Le développement du prolongement apical  de l a  c e l l u l e  

s enso r i e l l e  s e  p0ursui.t au-delà du s tade  5. La c e l l u l e  s enso r i e l l e  e s t  a lo r s  

relativement semblable à c e l l e  d 'un s t ade  7 ( ~ i ~ .  10). Peut-être un peu moins 

développé qu ' au s tade  7 ,  ce prolongement apical  émet latéralement de nombreu- 

s e s  mic rov i l los i t és  disposées réguli&rement, Sa p a r t i e  cen t ra le  cont ient  un 

grand nombre de mitochondries, des empilements de saccules l ~ m e l l a i r e s  dont l e  

nombre dépasse rarement l a  d izaine ,  des vés icules  polymorphes, du glycogène, 

e t  pa r fo i s  des microtubules e t  des "coated v e ~ i c l e s ' ~ .  Une racine  c i l i a i r e  s e  

prolonge par un c i l  rudimentaire qui s e  s i t u e  souvent dans l e s  espaces r e s t é s  

l i b r e s  de 12 cav i t é  oculaire (PI. XXX, f9g, b e t  PX, XXXIII, f i g .  a) .  Ce c i l  

comme c e l u i  de la ce l l u l e  photoréceptrice de l ' o e i l  de souche ne semble pas 

posséder de doublets  centraux (pl .  XXXm,  f ig .  b) . Il n ' e s t  pas r a r e  d'obser- 

ve r  dans l e  corps c e l l u l a i r e ,  parmi l e s  nornhreux corps mul t iv6sicula i res  (pl .  

XXVI, f i g ,  b ) ,  des gou t te le t t e s  l ip idiques ,  un ou deux granules pigmentaires 
( 1  e t  des formations parac r i s t a l l ines ' ' ,  

3 - Cavité ocula i re  --------------- 
E l l e  renferme, dans l a  région périphérique, l e s  prolongements 

apicaux des cell.ules s enso r i e l l e s  t and i s  que dans l a  région cen t ra le  s 'étendent 

l e s  prolongements des c e l l u l e s  pigmentaires. Entre l e s  &eux p a r t i e s  ex i s t en t  

encore quelques espaces l i b r e s  qui  tendent à régresser  de plus en plus (P~.XXXII, 

fTg. a). Dans ces derniers ,  au contenu finement granulaire,  s 'é lève  f  r é  quem- 

ment un c i l  rudimentaire (p l .  XXX , f i g .  b) .  Des prolongements apicaux des 



cellules pigmentaires paraissent s'élever de nombreux filaments qui se dirigent 

vers la cuticule (pl. XXXIY). 

E - Etude de l'oeil au stade 7 

l'oeil au stade 7 a été donnée dans le chapitre 

Au stade 3, une cavité ligua-cuticulaire existe déjà 
du futur organe. Le cerveau est &galement présent. NOUS envisagerons dans la 

discussion générale le point particulièrement important existant entre le sys- 

tème nerveux et les yeux. Nous ne discuterons ici que des problèmes posés par 

le développement de la lentille et la formation des granules pigmentaires. 

A - Développement de la lentille. Présence de microtubules 
Chez Syllis, la lentille est formée par une partie des prolonge- 

ments apicaux des cellules pigmentaires. Ceux-ci, assez peu développés au stad 

3, s'allongent puis s'hypertrophient dans leur moitié supérieure à partir du 

stade 6. Dans tous les cas, ils renferment des microtubules longitudinaux qui 
Te groupent parfois, de nombreuses vésicules présentant fréquemment une double - 

>aroi et des particules de glycogène. Les prololgements qui se différencient au 

ntille chez les céphalopodes (ARNOLD, 1966, 1967) 

jont comparables à ceux qui s'observent chez Syllis. Des microvillosités en éma- 

lent latéralement ; ils renferment de nombreux microtubules et des vésicules. 

Il faut toutefois remarquer que ces prolongements appartiennent aux cellules 

cornéennes et qu'ils se réunissent pour former une lentille "primordiale" qui 

. élaborera un matériel dense eux électrons. 

Les cellules en cours de développement et subissant des change- 

ents de forme renferment souvent des rangées ordonnées de microtubules. Ces 

erniers ont été décrits dans la lentille du poussin (-s et PORTER, 19641, 

dans les muscles du vol des Diptères (AUBER, 1964), dans les cellules des écail- 

es d1$phestia (-TON, 1966), dans les cellules rétiniennes de la Drosophile 

P M ,  1968) et dans bien d'autres types cellulaires (cf. bibl. - in P m ,  1968). 

a fonction de ces microtubules n'est pas encore totalement élucidée. Pour cer- 

ains auteurs, ils seraient responsables de la forme de la cellule en tant qu'é- 

ements cytosquelettiques (BYERS et PORTER, 1964) ; pour d'autres, ils inter- 

ans le contrôle des mouvements des constituants cytoplasmiques 





(PORTER e t  TIId\JEY, 1965). Mais de t e l l e s  fonctions sont  parfois  a t t r i buées  plu- 

t ô t  aux mic ro f i b r i l l e s  qu'aux microtubules (CLONEX, 1966 ; O'BRIEN e t  THINANN, 

1966) . 
Chez Sy l l i s ,  il s e  pourra i t  que l e s  rnicrotubules interviennent 

dans l e  maintien de l a  forme de l a  c e l l u l e .  Il fau t  remarquer en e f f e t  qu'au 

début du développement de 1 ' o e i l  l e s  prolongements apicaux des c e l l u l e s  pigmen- 

t a i r e s  s1é l&vent  dans l a  cav i té  sous-cut icula i re  où ils ne sont nullement main- 

tenus, Il fau t  cependant no te r  que l e s  prolongements apicaux des c e l l u l e s  pig- 

mentaires de l ' o e i l  de souche a i n s i  que ceux de l ' o e i l  de s to lon  parvenu à matu- 

r i t é  sexuel le ,  renferment également des microtubules. Ces derniers  semblent pré- 

sen t s  dans l a  t o t a l i t é  du prolongement. Ces microtubules in terviendraient  donc 

peut-être dans l a  contraction. Une t e l l e  hypothèse r e jo ind ra i t  c e l l e  

FISCHER e t  BROKELMANN (1966) au s u j e t  des filaments l oca l i s é s  dans l e  corps 

c e l l u l a i r e  e t  l e  prolongement ap i ca l  de la ce l l u l e  pigmentaire de Pla tynereis  

dumeril i i .  

B - Formation des granules pigmentaires 

Pour de nombreux auteurs,  l ' a p p a r e i l  de Golgi occupe une posi t ion 

c l é  dans l a  synthèse des granules pigmentaires (cf .  b ib l .  in SPITZNAS, 1971 e t  

i n  VERNET, 1972). ~ ' e r g a s t o ~ l a s m e  syn thé t i se  des polypeptid-es qui passent dans - 
l ' a p p a r e i l  de Golgi. Là, ils s e  condensent en molécules de protyrosinase qui s e  

détachent des saccules golgiens e t  donnent naissance à de p e t i t e s  vés iculesd C-es 
11 dernières  fusionnent en t re  e l l e s  pour former des prémélanosomes'' qui  donneront 

des granules pigmentaires. Une t e l l e  formatinn e s t  également d é c r i t e  pa r  EAKIN 

e t  KUDA (1971) dans l e s  c e l l u l e s  pigmentaires de l ' o e i l  des t ê t a rd s  d l ~ s c i d i e s .  

MOYER (1963) a cependant consta té  que l ' épi thél ium pigmentaire de sou r i s  peut ne 

présenter  aucun centre  golgien apparent. SHOUP (1966) e t  EAKIN e t  BRANDIWBURGEl3 

(1967) qu i  envisagent respectivement l a  genèse des granules pigmentaires dans 

l ' o e i l  de  type sàuvage e t  de type mutant de Drosophila melanogaster e t  dans 

l ' o e i l  d ' ~ e l i x  aspersa,  concluent que l e  mode de formation e s t  va r iab le  e t  peut 
n etre  d i f f é r e n t  pour un même organe. 

Chez l e s  Syl l idae ,  il semble que l ' a p p a r e i l  de Golgi in tervienne 

dans l a  formation des granules pigmentaires. Au voisinage de ce de rn i e r  s e  ren- 

contrent  de p e t i t e s  vés icules  chargées de pigment. Cel les-c i  fusionnent e t  for-  

ment des vés icules  plus grandes dont l a  matrice plus ou moins dense aux é lect rons  

présente des amas de pigment. E l l e s  donnant par l a  s u i t e  naissance aux granules 



pigmentaires ( ~ i g .  Il). Ce ne se ra i t  toutefois pas l a  seule hypothkse envisagea- 

ble. Eh début de stade 3 ,  alors que les  granules pigmentaires ne sont pas encore 

pdsente, se  distinguent dans l e  cytoplasme des organites comparables aux p d -  

curseurs des granules pigmentaires décrits par $HOUP (1966) ou par W M  e t  

EJWVDmGm (1967) . 11 faut également remarquer que, ohez Syll is  , le pigment 

e s t  rouge. Ce dernier s 'apparenterait plutôt aux caraténoldes. 

-. . 'i. .--.- , ,. ~ 



CHAPITRF: I V  - ETUDE DE L 'OEIL D'INDIVIDUS MAINTENLSS A L'OBSCURITE 

 étude a é t é  r é a l i s é e  en microscopie optique pour l e s  yeux de l a  sou- 

che e t  du stolon.  E l l e  a  é t é  complétée par  un examen au microscope électronique 

de l ' o e i l  de l a  souche. 

m E  MICROSCOPIE OPTIQUE 

Le maIntien des animaux à l ' ob scu r i t é  durant 5 jours avec f i x a t i o n  en 

l 'absence de lumigre en t ra lne  une migration des granules pigmentaires ve rs  l e  

fond de l a  cupule ; ce l l e - c i  appara?t donc largement ouverte du côté de l a  cu t i -  

cule. U n  t e l  phénomène s e  produit  auss i  bien dans l ' o e i l  de l a  souche (pl .  1, 

f i g ,  h )  que dans l ' o e i l  du s to lon  (pl .  1, f i g .  d ) .  Aucune au t re  modification 

r e l a t i v e  à 1 ' agencement des d iverses  couches n '  e s t  v i s i b l e .  

A - Description générale 

La s t r uc tu r e  e s t  relativement comparable à c e l l e  d'un o e i l  non 

adapté à l ' obscur i t é .  Les couches ré t in ienne e t  pigmentaire de même que l a  ca- 

v i t é  oculaire son t  disposées de façon analogue (pl .  XXXV ). Comme nous avions 

dé jà  pu l 'observer  en microscopie optique, l a  couche pigmentaire e s t  t ou t e fo i s  

t r è s  largement ouverte du côté de l a  cu t i cu le  (Pl.  X X X V  e t  XXXVI). 

B - Etude u l t r a s t r uc tu r a l e  des d ivers  éléments de 1 ' o e i l  

e t  de l a  cu t i cu le  

1 - La c e l l u l e  pigmentaire ...................... 
Le maintien des animaux à l ' ob scu r i t é  pendant 5, 12 ou 21 jours 

ne semble guère modifier l ' i n f r a s tmic tu r e  de l a  c e l l u l e  pigmentaire. Ce t te  ce l -  

l u l e ,  b ipola i re ,  posskde toujours  un prolongement ap i ca l  qui s ' é t end  dans l a  ca- 

v i t é  oculaire.  Ce dern ie r  émet des mic rov i l los i t és  l a t é r a l e s  e t  s e  c a r ac t é r i s e  

par l e s  microtubules e t  l e s  vés icules  q u ' i l  renferme. Le nombre des granules 

pigmentaires logés dans l e  corps c e l l u l a i r e  e t  tou t  part iculièrement dans l a  

p a r t i e  apicale  ne semble pas avoir  régressé.  Aucun d ' en t r e  eux ne présente de 

f igures  de dégénérescence. Diverses inclus ions  cytoplasmiques s ' observent parmi 

ces granules pigmentaires. Le noyau lobé dont l e s  amas de chromatine s e  r épa r t i s -  

sen t  préférentiel lement près  de l 'enveloppe nucléai re  e s t  place, s o i t  dans l a  

p a r t i e  basele du corps c e l l u l a i r e ,  s o i t  près  de l a  couche p i g e n t a i r e .  



2 - La c e l l u l e  s enso r i e l l e  ---------------.------- 

La morphologie gér&ale de c e t t e  c e l l u l e  n ' a  pas va r i é ,  l e  pro- 

longement apical ,  photorécepteur, s 'étend toujours dans l a  cavi té  ocula i re .  Il 

a r r i ve  t ou t e fo i s  que l'agencement ou l a  s t r uc tu r e  des mic rov i l los i t és  subissent  

des modifications. Ces dernières,  comme nous l e  verrons, para issent  assez contra- 

d i c to i r e s .  A i n s i ,  l o r s  d'un maintien à l ' ob scu r i t é  de 5 jours, l e s  microvi l los i -  

t é s  l a t é r a l e s  semblent s e  disposer beaucoup plus régulièrement e t  l a  p a r t i e  cen- 

t r a l e  du prolongement ap i ca l  s ' é l a r g i t  (p l .  XXXVI) : ce phénomène l a i s s e  suppo- 

s e r  une réduction dans l a  longueur des rnicrovil losi tés.  Des dégradations peuvent 

également s e  produire ; c ' e s t  a i n s i  qu'après une pr ivat ion de lumière de 12 jours, 

des a l t é r a t i o n s  dans l e s  mic rov i l los i t és  interviennent pa r fo i s  (pl. =II, f i g .  

a  e t  b) .  Dans un cas ultime, l e smicrov i l los i t és  sont  remplacées par  de t r è s  nom- 

breuses vés icules  e t  l e s  prolongements apicaux des c e l l u l e s  pigmentaires dispa- 

r a i s s en t  pour a i n s i  d i r e  complètement, l a i s s a n t  l a  pa r t i e  cen t ra le  de l a  cavi té  

ocula i re  presque vide (p l .  XXXVII, f i g .  c ) .  De t e l l e s  dé té r io ra t ions  ul t ras tmic-  

t u r a l e s  ne son t  t ou t e fo i s  pas toujours  observées l o r s  d'un maintien à 1 'obscuri- 

t é  ; dans ce r t a i n s  cas, aucune modification ne semble s e  produire. 

L '  adaptat ion à 1 ' obscur i té  n ' e n t r a b e  nullement une régression 

ou une d i spa r i t i on  de l a  formation c i l i a i r e  (P~.XXXVIII, f i g .  a  e t  b )  . Cet te  der-  

n iè re ,  comme pour un o e i l  maintenu dans des conditions photopériodiques norma- 

l e s ,  est représentée par  un c i l  nidimentaire logé dans une des mic rov i l los i t és  

a p i c a l a f  l a  rac ine  c i l i a i r e  s i t u é e  à s a  base s e  poursuit jusque dans l e  col  de 

c e t t e  ce l lu le .  La pa r t i e  ,centrale du prolongement apical  qui  parfois  pa r a f t  plus 

vaste,  renferme des g ra ins  de glycogène, quelques mitochondries e t  de nombreuses 

vésicules.  Les empilements de saccules l amel la i res  sont  plus ou moins désorgani- 

sés (P~.UXVIII, f ig .  a ) .  I s o l é s  ou regroupés en t r è s  p e t i t s  nombres, ces saccu- 

l e s  se s i t u e n t  dans l a  t o t a l i t é  du prolongement. Dans l e  corps c e l l u l a i r e  s e  

rencontrent  également des corps mul t ivés icula i res  (pl .  XXXIX , f ig .  c  e t  e )  , des 

mitochondries avec des inclus ions  (PI. XXXIX , f i g ,  a  e t  b)  e t  pa r fo i s  une s t ruc -  

t u r e  "parac r i s t a l l ine"  comparable à c e l l e  d é c r i t e  dans l ' o e i l  du s t o l o n  (Pl. 

XXXIX, fig. d) .  

3 - Cavité ocu la i re  --------------- 
El l e  renferme toujours  l e s  prolongements apicaux des  ce l lu les  

pigmentaires e t  sensor ie l l es .  Quelques rnodif i ca t ions  u l t r a s t r uc tu r a l e s  envisagées 

précédemment l o r s  de l ' é t ude  des c e l l u l e s  ré t in iennes  peuvent t ou t e fo i s  interve- 

n i r  (p l .  XXXVII). 



4 - La cu t icu le  .----------- 

El le  e s t  en t ou t  point  comparable à c e l l e  qui recouvre l ' o e i l  

de l a  souche soumis à une photopériode normale. 

C - Les ce l l u l e s  à "grains" s i t uée s  à l a  périphérie de l ' o e i l  

c ' e s t  au niveau de l ' o e i l  de S y l l i s  maintenu à l ' ob scu r i t é  que 

nous avons observé pour l a  première Î o i s  des c e l l u l e s  renfermant de nombreuses 

vés icu les  à contenu dense a u  é lect rons  (pl .  , f i g .  b ) .  Il convient pour- 

t a n t  de remarquer que ces c e l l u l e s  ne sont  pas spécif iques de l 'animal maintenu 

à l ' ob scu r i t é  e t  qu 'e l les  ont é t é  retrouvées chez l a  souche e t  chez l e  s to lon  

soumis à une photopériode normale ; chez l e  stolon,  e l l e s  semblent t o u t e fo i s  

beaucoup moins abondantes. Dans tous l e s  cas, ces éléments c e l l u l a i r e s  sont  

s i t u é s  à l a  périphérie de l 'organe photorécepteur, en t r e  l a  couche ré t in ienne 

e t  l e  cerveau l e s  l im i t e s  en t r e  l e s  t r o i s  zones ne sont  cependant pas t r an-  

chées. Des vés icules  analogues furent  a i n s i  retrouvées dans l e  cerveau (PI. 

XXM[ , f ig .  a ) .  Il e s t  in té ressan t  de no t e r  que l ' a s p e c t  des c e l l u l e s  d i t e s  à 
t t  g ra ins"  rappel le  ce lu i  de ce l l u l e s  engagées dans l ' é l abo ra t i on  de médiateurs 

chimiques. Une étude pré l iminaire  g a l i s é e  avec l a  technique de FALCK e t  &. 
(1962) a permis de consta ter  l a  présence à l a  pér iphér ie  de l ' o e i l  de quelques 

éléments présentant  l a  f luorescence jaune ca rac té r i s t ique  de l a  5-hydroxytryp- 

tamine. Etant  donné l a  p e t i t e  t a i l l e  du matériel  u t i l i s e ,  de nombreux examens 

se ron t  oependant nécessaires pour p réc i se r  l a  pos i t ion  exacte de ces éléments. 

III - DISCUSSION 

Chez S y l l i s ,  1 ' adaptat ion à 1' obscuri té en t ra îne  une migration des 

granules pigmentaires vers l e  fond. de l a  cupule qui  apparaTt donc largement ou- 

ve r t e  du côté de l a  cuticule.  Un telchangement dans l 'ouver ture  de l a  cupule 

pigmentaire f u t  également s igna lé  par FIS- (1963) e t  par FISCHER e t  BR~KEL- 

MANN (1965). Ces auteurs notent  en e f f e t  une ouverture 13 f o i s  plus grande de 

l a  zone pup i l l a i r e  à l ' o b s c u r i t é  qu'à l a  lumière. Ces var ia t ions  sont  suppor- 

t é e s  pa r  l a  r é t i n e  mais l e s  fo rces  causant l e s  mouvements r é t i n i ens  son t  encore 

inconnues. MSCHER e t  B&KELMANN r é fu t en t  1 ' in tervent  ion des f i b r e s  de sout ien  

l oca l i s ée s  d ~ n s  l e s  c e l l u l e s  de sout ien  des Nereidae. Chez S y l l i s ,  il e s t  néan- 

moins possible de penser que l e s  modifications pourraient  provenir de l a  contrnc- 

t i o n  des microtubules s i t u é s  dans lesprolongements apicaux des c e l l u l e s  pigmen- 

t a i r e s .  Il faut  remarquer cependant que B&IR (1972) suggère que l a  migration du 

pigment a g t t  comme un mécanisme pup i l l a i r e ,  



Chez S y l l i s ,  l e  maintien de l ' o e i l  à l ' ob scu r i t é  o n t r a b e  des modifi- 

cat ions t r è s  var iables  de l a  s t r uc tu r e  f i ne  ; il e s t  tou te fo i s  possible qu'une 

pr ivat ion de lumi3re de 5, 12, ou 21 Jours s o i t  t r o p  courte pour qu'un change- 

ment important puisse in te rven i r .  Chez une écrevisse   rocan an bar us c l a r k i i )  

EGUCHI (1965) a observé, en e f f e t ,  un désordre dans 1 'agencement des microvil- 

l o s i t é s  rhabdomériques , a i n s i  qu'un accroissement de l e u r  épaisseur,  après un 

maintien à l ' ob scu r i t é  de t r o i s  mois. Une t e l l e  durée n ' e s t  cependant pas tou- 

jours nécessaire 9 ROHLICH e t  T.4R (1968) mettent en évidence des modifications 

de l a  s t r uc tu r e  f i ne  du photorécepteur après une p r iva t ion  de lumtère d'une du- 

rée de : une, deux ou t r o i s  semaines chez Dugesia t i g r i n a .  La durée du maintien 

à 1 ' obscur i té  ne semble donc pas ê t r e  un f ac t eu r  déterminant pour 1 ' appar i t ion  

de modifications u l t r a s t r uc tu r a l e s .  Cet te  hypothhse pa r a f t  t rouver une conf i r -  

mation dans l e s  études de KABUTA e t  al. (1968) en t repr i ses  s u r  d ivers  Arthropo- - 
des. Ces auteurs ont maintenu à l ' ob scu r i t é  312 générations de drosophiles e t  

n ' ont observé aucun changement u l t r~z s t ruc tu r a l .  KABUTA e t  a l .  ont également - 
é tud ié  l'agencement des mic rov i l los i t és  rhabdomériques d'un Arthropode t roglo-  

dyte e t  i ls  constatent  que ces dernières sont  disposées t r è s  régulièrement comme 

c e l l e s  que possedent l e s  y e u  composés d'insectes. Ils remarquent néanmoins que, 

chez 1 ' animal expériment a l  comme chez l e  témoin, l a  f i xa t i on  osmiée, u t i l i s é e  

seule ,  ent rafne  des modifications au niveau des microvi l los i tés .  Ces dernières  

s 'accentuent  lorsque l a  durée de f i xa t i on  ou l a  quant i té  de tétroxyde d'osmium 

augmentent. Lors d'une étude de l a  d i f fé renc ia t ion  des cônes e t  des bâtonnets 

en l 'absence de lumière, EAKIN (19656) s igna la  également une dé t é r i o r a t i on  des 

membranes mic rov i l los i t a i res  provoquée par l e  tétroxyde d ' osmium. RUHLICH e t  

TAR (1968) n'observent p2r contre une dé té r io ra t ion  des rn icrovi l los i tés  provo- 

quée par  l e  tétroxyde d'osmium que chez 1 'animal placé à l ' obscur i t é .  Plus l a  

période d 'obscur i té  e s t  longue, plus l e s  a r t e f a c t s  de f i xa t i on  sont nombreux. 

Les auteurs émettent donc l 'hypothèse suivante.  La dé t é r i o r a t i on  des membranes 

des microvi l los i tés ,  quoique produite par l e  tétroxyde d'osmium, peut ê t r e  

considérée comme un a r t e f a c t  indiquent un changement dans l a  s t a b i l i t é  des mem- 

branes des mic rov i l los i t és  durant  l a  p r iva t ion  de lumière. 

Les r é s u l t a t s  obtenus a p d s  un maintien à l ' ob scu r i t é  sont  donc assez 

contradic toi res .  Actuellement, 1 ' étude en t repr i se  chez S y l l i s  ne nous permet 

pas d ' é t a b l i r  avec ce r t i t ude  des  r e l a t i ons  e n t r e  l e s  va r ia t ions  de l a  s t r uc tu r e  

f i ne  e t  l 'absence de lumière. Bien qu'en général  l a  s t r uc tu r e  s o i t  comparable 

à c e l l e  d 'un o e i l  soumis à une photopériode normale, nous avons par fo i s  consta- 

t é  ce r ta ines  modifications qui  révèlent  peut-être des va r ia t ions  individuel les  



assez considérables. Nous nous proposons de poursuivre c e t t e  étude en augmen- 

t a n t  l a  durée de l 'expérimentation e t  en chois issant  des mod-es de f i xa t i on  

var iés .  



DISCUSSION GENERALE 

 étude morphologique des yeux de l a  souche e t  du s t o lon  de S. amica 

a é t é  r é a l i s ée  aux microscopes optique e t  électronique.  E l l e  permet d 'an  préci -  

s e r  l a  l oca l i s a t i on ,  l a  s t r d c t u r e  e t  l e s  r e l a t i ons  avec l e  système nerveux. 

ORGANES PHOTORECEPTEURS DE LA SOUCHE 

Les deux paires d'yeux sont s i t uée s  su r  f a  face  dorsale  du prostomium, 

de par t  e t  d ' au t r e  du cerveau. La posi t ion de l a  pa i r e  antér ieure  e s t  plus l a t é -  

r a l e  que ce l l e  de  l a  pai re  postérieure,  t r è s  dorsale ; l ' o e i l  e s t  cependant tou- 

jours séparé de la cut icule  par quelques ass i ses  de ce l l u l e s  épidermiques. 

 oeil de l a  souche comprend t r o i s  pa r t i e s .  

La couche profonde, assez peu v i s i b l e ,  e s t  const i tuée  par  l e s  

corps c e l l u l a i r e s  des c e l l u l e s  ré t in iennes  ( sensor ie l l es  e t  pigmentaires). 

La couche pigmentaire e s t  facilement repérable grâce au regroupe- 

ment de nombreux granules comprenant un pigment rouge. 

La troisième par%ir ,  l a  cav i té  oculaire,  e s t  l oca l i s ée  en t r e  l a  

couche pigmentaire e t  l 'épiderme. E l l e  e s t  dépourvue de noyaux mais remplie de 

f i b r e s  disposées plus ou moins en réseau. 

 examen au microscope électronique permet de p réc i se r  l e s  s t r uc tu r e s  

des éléments c e l l u l a i r e s  présenta  dans l ' o e i l  e t  dans l e e  régions voisines.  

Les c e l l u l e s  pigmentaires s e  ca rac té r i sen t  par I n  présence de nom- 

breux granules contenant un pigment. Ceux-ci s e  concentrent dans l a  moit ié api-  

c a l e  du corps c e l l u l a i r e  e t  donnent a i n s i  naissance à l a  couche pigmentaire. 

Leur dimension e s t  d 'environ 0,5p. Les ce l l u l e s  pigmentaires sont  b ipo la i res .  

Du péricaryon, contenant l e  noyau, émanent deux prolongements : l ' u n  basal ,  s e  

d i r i g e  vers l a  région nerveuse sous-jacente g 1 ' autre ,  apical ,  émet latéralement 

de p e t i t e s  microvi l los i tés  t and i s  q u ' i l  s e  dichotomise dans s a  p a r t i e  d i s t a l e .  

Le prolongement ap i ca l  cont ient  de t r è s  nombreux microtubules e t  contribue à 

l a  formation de l a  " len t i l l e" .  



Les ce l l u l e s  s enso r i e l l e s  ou photoréceptrices sont  s i t uée s  en t r e  

l e s  c e l l u l e s  pigmentaires e t  semblent ê t r e  totalement dépourvues de pigment. 

E l l e s  contiennent un grand nombre de vésicules,  corps m u l t i v ~ s i c u l a i r e s  e t  multi- 

1amellaires.Comme l e s  c e l l u l e s  pigmentaires, l e s  c e l l u l e s  sensor ie l l es  son t  bipo- 

l a i r e s .  Le prolongement basa l  ou proximal se d i r i g e  vers  l e s  couches nerveuses 

p lus  profondes. La pa r t i e  d i s t a l e  du péricaryon, r é t r é c i e  en un col  é t r o i t  au 

niveau de l a  cuplle pigmentaire, s e  continue ensu i te  dans l a  cavi té  ocu la i re  

pa r  un prolongement apical .  Celui-ci  émet latéralement d  ' abondantes microvi l los i -  

t é s  dont cer ta ines  semblent donner naissance à des f igures  myéliniques e t  renfer-  

me l e s  principaux a t t r i b u t s  d 'un segment photorécepteur. Parmi l e s  mitochondries, 

des pa r t i cu l e s  de glycogène e t  de nombreuses vés icules  polymorphes, on peut re-  

marquer une racine c i l i a i r e  qui  s e  prolonge par un c i l  rudimentaire. Ce dern ie r ,  

s i t u é  dans une des mic rov i l los i t és  apicales,  comporte uniquement 9 doublets  péri-  

phériques comme l a  plupart  des formations c i l i a i r e s  présentes dans des organes 

photorécepteurs (cf.  b i b l  . DHAINAUT-COURTOIS , 1970 ) , 

La cavi té  ocu la i re  contient  l e s  segments apicaux des c e l l u l e s  r é t i -  

niennes ; l e s  prolongements des c e l l u l e s  s enso r i e l l e s  sont  loca l i sés  à l a  péri-  

phérie de l a  cavi té ,  dans l a  p a r t i e  basale,  t and i s  que ceux des c e l l u l e s  pig- 

mentaires s ' é l èven t  jusque dans l a  région supérieure e t  c ~ n s t i t ~ u e n t  l a  " l e n t i l l e i ' .  

f l semble que l 'organe v i sue l  sensu s t r i c t o  s o i t  toujours séparé  de 

l a  cu t i cu le  par  des c e l l u l e s  épidermiques. Certains éléments c e l l u l a i r e s  son t  

l oca l i s é s  immédiatement au-dessus de l a  cavi té  ocula i re .  Ils sont  dépourvus de 

pigment mais l e u r  aspect  général  rappel le  à l a  f o i s  c e lu i  des ce l lu les  pigmen- 

t a i r e s  e t  c e l u i  des c e l l u l e s  épiderniques g l e u r  s i gn i f i c a t i on  e s t  encore in-  

connue. 

La cu t icu le  s i t u é e  au-dessus de 1' o e i l  n ' e s t  pas modifiée. E l l e  a 

l a  s t r u c t u r e  classique,  d é c r i t e  par  BOILLY (1967), pour l a  cu t i cu le  recouvrant 

d ' au t r e s  régions du corps de S y l l i s .  

Cet ensemble de r é s u l t a t s  permet donc de p réc i se r  l ' i n f r a s t r u c t u r e  de 

l ' o e i l  de l a  souche de Sy l l i s .  

Les c e l l u l e s  ré t in iennes  sont  tou tes  b ipo la i res  e t  l eu r s  segments d i s -  

t aux  remplissent l a  cav i té  ocu la i re  9 c e t t e  de rn iè re  e s t  recouverte par l ' ép ide r -  

me. 

, Certa ins  caractères  morphologiques posent des proELàmes dont c e r t a i n s  
e bL 

ont dé j à  envisagés antérieurement (c f .  Discussion du chapi t re  a, 



La comparaison avec l e s   résultat,^ obtenus par d ' au t res  auteurs chez 

l e s  Nereidae ne f a c i l i t e  pas l ' i n t e r p r é t a t i o n  de l ' ex i s tence  d'abondants micro- 

tubules dans l e s  prolongements apicaux des c e l l u l e s  pigmentaires. Il e s t  possi- 

b l e  que ces organi tes  puissent  s e  con t rac te r  ou e n t r e r  en turgescence. I ls peu- 

vent également in te rven i r  dans des t r anspor t s  ou des échanges ioniques. 

On s e  souvient également que ce sont  l e s  prolongements apicaux des 
11 ce l l u l e s  pigmentaires qui const i tuent  l a  l e n t i l l e " ,  v i s i b l e  à l ' i n t é r i e u r  de l a  

cav i té  oculaire.  L'  hYpobh>se avancée par M A L A Q W  (c f .  Chapitre 11 de l a  présencg 

d'un corps v i t r é  e t  d'un c r i s t a l l i n ,  produit de séc ré t ion  des c e l l u l e s  r é t i n i en -  

nes, ne peut donc ê t r e  retenue. Parmi l 'ensemble des ~ n v e r t é b r é s ,  actuellement 

é tudiés ,  ce sont  l e s  Nereidae qui possèdent l a  " l e n t i l l e 9 '  l a  p lus  comparable à 

c e l l e  des Syl l idae .  

En ce qui concerne l e s  c e l l u l e s  sensor ie l l es ,  l a  s i gn i f i c a t i on  des f i -  

gures myéliniques observées parmi l e s  mic rov i l los i t és  i ssues  du segment d i s t a l  

a d é j à  é t é  envisagée (cf. d iscuss ion du chapi t re  1). Sans r e j e t e r  l 'hypothèse 

d'un a r t e f a c t  de f ixa t ion ,  il para f t  poss ible  également de penser à un simple 

phénomène de dégénérescence. 

La présence d'une formation c i l i a i r e  dans l 'organe v i sue l  d'un animal 

appartenant à l a  l ignée  rhabdomérique dé f i n i e  par EAKïN (cf .  ~ n t r o d u c t i o n )  mérit< 

d ' ê t r e  soulignée. I l  convient t ou t e fo i s  d ' i n s i s t e r  s u r  l e  f a i t  que l e  c en t r i o l e  

s e  place dans l a  p a r t i e  supérieure du prolongement 9 l e  c i l  rudimentaire s e  lo-  

geant dans une des microvi l los i tés .  Dans l a  l ignée c i l i a i r e ,  l e  c en t r i o l e  s e  si- 

t ue  à l a  base du prolongement ap ica l  e t  l a  formation c i l i a i r e  s 'é tend dans l a  

t o t a l i t é  de celui -c i .  

Des exemples analogues à ceux de SyLlis ont é t é  d é c r i t s  dans les orga- 

nes photorécepteurs de Nereidae : Platynereis  dumeri l i i  (FISCHER e t  BR~KEI~IANN, 

1966) e t  Nereis vex i l losa  (WIN, 1968), d'un Sipunculien (HERMANS e t  EMIN, 

1969), d'un Per ipate  (EAKIN e t  WESTFALL, 1965) e t  des Coccinelles (HOME, 1972). 

Il e s t  d i f f i c i l e ,  dans l e s  conditions ac tue l l es ,  de juger du r ô l e  de 

c e t t e  formation dans l a  photoréception. Le f a ib l e  développement du c i l  pour ra i t  

f a i r e  penser à une absence de pho tosens ib i l i t é  ; c ' e s t  l 'hypothèse adoptée par 

HEFüWNS e t  EAKm (1969) pour une formation semblable, présente chez Phascolosona 

a g a s s i z ü  Cependant il convient de remarquer que, dans l e s  deux cas, l e  c i l ,  

quoique rudimentaire, possède l a  s t r uc tu r e  typique (9 doublets périphériques uni  

quement) des c i l s  photorécepteurs. 



COMPARAlSON AVEC B B 3 Y l W X _ E I E L B I ~  

Les principaux stades qui çamct6risent l e  disveloppamsnt du stolon 

, 1970) &nt 6th décri ts  dans l e  chapitre I IZ* Au stade 7, l e  stolon gar- 

venu h maturfté sexuelle s e  détache. 

Comme ceux de l a  souche, l e s  yeux du stolon sont situds de part e t  

d'autre du cerveau. Un accroissement important du volume oculaire entraîne 

toutefois une disposition t r è s  dorsale de l ' o e i l  postérieur ; ce dernier recou- 

vre fortement l ' o e i l  antérieur.  augmentation du volume oculaire permet de mieux 

distinguer, au microscope optique, l e s  t r o i s  couches fondamentales de l'organe 

visuel. 

Dam l a  couche dtinienne,  il es t  possible d'observer deux rangées 

concentriques de noyaux allongés appartenant respectivement erwc cellules senso- 

r i e l l es  e t  piepn~ntaira. 

Lt6paisseur de l a  couohe pîgmntaire d e m m  ino-e ; sa c l ~ o n -  

ference s 'est, par contre, fortement accrue. 

Godlativerment, l a  cavité oculaire, toujours dépa.wvuo3 de n~ryaux, 

s'agrandit. Deux parties sont visibles : l 'me ,  s i tuée dans l a  A d o n  p(ori@ri- 

que, eest f a d e  par l a  juxtapoerititm de . j p ~ a t î o n e  cy l fnds lq~w f ce srnt XBS 

prolongements apicaux des cel lules sensorielles dvdlisis par le  mlorwcopie Qlec- 

tranique) ; l 'autre, plus centrale, e s t  composée de filaments fin8 oorrelirpondant. 

aux prolongement8 apicaux des aellules pigmntaires. 

La cavitd ooula%re gma2-t atm en relation direote avec l a  mt%&e 

qui s '8pai8sit cat s 'invag~ne & ce nîvema. 

Obsedes au m3crascupe 8l~ctroniqutr, Ise oellules dt3,11iae1 bCz 10iZÉo- 

nater l'existence, &ans l a  cel lule sewor2elle du stolon, de Ton~ettZm amld-  
n m&6tallbst1 p a ~  ~ o g l e  avec dim figure@ lS15cfit~s plnr 

b2e aerwtitw un mo*tff gd 

IOOO e t  1j00 1.  amplitude varie, selon les formations. de 550 850 1. 
Lw 8 t n z c t m s  de la cavité oculalm st reu*tawk b@ l a  outleule de 

I ' m l l  du &a=Iw qqpt mwm d%ft&mLw &e w11g13 be l'cm91 ehft 2~ eouatw. La ca- 



finement granulaire.  La cav i té  oculs i re  e s t ,  de plus, au contact de l a  cuticule.  

Celle-ci  s ' e s t  épa i ss ie  en s ' invaginant e t  s a  morphologie s ' e s t  profondément mo- 

d i f  iée. 

 oeil du s to lon  s e  d i f fé renc ie  donc de l ' o e i l  de l a  souche essen- 

t ie l lement  par s a  posi t ion par  rapport à l a  cuticule,  par sa  t a i l l e ,  pa r  l a  pré- 

sence d'un matériel  finement granuls i re  dans l a  cavi té  ocula i re  e t  de formations 
f ' paracr i s ta l l ines"  dans l e s  c e l l u l e s  sensor ie l les .  

~ ' i n t e r p r é t e t i o n  du contact d i r e c t  entre  cavi té  oculaire e t  cu t icu le  

e s t  actuellement impossible. On ne peut conclure s i  ce lu i -c i  e s t  un simple résu l -  

t a t  de l a  néoformation qui entrnlne  peut-être des modifications par rapport à 

l ' o e i l  de l a  souche ou s ' i l  présente une s i gn i f i c a t i on  physiologique. Il en e s t  

de même pour l'énorme accroissement du volume de l 'organe photorécepteur du s t o -  

lon. Il e s t  tou te fo i s  t en tan t  d 'opérer un rapprochement avec l e s  Nereidae puisque, 

dans l e s  deux cas, l 'augmentation de t a i l l e  e s t  cor ré la t ive  de l a  maturation géni- 

t a l e .  Rappelons que s e lon~GFELDEB (1932) e t  FISCHER (1963) l 'hypertrophie ocu- 

l a i r e  des Nereis épitoques e s t  provoquée par une augmentation du volume des pro- 

longements apicaux des ce l l u l e s  rét iniennes.  Un accroissement du nombre des ce l -  

l u l e s  pour 1 ' organe néoformé dc S y l l i s  e s t  également possible. 

I l  La s i gn i f i c a t i on  de la présence de formations paracr i s ta l l ines"  dans 

l e s  c e l l u l e s  sensor ie l l es  de l ' o e i l  du s to lon  a  déjà  é t é  longuement d i scu té  

(chapi t re  II). 

La 'bhéorie de BASSOT (1966) r e l a t i v e  à l ' i n te rven t ion  de t e l l e s  foma-  

t i ons  dans des phénomènes de bioluminescence e s t  certainement t r è s  séduisante. 

Il e s t  malhcurcusernent impossible actuellement de savoir  s i  une comparaison en t rc  

l e s  photocytes des Polynoïnae e t  l e s  c e l l u l e s  photoréceptrices du s t o lon  des 

Syl l idae  peut ê t r e  tentée .  On ne peut oubl ier  également que l e s  formations "pa- 

r ac r i s t a l l i ne s s '  ont, depuis l e s  travaux de BASSOT, qui f u t  l e  premier & en dé- 

couvrir  l a  s t ruc ture ,  é t é  d é c r i t e s  non seulement dans beaucoup de c e l l u l e s  pho- 

tosensibles  mais aus s i  dans un ce r ta in  nombre d ' au t res  éléments ce l l u l a i r e s ,  

dans des ce l l u l e s  en croissance exacerbée en pa r t i cu l i e r .  



DEVELOPPEMEWT DE L ' O n  DU STOLON - CAS DE POLYCEPHALIE ET DE REGENERATION - 

RELATIONS AVEC LE SYSTEME IIERVEUX 

L '  étude au miesoscope électronique du développement de 1 ' o e i l  s u r  l e  

s t o lon  permet de repére r  quelques périodes importantes qui s 'échelonnent durant 

l e s  7 s tades  dé f i n i s  précédemment (chap i t re  I I ~ .  

En début de s tade  3, des c e l l u l e s  non encore d i f fé renc iées  mais 

pouràles de cen t r io les  s'ordonnent autour d'une cav i té  sous-cut icula i re  dans 

l aque l le  elles déversent l e  contenu de l eu r s  vacuoles g l a  nature  de l a  sécré t ion 

e s t  peut-être, au moins par t ie l lement ,  glucidique. 

Au s tade  3, l e s  c e l l u l e s  pigmentaires s e  ca rac té r i sen t  p a r  l a  pré- 

sence de quelques granules pigmentaires e t  de microvi l los i tés .  Les d i f f é r en t e s  

hypothèses r e l a t i v e s  à 1 ' or igine  du pigment olit é t é  envisagées antérieurement 

(chapi t re  III ) . 
c ' e s t  su r tou t  dur în t  l e  s tade  4 que s e  d i f fé renc ie  l a  c e l l u l e  pig- 

mentaire. Le prolongement ap i ca l  apparal t  , il poursuivra son développement jus- 

qu'au s tade  6. ~ ' a ccu r !~u l a t i on  des pigments dans l a  moitié d i s t a l e  du corps ccl lu-  

l a i r e  contribue à l a  formation de ïa couche pigmentaire. A ce stade,  l ' o e i l  e s t  

v i s i b l e  ?i l a  loupe binoculaire.  

Au s tade  5, l ' o e i l  s 'organise .  Le prolo~gement ap ica l  de  l a  cel lu-  

l e  s e ~ s o r i e l l e  s ' e s t  développé. La cav i té  sous-cut icula i re  remplie pa r  l e s  pro- 

longements apicaux des c e l l u l e s  ré t in iennes ,  s ' e s t  transformée en cav i t é  oculaire. 

La cu t icu le  commence à s e  modifier. 

Le développement de l ' o e i l  e s t  pratiquement achevé au s t a d e  6. 

L '  augmentation de t a i l l e  s e  poursuivra t ou t e fo i s  jusqu' au s tade  7. Des formations 
11 pa rac r i s t a l l i ne s "  sont  v i s i b l e s  dans l e s  c e l l u l e s  sensor ie l l es .  

l 

S i  l ' é t ude  de l a  d i f f é r enc i a t i on  des d iverses  pa r t i e s  de l ' o e i l  n ' e s t  

poss ible  qu'au microscope électronique,  il n 'en  r e s t e  pas moins v r a i  que l'ensem- 

b l e  du phénomène, de même que l e s  r e l a t i ons  de l 'organe avec l e  système nerveux, 

son t  plus access ibles  en microscopie optique. Le développement de l ' o e i l  a  é t é  

é tud ié  dans des cas de polycéphalie, de  régénération e t  de s to lon i sa t ion .  



Plusieurs points mériBent d ' ê t r e  rappelés. 

Déjà observés par MTRCHON (1952, 1959) l o r s  des s to lon isa t ions  

expérimentales, l e s  phénomknes cie polycéphalie interviennent auss i  b ien s u r  des 

segments sé t igères  de l a  souche que s u r  ceux du stolon.  Les t ê t e s  apparaissent 

souvent d'une manière synchrone mais il ar r ive  que cer ta ines  s e  forment lorsque 

l e s  premières ont presque terminé l e u r  évolution. Chaque segment céphalique a i n s i  

Pomé, possède, comme l e  segment céphalique du stolon,  2 paires dtyeux volumineux, 

s i t u é s  de par t  e t  d 'autre  du cerveau e t  comparables à ceux d'une t ê t e  de s to lon  

normal. Dans c e d a i n s  cas, des  demi-têtes ex i s ten t  indifféremment à d r o i t e  ou à 

gauche de l ' individu.  E l les  ne renferment que 2 yeux e t  1 demi-cerveau l oca l i s é s  

d'un s eu l  côté de l 'animal. 

Il convient enf in  de f a i r e  remarquer que l e  volume des yeux d'une t ê t e ,  

de type souche, régénérée, e s t  fonction des conditions sexuelles.  Aprhs sec t ion  

en deux troncons, l a  sexual isa t ion e s t  déclenchée : l e  volume des yeux de l a  

t ê t e  régénérée e s t  a lo rs  semblable à c e l u i  des yeux d'une t ê t e  de stolon.  Par 

contre, dans l e  cas d'une régénération céphalique survenant en 1 ' absence d 'une 

sexual isa t ion (sect ion de l a  t ê t e  de l a  souche) on n ' enreg is t re  pas d 'hypertro- 

phie oculaire.  

Les processus intervenant dans l ' é d i f i c a t i o n  des yeux développés s u r  l e  

s to lon  ou l o r s  des phénomènes de polycéphalie ou de régénération semblent analogue 

Les yeux s e  d i f fé renc ien t  latéro-dorsalement, à 1 ' étranglement exis-  

t a n t  en t r e  deux métamères ; à ce niveau, l e s  c e l l u l e s  épidermiques sont  plus hau- 

t e s ,  mieux ordonnées, e t  pourvues d'un beau nucléole. Rapidement, au début du s t a -  

de 3 ,  un massif c e l l u l a i r e  s ' é d l f i e  sous l a  cut icule  ; des f igures  de d iv i s ion  

mitotique y sont v i s ib les .  Une cavi té  sous-cuticulaire,  fu ture  cavi té  oculaire,  

apparal t  b ientôt  e t  s ' agrand i t  jusqufau stade 7 tand is  que s e  d i f fé renc ien t  l e s  

c e l l u l e s  rét iniennes.  Les r é s u l t a t s  de l ' é tude  r éa l i s ée  au microscope é lec t ron i -  

que ont dé j à  é t é  rapportés. On s e  souvient que l e s  c e l l u l e s  pigmentaires s e  déve- 

loppent plus t ô t  que l e s  c e l l u l e s  sensor ie l l es .  

Les re la t ions  ex i s t an t  en t r e  l 'organe sensor ie l ,  l e  nerf optique, 

l e  plexus sous-épidermique, l e  cerveau néoformé e t  l a  chafne nerveuse sont  par- 

ticulièrement frappantes après imprégnation selon M A ï L L F l t  (1968). 



ORGANE3 PH0ToRF:CEFTEORS D ' INDIVIDUS MAINTNS A L ' OBSCURITE 

 étude a é t é  r é a l i s é e  en microscopie optique pour l e s  yeux de l a  sou- 

che e t  du stolon. E l l e  a é t é  complétée par un examen au. microscope é lect ronique 

de l ' o e i l  de l a  souche. 

Le maintien des animaux 5 l ' ob scu r i t é  durant 5 Jours, avec f i x a t i o n  en 

l 'absence de lumière, en t ra îne  une migration du pigment vers l e  fond de l a  cupu- 

l e  p ce l l e - c i  apparalt  donc largement ouverte du côté de l a  cut icule .  Il n ' ex i s t e  

t ou t e fo i s  aucune va r i a t i nn  importante dans 1 ' agencement des d iverses  couches. 

Le maintien à l ' ob scu r i t é  pendant 5, 12 e t  21  jours, ne semble guère 

modifier 1 ' in f ras t ruc tu re  de l a  c e l l u l e  pigmentaire. Aucun granule pigmentaire 

ne présente de signes de dégénérescence. Dans un cas, l e s  prolongements apicaux 

avaient  tou te fo i s  presque complitement d ispam.  

Les modifications survenant s u r  l a  c e l l u l e  sensor ie l l e  son t  t r è s  

va r iab les  e t  semblent dépendre davantage de var ia t ions  individuel les  que de l a  

durée de l 'expérimentation. La ce l l u l e  e s t  souvent peu modifiée mais il a r r i ve  

que l e s  mic rov i l los i t és  portées par l e  prolongement ap i ca l  s ' a l t è r e n t  e t  so ien t  

remplac6es par quelques vés icules  ; 1 ' adaptat ion à 1 ' obscur i té  n ' entra?ne pas 

de d i s p a r i t i o n  n i  même de régress ion des formations c i l i a i r e s .  

-.- 
Ces observations r é a l i s é e s  s u r  S y l l i s  expliquent sans doute l a  contra- 

d i c t i on  apparente qui  ex i s t e  e n t r e  l e s  r é s u l t a t s  obtenus par d ' au t res  auteurs 

s u r  d iverses  espkces e t  que n n ? ~  avons rappelés antérieurement (chap i t re  N). 

Les auteurs qui  ont observé des modifications pensent que l e  niaintien à l 'obscu- 

r i t é  pour ra i t  rendre l e s  systhnes membranaires plus sens ib les  à l ' a g e n t  f ixa teur .  

Il conviendra de poursuivre c e t t e  Stude en augmentant l a  durée de l 'expérimenta- 

t i o n  e t  en chois issant  des modes de f i xa t i on  var iés ,  

Comme pour l e s  Nereidae, il e s t  actuellement impossible de conclure s i  

1' ouverture de l a  zone pup i l l a i r e  e s t  provoquée par l a  migration du pigment ou 

par l ' a c t i o n  des microtubules présents dans l e s  c e l l u l e s  pigmentaires. 

C 'es t  au niveau de l ' o e i l  de S y l l i s  maintenu à l ' ob scu r i t é  qu'ont é t é  

observées pour l a  première f o i s  des ce l lu les  renfermant de nombreuses vés icules  

à contenu dense aux é lect rons .  Ces éléments c e l l u l a i r e s  ne sont  pas spéci f iques  

de l ' an imal  conservé à l ' ob scu r i t é  pu i squ ' i l s  ont depuis é t é  retrouvés chez l a  

souche e t  l e  stolon.  On peut t ou t e fo i s  s e  demander s i  1' abondance des vés icules  

chez l e  Ver en expérimentation n 'expl iquerai t  pas que l e s  c e l l u l e s  y a i e n t  é té  

repérées en premier l i e u  ; ce l l e s - c i  se ra ien t ,  de t ou t e  manière, moins abondantes 

chez l e  s to lon ,  



Il convient de rappeler  que ces éléments c e l l u l a i r e s  son t  loca l i sés  

s u r  presque tou te  f a  pér iphér ie  de 1 ' oe i l ,  immédiatement sous l a  couche r é t i -  

nienne. Ils const i tuent  peut-être l a  couche ganglionnaire déc r i t e  en microsco- 

p ie  optique par MALAQUIN (1893). L' aspect de ces c e l l u l e s  e s t  c e l u i  de neurones 

engagés dans 1 ' élaboration de médiateurs chimiques. Les r é s u l t a t s  de  l a  techni-  

que de FALCK e t  - al.  (1962) l a i s s e n t  d ' a i l l e u r s  envisager l a  présence, à ce n i -  

veau, de 5-hydroxytryptamine. 



CONCLUSION G m  

Les observations péal isées  aux microscopes optique e t  électronique 

chez S y l l i s  amica, révèlent  une grande analogie dans l e s  s t r uc tu r e s  fondamenta- 

l e s  des yeux de souche e t  de stolon.  

Les ce l l u l e s  pigmentaires e t  sensor ie l l es  sont  b ipo la i res  e t  l eurs  

segments d i s taux  remplissent l a  cav i té  oculaire 9 l e u r  morphologie pa r a f t  assez 

peu sensible  aux var ia t ions  d ' i n t e n s i t é  lumineuse. 

11 semble in téressant  de rappeler  que l a  " l e n t i l l e "  n ' e s t  pas un corps 

réf r ingent ,  r é s u l t a t  d'une sécré t ion,  mais qu ' e l l e  e s t  const i tuée  par 1 'ensem- 

ble  des prolongements apicaux des c e l l u l e s  pigmentaires. 

La présence d'une formation c i l i a i r e  à 1' apex des segments photosen- 

s i b l e s  n'empêche pas l e s  yeux de l a  souche e t  du s t o lon  d ' appar ten i r  indiscuta-  

blement au type rhabdomérique d é f i n i  par EAKIN. Ceci mérite d ' ê t r e  souligné car,  

dans ce r ta ins  cas, l e s  organes photorécepteurs apparus secondairement peuvent 

ê t re  t r è s  d i f f é r e n t s  de ceux qui  s e  son t  éd i f i é s  chez l a  larve .  Chez Amandia 

brevis  (HERlWNs, 1969), par exemple, 1' oce l le  prostomial e s t  de type rhabdomé- 

r ique t and i s  que l ' o c e l l e  segmentaire appar t ient  au type c i l i a i r e .  

Chez S y l l i s ,  l a  néofonnation n 'entrafne pas de modifications notables ; 

il semble donc poss ible  d 'émet t re  1 'hypothèse que l e  développement de l ' o e i l  de 

l a  l a rve  s ' e f fec tue  selon des processus assez analogues à ceux qui  ont é t é  dé- 

c r i t s  pour l ' o e i l  du stolon. Nous ins i s te rons  néanmoins s u r  l e  f a i t  que, chez 

l e  s to lon,  ce sont  des c e l l u l e s  épidermiques dé j à  complètement d i f férenciées  

qui, par  d iv i s ions  mitotiques, vont donner un massif c e l l u l a i r e ,  ébauche du 

f u t u r  organe. Ceci pose l e  problème ImpoAant de 1' induction e t  l ' on  peut s e  de- 

mander quels sont  l e s  impératifs  qui d i r i gen t  c e t t e  "métamorphose" ce l l u l a i r e .  

11 e s t  c e r t a i n  que l e s  nerfs  épidemiques sont toujours présents e t  q u ' i l s  sont  

en r e l a t i o n  avec l a  chafne nerveuse. Certaines préparations de  microscopie op- 

t i que  l a i s s e n t  envisager que c e t t e  chalne ganglionnaire i n t e rv i en t  directement 

dans 1 'éd i f i ca t ion  du nouveau cerveau. 

Il convient enfin de rapprocher 1 'hypertrophie ocu la i re  des s to lons  

de c e l l e  qui su rv ien t  au moment de 1 'épi toquie  chez l e s  Nereidae.  autre par t ,  

dans l e s  deux cas, c e t  accroissement de t a i l l e  e s t  co r r é l a t i f  de l a  sexualisa-  

t i o n  e t  consécutif à une levée d ' i nh ib i t i on  de nature  endocrine. 



Nous nous proposons donc de poursuivre no t re  t r a v a i l  en é tud ian t ,  par  

l e s  voies morphologique e t  expérimentale, l ' i n f luence  du système nerveux e t  du 

fac teur  endocrine s u r  l a  d i f f é r enc i a t i on  des organes photorécepteurs des Syl l idae ,  

Notre a t t en t i on  s e  por tera  également s u r  l e s  c e l l u l e s  de type ganglionnaire, si- 

tuées en t r e  l ' o e i l  e t  l e  cerveau, e t  dont il s e r a i t  in téressant  de connaltre l a  

s ign i f i ca t ion .  
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