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INTRODUCTION 

Eisenia foetida Sav. e s t  un Oligochète de l a  sous-famille Eiseninae, 

I amille Lumbricidae . 
Hermaphrodite comme tous l e s  Oligochétes, ce t te  espèce contribue 

avec l e s  autres Loirbriciens aux modifications physico-chimiques importantes 
L 1 

de rétention de l'eau e t  des substances ut i les,  A* cont$bae r "ils ooncentrent . 

daxk leurs d6Jections de nombreux ions nécerssaires B l a  croissanas des vdd- . 

taux. Ils ddposent chaque annBe B l a  surface des t e r res  une masse de déjections , 



PREMIERE PARTIE 

rnr~uence des ganglions :6rébro ïdes 

sur 1 bpparell génital femelle 



Etude expérimentale de l'influence du cerveau e t  

du jeûne sur l'appareil génital femelle l 

1 - RAPPEL DE L'ANATOMIE EZ' DE L'HISTOLOGIE W =AU D 'EXSENIA FOETIDA. i 
Le cerveau d ' ~ i s e n i a  foetida s e  trouve entre l e  deuxibme e t  l e  

troisibme segment ( ~ i g u r e  1) .  I l  renferme un neuropile central entouré par 

des neurones banaux et  des cellules neurosécdtrices (pl. 1, Fig. c). La 

l e s  neurones e t  pénktrent dans le neuropile 

neurileme , ren 

i 

1 

1 

- . - .  - 

b : bouche ; go : gangliom odrébso'ides ; gso : ganglions sous-oesophagiens ; fi>?! 
'].i 8 pharynx ; pr : prostomtum. 



HISTORIQUE '. r ,  

Les ganglions cér&bro!tdes des Ann8lides ont f a i t  l 'objet  de travaux 

importants. Nous essayerons i c i  de fa i re  rappel de quelques-une3 de ces 

études . 

POLY(.XT3rES 

 existence de cellules neurosécrétrices dans l e  cerveau des Poly- 

chètes a 8th signalde pour l a  première fo i s  dans l e s  travaux de SiXWüEB 

(1936, 1937) e t  de SCHAFFER (1939), c i tés  par GAB-F: (1967). Ils décrivent 

quatre types cel lulaires dans l e  cerveau des Ndréidiens, dont l 'aspect rap- 

pelle celui des cellules neuroséodtrices des ~ e r t é b d s .  Les nomenclatures 
\ 

établies.  par ces auteurs sont demeurdes classiques jusqul& ces dernières 

années. BOBIN e t  DURCHON ( l g s ) ,  par l'étude histologique, déterminent l a  

prdsence de cellules neurosécr8trices dans l e  cerveau de Perinereis cultrifera. 

HERLANT-MEEMIS e t  VAN DAMME (1962) chez Mereis diversicolor, en reprenant 

1'8tude de SCWARRER, observent deux types qui sembleraient ê t re  des cellules 

neurosécrétricss. MIAMAüT-COüR!j?OIS (1966, 1967) a examiné l 'ul trastructure 
LqQg;: *:< 
, . d l  

*, ?i <'.&;$2, 
du cerveau de Nereis pe l a~ ica ,  Plus récemment TOMBES e t  LSAINAUT-COURMIS 

i Liï 
?&en., !!;,y':3 

, ,-r (l974) ont décri t  l 'ultrastructure des cel lules du complexe inf'racdrdbral de 

Quelques années plus tard (1963) il a effectud une é t  

ctronique e t  il a ddtemind quatre types cellulaires : cellules 1 



Chez lea Oligocne~;es, qui nous int6ressent plus part;iculihremnt, 

RARPrs (19iC8), est6 par GAIS ( l m ) ,  trouve devar .él&mrrt;s n a t z ~ m d c d t e m  daw 

1s oerveM de quelques faaiilles r Naididas, Ltrmbrloulfdae, Iàro&rtraeidaïe ; 

chez l e s  Lumbrfculidae, il ddorit dam la  mie post6ro-dorsale du cerveau 

un "organe oBrtSbralw qui renferme au moins deux types de cellule8 nmrop36- 

ad t r i ce s ,  oolorables par 1 '~zocarmin, Bleu de Toluidine (1 'un . en bleu, 

1 'autre en rouge). En 1953$ ENBL, c i t é  par DüRQfON (lg57), signale l'ex%s- 

tenoe de t ro i s  types cel lu la ims a, b e t  c, dans l e s  ganglions o8rdbrortdes 

de Lumbricus t e r res t r i s ,  Allolobophora longa et Allolobophora foetida. 

Puis HERLANT-MEZWIS (1955, 1956, 1962) décrit  en dé t a i l  &e cerveau 

d '~ i sen1a  foetida, Elle observe t r o i s  espéces de cellules nerveuses qui pré- 

sentent des phénombnes de neuroaécrktion t 

- gros e t  moyens neurones piriformes avec granules de t a i l l e  varia- 

ble, mais chez lesquels l a  sécrdtion ne semble pas quit ter  l a  cel lule par 

l e s  axones, 

- l e s  cellules 2, petites e t  de forme variable, occupent la  péri- 

phérie de l a  région supérieure e t  postérieum des ganglions ct?rdbroxdes. 

" ~ e  cytoplasme e s t  plus souvent dense, uniforme, fortement colorable par la  

fuchsine paraldéhyde e t  présente de peti tes vésicules." Les axones de ces 

cel lules gagnent l e  neuropile, 1 
1 - l e s  cellules g, petites, fùsiîonnes au niveau du point de départ 

du connectif ant8sieur, 

WZw Çrt 

Allolobophora chlorotlca, Allolobopàlora foatMa et Dendmbaena subxubicund% 

l le eremetclt t l e s  gs;5itw sftodm dana las dgiarrar 

t a a ~ ~ .  
SAbfSSEY (lSJS), A son towr, obseme de petYtes ci~~1LltLes~ fcrnebes, 

semblables aux cel lules 2 $. e t  des groa 11ewme3 c l a i r r  dans l e s  Leanglions 

c&@ aliques d'~llolobopt30ra f cterica, 



En appliquant l a  coloration par l e  Bleu Alcian 0-4, Mil~alun- 

pn~oxute, HBUIC\EPT-MEPWIS ( l g n )  a discernd plusieurs types de cellules dans 

l a  d e o n  sup6rieure e t  postér2enrra du oemeau d ' ~ i s e n i a  faetida. Pour el le ,  

il existe vraisemblabletnent dans l e s  ganglions cédbroZdes deux etspéoes de 

 influence du cerveau sur  l a  reproduction chez l e s  ~nndl ides  est  

un f a i t  bien Btudi6. En m8me temps que l e s  auteurs définissaient chez les  

Annélides l e s  différents types cellulaires neurosécréteurs du cerveau, ils 

essayaient d 'é tabl i r  son rôle dans l a  sexualité, l a  reproduction, l a  régb- 

fiération, etc.. . 
- 

Chez l e s  P O L Y m E S  le praduit hormonal peut avoir un f i l e  inhibi- 

t eur  bu etimulateur, tandis que chez l e s  Oligochètes e t  le@ ~ i r u d i n é e s  l e  

mode d'action des principes ac t i f s  e s t  stimulateur, 

Des expériences de coupure en deux tronçons, de résection du pros- 

tornium ou d'ablation des ganglions cérébro'rdes sur  l e s  ~érd id iens ,  ont m i s  

en dvidence que l e  oemreau es t  l e  centre d'une influence inhibitrice, de 

nature hormonale. SUT l a  maturité gdnitale niae ( w J R ~ O N ,  1951, 1956, lg60 ; 

ClXW, 3.956, 1 s 6 ) .  awdiulrAW (1970) a indig\r& que a&* actlon iabibktrtee 

l a i  aattft& Q W ~ ~ W  Cb asrO &3%%f@!! &@ C m  

mwnt oWimxtrr sra. abmcm da 2 , J t=m?NQ, 
1972). ~ ' i c t i v i t d  înhibitrloe du oerveau dimimis alguLibremeirt povr devenir 
nulle au momgnt de .ta tnaturiti semel le  (reproduation naturelie) t des greffes 

de osmeaux d'~&eranel?~is effectuées daner le cottlaate d'individus é~toqum st 

d~cdd'trds n'eat~avent  plus 1s d8oiencbwent d 'me hg%d~onbdida%ion précoce 

e t  de l a  rpematogenbm, ~~AUEEHSILD ( l g s ) ,  a i t4  par DURCSOW (1%~) a a b e d  



que 1 ' llmplantation de plusieurs prostbmiums d ' l i e tememis  de Platmereis  

dumerilii dans l e  coelome de femelles immatures dé-céibrdes, es t  inaapable 

de bloquer l a  matumtion gdnitale pdcoce. Plus récemment, DURCHON e t  Coll. 

ont déteminé l'influence du cerveau au niveau oellulaire e t  l e  taux ndces- 

s a i r e  de substance hormonale pour inh iGr  l'ovogenbse (DURCHOH e t  DHAINAUT, 

1964 3 DSJRCHOW e t  PORCHE!, 1970 ; PORCHCT, 1970). Cette demiére expérience 

a conf irmé l e s  résultats  antérieurs : 1 'activi té  endocrine cédbrale  diminue 

rdgulikrement pour devenir nulle au moment de l a  reproduction. Tout ce méca- 

nisme endocrine sera i t  associé B des stimuli de l'environnement (lwni&re, 

temperature, etc...). 

Chez l e s  HlRüDïMES; des phdnomènes neurosécitoires ont dtd ob- 

servds par HAGADûRN dans l e  cerveau de Theromyzon rude e t  Hirudo medicinalis. 

Des obseryations expérimentales port& sur  1 ' ovogenbse e t  l a  spermatogenèse 

ont;établi  l e  rôle du aemeau sur l a  reproduction ftACADORN, 1966, 1967 ; 

MALEClIA, 1970 a, 1970 b) . 

OUGûCKEPES : AVEL (1927, 1926 b, 1929) par des castrations 

par t ie l les  ou to ta les  sur des vers adultes e t  jeunes a montré l'irrddpendance 

complbte entre l e s  diffdrents éléments de l 'appareil  &nital  e t  la possibi l i té  ' 

de l'existence d'un facteur humoral qui déterminerait, & ha fois  et d'une 

façon indépendante, l ' ac t iv i t é  des glandes gdnktales des deux sexes e t  l e  , 
l 

dbveloppement des caraotéres sexuels secondaires, L ' auteur a aussi pratiqud I 

des greffes. Un fragment dorsal de clitellum prélevé sur.un adulte en r e m  i 
g h i t a l ,  &agit de façon diffdrente suivant l ' d ta t  de lfhôtk. Greffé sur I& ~ 

l 

ver immature il res te  régressd aussi longtemps que l e  porte-greffe n'a pas 1 

a t t e in t  l a  pubertd. S i  l 'hôte e s t  un adulte en pleine aotivit6 gdnftale, l e  ~ 
greffon devient rapidement identique au olîtellum du porte-greffe. Ces  ex&- ~ 
iienees ont conduit AVH. a admettre 1 'existence d'un facteur h u m o ~ d  d'origine 1 
cdphali~ue, responsable du dhlenahenent de 1 ' act iv i t6  gdnitale e t  du  ddve- 

lopgament des earactbrepa sexuels. Cette iizonaane appwaft B La pubex*td e t  dis- 

paraft pendant l e s  &riodes da repos iae~xuel ; son aation se ra i t  Porctement l i é e  . 
k l a  nutrition. 



HERI;ANT-MEEWIS (1956 a, 1959) ddcr i t  l e s  ce l lu les  neurosécrétrices 

dans l e s  ganglions super e t  infra-oesophagiens chez Eisenia foetida e t  montre 

les divers aspects qu'elles prennent, depuis l a  naissance, au cours de l a  

croissance e t  au moment des diverses manifestations de 1 ' ac t iv i t é  génitale.  

Pour essayer de ddterminer l 'o r ig ine  exacte de l a  substance humorale respon- 

sable de l ' a c t i v i t é  sexuelle, HERLANT-IVIEEWIS (1956/1957) a procédé s u r  des 

Eisenia foetida,au moment où leurs  caractères sexuels secondz$res é ta ien t  

bien développés, à quatre types d'ablations élect ives  d'une part ie  du sys- 

tème nerveux. Dans l e s  quatre cas, l e s  vers ont cessé de pondre e t  subi  une 

régression des caractères sexuels somatiques pendant une période plus ou 

moins longue, dépendant de 1 ' impofi.ance de 1 ' opération. KERLANT-MEEWIS a 

remarqué qu'au moment où . les  vers opérés réacquièrent les  caractères somatiques 

e t  reprennent l a  ponte, l e s  centres nerveux présentent dé jà  tous l e u r s  éldments 

ce l lu l a i r e s  : l 'é tude de ces ce l lu les  à di f férents  moments l u i  a permis de 

déterminer l e  rô le  éventuel qu 'e l les  exercent sur  l e s  caractères secondaires 

e t  sur  l a  ponte. 

SAUSSEY (1966, 1970 ) par 1 ' ablation des centres nerveux mté r i eu r s  . 
d ' ~ 1 l o l o b o ~ h o r a  i c t e r i c a  déclenche une pseudo-diapause pendant laque1 l e  1 ' ac- 

t i v i t é  e t  l a  spermatogenèse sont bloquées.  auteur remarque que l a  rupture 

de l a  pseudo-diapause intervient dks que l e s  ganglions nerveux sont régénérés. 

Plus rdcemment CAZAUX (1973) e t  LATTAUD (1975) ont essayé d'étudier l e s  

diverses fonctions du cerveau chez Eisenia foetida. 

En 1928, AVEL a sous-alimenté quelques animaux ; il a observé un 

a r r ê t  complet de l ' a c t i v i t é  gdnitale e t  une régression des caractères sexuels 

secondaires ; une réactivation é t a i t  obtenue aprks une suralimentation. Les 

individus t r è s  jeunes, même suralimentés, ne présentent aucune manifestation 
' 1  de sexualité.  Parmi l e s  hypothèses possibles, l ' au teur  pense que l e  facteur 

qui détermine l a  sexual i té  e s t  une hormone qui n 'exis te  pas chez l e  jeune e t  

dont l 'appari t ion marque l a  puberté. Cette hormone pourrait ê t r e  secrétée 

chez l ' adul te  d'une façon permanente, mais ne manifester son action que si 

l a  nut r i t ion  e s t  abondante ; s a  sécrétion, au contraire,  pourrait ê t r e  

p6riodique e t  dépendre de l a  nutrition". 



--HgBIIS (1962 b, 1966) a soumis aussi las vers au JeQne. 

El le  a observé les & m e s  phdnombnes ~U'AVEL, Wéanmoins, dans un certain nombre 

de cas, e l l e  a observé une réactivation spontanée de l 'appareil  gdnlltal chez 

des individus restds h Jeun. Pour l 'auteur belge, l a  nutrition es t  certaine- 

m g n t  ndcessaire pour dgula r i se r  l e  déroulement des phénombnes sexuels, m'ais 

e l l e  ne para$t pas indispensable pour l e s  diclencher dans un t ~ a o t u s  en repos. 

A quels facteurs faut- i l  at tr ibuer ce t te  réactivation e t  quel se ra i t  éventuel- 

lement l e  &le du cerveau ? c'est ce dernier point que nous nous proposons 

d-Btudier dari9 cet te  premibre partie de notre travail .  

Les vers u t i l i sés  pour ce t r ava i l  nécessitent l a  réal isat ion d'un 

élevage. Afin d'obtenir l'accouplement, l e s  vers adultes sont isolés 2 par 2 

dans des bo$tes de Pétr i  garnies de papier f i l t r e  e t  de terreau convenable- 

ment humidifibs e t  placés dans une étuve B 20° C. 

S i  au bout d'une semaine on retrouve des cocons, les vers sont alors 

i solés  e t  l'observation continue chez l e s  vers séparés afin de savoir s'ils 

pont oapables de pondre. Ce  procbdd nous a ainsi permis de t rava i l l e r  sur des 

ers non seulement maturees mais également ft5oondés. 

L'obserma%ion port& am t ~ a l s  &&fies &e : - Ta ~ 6 r b  A i~giwigrand des mfNaw &40ds*$brt5e arawswPe4 au 

a m e a u   dan^ un &&ai de 18 B 21 -IQPWS, vem sont dpp&ds to'EE"Cers l e s  

t r o i s 3  8--9 3 

crapable8 de ra, e t  sor~llins ELU Je& dur& la dm g&I.rBd~ 9pize les mîmaux 

de Ir A 8 

= la s d r h  C es t  f ù d i e  cldos ~~ibiv\iBusr pdmts  cpî ont l ' ab  

tion au cemeau et qui, l'ayant ré&néd, sant dalirdent6s I cefialm sont ob- 

ssm6s ~wqu'h  l a  reprise de l a  ponte. 

Daas 1s crw de la sdrie A, sur  44 animaux expérimentde, 33 ont é t é  

fixds, 11 ayant diqpeuu. 

Pour lar st4rie B, aonstitutde de 46 animaux, 41 ont Bté fixdas ; 5 
ont disparu, 

- Dans l a  se r ie  C, nous avons fixd 25 vers sur  l e s  45 qui ont 4th 



Pour les sdries A e t  B, l e s  fixations sont effeatuées 3, 6, 9 e t  

12 semaines a p d s  l a  m i s e  en expérimentation. Pour l a  sér ies  Cs les animaux 

sont fix& t r o i s  semaines après ltop6rati&. 1 e t  2 seinaines apda  l a  re- 

nutri t ion et au moment de l a  reprise de l a  ponte. 

5 - TECHNIQUES m HISTOLOOIE 

Opération : ~ 'anes thds ie  es t  obtenue par immersion dans l'oxyd 

lène h OS2 5 pendant dix minutes. Cette solution provoque une ag 

e r  accompagn6e d'une élimination par l e s  pores dorsaux du liquide 

coelomique. Après anesthésie, l e s  vers sont déposés sur du papier f i l t r e  

humide afin d'éviter l a  dessication. Un pe t i t  volet ddcoup6 au-dessus du 

prost omium met en évidence l e s  ganglions cdrdbro'fdes , d ' aspect blanc nacrb . 
L' ablation e s t  réalisée par section des connectifs antérieurs e t  péri-oeso- 

phagiens . Aucune suture n' e s t  ndcessaire e t  l a  cicatrisation es t  effective 

au bout de 24 heures. Après 1 ' op6ration, l e s  ,vers sont gardks h l a  tempéra-w$$& 
2 ' '*<><, 

ture constante de 2û0 C, dans des boîtes de Pétr i  garnies de papier f i l t r e  

renouvelé au moins deux fois  par semaine. 

Histologie : Les animaux sont fixés dans l e s  délais prdcisds p d -  

céderriment. D m  l e s  cas de la s i r l e  A, 8eUls les seegnente renfermant les OF- 

ganegl génitaux sont f ixds. Pour l a  serie BI en plus de ces aegments a dtd 

$galement fixée l a  t e t e  (sept premiers segments). Le fixateur etmploye! es t  

l e  Bouin aqueux ac6tique. Ap* inclusion: dans l a  paraffine? h 56'' Cs l e s  

ooupes réalisdes srnit séridea e t  d'une épaisseur de 7/u pour l a  t e t e  e t  

1 0 ~  pour l 'appareil génital. Lea oolorations les ,  plus f dquemerrt e ~ l o y é e s  

ont &té  l e  Bleu Alaian a p d s  oxydation, l a  Fuohine pwalddhyde d@ Gabe e t  

parfois l '~6rnatoxylhe de Groat. Pour l e s  vers de l a  sdrih C nous 'avons 

emplogd dans certains am l e  Clark. 



6 - CONTRÔIX K~SYO~XX~IS~JE 

~ 'erppmf  1 mpducteur  drfi;i.mnia 201~tida est dispose% entPe lie m- 

~%bltl@ et 1s QUmibtW @&i&rn~nt 2). L ' ~ S W ~ ~ I  f6lWlle es% 0ontp6~4 

d'une paire d'ovaires, â'zme p&m d'ov isa~s  et d'une paire d'av26uotss. 

ducte 3 ffS r dceptaeirle sdminaE ; ;SI) t lapcsM4uele s T : Lest ide  ; lç"Ër .f 

t u b  rg.2gp~tif O V8 t dissdm&e i- dadhf lare 

XaaC sm% g i i C d @  da p& wk d%u.t;m de 3.a && 

m b m  ~* i r , ada& & i 
On c2i@Ar%-~ 8- &- ovaire quatre d g i o w  mfml6srs (Pl* Hf& A 

31 

s) Rdsidn pmximZe ou de8 gP6togpaies 
w," -*--*--------*---*--* "-*4-&-....- 

E l l e  et& s l t d e  Et gmxWt4 du dissdp%rwnt e t  ocauph par 

lesi pmtogonies, E l l e  se carliro%&?ise p& &es aelluZes crlrairrrs, h noyau 
v&~imti- . qui pxv6saan.tZa des flots de &iramat ine. 



CF : cellules folliculeuses ; D r dissépiment ; L : leptotkne j N r n&phridiik; 1 
O : oeuf ; P : pachytène ; PG : protogonies ; PM : pré-mé~ose ; RC : région de I 
croissance ; VS : vaisseau sangu1.n ; Z : zggotène. 

FTGffRE 3 

b) RBgion diot ique ---------------- 
Zone d m  laquelle on observe les pmmitam stades de l a  

' nr6Pose au min  des noyaux des avogonies. Au stade leptot&ne les  cPlraxno;somes 

sa pdsentent sous la  forme Be SYLlamt?rnts tdanzrs e t  spirulleh. A u  stade zggotém 

l e s  chromosoines se omtractmt e t  se rassemblent par leur eittmhitd libre èL 

un pôle, du noyau, en d124rsrL du a$tB O& se trouve l e  nuolelole, Les chrortiaso- 

mes au stade paohytins se raccoumiasent fortennsnt, formant une masse h l'un 

des pôles du noyau (pl. 1, Hg. B) , Let d3qse s ' a d t e  B ce stade. Les chro- 

mosomes pacrnBnes tendent h se sbprmr, m%ar cornmg l ' a  signald l%EïXWüS (lg?4), 

oette dvolution est diff'iuile h sui-. Le nuttî40le. tcujoucs pdsent, es t  

plus volumineux qw dam les  stindes pdc8den-t~. Lelei chromosomezr deviennent 

moins visibles. 

e) RBgion de croissance ..--..----------..---..- 
Cette zone contient des ovacptes en araissance e n t w d s  de 

oellules folliculeuses. 



a) ~ d e ; h  dis ta le  -- ----------- 
Celle-ci renferme des ovocytes ayant a t te int  leur t a i l l e  défi- 

nitive. Las o;ooytas p6nbtrent dana l a  gaine terminale e t  s'alignent en cha- 

pelet. A oet endmit l es  cellules folliculeuses n'existent plus ; les ovocytes 

sont entourés de petites oel1ulei.s aplaties d ' origine pdritondale, Ltss ovocytes 

qui s e  trouvent d a  l 'extdmitd de l a  gaine sont libGds, nus, dans l a  cavité 

oselonilque. 

2 - ûvisacs 

Les ovisacs sont suspendus au dissdpiment antérieur du 14Bme 

segment ; leur  ouverture vers l e  13ème mdtamére es t  entourée en grande partie 

par l e  pavillon de l'ovidutite, Les ovisaos recueillent l es  ivooytes libérés 

par l es  ovaires. Ils sont t r é s  vacuolisés e t  segment6s intérieurement en 

peti tes logettes i% disposition radiai re, c 'es t  dans ces peti tes logettes 

que les  ovocytes entrent en d%aphass (Pl, 4, F i a  C, D) . Les stades suivants 

de l a  mélose s e  réalisent dans l e  cocon, 

brs oviductes s'ouvrent dana l a  aavltd coelomique par de grands 

pavillons qui s 'étalent l e  long du disaépiment antdrieur du i4&me segment. 

. Leur parois sont abond-nt irriguées, comme ceiles de l'ovisao (PI. 8, 

face ventrals du 1%& , '.r r 7 : 2,' &J ' '. , ' 1 .Y'> .+y.-*<:"q %+6: 7- * 
+ <,. 1 Ï ;* t- <&&$ ,* 

i , 5 . . S n  I 1  .du+ Y -  I ,  b<rx": 
J ' ,  

n 

B - 
" au ci@* tsiBrfe A )  

' . . - " -'.. ..< Sr . , , I - 4 , "  
< . , ,-, 

* i6 . 
Les ~ T O E T ~ Z T ~ W  de d~8rcirsocoylo9 dis trsctus -taux axmt~neent des . 

l'&ration, Ces MnomBb8 ant e t4  d6o~Ztsr PA& BBU. 

DBs l'ableution du oe~veau l a  ponte st&e e t  les cal:ts$&me se- 

xuels ext*m8i, mtanrnwnt l a  olit1~rlluia, disparaisarent progressivement. 



~olot*atîons par le Bleu Aloi& aprb .. ~xJrdati6n [sauf FiBi~w B) . 
, . . .  . % 

, 

,de 1 ' ovaire d'un ie2 en- pbnte. ~eolq$w@r l e s  
k - 

oeufs qui s'alignent dans l a  gaine, - ?  .,.. : * ' 

; 8, dissépim'ent ; n, h d ~ i d i e  i 

protogonies ; pm, prb-méfose 3 ma dgim de 
, vaisseaux s w m , .  X 98û 

dè'l'mafrra c l t *  vec éh':pan%23.t 

L, lept;cr't8m ; P, paohgtène ; Z, qgotkne. 

de (troat). X 3 006 

- F 

> .---- ? , 
, ". 

2~ - - Ce, connectif antérieur ; nr, neuropile. X 300 
,+..-i'.. 

,:$2pg Figure D - Gaine ovarienne, vfdke de son contenu, e t  manchon d i s t a l  ré- 
t r éc i  ( rd) .  Formation de corps d 'hvolution (CI). Vers sou- 

m i s  au jeûne pendant t r o i s  samalaes. X 1 200 

.Figure E - Qvirjac d b  ver ddcddbrd qui a jeûne tmls semaines ; il 
renferme un oeuf 'en histolyse (CI) et un autre enxrore 
in tact  ( O ) .  

' P"OS, pavillon de l'ovisac. X 1200 

.,-C 







'Chez l e s  vers m i s  B jeûner pendant t r o i s  semaines, on observe histo- 

logiquement dans Jitapparei1 génital femelle une dgression qui se 

par une histolyse plus ou moins poussée des oeufs de. l a  gaine dis ta le  de 

1 ' m i r e ,  suivie d'un rétrécissement du manchon distal .  La galne ovarie 
se vfde de son contenu e t  se d t r a u t e  ; on ne dilatïngw plus que l e  pavillon & 

t d i s t a l  applique sur l 'ovaire (PI, 1, Fig. D e t  Pl, 2, mg. A), 

Au niveau de l 'ovisac nous avons observé une dgress ion moins poussée. 

Nous avons remarqué des ovisacs totalement vides, d'autres avec des oeufs 

en 'histolyse ou encore intacts  (pl. 1, Fig. E),  En .gdnéral l e s  ovisaos étaient 

1 
enaore. bien développés. Les pavillons des oviductes restent intacts e t  l e s  

ce1 Les renferment une assez grande quantité de mucus. 

Les pavillons des spemiductes n'ont pas chan& d'aspeat, ils sont 

t r b s  volhineux e t  garnis de nombreux spermatozoPdes ; d'autre part, les 

vésicule3s séminales e t  l a  cavité coelomique renferment beaucoup de spema- 

tozoPdes e t  des gonies (PL. 2, Fig. B). 
+ "  

P&P l a  suite,  l e s  phénomènes de dégénérescence vont s 'accentuer au 
;.1o 

. niveau de l'ovaire.  histolyse a t te in t  B présent l e s  ovocytes l es  plus mûrs, * 
c 'est-&-di& l e s  plus volumineux e t  aussi l e s  plus proches de l a  gaine ; ils 

s e  transfoment en corps d'involution e t  sont progressivemerrt éliminds dans 

l e  coelome. qova i r e  devient aussi plus peti t .  D a n s  s a  zone proximale on peut 
1 7 toujours obsemer tous l e s  stades de l a  méiose, mais ces phénombnes s 'arrêtent 1 

: au stade pac*gtène. Ce stade devient de plus en plus. Mquent  B l a  base de 
E " 'ovaire, par contre le nombre des stades antérieurs, leptotène e t  zygotène 

. s e  &duit fofiement, ce qui nous fai t  penser que les cellules oléres entrent 

moins en méXosor au f u r  et B msure que le  jeûne se prolonge, ~ ' a u t m  part 

Iles ovocytes qui avaient franchi l e  stade pachytbne continuent un certain , *%l w 

; temps leur  volu ut ion et  leur c r o i l s s ~ e r  Les Figures V e t  (3 de la PLaniohe 2, 

de vers soumis t?i un ,@&e- $e siX sem&nei~ i l h s t r s t l J Z I  ~e que nous venons de 

di re ,  1 

Nous observons ainsi  au niveau de l 'ovaire les phénoménes ddja décrits , 
,dans l e  kractus mâle, En ef'fe*, d m .  oelul-ci l e s  mies f sont bloquds en 

I 
pré-méYose ; mais t a u  oeux qui ont franchf ce! stade contirmen% leur Quolution. 

Au cours de nos observations noua avom mmrqud plus exactement que de nou- 

rellesr spermatogonies n'entrent plus en dPose, au contraire des ovogonies 

lui subissent toujours l a  &rose jusqu'au stade pachytbne. 



PLaNCHE 2 

Vers décédbds,  Colorations gw le Bleu Alcian aprés oxydatbn. , 

A - Gaine ovmienne vid6e de son cantenu, Observ 

r <  i:, . 

Figures D et  G - Ovaires des vers qui ont j e h é  pendant s ix  semaines. 

c i ,  corps d'involution ; md, manchon distal. 

D, X 300 et  G, X 12 000. 

Piguset F - Cavita ooe3;miq-w d'un ver ciyi an jeQriiB pendapt neuf semaines* 







ils ne renferment plus que des ovocytes de peti te  t a i l l e  e t  beaucoup d'e 

eux sont cn histolyse (PI, 2, Fig, E) , On observe encore des cellules &re 
mitose, Le  stade pachytène recgtant toujoum abondant. Par contm, les  autres 

eeades de la  mé%osse, leptotkne et  zygotène, deviennent nro~n~ ao~1brciux (Pl, 3, 
Fige D et D' ) . 

Totzls les  autres c81~actères des ddewr t ractus rappelPen% l e  ver impu- 

bhre t l e s  test ioules sont petits et peu aatifs ,  118 1 &me des gonies 

que l 'on retrouve dans l e  coelome et dam l e r ~  veki es. Les pavil- 

ions tant  mâles que fernelias sont ti$s petits.  I+ sni 

aea vem d'.inàividi;us Jeunes es t  l a  pdsremoe de vaste 

garnis de erpennatozoPdes (pl, 3, F 



Colorati~ner par l e  Bleu Alcian aprés oxydation. 

~ i g u r e  A - Ver ddc6dbré et  b jeun depuis neuf sermine~. Pavillon du sper- 

miducte (ps) involu& Les speimatozoTdes Ont &te phagoept6s (ci). 

Comparer avec l a  figure B de l a  Planche 2. X 7 9  

Figure B - Réceptacles séminaux d'un ver- d6odrébd apAbs douze lsemraines 

de jeûne. Présence de sperniatosoIdes, 

d, disaépiment ; c , conduit. X '300 . 

s mi ne .on% pas cntids nr h&s.ÊSXyss. Com-~~ 3a5.:$$a 
de la Pkmckre 1 et l a  iigum A de l a  P -* prdl-i;, 

' hpw't; Zss . B O & ~ B  dsar tpesra dbdri&bmc&e qui m* j&d. 
t .i - 

EDa- - ,;y ~ , $1 1 .  . ?  . ,  
' +  *.", ?*,, - . " - A  n&Fm?ase* , .f P 300 

R,yfmqver. la, g&ne vide et dtractdta et  un ovacg-te. de t a i l l e  nor- 
. - -  

male qui n'est pas encore histolysé (ver non décé.rébm4 soumis au 

j e h  pendant t r o i s  semaines), X 300 L 

1. 





1 - tas vers araner cerveau souaris un jeûne de 3 àr 12 semaines ont 

tous subi rtne dgression des tractus gdnitaux qui progressait au f'ur e t  h 

mesure que l e  jefhe s e  prolongeakt. Nous en avons examiné 26 individw panni 

l e s  g$ fixés t un seul pdsenta i t  une reprise de l a  gd togen&se  (un ver B 
jeun #@puis 6 semaines). 

* >  , -" 
2 - La ddcddbration e t  l e  j&e n ' amfitent pas oompl&tement l e s  

pmoesaus de mitose au niveau des cellules méres et' des gonies dans l 'ovaire ; . . 
il8 hlont encore pdsen ts  dans l es  ovaires des animaux soumis au j e b e  dei 9, ., 

. B ï2  mmainee3, MAUZHA ( 1 ~ 0  b) a constat$ que l a  neurosécrétion cdrdbrale 

n'est pa. ndoessrim nu maintien des mitoses gonlales chez ~ i n i d o  medicinalis. 

3 - Au niveau de l 'ovaire, meme s'ils sont moins abondants que chez 

l e s  vers normaux, l e s  premiers stades de l a  pr6-méZ~se (leptotkne et zygotène) 

sont toujours présents e t  capables de poursuivre leur évolution en stade pachy- 

tene qui e s t  bloqu6 e t  devient plus fréquent. Au niveau du tractus mâle, au 

oontraire, l e s  spermatogonies ne sont plus capables d'entrer en pré-dXose e t  

les stades leptotènes e t  zygoténes disparaissent car ils poursuivent leur 

6volution en stade paohytène. En cranclusion, dans l 'ovaire on trouve tous 16s 

stades de l a  pré-~d'fose tandis qu'au niveau de l 'appareil mâle on ne trouve 

plus <lue des s ~ m a t o g o n i e s  e t  des stades pachytknes. ~ ' i n î l uenca  du Jeûne 

e t  de l 'ablation du cerveau semblent done influencer davantage l a  spermato- 

genkse que 1 ' ovogenése, 

4 - La diniinution d&'pOfd8 das, i n d l ~ i d k  8%&Hik.s, importm%nt. 
' 

< .  
. a . r - b . . v  . a  , 

a - 
--y 

.ri 

.i;c* Dés que l e s  vers sont m i s  au jedrae, l a  pente s r d t e  g't; 143) . - 
t é r e s  sexuels ~s'wtompent. progressivement. 

~ 'obsemat ion  hlstologique nous montre des pyocessus de dgreslsion 

semblables b ceux que nous avons décr i ts  dans le paragraphe p d d d e n t  : les 

ovocytes s i tuds  dans l a  gaine dis ta le  de l 'ovaire s 'histolysent e t  u e t b  

gaine se  contracte fortement. 



i 
- - -  

PLANCHE 4 

~o lob i t i ons  par- l e  Bleu Alcian aprbs oxydation. 

e t  B - Pénétration de nouveaux ovocytes dans l a  gaine terminale. 

Après ne& semaines de jeune, l e s  phénomènes de d~g&nérescenae 

sont stoppés chez les  vers soumis au jeûne avec cerveau. 

cn, chafne nerveuse ; n, néphridie. X 300 

Figures C e t  D - Aspect de l 'ovaire e t  de l'ovisao d'un v e r  soumis au 

feane pendant douze semaines (aveo cerveau), qui p d s m t e  une 

ponte ovarienne. ~emarquer l a  vascularisation des parois de 

l tovisac (os) e t  l'extension du pavillon da l 'avisac (pos) . 

jehé  neuf semaines et qui présente une reprise de l a  gaméto- 

genése. Observer tous l e s  stades de l a  spermatogenbse :" 





Ira Pl. 3, Figo O, l a  gaine ren.iFeme a-re un ovocyte nomal. Dans l a  Pl. 3, 
Hg. Et, la gaimi egf vide et  Htx-aatb l'cwwyte le plus troluminewt qui 

n'y &tait pas en- intraïu"lt c8t tc@oum mnnal* Par la suite, ces ovocytes 

subiront h 1- tnir l a  d6&ksoA~li). ' 

Aprécsl t ro is  asemina, ~fapptnmi~ m%ls a connnssnd son involution mais, 

dans les  d s i c u l e ~  séminale$ e t  dans l a  ooelome on peut toujours observ6rtous 

le8 stades de l a  s p ~ t o g s n b s e ,  avec darunains m e  prddominmce des sperma- - 
' 

tozoTdes (pl, 4, Fa&. c). 

"1> ' 
de dégédresoence. La Figure F de l a  Planche 3 no* l e  montre à' côte de4*co 

Quant aux pavillons 'des spexmiductes, ils c-ncent h s 'histolyser et leur 
il _ t a i l l e  ee &duit. >, +& 

., 4 ' i' 9 4%- 

r m  w ~ ' : k s - 3 ~ ,  + + .  Ces ph&nom&nes s ' &ccompagnenL de 1 ' apparition de, pmbrewc corps bruns $y, ' 
~u*:d;'.,L-' - 1 r 1 >,L * 3 **'F - 3  , .  , '. - . / * > -  r i  . . 
'p."+, d&~j.e"cneloae. - 

. , :+*y*-:,&*, 7 e ..' . ..'. ! ? 

'" . f + *,,<@,>' ii " 

Y% i ,. rr ..' f" 
6 . . i  p .  . ,  0 c i S t ~ , S i  < " . d ,  L",' i !  

A paFtir de i a  n c w i ' h  a m i n e  lé8 *dhmenea de d~arescennce sont , a 
,<. otoppés. Au niveau de 1' apgare~l gh%t%l fwmlle on observe l a  fin6tration ' , J ' ~  4 

I / I '  

de m b s i u .  wocyb-tes dauu l a  gaina tamdnale (pl. 4, Pigs 1 et B) et les di- ;: i: , 
vera Js_t&dw de f t  

a & aa ~x=&eilk. 

reprgse de 19 grnétogenése 1% d'eux jpkantait  d a  cm@s les WSsaea 

-> gauahea et4dmita (pl. 4, Pigs C e t  D). La.Figure A de la Plmohe 5 noas 
montre la+eà&té coelomique de ce &me animal. 



- ~aractdristiques des cellules neurosécrétrices en microscopie optique. 

A l'amlére du cerneau, 

Lateralement et B 1' arrière ! ! (parfois grandes) I 

après la naissance. 

I &a emplacements que les ! 



cas d'inversion sexuelle, Au niveau du %esticule on pouvait obmme1? Ta p d -  

senoe d' ovocytes entour& de cellules folliculewes. . ~ q u ~ g i - ~ ~ ~  de - cns am- 
aytes, de t a i l l e  nomale, ont && l i b8ds  dans l a  cavltd coelorsiqü@. L m .  
ai83 oses, peu nmbrsuses, ont repria au niveau de l a  l l g n h  &e e t  guslws 

oytes II e t  spematides étaient présents dans l e  coelome (Pl, 9, Figrs D et E). 

Les ovaires, ovisace e t  pavillom ne pdsentaient auhtin signe de 

reprise d' activitb. 

Un autre ver de s ix  semaines prdsentait gzxssi des md%oses qui se dé- 

c1enchaien.t: dans les vésicules sdminales e t  dans 1s coelonre, alors qu'un 

ovocyte se  plaçait dans l a  gaine de l'ovaire. 

D& quatre cas sur les 10 que nous avons .observés l a  dég6n6rescence , 

a continué e t  nous n'avons pas emegis td  de reprise de l a  gdtogenbse. La 

Figure B de l a  Planche 5 montre un ovaire d'un tel animal. . i 
l 
1 

E - Examen des ganglions ceHbroTdes chez les vers soumis au jefhe 

Colodes par l a  technique Bleu Alcian.-Mdmalun,~ Phloxine, aprks oxy- 

dation (technique de SLûPEEt, modifide par &) , lei cellules naurcsdcr6- 

t r ices  du cerveau apparaissent en Bleu violet, vert, violet f i e  e t  rouge, 

que nous ddnommons : cellule 1 - cellule 2 - cellule 3 e t  cellule 4. Les 

cellules 1 situées sur2;out B l a  p6ripGrie des aalottes poat6ri(aures, sont 

en gdndral petites e t  i d g u l i è m s .  Elles sont préseabes dbs l a  nafsse&w e t  

jusqu'à l'ce adulte mais e l les  sont surtout aabives lom de l a  croissance ; 

el les  interviendraient dans l e  métabolisme et  dans l a  croissance (m- 
!A 

m I S ,  1956, 1957, 1975). Les cellules 2 se trouvent essentiellement dans la 
:I 

oelut%e supits3?iewe, Selon ~ - ~ S ,  el les  apparaissent peu après Za, 4 
3 

naissanos, lorsque Ibb pré-rn630ses &&butent dam les  jeunes ovaires, 8t sont . 

. partioullbresnsnt a c t i v a  ili part i r  de l a  pubertd 3 elles perststent chez 

' lladul.ta et  pourraient intervenir dans l e  d4rouleiassnt de l a  spermatogen8se 

e t  TSovoge,nése. Lat6ralemerrt e t  B l 'arriére on observe aussi quelques -1- 4 
Sules qui se c o l o m ~  en vert. Les callules 3, sont les grolssss celluies 

$ 

<! 

pir i fonae~ qui apparaissent b l a  pubertd 'h l'arrikre e t  dans leia lat6- 

rales du cenieau ce able au 1). 



PLANCHE 5 d f . x r a  lL 
< <  3 .  . r r  

a t m l e _ 2 u c i a n  &pz+$ o-atipn (excepté l a  Fig. El..,- 

%%',7',.,.$<e-*:,? i 
cerveau. Tous lea 'stade8 de la spennatog~&se sont pdsents, Mgme ~~;~:&&$$J 

$1 
Figure E - Cerveau d'un ver soumis au jdne  pendant s i x  semaines. CeliuLes & L.. 

riches m produits 'de séc&tion (dglon postérieure), 

Fuobinci garaldtcibyde. X 3 000, 

, * 
k ' 





Après t r o i s  semaines de j&ne on retrouve encore l e s  quatre premiers 

ty;pes de oellules neuros6odtrices observ6s chez un ver adulte ; e l les  pa- 
. .. 

raissent normales, ce qui veut dire que l e s  produits de neuros6cr6tion se  1 
trouvent encore dans l es  cellules mais ce qui ne veut pas ndcessairement 

d i re  qu'ils sont éliminés dans les  axones (pl. 5, Fig. D).  
I 52 nous comparons l e  cerveau d'un ver adulte pondant (pl. 6, Fig, B) 

C 
1. 

I L  CI 
avec celui d'un ver m i s  B jeûner, nous remarquons que ce dernier renferme 

moins de cellules colorables par l es  techniques usuelles.  a autre part, l e  
-a 

,-& cerveau d'un ver soumis au Jeûne plus  ou moins longtemps peut présenter des 
' $ L  

=: $ 
-q+ A@., cellules neurosécrétrices plus riches. en produit de sécrétion comme s ' i l  y 

' t  - a\-@! -.y& avait un blocage (Pl. 5, Fig. E) ; d'autre part, quelques-unes d'entre-elles 
' . *dpp~ sont vacuolisées e t  présentent un cheminement axogal de l a  sécrétion (pl. 6, - L Cd-p 

rrr 
*Jk,; Fig. A).  

- 55gg.e' a. .u r 
: ~ - % b k  .&fi+$ La microscopie optique ne nous permet pas d'affirmer si ces cel lules .; . &P r :s*~a%~~ 

+?  $L ;,2;:1q@& vacuolisées sont encore actives au point de vue élaboration ou s ' il y a 
-.,*+A.* . seulement une libération de l a  sécrdtion. Même s i  nous pouvions donner une 
* *. sG? 
-Wb.% rdponse affirmative, encore faudrait -il savoir s i  l e s  cellules actives sont 

I F  

en nombre suffisant pour produire l e  taux d'hormone nécessaire au d6clen- 

chement de l a  gamétogenèse. 

Après s i x  semaines, l e s  cellules neurcsécrétrices 1 e t  2 sont tou 

jours visibles tandis que l e s  cellules 3 ne semblent plus chargées ; on n 

peut plus les  reconnaetre (PI. 6, ~ i g .  c), 
Aprés neuf semaines, on voit apparaftre de t r è s  nombreuses grosses 

cellules phloxinophiles de type 4. Lorsque l a  gamdtogenèse a repris  aux sta-  

des 9 e t  12 semaines, on retrouve les cellules 3. Les cerveaux des vers ayani 

retrouvé une act iv i té  sexuelle présentent l e s  quatre types. cel$ulafres. 11 

res te  B savoir s i  l e s  oellules phloxinophiles ne représenteraient pas un 

stade d'élaboration du produit de neurosécrétion caractdristique des cellules 

3 (Pl. 6, ' ~ i g .  DI. 
Aux mêmes stades, dans quatre cas, ces phénomènes ne se  sont pas 

produits ; l e s  t ractus gdnitaux ont continué B dégdnérer. Dans ces cas, il 
* 

n'existe dans l e s  cerveaux que les  cellules du type 1 e t  cel les du type 2. 

Nous n'avons pas retrouvé l e s  cellules 3, n i  l es  cellules phloxinophiles, 

h - 6 7  

ri M F  - Conclusion 

Les cellules neurosécrétrices du cerveau d'un ver m i s  au j e h e  sem- 

blent moins nombreuses e t  un pe$~,~$,rn~ riches en produit de secrdtion (moi= 
: < " --us 

q t *: * *  
1 

vacuolisées) . -k 

, J .  



La prdsence du cerveau chBI; les ariieiaux m i s  au j e h e  semble impor- 

tante. 

 e examen histologique montre qu'aprbs t r o i s  semaines de j e b ,  tous 

l e s  types de cellules neurosécdtrlces sont t o u j o m  présents. 

Entre t ro i s  e t  s i x  semaines, alom que s e  poursuit l a  ddg8n6resoehce 

des appareils génitaux, l ' ac t iv i t6  des oellules de type.? 3 e t  4 semble dia- 

paraître 3 on ne retrouve plus ces cellules colorées, so i t  en violet, so i t  

en rouge. 

Les cellules de type 1 e t  2 sont toujours présentes, mais l es  eel- 

lu les  du type 1 semblent progressivement s'hypertrophier f e l les  se  vacuoli- 

sent e t  entrent vraisemblablement en grande activitd, 

Vers l a  sixième semaine, l e s  cavités coelomiques sont encore remplies 

de spermatozoYdes e t  l e s  pavillons des spermiductes sont dêjà t r è s  réduits ; 

c 'es t  l e  moment où s'activent l es  coelomocytes e t  où commencent à apparaftre 

les corps bruns. 

On. pourrait mettre en parallele l ' ac t iv i t é  des cellules de tgp= 1 avec 

l e  métabolisme aliment aire. 

A par t i r  de l a  neuviéme semaine alors que l a  spermatogenése recommence 

e t  que de nouveaux ovocytes entrent dans l a  gaine des ovaires e t  sont parfois 

l i b d d s  dans l e s  ovisacs, on voit  dapparaetre dans l e  cerveau des cel lules 

de type 3 e t  4, 
Il nous e s t  impossible, B l 'a ide de l a  microscopie photonique de 

tnner beaucoup de préaisions sur 1 ' activi té  de ces différentes osl lules neu- '"".?* 
r d o r d t r i c e e  t oab  on p u t  dmsttrs 1 ' ~ p o t h è s o  qua les cellules 3 et 4 in- F-$ 

v m f r  sias &a reprbra ete La 

jemine vers qui entrent en &easnbe n'en pdsnntent p& encore dam leur  

cmelau t a'mt aeu mamnt de 58 gmbe3"tQ que ~ e 0  cehkuikbi 3 aommenoe& b s e  

manffester, Quant aux cellules phloxiarag&lles (C 4), (os ncrmbreuses chez 

l 'adulte porPdanL, e l l m  pourraient ioonatitutar so%% \zn type spdoial, so$t un 

aspeat fon&iamel des ~ ~ l l l u l e ~  3. 5w1e 1a nsi ~ 4 . e  dle&ronique permet- 

trait d 'apparter une solution B aet problh .  

La diminution du poids des vers Btudïds progresse de l a  d m e  façon 

que chez les vers m i s  au j e h  sans cemeau (araphique 1) .  



C H A P I T R E  I I  

Rapport entre l a  rdgénération du 

cerveau e t  l a  reproduction 
'C 

sr &*&F$yq 

Nous avons vu préc6dem~wnt qu' ap&a 1 'ablotiai du carveau le. vers 
tent de se  nourrir e t  ne recommencent B Banger trois semaines 

aprbs l'opdration., c'est h ce mmnt qus nos observations h%&tologiques ont 
dêbuté. 

La rdgdnkration du cerveau chez Eîsenia foetlda a dt4 ddcritc! pré- 
' ' 

c&.mmnt par W T - m  et  DELIONE (1965). CHWRûH (19@). MARCEL (1970 
- e t  MARCEL e t  CAlüXN (1974) ont &tudi& ekn ddtaik l a  régénération de la partie 

antdrieure . I I \  

De notre @ôte, nous ~tsseryerom plus pastiouliBremnt 

de eellules neurosécrétrices au cours de cette rdg&nération et ,  parallèlement, 1 
1 'appareil gdnital, afin d'essayer d'6tablir des rapports entre l'apparition 

ds sertaines as2lules neuroisécr6trioes ~t l e  nouveau ddclenchernent de l a  ga- 

' las noweam gmqg%lans c d ~ ~ Z d e s  se amt mis  en rapport 

connlo)otkfs mt$.wlimm et avec l e  oolZfe,lp p8rioesophagZerr. 

Dans O- gm8liofülr cdr)c5bzlo.t8ets il existe des fleur-sr 

rencids e t  de petites oellulea de &&ndration endivision intensive! .(PX. 6, 
Figs E e t  P). A ce moment on peut Béja observer latéralement la  pdeence de 

quelques petites aellules p6riph~riqueis qui se aolsmnt par le Bleu Alcd 

e t  qui  repdaentent les pmmibres cellules neuroséorétrioes app 



Figure A - Cerveau d'qi ver soumis; au jefine pqnàant six  semaines, Cellules 
f i l  

riches en produtt de seo&tion et qui semble être élimind par 

vois axonale, Fuchsine parald&..de. X 3 000 

Figure B - Cerveau d'un ver adulte en ponte, Observer quelques cellules 

vacuolisées , RBgion du cerveau. Coloration par 

l e  Clark, X 3 000 

Figure C - Cerveau d'un ver après six semaines de jeûne, Les ce11 

ont vacuolis~es,  A rapprocher des cellules du type 

pdmnte  m e  repris& de l a  gdtogen5se  : CP, aellule phïoxino- 

phiges ; YS, vaisseau sanguin, Bleu Alcian. a p r è ~  oxydation. 

I '  / 

. L 

ca, conneo2iî mGrieur  't--rp; d g i o n  postBr~kum, Cbiripe siergikale'lu"' " 
- - 





latéro-dorsalement dans l e  cerveau. La coupe frontale (pl.  7, Fig, A), montre, 

?ï droite, les  neurones e t  l e s  cellules de régénération et ,  h gdluahe, las  pre- 1 
miéres cellules neurosécrétrices qu' ll es t  encore impossible de dbtenni,ner . i 

. ' endcroscopie optique. Il semble bien que l e s  types 1 e t  2 soient &6Jb p d -  

sents B ce moment. 

L ' appareil gdnital a 1 'aspect que nous avons décrit  prdcédewnt 

t r o i s  semaines après 1 'ablation du cerveau r ovaire garni d 'un eorps d' invo- 

lution, spermatogenbse réduite B l a  présence de gonies e t  de spermatozo'ldes. 

Une semaine après l a  reprise de l a  nutrition, l e  nombre de neurones diffé- 

rencids augmente, il reste encore beaucoup de cellules de régénération e t  l e  

nombre de cellules neurosécr8trices n'a guère changé. A ce moment, la  sper- 

matogenèse se déclenche h nouveau e t  on trouve dans l es  vésicules sdminale$, 

outre l e s  gonies, de nombreux groupes de spermatocytes 1 en md%%e p a d i  Lm. 
spermatozoWes qui n' ont pas .encore été expulsés (PL. 7, Fig. B) . Les méTases 

apparaissent également dans l e  coelome. Au niveau des ovaires on observe un 

début de p6ndtration de nouveaux ovocytes dans l a  gaine. Les ovisacs cornmen- 

cent à grossir e t  à s' irriguer. 

Les vers fixés deux semaines après l a  reprise de l a  nutr i t ion prd- 

tentent dans l e  cerveau l e s  quatre types de cellules : bleu violet, va*, 

violet  pâle e t  rouge (PI. 7, ~ i g .  c e t  P l ,  8, ~ i g ,  B).  La spermatogenèse e s t  
l 

plus  abondante e t  de gros oeufs remplissent l a  gaine ovarienne (Pl. 7, Fig. D) . ' 
C'est h ce moment que nous trouvons des oeufs dans l'ovisac. Ce dernlerr errt 

fortement irrigué (1'1. 8, ~ i g .  A). I I 
q e z  1 6 a  ver qui recommence B pondre, on retrouve dans l e  cerveau 
" 

Iss 4 t p a  de cellules &eixroathr&trices caractérisant les  vgrs pondant.. 

Deux de cers: types cell5ulaims ont &d décri ts  par HEXLANT-MEWIS sous les 

noms de ogliules 1 (colodes en bl6u vlolet par l a  technique du Bleu Alcian, 

Hdmalun, Flhluxineb) et de aellules 2 (color4es en ver t  par l a  même technic .el. 

Récennnemt~ un t ~ . k s i b  type (type )) s ' e s t  révélé uniquement au moment de l a  
i" 

pùbertd-'la!s dtu cfdlsart de l a  spennatogenkse e t  de l 'entrée des ovocytes dans 

la  gaine terminale de 1 'ovaire ( H E R L A W T - ~ L S ,  communication personnelle) . I 

cellules 1 e t  2 (PI. 8, ~ i g s  c e t  D). 



Figure A - Cerveau en &génération, t ro i s  semaines aprks décédbration, on 

observe de$& lat6ralement l a  présence de quelques peti tes ce11 

l e s  périphériques qui se colorent par l e  Bleu Aleian aprbs 

dation e t  qui représentent vraisemblablement l es  premiéms ceL 

iules  neurosdcrétrices (cns). Coupe sagitale. X 750 

e B - Aspect de? Pa vdsiau$e shinale d'un vir qui a &&nerd le  cerveau 

t a ét4 nourri pendant une semalne, Rmsrquer la pdsence de ::, . 

s aprks l a  reprise de llaXimenta- 

tion. Observer l e s   ell lu les du type E e t  3, X-750 y: -- 

', O <  2 . 
Figure D - Ovaire du , D e  &TOS oeufs 

remplissent l a  gaine ovarienne. 
'F 

od, oviducte i Por pe t i t  oeuf ; pos, p~%viZX.loli de i'6Sisac. 
C , .  







CoLarations par. se aiau Alcian aprbs oxydation. 

Figure A - Ovisao d'un ver qui a dgéndrr! Le cerveau et a dté f ixe  deux 

semaines &s l a  reprise de 1 'alimentation. Rema~quer 1s kasau- 

larisation de l'ovisao. Reprise de l a  mdrose dans l'ovocyte (il 





Résumé et conclusion de la première par t i e  

Lorsque l e s  vers pbndants sont privds de cerveau, ils ne s e  nour- 

r issent  plus. La ponte ovarienne s ' a d t e  *tantanément e t  les  caractères 

sexuels externes, notamment l e  clitellusn, disparaissent. - 
" 3 

\Ce - . ' 
' Les traatus génitaux mâle e t  femelle entrent en régression2'paral- 

,y%, . ;. i i 

lelement. Cette ~ B g n s s i o n  au niveau de l 'appareil  femelle s& caracterise- par 

1 'histolyse progressive des ovocytes én commenpant par l e s  : @us 1 avanc$s.qui 
'i , 8 4 + \  ..-, c 

s e  trouvent dans 18 gaine terminale e t  dans l'ovisac, Pans ' l a  &%%ion 'drbximaie, 
3 .[-% 

- /  y:,.,. ! <  " 

prém6ioses s a d t e n t  au stade pachytene. Après 12 semaines.l$' t ractus 

n i t a l i  f emelle apparaet comme celui d'un jeune animal impub 
d 

e renferme , . plus dl&voclytes arrivés 2i  leu^ croiçs'$nce normal 

Au niveau de 1 'appareil mâle, on s a i t  que l e s  m&~o 

stade paahytbne, tandis que l e s  &ermatocytes ayant dépassé ce stade contf- 

ent leur &volut ion' jusqu ' au stade spemat ozoPde (HEXLANT-MEEMIS 1959, 1965, 
66 ; SAUSSE'Y, 1967). Après t r o i s  amines ,  l e s  vésicules séminales e t  l e  coe- 

iZL 

e,nè renBeanene-*plus que des gonies e t  des spermatozoXdes. Après 12 semaines, 
* .  i 

tous l e s  spermatozo'ldes ont dtd phagocJrtds par l e s  coelomocytea (BIASIL, 19251 
&? -, , 'et 'il n='reste plus dans l e s  v&sicules séminales que t rèe  peu de spermato- - ' + >:,4i 

'F gonicis, ' >.T , i a , . . -‘ , , 
. , 

Le8 pavillons de8 spemiductes e t  des oviductes se  sant fortement 
' 1 

rdduits et ils ressemblent h ceux des vers impub&res, chez lesqueb la ftmd- 1 
togenèse n'a pas débuté. I 

Lorsque les vers pondants nopl o&&s sont m i s  au JefIqes au caurs 
I 

des premières semaines on observe l e s  &mes ph6nomènes mais il8 sont pl- 

lents.  Aprés t r o i s  semaines l e s  : ovaires ont .commencé leur  dfigd&rescence, 1 
mais il peut encore exister  un ovocyte non histolysé  dan^ la mm &e 1 
1' ovaire (PL. 3, Figs E e t  CC). i 

3 .  
Dans l e s  vésicules sthinales e t  dans l e  coslme E l  tev< @qm 

des cellules sexuelles qui n'ont pas a t t e in t  l e  stade d$Pinit2# a 
5 

z orde. f 
7 %  

Ce n 'est  qu' aprés s i x  semaines environ que nous r e ~ v i t ) ~  il'asspect 

s privés de cerveau, troirs aaisa3Jrds après 



GRAPHIQUES 1 

Poids (cg  ) 

Poids ( c g  ) 

Vers  avec c e r v e a u  

I I I I 

O 3 6 9 i 2  Temps (Sem) 

V e r s  s a n s  c e r v e a u  

I I I I I 1 
O 3 6 9 12 Temps (sern ) 

Poids des animaux soumis au jeGne. 

' En ordonnée : l e  poids en cg. 

En abscisse : l a  durée du jeûne, en semaines. 



Mais as qui distingue l e s  de* oatégories, c 'est l'évolution ulté- 

. r ieure de l 'appareil  gdnital, tant  mâle que femelle. ï$n effet ,  lorsque les  

vers m i s  au jeQne conservent leur cerveau, i ls  restent capables de reprendre 

partiellement une activitd sexuelle. &uoiqutils restent B jeun, on observe 

. un nouveau depart de l a  spermatogenèse e t  de l'ovogenèse, vers l a  neuviéme 
.; 

%. .rF s semaine. fp:q 
On pourrait at tr ibuer ce phénomène conjointement un nouvel apport 

alimentaire dû ii l a  phagocytose des éléments du pavillon mâle, phénomène méta- 

bolique auquel l e  cerveau participerait. 

Les vers décdrébrés e t  non décérébrks ont été placés dans l e s  mêmes 

; d'une maniére générale, ce phhnoméne de réactivation de 1 'appareil 

&ni ta l  en l'absence de toute nourriture ne se produit qu'en présence du cerveau. 

Dans un cas, nous l'avons observé sur  un ver de s i x  semaines aprbs ablation 

du cerveau au moment de l a  mise au jeûne, e t  réablation t r o i s  semaines après 

110p6ration. Il es t  vraisemblable que dans ce cas l a  deuxième opération n 'a  

é t é  que par t ie l le  e t  que l e  cerveau é t a i t  régénéré au moment de l a  réactiva- 

t i on  de l 'appareil  génital. 

Les vers m i s  au jeûne, avec cerveau ou sans cerveau, ont une même 

diminution de poids ; nous croyons que l e  cerveau n'aurait pas d t  influenc 

su r  l e s  poids des vers soumis au J e h e  (~raphiques 1 e t  Tableau 2). 

Tableau 2 - Vers soumis au jeûne 

~ompades 2 b 2 par le' test àe "t ~ll;t~ent', 1- mopmes al IM3diylï"b-t pas 

siépnif ica t  ivement entre e l l e s  - 

Les g2~1glions cédbroItdes aomkrvent, arpdrs trois selaaineas de jethe, 

19s 4 types cellulaires ; après six semaines, seuls les type8 oellulaires 1 

e t  2 restent pdsents.  



Les vers qui manifestent 'une reprise de la gm6togenèse, présentent 

dans leur cerveau les  4 types cel lulaires 3 c m  qui ont une poursuite de l a  

dég8némscence renferment seulement l e s  deux premiers types cellulaires. A 

premihre vue nous pourrions penser que l e s  cellules 3 e t  4 pourraient inter- 

venir dans l a  gamdtogenèse mais ce t te  hypothèse ne semble pas pouvoir ê t re  

oonfimde. Chez l e s  jeunes vers, en effet ,  l a  gam6togenèse débute t r è s  pré- 

cocement, A une période où l e  cerveau ne renferme pas enoore l e s  types 3 e t  4. 

 a autre part, lo r s  d'expérience de rég6nération du cerveau, l a  reprise des 

processus de spermatogenèse e t  d'ovogenbse pdcède l 'apparition de ces types 

cellulaires. Ces cellules violet  pâle e t  phloxinophiles sont présentes dans 

e cerveau au moment où nous trouvons des ovocytes dans l'ovisac. Nos obser- 

ations, fa i t es  au cours des expériences su r  les  séries B e t  C, nous ont 

ermis de formuler l'hypothèse au suje t  d 'un rapport entre ces cellules e t  

ovarienne. 

L' in. luence du jeGne e t  de la  d6cérdbratîon chez l e s  vers de l a  

s i r i e  A ne semble pas ê t re  complète sur l e s  stades leptotène e t  zygotène. 

Il nous semble que de nouvelles goni es doivent encore entrer  en mitose r d -  

ductionnelle sans ddpasser l e  stade pachyténe. Le Tableau 3 nous indique 

combien de stades zygotènes nous pouvons trouver approximativement dans l es  

ovaires des vers des sér tes  - A  e t  3 ( B  jeun pendant 9 e t  12 semaines) e t  des 

vers I - -maux pendants, 1; -1, 

Tableau - - aombre de stades zygoténes chez les vers & jeun e t  pendants. 

( Nombre de 1 ! 
22.4 + 9.5 1 14,4 2 4,5 

! 1 
( stades I ! 10.4 t 4.1 . 1 
( zygotènes ! (5 cas) t (5 1 CS -6~) 1 

La ddcddbration e t  l e  je- n'arratsrrt  as' omplbts-t les phéno- 
I 

mBnes de division dans les celiules souohes e t  l e s  godes. 

Nous c1ev8m admettre pue lesi anesth6sies e t  l e s  opérationir rLp6tdes 1 
pourraient avoir une influence sur les ph8nodnei.r de gamétogen&se, mals ces 

traumatisnielï ne se font pas s en t i r  fortement dan8 le  d t a b o l ~ m  &dm1 des 
' animaux e t  même n m  avons amoas de reprise de l a  gam8toe;enèse dans l a  serie A. 



Il est  intdrasaant de rapprocher oea d s u l t a t s  des obasrsations 

effectuées par d'autres auteurs chez les Anndlides en géndral e t  Eîsenia 

foetîda en particulier : 

Ba) Chez les Polychétes, l a  sgermatogenb~e est  l iée  h l'hormone 

cdrdbrale qui ,joue un rôle inhibiteur (DURCHON, 1951). En dine temps, l e  

cerveau est  indispensable au deroulement de l a  vitellogen&se bAFN e t  

DHAMAUT (1971), aOLdlING (1972)). S i  1 ' influence du cerveau chez les  

Polychètes est  inhibitrice au niveau de l a  spermatogenèse, il n'en est  pas 

de même chez les  Oligoch&tes.  abla lac ion du cerveau amiête l a  spermatogenèse ; 

dans l e  cerveau d'un Oligochbte il ne peut pas exister d'hormone inhibitrice 

de l a  md'iose, puisque cette méYose est  déolenchée~chez l e  tout jeune individu. 

Au niveau de l'ovaire les  différences sont moins fortes : chez les  Polychètes 
n r 1 absence hormonale cérébrale n'entrave pas l e  déroulement cytologique nor- 

mal de l a  prophase de d ïose .  Les synthéses drAD~ s'effectuent au &me stade 

e t  apparamment & l a  même vitesse qu'en pdsenoe d'hormonea (DHAINAUT, 1970). 

Chez Eisenia foetida, l'absenoe de cerveau se f a i t  sentir  partir  de l'&kat - 

pachytène, les premiers stades de l a  pre-méXose, leptotbne e t  zygotene (même 

s 'ils sont moins fréquents) existent toujours ; corne en général l a  synthbse 

d 'ADN se f a i t  au moment de l'interphase qui précède l a  mitose e t  l a  mdfose, 

nous croyons que,chez Eisenia foetida, cette synthèse se farait ,  comme chez 

les  Polychétes, indépendamment du cerveau. 

S i  l'hormone c8dbrale n'est pas nécessaire, ehez E;ismÉa;, f ~ t i d a ,  I 

B l a  croissance cte l'oeuf, e21e est cependant indispmmbfe &F Q& O@%U%- 
4 

C i  puisse accomplir sa maturat ion caaplbte, Chez lesl Folg~c N6&%di8m, 
l'hormone oeirdbrale conditdonne en f a i t  la amfssance cwa;ttsr;erlm, taauÉ j 

I 

% ' activitd diminue graduellement J ctbque niveau ddelenche tm ~ n z  type de 
? 

synthèse dans 1 'ovocyte. 

nb) Chez les Himtdkn&es, KBC)AP[JRN (1962) a obewa  que 1'ab~a.ëi-n dht 

cerveau a une influence s u r  l e  pretaîer stade de 1' ovogen&se e t  que la sgems- 
togenbse est  %neapable d'atteindre le stade 4. EiW;ECWA (1970 b) en ssxmhmt 
des cultures a a ~ ~ g t a t é  que la nmros6cdtian cédbmle, chez Hinido med5ci- 

nalis, exerce une action stimulatrice sur l a  spemtagen&se. ber résultats 

~'HAGADORN e t  de !4ALEHA sont, d'une façan gén$rale, B rapprocher des n6tres : 

1 'homone cddbrale .b un r$le stimulateur e~ur les  trractus &le e t  femelle, 



i c )  Chez l e s  Oligochktes, i a r t i c u l i & r e m t  Eisenia foetida. 

HElUANT-mS (19561 1957) avait émis l'hypothkse de l a  possibilith d'in- 

ternent ion de phénomènes endocrines dans l a  reproduction, Plus récemment 

(1966), e l l e  a admis une intervention possible des cellules neurosécdtrices 

des ganglions céphaliques, so i t  comme hormone gonado%rope nécessaire au dé- 

clenchement des méPoses, so i t  comme homone métabolique favorisant le  maintien 

dans l e  sang du taux de certaines substances nécessaires à l a  d io se .  Cette 

deuxième hypothèse permet d'envisager une influence indirecte du cerveau sur 

l a  gamétogenèse e t  es t  pleinement en accord avec notre hypothése sur l a  par- 

t icipation du cerveau au phénomène métabolique qui pourrait déclencher l a  

gamétogenése. Selon FUJDE e t  LINDER (1964), non seulement l a  &Pose e s t  condi- 

tionnée par un facteur neurohormonal , mais celui-ci se ra i t  d ' origine cérébrale. 

Ces deux auteurs ont d8bloqué l a  spennatogenése chez des Eisenia foetida décé- 

rébrés au moyen d'implantations intra-coelomiques de ganglions cédbro'ides 

prélevés sur des animaux mûrs, SAUSSEY (1963, 1966) a également observé une 

relat ion système nerveux-spermatogenése chez Allolobophora icterica (Sav. ) 

Les d s u l t a t s  ~'HwLANT-MEEMIs, RUDE e t  UNDER, SAUSSEX e t  l e s  nôtres s'op- 

posent en partie à ceux de CAZAUX (1974) 'les vers privés de cerveau ne pré- 

sentent aucune altdration de l a  différenciation des gonades'' e t  aux résul ta ts  

de LATTAUD (1975). Ce dernier cultivant des ovaires e t  des test icules in  vi tro,  

en absenc 

roulent I 

de l a  ché 

régénérai 

:e de cérveau, a observé que 1' ovogenèse e t  l a  spermatogenSse se dé- 

zormalement, CAZAUX (1974) a remplacé l e  cerveau du ver par une part ie  

i"Pe nemeuse, "afin que l 'obstacle méc-ique du greffon emsche l a  

;ion cérdbrale d'une part e t  d'autre part permette l a  &-innervation 

~ns buccale e t  prastomiale évitant ainsi  l a  paralysie qui entraÉne 

lonn, ré après l 'auteur, l'ovogenèse n'est Jamais riaffectée; La sger- 

se peut e t re  interrompue mais "ce ph~nmhne ne semble pas dG 8, l'ab- 

rn f a c t e u ~  sdc i f i que  d'origine c6dbral.e". Toutefbofa il admet que l e  

tgirai t  dans l a  spermatogenése en tant que "faoteur régulateur de 

;d dtabolique &drarlew, Mais la description du prooessuzt d' integra- 

La par t ie  de l a  c h a h  nerveuse n'est pers ompléte nâ pa&aiP%ement 

claira.  CAZAUX &rit r "le greffon de ohauie nemaGe subit des remmieinenta 

importants, Le con td l e  histologique montre en e f f e t  qu' au bout Be 8 & IO 

jours, il s e  forme une mmse nerveuse tribs contract8eS mais qui f i n i t  Pa.?? se 

raccorder au mete  du co l l i e r  oesophagien, lorsque l'expdrience d u ~ s i % ~ . " ~ a  

ré-innervation des dgionil anterieures s 'es t  effsctude @&ce B des nerf8 ve- 

nant de l a  cha!ne nerveuse greffBe e t  du co l l i e r  p8ri-oesophagr~en'. IBZWNT- 

MEEWIS e t  DELIGNE ( l g e ) ,  HERLANT-MEEWIS (1962), ddcrivent en de t a i l  l e  



eu niveau du co l l i e r  péri-oesophagien et des ext;rémit& du come-atfl antérieur 

dans l e  prostsmium. La confluence de ce8 d a  rilS&nérats domem2t naissance 

aux nouveaux ganglions. 

Un de nos vers de l a  k6r ie  C (&&ration du cerveau), p d s e n t e  

après renutrit ion, une inve~s ion  sexuelle iur niveau de 3c'ovetire. IiEKUNT- 

MISMIS (1962, 1966) a observé des anomalies qui se produisaient dans l e s  

tes t icules  ; certaines cel lules  entrent en mé~ose e t  évoluent en ovocytes. 

Le t e s t i cu le  e s t  a ins i  devenu un ovotestis. ~ ' o v o t e s t i s  conserve l a  morpho- 

logie d'un test icule.  Nous avons vu p&cédemment ce même phdnoméne (pl. 9, 
Pigs D e t  E). 

SCHOUMA= (1969) a observé des anomalies chez Eisenia foet ida 
I .  

d'une part, l 'appari t ion de glandes surnuméraires s o i t  mâles, s o i t  femelles, 

e t ,  d'autre part ,  l a  transformation de tes t icules  en ovotestis, chpz des 

animaux normaux ovariectomisés ou ayant subi l 'ablat ion des ganglions c é d -  

broydes ou une période de jeGne plus ou moins prolong6e. 

RELEXAMS (1970, 1974) a repr is  ces expériences s u r  des vers nou- 
n veaux-n6s ; lorsque l 'inversion sexuelle existe,  e l l e  consiste touJaura en 

une féminisation des test icules .  Les ovaires ne sont jamais masculinis6sn. 

LATTAUD (1973$ '&75) arr ive aux mêmes résul ta ts  : "des t e s t i cu les  

évoluent en ovocytes. Les ovaires, en revanche, ne montrent pas de spermato- 

genèse" ; il conclu% : "ces rdsul ta ts  sont en Paivaur d'une autodFff4renciation 

ovariennen, 

# ~ 1 8  S .  *avu- u .i Pim d i  (N'w,, a * , :  sw$ . r * C& l ~ l ~  est d poiroentagè très ré- 
4ult $ dm%-, ' . &W.@@& @Ib(, n'a o w h é  de pas da masculinisa- 

-, " ,  

t ion, nous cmyp- intécess* d. '-=vpp .-- -, . r J$ I f  - - . L;~  ï$z>;g;&. .*$;, , J;&&r:.: 

a effe@%ud de@ m2tumrs de g ~ w e i f p  . 5 -.%es résu l t a t s  

~ b r n  $&m%% ~ p c k i s a b l e  I.~ de l a  

lignde a e e  ; eette 

au rament da la: se at&&%tpii;$. [spontande au consécutiv$'a la renutr i-  

t i ~ n i  derne 18s ter~,&liW~, w twt* anëirogbne s e r a i t  en quantité fnsuffi-  ri 

sante  e t  des ~1Xas.61 ires évolueraient Gora  en ovo- . , 
**'. 1 A- * %  A ,. 

gonies. *1~  y< . , - 
# .  

RELEUWS. (3974) dal i t sant  des cultures de mm 
obtenu des inversions au niveau de l'ovaire, oe qpntl n'a pas && vivo; 

Ces d s u l t a t s  diffèrent  de  oeuxde U E T A U D .  IQXZWJüS &xpIfqw inv.eisrçions , 

par l 'existence de deux potsnt ial i tds  oom&titivea, somato-d6pendmtm, dont , 
le  raooort de dominance ddteminarai t  l a  sgnthhse de deux Inducteurs d is t inc t5  1 
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Colorations par le Bleu Alci 
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Etude ultrastructurale des éléments cellulaires des ganglions 

cérébroïdes des vers normaux en période de ponte e t  des 

vers mis au jeûne pendant neuf et  douze semaines 



CHAPITRE I "' 

Le cerveau des vers normaux 

I '# 

en période de ponte 

Bien qu'il s o i t  essentiel d'avoir une terminologie exacte, il -\ 
convient toutefois de signaler que l a  plupart des phdnoménes biologiques 

' 1  

ne peuvent ê t re  attachés h des définitions formelles. 
I 

Pour f a c i l i t e r  l a  lecture de notre t rava i l  nous allons essayer 

de déf ini r  quelques termes couramment employés en endocrinologie. Il nous 

semble d i f f i c i l e  h l a  lumibre des connaissances actuelles de l es  déf ini r  

d'une façon enttèrement acceptable par tous l e s  biologistes e t  surtout I 

d 'expliquer l e s  phénomènes l i é s  aux, substances d ' or2 gine neurosécdtricisl. 

A travers l e  rhgne animal, nous trouvons &vers types dkntdgmücn cîdmfque 
exercent un A l e  hportant durwt  l e s  différentes étapes du déve 

aussi bfen chez l e s  jeunes que chez l e s  individus adultes. 

11 e s t  impératif de rappeler que certaines théories e t  

tations de ces fonctions organiques restent dam l e  domaine des hypothkses. 

Par exemple l a  décharge des substances neuros8cdtrices ; l e s  modes de li- 

bération de cel lule B cellule, de l'axone vers un vaisseau sanguin .ou vers 

une région de stocka 

HORm)NE 

Agent chimique (labo& par des groupes cellulaires n d s  glandes 

endocrines e t  s é c d t é  dam l e  sang avant de remplir sa fonction, Sm'abtion 

se f a t t  dans un autm part ie  de l'organisme, sur  des organes 'oib168' ou des 

t i s sus  effecteurs spécifiques. 



Elaborées dans l e s  corps (péricaryon) des ce l lu les  ne1~rosécrétrices 

(ou neurones sécréteurs). Eliminées par l e s  axones au niveau d'une a i r e  neu- 

rohémale, de ce l lu les  endocrines, d'un vaisseau ou d'un neuropile e t  peut- 
A e t r e  même, comme l e  disent SCHARRER e t  WEITZMANN (1970), 'libérées du péri- 

caryon par diff'usion d'une ce l lu le  à une aut re  ce l lu l e  adjacente. Leur ac- 

t i o n  e s t  spécifique e t  s 'exerce s o i t  directement au niveau d'un organe ef- 

fecteur,  s o i t  au niveau d'une glande endocrine e t  on doit  a lo r s  l a  considé- 

rer comme une trophine (DURWON 

Même s i  l e s  ce l lu les  neurosécrdtrices s e  présentent comme un l i e n  

en t r e  l e s  systèmes nerveux e t  endocrinien, il peut y avoir des cas où l e s  

messages entre  l e s  deux systèmes n'exigent pas l ' in tervent ion de neurohor- 

mones (KNOWLES, 1967). 

Substance chimique élaborée par l e s  ce l lu les  nerveuses (neurones 

ordinaires),  e t  qui e s t  responsable de l a  transmission de l ' i n f lux  nerveux 

d'un neurone à l ' au t r e  e t  au niveau des jonctions neuro-effectrices (muscle 

ou glande).  acétylcholine, l a  noradrénaline e t  l a  sérotonine sont des 

substances neurohurnorales. Ces substances neurohumorales peuvent kssi s e  

trouver dans l e s  ce l lu les  neurosécrétrices classiques. La noradrénaline e t  

l a  sérotonine par exemple, sont trouvées dans l e s  noyaux hypothalamiques. 

Les substances neurohumorales modifient l a  perméabilité de l a  membrane e t  

permettent des échanges entre  l e s  milieux ext ra  e t  in t race l lu la i res  (HERMAETJ 

e t  CIE3 , 1974) . Parfois,  des médiateurs neurochimiques (adrénergiques ) en 

plus de l eu r  fonction de transmission, bien connue au niveau des synapses, 

peuvent jouer l e  r ô l e  de neurohormones. DE ROBERTIS (1962) pour s a  part, 

é l a r g i t  l e  concept de ceLlules neurosécrétrices en suggérant que tous  l e s  

neurones sont des ce l lu les  neurosécrétrices si on l e s  considère au niveau 

u l t ras t ruc tura l .  

2 - RAPPR, DES TRAVAUX ANTEJIIEURS 

L' étude histologique en microscopie électronique des ganglions cé - 
rdbroPdes des Oligochètes a f a i t  l 'ob je t  de quelques travaux : SCHARRER e t  

BROWN (1961 a, 1962b)sur Lumbricus t e r r e s t r i s ,  AROS e t  a l .  (1963) s u r  3- 
bricus t e r r e s t r i s ,  OOSAKI (1966) s u r  Eisenia foetida, GERSCH e t  UDE (1967) 



L 

.Pm%? p;" 

Fig&we A - Cellule 1. Remarquer l e  réticulum endoplasmique (RE) qui se  
3Y J: 

concentre dans un pôle de l a  cellule. La cellule a une forme 
.$? bL" 

iprégulière, vraisemblablement multipolaire. A rapprocher de 

la oeiïule 1 de l a  Planche 8, Figures C et Da 

Figure B - Ver en période de ponte au moment de l 'opérati  

f ixe  au moment de l a  reprise de l a  ponte. 

Cellule pleine de graina ; l e s  corps de Golgi sont aben ta  ; 

des oorps autophagiques (flhche) sont observables dans l e  @ri- - 
caryon. A gauche de l a  figure, une Cellule 2. A rapprocher des 

cellules 1 (bleu violet)  qui sa trouvent &sentiellement b l a  

p5riph6rie du cerveau et  sont de forme i d g u l i b r e  (Pl. 8, 
Pi- C e t  D). x 28 000 

guPe C - Grain8 de l a  Cellule 1. Remarquer l t i d g u l a r i t 6  des 

entourés par une membrane. Entre celle-ci e t  l e  contenu du grain, 

nous observons un espace .clair. X 28 000 





aur Bnchgtraeus, FBMON et MEüKER (1968) sur Eisenia foetida, TAKEUCHI (1967, 

1968) sur Phemtia commtnissima, GALISSHAN e t  QIRARDIE (1972) sur Eophila 

d o l l ~ i ,  HBRLAhlT-MEWïS (lW5) sur Èisenia f oetida.. Ces auteurs ont identi- 

f id plusieurs types de cellules neurosécrétrices . 
OOgiAKf (w) a éii? l e  premier $ observer l e  cerveau d ' ~ .  f oetida 

au microscope élecrtronique. Cet auteur a essayd surtout de- classer les cel- 

lules ( i l  a ddcrit 6 éléments cellulaires) J il ne détermfne par l t&e  de 

1 ' animal étudié. 

e t  MEUNZW (1968) ont étudié l e  cerveau du ver B maturité 

sexuelle eirtns décrire l ' é ta t  fonctionnel des cellules ( i l s  ne font pas de 

références aux éléments l iés  B l 'activité cellulaire) ; ces auteurs se sont 

proposés d ' examiner surtout les caractbres cytophysiologiques des ganglions 

cddbro~des dans diverses conditions expérimentales : a) 48 heures aprks 

ablation caudale ; b) 7 Jours après injection de réserpine, 

Plus récemment, HERLANT--1s (1975) a décrit dans l e  cerveau du 

Jeune ver, t rois  types cellulaires qu'elle appelle : C 1, C 2, C 3. Le der- 

nier dispara2t à l a  puberté, selon l'auteur. 

Nous nous sommes proposé d'étudier les cerveaux des vers adultes 

en cours de ponte e t  l'influence du jeûne sur les cellules neurosécx6trices. 

Nous avons choisi sept vers parmi ceux qui se sont accouplés et qui ont 

ensuite déposé des cocons. Trois ont été fixés au moment de l a  ponte, t r o i s  

autres ont été m i s  B jeûner pendant une période de 9 à 12 semaines, puis 

fixés ; l e  dernier a été décérébré puis fixé lors de l a  reprise de l a  ponte. 

3 - TECHMC&UE 
Les cerveaux ont. été fixés par l a  Glutaraàdt6hyde & J %, en tampon 

phosphate 0,S M (pH 7,3), pendant deux B t ro is  heures B haC. 128 mt &te en- 

sui te  lavés 4 fois dans une solution de SUCPOS~ à 75 $, puis postffxds par 

1% tdkroxyde drOsrniuari à 2 $ dans l e  n i t h e  tampon. ApAs ddshydmtation e l  in- 
clusion dans 1 'araldite, nous avons da l i sd ,  sur ullramicmtoroes Parker B I w  

Hf1 e t  IXB, des coupes frontales succesaiives dans les 2/5 supchrlm du 

airveau, en alternant les coupes ultrafikzs et semi-fines de fagan B pouvof~ 
effectuer des observations sur 5 B 8 niveaux diffdsents. Les coupes semi-fines 

o n t  4t6 colokes par le Bleu Azur e t  l a  Puphsine selon Gebe. Les coupes ultra- 
.. 

fines ont étd corrtrwtdes par l'acdtate d'uranyle e t  l e  c i t ra te  de Plomb e t  

exmindes au microscope dlectmnique Siemens Elmiskop 1, 



PLANCHE 11 

P.$gure A T Cellules . Les fléches indiquent des corps de Golgi aofifs. 
,il-& 

-LE 
3 .  

Pigurr, B - Cellule 2. Remarquer les W n s  oonuetn-tds en flots. X 6 







n période de ponte, 

A rapproaher des cellules vertes (C 2) qui se  placent 

en m i è r e  e t  surtout dorsalement. Remarquer dans: le cytoplasme 

de nombmux corps de Golgi act i fs  (quelques-uns sont indiqués 





I*" 

t - 97 

, 

3? - d- uns ocsllulec aat mame &é 17mp9ae dans son périca- 

ryon, mais sang c- de Oolgî ivisibles, il & atm 6amd6 (ou o o m n t d )  

dans une de8 extrémitde du corps cellulaire (PZ. 10 Pu. A). 

+cellule 2 
$'&;, 
pl - Cellules de dimensions vaTlables. Ce arsrrt des ccslltrfss t*s actives 

.a i dl V - Z . ~  

V Y ~ I ~  e t  c p i  semblent avoir un stockage de courte d d e .  Elles sont ?prtbnt pleines ,.+& -- 1.4 
&.< "$'a: 
w&t%,;: de grains comme dans l e  cas des cellules 5. A rapprocher des cellules dorsales 

qui se colorent en vert par l a  technique du Bleu Alcian après oxydation. 
@$J 5 ,x-** r d 2  \&t 

1;g;~$&a&;h2g& Le noyau pdsente des formes assez variables : rond, all&, 6- 1 
e t  dentelé. La chromatine es t  dfffuse ; parfois, un gros nucléole est  visible, 

 ergas as top las me est formé de doubles lamelles parallbles avec des ribosomes 

attachés B sa surface externe ; il peut atre long ou fragmkté. Il contourne 

les  agglomérats typiques de grains de l a  aellule (Pl. 11, Fig, B) . Les de 

wFif24G: < b $ autres organites concomitants de 1 ' a c t i v ~ t 8  physiologique de ces cellules, . 
**Y* , 

&*2@;4& les  mitochondries e t  les dictyosomes, sont t d s  aboildmts. Dans les p~ernières, 
%k%d 

toujours allongdes, 1 'espace entre l e s  crêtes est. t r è s  large. Les corps de 

Golgi, dnéralement répartis dans tout l e  péricaryon, sont f o d s  de plusieurs 

saccules. US grains de type 2 sont en gc4nBm.l. pettts, i rdgul iers  ; leur 

fume est  souvent allongde e t  leur diamètre moyen de 1 105 1 (pl, 12, Fig. A). 

La densitd de leur contenu est hamalgène e t  élevée, La membrane qui limite 

l e s  grains est  bien visible e t  séparée de br  contenu interne par un esp 

c la i r  sous-Jacent. Au fur e t  B mesure tqu'ils se  détachent du corps de Golgi 

ils se réunissent en groupes qui se ddplacent vem l a  périphérie cellulai 
P - 

Entm les &pains nous remarquons de petits paints noirs, vraisemblablement $'< 

; Q$;< 
du glycogène. I 1,- 

L"-+"? 

Il est  parfois diff ic i le  de faire l a  distinction entre les  cellules$- 
IN'*.,& p 

1 e t  2. 
@ p ~  
*%+ a, 2f. 

i!p 

+Cellule 3 

Cellule trouvée par - - m S  chez l e  jeune ver et qui dispa- 

ra f t ra i t  h l a  pubert;é. Nous n'avons pas trouvé ce type cellulaire chez nos 

vers adultes. Pour ne pas rendre plus d i f f ic i le  e t  plus compliquée l a  nomen- 

clature des cellules neurosécdtrices du cerveau d ' ~ i s e n i a  f oetida, nous . 

préfé~ons ne pas employer cette même dénomination pour deux types cellulai- 

res différents. 



1- Figures A e t  A'  - 

PLANCHE, 13 

Ver en période de ponte. Vue d'ensemble de l a  couche plus 

proche du neuropile, Les cellules sont sdparées l'une de 

l'autre par du t issu gl ia l .  Remarquer l e s  gros corps p d -  

vraisemblablement d ' origine endoplasmique (flèche) . 
Cellule 4, h rapprocher de l a  Cellule 3 (violet pâle) de 

Planche 8, Figures C et D. 

X 2 8 0 0 0 .  = 





'Y' 

as- 
" ,* * . , . "f '  . . . , , A -  - .  , .  

+ c e l l ~ s  4 

Csa oalluleg se tsmwtBrism$ XXgtlF le 

Stectrcms a une organisation igtsrrra grm&aPm, Qtlf 

stmlctcu~~ rétioulaire, et urne petite abin phlw*; ~$*UB du 08- 

t d  interne de l a  membrane limitante. Le d i d t n ,  taopen d a  maina & da 

pdsesrter uq gros rmcliole. La chro 

diffuse mais e l le  psut aussi se ooncantrer un peu ucm2:ret l a  

e de ces grosses cellules p5piforrnes 

nous trouvons dans le pdFiaaqynnt 

-6tre s 'agit-il d'une deetmiction de ltsxct?dent de sdcrt4tîon e t  de 

ation consécutive de corgs autoghagîques (lysosome's oratcondaires) qui ", 
uraisisenrblabliemnt enâon9-Y c~iaj 

b 7 

+Cellule 5 (pl. 14, Figs A e t  B) 

Cellule v~aïsemblablemgsit unipolairs avec son axone dirlgd vem l e  

sentre du neuropile, Elle est  en gdnbal p2rifom-e ; son contour est dgul 
Le noyau est elliptique st son enveloppe pdsente un contcnrr irrégulier ; il 

es t  le  plus &ouvmt a î t d  au file axonal mais ca n'est pas l a  règle ggnb 

La chromatine es t  diffuse, parfois concr~rttde en petits anas. Les mftochon 

&Pies sont allongées ; l e m  cretes ont une orientation longitudinale, 

Les cor= de floigi, nombreux et reotîlignes, se placent autour dt 

noyau. 

L@ dt fcu- n, f a d  de Q~ubIw I a ~ ~ l l e s  parallhles, pénètre. partout ; 

parfois il es t  f~~&&mtrntd e t  peu* ras gw§senta~ enrould. Nous trouvons dans l e  

g S r i c q o n  quelquies ribasoaiss groupés en rosette. 

La figure A de l a  Plm&e 14 noas mlxltre une de ces cellules chargée 

de grains, contenant des corps autopbgiques ay lysosomes, l e  réticulum enrou- 

Id au pale axonaL e t  des dictyosomes wtifs .  Dans ce même groupe cellulai 

certaines cellules (PI. 14, Fig. 3) sont pleines de grains, possèdent des 

corps de Golgi encore actifs mais pas de réticulum enroulé ; ce dernier es 

me t rés  peu apparent. BERN ( lga ) ,  en citant SCHAFüüB, pense aue l e  

lm, apparemment réduit, pourrait être cachd par les grains. 



Vers  en période de ponte, 
. . 

Figure A - Cellule 5, & rapproch 

Planche 9, Figures C e t  D, qui s e  trouvent latéralement e t  un 

peu en arri&re du cerveau. Remarquer : 

1- l e  rdticulum endoplasmique qui s e  concentre au pôle axonal, 
.-; 

: &%-@ ,a&W et le a m  ~awt6phagiqu.e (lysmeraer 

secondaf re) entouré par une' membrane d ' origine endoplasmi- 

. A : x 12 000 ; encart : x 28 000 

3 Cellule 5. Observer l e  grain quf se  d.6tache des lame11 

ennes (f léche) . 
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Les graine de ce groupe de oc+Zul,em en g&d& mtnds, l&~itkjar 

par une membrane bien visible (Pl. 12, Fige c). Ils ont rm cajftimu d'rsspect 1 
homogène, f-ment granulaire, de  densitd moyenne a& Bleotrom, sd& de 

l a  rnernbrane par une auréole claire, Leur diamétre moyen est  de 1 407 Ab -&l- 
lule B rapprocher des grosses cellules vertes postdrleuhs e t  latdralee (Pl, 

*Cellule 6 

Ces cellules présentent dans leur péricaryon des p a i n s  a m n ü i s  

d'un diamètre moyen de 900 1 ; leur centre, de forte densite électronique, 

es t  séparé de leur membrane par un large espace olair  ; ces grains  r ~ 8 -  

blent à ceux décrits par divers auteurs : RUDE (1966). MYHRB-IG (1967, 1972), 

ECHRIGER e t  MYHREERG (1971). K U  e t  RA0 ( l g n ) ,  chez Lwnbricus temestr is  

e t  qui après des essais biochimiques e t  physiologiqu~ (B~AMCMT, l%7) ont 

étd considdrds comme des grains adrénergiques. Ces cellules (PI, 15, Pig8 

A - C) se montrent en général très actives : nombreuses mitochondr%os, corps 

de Golgi importants e t  réticulum endoplasmique abondant. ElLes ressemblent 

aux neurones bariaux (cellules b de s~RARRER) décrits par W A M A U T - . m I S  

(1970)~ dans l e  noyau 18 de Nereis pelagica. ParfoSs on okerve de fortes 

invaginations de l a  substance gliale dans l e  cytoplasme de Ta cellule (PI. 

15, Fig. B). Dans l a  Planche 16, les  grains sont moi- dames e t  nioins 

nombreux. La périphérte est marquée pas des invaginatim dtt traphasgow%um. 1 
LEVI: e t  al. (1966) trouvent des cel ldes  smblable~,  q u ' i ~ . ~  appel- 1 

1 
lent "neurones ordinaires", dans l a  cWne nerveuse à- Lwbsicug. Cette 

dernière cellule est h rapprocher dea neurones ordinaifm (Va et ~ b )  â6crits l 
par DHAINA~T-CO~~VOIS (1968, 1970) danû l  noyau gangLiannesirra 612 dtt Nereis 1 
pelagica. 1 

Les cellules dtudiées seraient vraismbl6tbi.emnt des n-s or- 

dinaires e t  élaboreraient des " transmetteurs chirn3qugsw * 
A 

Elles c'orrespondent à celles .qui ont étd dbcrites par HIiRb'IS chez 1 
Lumbricus, sous l e  nom d'organe c6rébral. Ce dernier se compose de plusieurs 

couches de cellules effilées se colorant en rouge par l a  technique azocamin - 
bleu d'aniline. Ces cellules ont été décrites par HERLANT-PIEILEWIS (1955) à l a  

base du connectif antérieur sous l e  nom de cellules b, que nous reprenons ic i .  



Vers en *riode de 

igures A e t  C - Cellule 6. Neurone ordinaire (naddnergiquen) du cerveau. 

Observer l e s  corps de Golgi actifs (a) e t  de nombreuses mito- 

chondries (flèches). 

Figure B - cellule 6. Neurone ordinaire (nadrénergique"). Remarquer l'aspect 

.. des grains qui un diamètre plus petit ; en général l'espace sous- 

Jaoent & l a  membrane est plus large. Y 40 000 





Elles se caractérisent par des granules ronds e t  dguliemf. Les 

,osornes sont allongds ou en f e r  à cheval e t  dans certaines cellules leur 

ac t iv i té  se  remarque par l a  p&.sence de, substances denses dans les  ternes 

de l 'appareil  de Golgi (PI. 1'7, Fig, B) , Le réticulum endop&kmique parcourt 

toute l a  cellule sous l a  forme de quelques citernes parallèles, parfois l es  

membranes endoplasmiques s'écartent e t  en conséquenue il y a' formation d'es- 

paces plus larges. Pami l e s  grains, qui mesurent approximativement 900 8 ,  , -q-,3L . 
" ,,* * , 

on trouve de peti tes rosettes correspondant vraisemblablement du glycogène."" ' 

Elles se trouvent dans l a  même dgion,  mélangées aux cellules bl. 

èdent des granules plus ou moins allongés e t  denses aux Blectrons 
9 
;qui par leur forme rappellent l es  grains de l a  cel lule 2 3 ils ont approxi- 

mativement 900 de diamètre. Le réticulum 'endoplasmique parcourt toute l a  

8 cellule. Toutes ces cellules sont sériardes l es  unes des autres par dt 

En conclus ion, no=-' avons obserd, en microscopie 6lectronique; ' 

s 7 

sept types de cellules nerveuses dont l e s  ear+act&r2istiques sont r é a d e s  

dans l e  Tableau 4 e t  l e  Graphique 2, 









Type '6 

Graphiques $&sentant l a  distribut ion dos 

observe's dans '"le' péricaryon des œ l lu le  
neurosécrétrices du cerveau. 
En abscisse, l a  fréquence relative 
En o-rdondg, l e  diamétre des couDes des 



PLANCHE 17 

Vers en p&iod& de ponte. 

Figure A - Vue d'ensemble du point de adpart du connectif antérieur. 

Celluïes B 1 et d 

llrrle B 1. Ce1 

tas c m  de Golgi actifs (Cl). X 28 000 

Fipure C - Cellule B 2, Mo 
tanâis que l es  grains- sont plus iril.bgtlliers. x 28 000 

i* - 
i a  tx* A *  





CHAPITRE 11 

l a i r e s  que ceux rencontrés dans l e  cerveau des vers pondants. Nous n'avons pas 

repéré les  cellules du point Ge départ du connectif antérieur, 

- CONTRÔLE HISTOLOGIQUE 
t 

#Cellule 1 

Dans l e s  différents niveaux du cerveau que nous avow étudiés, chez 

les: vers fixés h 12 semaines (vers qui ont eu une reprise de l a  ~ ~ t o g e n è s e ) ,  

ce groupe cel lu la i re  es t  présent. D m  beaucoup de cas, l e s  dictyosoms sont 

ac t i f s  Blaborant des grains (SCHA~RER e t  B R W ,  1961), leg mitochondries sont 

nombreuses (pl. 18, Figs C-D). c 'es t  l e  type cel lulaire gui p d t  l e  mlns tou-  

ch4 par l e  jeûne. Quand l e  péricaryon présente une relative quantitd de grains, 

le  réticulum se  dispose surtout B l a  griphdrie.  Parmi les  exemples analys8s, 

que l a  cellule s o i t  active ou inactive, Jamais nous n'avons t r u u d  de cellule 

avec l e  r$ticulum enroulé comme chez l e s  vers panâants. h a  noyaux sont ronds 

et parfois grands. Sur l a  Fig. A de l a  Pl. 18, nous pouvons comparer l a  t a i l l e  

du noyau par rapport au cytoplasme. Cette cellule ne montre pas de corps de 

Golgi ; l e  réticulum es t  encore présent B l a  gdriphdrie de l a  cel lule e t  autour 

du noyau. Les grains présents dans l'axone laissent supposer qu'ils sont 6 l i -  

ne.. vingt-huit cellules ont et6 analysdes. 



Vers h jeun pendant douze semaines e t  qui présentent une reprise 

de l a  gamdtogenèse. Remarquer : 

1- l a  grande t a i l l e  du'noyau par rapport au cytoplasme, 

2- l e  dticulum endoplasmique peu abondant, situé à l a  périph6rie 

de l a  cel lule e t  autour du noyau. 

A, axone. X 20 000 

n'a pas présent6 de reprise de l a  gdtogenèse.  Remarquer l e s  

aorps de Golgi (fléches) ac t i f s  e t  l a  présence de mitochondries. 

- x  28 000 

Figures C e t  D - Ver qui a subi une reprise de l a  gamétogenèse après douze L semaines de jeûne.  aspect des corps de Golgi, l a  pdsence de 
mitochondries e t  de ribosomes plaide en faveur d'une grande 1 
activi td s6oriitoire. Comparer agec l a  Figure 13 e t  avec l a  Cellule 

1 de i a  Figure A de l a  Planche 11. X 28 000 





Le groupe cellulaire 1 du ver saunis au jeGne pendant neur semaines 

e t  qui n'a pas eu de reprise de l a  gmdtogenèse, présente sauvent l e s  organi- 

t e s  concomitants de i 'activitd cellulaire : mitochondries, réticulum e t  dic- 

tyosomes (pl. 18, Fig. B ; Pl. 22, Fig. A) ,  Quelques cellules présentaient 

des lysosomes secondaires. 

Les organites de plusieurs cellules du type 2 semblent conserver, 

chez l e s  vers soumis au jeûne pendant 12 semaines, l e  même aspect morphalogi- 

que que chez l e s  vers de l a  premiére sér ie  (pondants) (pl. 20, Fig. A ) .  Le 

réticulum se place àla.périphérie e t  pénètre aussi entre l es  grains, Les 

corps de Golgi qui semblent ac t i fs  sont longs ou en f e r  2i cheval. Les mito- 

chondries sont nombreuses. Il es t  évident qu ' i l  existe des cellules dont l a  

morphologie a é té  vraisemblablement modifide par 1e.jeÛne : cellules plus 

vides, dictyosomes moins act ifs ,  etc. ., Dans 32 cellules analysées chez l e  

ver fixé après neuf semaines de jeûne, 26 prdsentaient l e  même aspect que 

cel les  des vers pondants ou ayant jeûné 12 semaines (pl, 19, Fig. A ; Pl. 20, 

Fig. c ) .  Les 6 autres sont nettement différentes (pl, 19, Fig. 3) : moins de 

grains, pas de dictyosomes observables ; l e s  mitochondries, même si e l l e s  sont 

grandes, sont moins nombreuses ; l e  péricaryon renferme de grosses inclusions, 

maisemblablement des lysosomes secondaires ; l e  réticulum, bien étalé,  forme 

de longs saccules qui parcourent l e  cytoplasme ; ces cellules semblent inac- 

t ives,  Des invaginations du trophospongiwn sont bien observables dans ces 

Cas. 

Dans toutes ces cellules l e s  grains sont toujours intacts  e t  limités 

par une membrane. La morphologie des cellule reste variable. 

+ Cellule 4 
Chez l e s  vers qui ont présenté une reprise de l a  gdtogenèse ,  l e s  

cel lules 4 paraissent encore actives (pl. 21, Fig. A). Elles semblent aussi 

r é s i s t e r  au long jeane de 12 semaines. 

Chez l e  ver soumis -au jeQne pendant neuf semaines, nous n'avons pu 

observer que deux cellules qui semblent ê t re  du type 4 ; leur aspect e s t  net-, 

tement différent de celles rencontrées dans l es  autres séries. Les péricaryons 

semblent modns charg6s de grains qui paraissent ê t re  plus réduits en diamètre. 

Une de ces cellules présente encore un dictyosome vraisemblablement ac t i f  

(pl. 21, ~ i g . '  C) ; l 'autre ne renferme que peu de grains concentrés en groupes, 



CelZuls 2, B la &riph4rie du cerveau, ent 

invaginations du trophospongium (T) , 

igure B - Ver 
M&ne type cellulaire que dans la Figure A. Remarquer les 

inolusions, vraisemblablement des lysosomes secondaires (L), e t  

lef invaginations du trophospongium (q). Cette cellule renfer- 
mait moins de grains et son pdricaryon ne présentait pas de corps 

de Golgi ; elle semblerait inactive, X 28 006 





quelques mitochondries e t  aucun corps de Golgi. Des gras lysosomes secondaire 

que nous n'avons pas remampds chez l e s  autres vers sont présents (Pl. 21, 

Pig. B) . 
+ Cellule 5 

En gddral l e s  grains demeurent b t a c t s  et ne présentent aucune ana- 

. malie. Chez les vers qui ont mont& une reprise de l a  geun8togenhrse, les cel- 

lu les  5 sont, dans certains cas, pleines de grains came chez l e s  vers pon- 

d a n t ~ .  Nous y avons observ& des corps de Golgi ac t i f s  (pl. 20, Fig. B) . Chez 
l e .  ver h (jeun pendant neuf semaines les cellules *sebblent avoir moins da ~ 8 i n s s  ' 

. a  

,@ais des dictyosomes importants qui sembleyît encorn- en activité,  sont pdsents  
,, * Z  

:~;L~~~uldans l eur<  péricaryon (Pl. 20, Fig. D). Des lysasomesA secondaires sont presque a 

f '.'b 

*toujours présents. Ce type cellulaire nous semble moins nombreux chez tous l e s  , 
ue&4 :,! , IT-. vlrs soumis au Je&. e t  paraît  dans certains cas en cours de nécrose ; leurs a ' 

grains semblent se vider de leur contenu dans l e  péricaryon (PZ. 2 ,  Fig. A).  ' 

, . Dans ce meme exemple nous voyons les  profondes p6ndtrations du trophospongtum ; 

" l e s  invaginations de deux côtds se  refoignent presque. 
3 5 

' :7 

*Les neurones ordinaires chez l e s  vers soumis au j e h e  prdsentent en 

général le même aspect que chez les  vers en période de ponte. 

+Dans  l e s  cerveaux de 5 de nos aminaux, nous avons t r d  des organi- 

s c i l ia i res ,  vraisemblablement associés 8 une cellule sensorielle. En coupe 

transversale (PI. 22, Fig. C, D), ils présentent l e s  neuf pa-es tubulaires 

l a té ra le  e t  une aentrake, Des fornations c i f ia i res  ont é té  constatdais dans 

l e s  cerveaux de différents vers pap plusieurs auteurs parmi lesquels MIAINAUT- 

C m I S  (l965), R&ILICH e t  coll. (1970) . 

Au niveau du neuropile des vers en période de ponte e t  des vers 

soumis au j e h e  e t  qui ont présent6 une reprise de l a  gamétogenèse, nous ob- 

servons des axones avec l e s  divers types de grains (PI. 24). Le grain de 

type 4 chez les vers en période de ponte s e r a i t  peut-être présent mais nos 

clich6s ne permettent pas de l 'affirmer avec sûretd. Il a é té  observé chez l e s  

vere h Jeun qui ont eu une reprise de l a  gamétogenèse (pl. 25, Fig. E) 

-- - 
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Figure A - Vers soumis au j e h e  pendant douze semaines e t  qui a' eu une 

reprise de l a  gdtogenése.  Cellule 2 pdmntant les organites 

oa~actérist  iques de 1 ' activité cellulaire : mitochondries (M) , 
réticulum endoplasmique e t  diatyosomes (fléches) . 
D, desmosome. X 28 000 

*,' 

après douze semaines de 

x 28 000 
(.,,', . 

,, , 
. t. , 

, r 

X 28 000 





Chez un individu, soumis au $&ne e t  en repos génital, les terniinai- 

BON axonales mnfe-nt des +&.ta d i  grain. qui conduisent ). l a  formation 

de corps demesr (Pl. 25, Hg. O, H). Ces fortnations seraient psut&tre comb- 

cutives B l 'd ta t  de $&ne du ver lrib en diapause non natareilet, fMSI8SmN et 

OlRARDLE (1972) ont cmstatd 'la fonnertîan de masses aoalesaenters demes plirisi 

ou moins compltsxe;sn, dans le nc?uropile d a  vers proche8 de l a  $r2&* de a- 
pause. 

Ces différents types de g r ~ i n s  ne se  trouvent pas mélangés. Dans les 

extdmitds axonales, panni l e s  grains élémentaires, .nous observons la  pdisence 

de peti tes vésicules. claires. Celles-ci ressemblent aux classiques v ~ s i c u l e s  

s~maptiques, réceptacles de substances ch01 inergiques (DE R O m Z S  e t  IBGWNEXT, 

1954, 1955 ; Dg ROBHBTS, 1959 ; GRSCHENHED, 1960 ; TERAIVAINEN, 1969 s 
WHïTTïiE e t  ÇK)J[a]WiO, :1974 ; C101l)IN(f, 1975. Selon ces auteurs e l h s  sont lis- 

d e s  et agissent au niveau de l a  membrane de 1 'extrbmité axonale en modifiant 

s a  perméabilité e t  en fac i l i t an t  l ' excdt ion hormonale. 

Parfois ces vésicules claires peuvent ê t r e  confondues avec l e s  coupes 

transversales des neurotubules. KN- (1967) parle de neurotubules qui ont l e  

:. meme d i d t r e  que les  véaicuïes "synaptiques" (500 1). 
Au long de nos axones nous trouvons des neurotubules. Ceux-ci pour- 

raient  domer naissanos aux vésicules "synaptiques" (Pl, 24, Fig. 8).  Cette 

origine e s t  aussi avancde par d'autres auteurs parmi lesquels V O W T H  (lW0f. 

Nous n'avons pas observk de libération de grains au niveau des ter- 

minaisons axonales. 

Panai les grains nous voyons de p e t i t s  grains noirs, vraisemblable- 

ment &es pa3*tioules de glyoogtSne (PL 25, Ffgs A, A '). 

Fi- D de l a  p lanch no- présente aerta$ns p;ranules Blémen- 

t a i r e s  concentrés contre l a  mrnbreure wonale et en m h  teaga plus%- peti tes 

vésiaules claires semblent s'acownuler B cet endroit. A son tour la  membrane 

para4t plus dense. ce t te  structure ressemble $ une figure de synapse. 



Bigktce A - Var b Jeun pendant douze semaSnes. Cellule 4'qui pemble active 

ehez Le ver qui a eu une reprise de l a  g d t o ~ b e ,  

0 ,  corn de Golgi ; C, vraisdblablement centriole. X 88 000 

Figure B - Cellule 4 d'un ver jeun pendant 9 semaines e t  qui n'?a pas 





1'- Toutes l e s  cel/les nerveuûes de l a  calotte su&rieum et de la  
région post éro-latérale du cerveau d laborent des granules qui sont dlîmînks 

dans l e s  axones, 

2'- Sept typm aellariaf ms &nt 4tb d#%emids  s cefXule 1, &ellule 2, 

ce l lu le  4. uellule 5, cellule 6, cellqlo bl e t  cel&tls W .  . 
a) Cellule 1 t caractéri8ée gar l e s  l e s  piuzs i d g u l i e r s  

.i*-*ri.-rnr*L 

(diaipktre ,moyen : lm Wh. On ne voit pas toujours ~eur'mmbrane .k oavse de 

l a  vart6tion de dëtmitlo, Chez les tqtm en p$rJode de @ent;rt, 1s m%tic&um mt 
parf'ols fortement enrouf;&. 

b) Cellule 2 : l e s  p a i n s  sont i d g u l i e r s ,  .leur forme e s t  sou- -------*" 
vent allongée e t  leur diamètre moyen de 1 1Og 1. La densité du contenu e s t  

'boaro&ne ga% Q'levde,-I;es majns, 63onzt @ ~ t m d @  par ma? mmbm bien 

c) 'Cellule 4 : contient des grains klémentaires de densité dlec- 
----Li---- 

t-que variablk et l i m i t d s  pa r  une membrane parfois bien discernable. Dia- 

m&ret 

d)  Cellule 5 : caractérisée par des p a i n s  ronds, limitds par 
----O-"- 

une membrane bien visible, B contenu homogène, finement granulaire, demit4 

, moyenne aux électrons. Diamètre moyen : 1 407 1. 
e) Cellule 6 r le p é r i c q u n  de icss çelLules pr$sesnte p i n s  --------- 

avec un centre dense e t  qui aont probabbmmt des gx%%fuls adrém~giqotej, Dans 

quelques cellules, ils ont une densité a t o h d r e  et me t a i l l e  plus ga&%td. 

OOSAKI (1963) classe ces cellules séparément an CS e% 6, e t  l e s  ~tmsfdBre 

carme nearcones ordinaires. De notre côté, nous pensons que, si cas e e l ~ u ï e s  

ont des grains d'un diamktre moyen de 1, leur aspect l e s  rapproche des 

différents  neurones secréteurs des "transmetteurs chimiquesm ; il ntapparaft . 

donc pas indispensable de l es  classer sépa&ment. 



cellule nous semblerait entrer en activité. X 12 000 

liaires. Remarquer dans l a  Figure C les paires de tubules latb- 





3'- Les celluies b s e  trouvent au point de départ du comeotif an- 

térieur. Lss cellules b l ont des grains ronds e t  réguliers et les  cellules 

b 2 présentent des grains plus irréguliers. Ces deux types cel lulaires sont 

allongés e t  se trouvent mélangés. 

4' - Le groupe cel lulaire 1, chez l e s  vers en période de ponte, pré- 

sente plusieurs cellules avec l e  réticulwn enroule ; dans ce cas, l e s  diotyo- 

somes ne sont généralement pas visibles e t  l e s  mitochondries ne sont pas nom- 

breuses. Dans l a  sér ie  de vers fixés à 12 semaines, l e s  cellules sont en &né- 

r a l  actives, chargées de grains e t  nous n'avons jamais observé de dtictilwn 

enroulé. Le ver soumis à un jeûne de 9 semaines en possède avec des dtochon- 

dries , &t iculum endoplasmique e t  corps de Golgi important. Ceci conf irmôrait 

l ' idée que ces cellules, présentes dès l a  naissance e t  t r è s  actives au cours 

de l a  croissance, interviendraient dans l e  dtabolisme. 

5'- Les cellules 2 se  montrent presque toujours actives dans tous 

les vers étudiés ; chez l e  ver m i s  au j e h e  pendant neuf semaines nous avons 

rencontré quelques exemples d'inactivitb plus accentuée. Mais cet te  inactivi- 

t 6  est-elle causée par l e  jeûne ou est-el le  un stade normal dans l e  cycle 

cel lulaire ? 

6' - Les cellules 4 sont, semble-t-il, actives chez l e s  vers en &riadi 

de ponte e t  l e s  vers chez lesquels l e s  phdnomhnes de l a  gamdtoprr8aa ont rep-is 

au niveau du traatirs génital. h u m  grains ont deux asprtctss : dewSi6 . far te  et 

moyenne. Le principe de S(;I.IARRW e t  ER&tBO (1962) selon lequel I '&-~JI  de 
f ' 

Golgi jouerait l e  &le de? concentr'9tion du ma.r;ériel g r w w t  du *i&m &B.* 

doplasmique par 1 'dlimination de 1 'eau, ne gourrait s ' app~iqutar 

dans ce ocbes 3 l a  membrane limitante du grain pxuésienterrait un ~ C ~ Z Z L B B ~ B  d* 
s d t i o n  qui pourrait changer l 'aspect des graim. m m  (1960) 

taant l'hypophyse du crapaud a admis l a  oagetoitd de sjmthbae par l a  

plieation potir l a  formation de certa9,m gmdm c b a  

70- Le8 cellules 5 ,  dans l e s  vem en firioda de pante & 1,- vers tsgs 

i. Jeûner et f ix6s b lC1 semaines aprbs une ~ 8 p r i -  de l k i .  g d t o & s e  sent 

tauJours pleines de grains, tandis que ckea le qui n'a pas Wk& mis% di 

l a  gasldtogenhse e l l e s  semblent vides. Dans %es t r o i s  sér ies  nom t m m  des 



corps de Golgi ac t i f s  ; néanmains chez tous l e s  vers ietoumis au j e h e  e l l es  

semblent moins abondantes e t  quelques-unes paraissent en cours dR ndcrose. 

On peut donc se  demander si une diminution du nombre et unie dénugralation 

ne seraient pas en rapport avec l e  ,jeûne. GALISSIAN e t  GIRARD= (1972) . 
remarquent dans leur t ravai l  une diminution de grains à 1' approche de l a  pé- 

riode de diapause naturelle. Il faut reppeler que nos vers B jeth se trouvent 

en diapause promqde. 

8' - Dans l e s  cellules du groupe 5 e t  surtout dans l es  cel lules 1, 

l e  réticulum endoplasmique peut se montrer fortement enroule, repoussé contre 

l a  paroi cellulaire. Quelques auteurs associent ce t  aspect morphologique au 

cycle cellulaire, pour eux, l e s  cellules seraient en repos (DE VERGILIS, 

STANDACHER, -1, 1968 ; NAISSE, coarmunicat ion personnelle). 

DHAINAVT-COURTOIS (1970) d6crit dans l e  noyau ganglionnaire 

18 de Nereis pelagica des neurones (~eurones I I I )  comportant au niveau de 

leur  pôle axonal, quel que sit l ' k e  de 1' individu, de grandes formations 

concentriques d' ergastoplasme ; 1 'aspect des neurones III rappelle celui 

de cellules 'engagées dans une synthése protéique". Ces formations sont 

toujours présentes e t  seraient une caractéristique de ces neurones. 

Pour l e s  cellules 5, l a  présence de r6ticulum enroulé corncide 

avec une act iv i té  des corps de Golgi. 

Pour b s  cellules 1, pleines de grains e t  ddpourvues de corps 

de Golgi discernables, l a  morphologie du réticulum pourrait ê t re  associée 

h, un 6 ta t  ohvsiologique de l a  cellule : 

a) la  figure A, Planche 11, nous montre une cellule act ive 

e t  saw ?ulum enroulé ; 

b) sur l a  figure B, Planche 10, Les dictyosomes ne sont pas 

discernables ; l e s  mitochondries ne sont pas abondantes e t  l e  rdtieulum est 

enroule ; . c 'est une cel lule vraisemblablement inactive ; 

c) l a  cellule de l a  figure A, Planche 10, e s t  l'exemple d'un 

réticulum qui semble d'enrouler e t  qui n'est pas repousst! par l es  grains parce 

que l e  périt?aryon n'est pas rempli. Il s 'agit  probahlement de l a  fin d'un cy- 

c le  d'activité parce que l a  cellule, &me s i  e l l e  n'est pas pleine, pdsen te  

une quantité considérable de granules. Nous pouvons suivre l'enroulement du 

dticulwn. Les mitochondries e t  corps de Golgi ne sont pas observables. 

La figure 8, Planche 22, nous montre une cel lule avec un 

corps de ~ o l g i  ac t i f  e t  un dticulum concentré au f i l e  axonal. Elle nous 

suggère l'hypothèse suivante : aprés avoir synthétisé l e s  granules, l a  cel- 

l u l e  l e s  stocke ; l e  cycle f in i ,  l e  réticulum s 'enroule. Aprés avoir éliminé 









PLANClHE 24 

Diffdrents types de grains élBmentaires au niveau du neuropile 

des vers en période de ponte. 

Igure A - Grains de type C 5. Remarquer leur forme arrondie e t  leur dgu- 

+ 
airrrvekes. 

*%T 

qui semblent trouver leur origine dans l e s  neuratubules (flèche) . 
X 28 000 

Figure C - Fibres nerveuses appartenant aux cellules 1, 2, 5, et aux "neu- 

rones ordf nairesn . Comparer 1 'aspect des divers grains. 

X 28 O00 
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es  granules, l e  1~3ticulum se-  dé 

mencerait. Il e s t  évident que l'étude de 4 cas de vers normaux nous ne donne,pas 

l a  possibilité d'apporter une preuve cet te  supposition, d'autant plus que nous , 

pas essayé d'étudier l e  cycle cellulaire, 

9'- Chez le ver soumis au jeûne e t  qui n'a pas eu de reprise de la  

nèse, quelques cellules se  présentent parfois complétement vides 3 
.- ,; 

$ -  : .-. c 'est qui ne nous permet pas de l e s  e r  (Pl. 23, Fig, B) . 
$,.$ : \. -.q??;;yi$ . 
,2&:;$:.%.: a, - Ir - 2-1,- .;".$, ''?cp.;;.. -g f" ; . ,  

5.--,\ i- 

+ . E'.,- "- - .-$ 10'- Notre etude montre que nous trouvons l e s  &mes groupes cellulaire 
L 1 ;< ,)' 

. ,  .+&' Bans l e s  sept vers adultes qu'ils soient soumis au jeûne ou non (nous n'avons 
r ,..'.>L x . .>,.-=..- . . 

pu repérer l e s  cellules b chez les  vers soumis au jeûne). Dans l a  l imite des 

cas observés ( t ro is  individus), l 'act ion du jeûne e s t  peu marquée su r  l e s  cel- 

lu les  1 e t  2, malgré quelques exemples d'inactivité. c 'est  dans l e  groupe 4 

que l'influence du jeûne es t  l a  plus nette, mais seulement chez le ver qui ne 
1 - 

- +;id présente pas de reprise de l a  gamétogenèse. La cellule 5 nous semble en gén&ral 

moins frdquente chez l e s  vers soumis au jeGne. Chez l e  ver qui n'a pas présente 

de reprise de l a  gamétogenèse, e l l e  semble plus vide. 

11'- Nous pourrions é tab l i r  deux hypothèses sur l e  

neurosécrdtrices du cerveau dans l a  gamétogenèse : 

a) la  cellule 4 est t r è s  active chez l e s  v 

qui ont eu une reprise de l a  gam4togenèse ; chez l e  ver qui a subi une régres- 

sion çomplète du tractus gdnital, e l l e  semble fortement influencée par l e  jeûne. 

On peut donc s e  demander si e l l e  a un rapport; avec l a  ponte. Le nombre réduit 

de cas de vers soumis au j e h e  que nous avons étudids ne nous permet pas de 

conelure avec certitude ; 

. b) l e s  cellules 1, 2, bien actives chez tous l e s  vers, pourraient 

avoir un r6le sur l e s  @dnornénes de spermatogenèse e t  ovogenhse, Leur. action 

ne s e  f a i t  pas Bentir chez l e  ver fixé h 9 semaines, h cause peut-gtre d'un 

autre facteur que l e  jeQne. 

c) La présence e t  l ' ac t iv i t é  de l a  cellule 5 chez l e s  vers en 

ponte sont remarquables,  action de cet te  cellule sur l a  gadtogenèse ne nous 

pmaft  Pas acceptable parce qu'elle semble molns nombreuse chez les vers B 

Dans l e s  cerveaux de 5 de nos aminaux, nous avons trouve des 

vraisemblablement yqociés & une  ell lu le^ sensorielle. 



PLANCHE 25 

igures A e t  A'  - V e r  en &riode de ponte qui a subi une dgdndration du 

p ,  ,- a 
cerveau. Fibre nerveuse provenant probablement d'un n n ~ o n e  a 

ardinairen (eddnergique) e t  se terminant b proximitd d'un vais- 

seau sanguin. ~emarquer l e s  petits grains, vraisembl~blemeint 

du glycogbne, mdlan&s aux grains de sdcdtion. Comparer avec 

l a  Figure B. A t X 12 000 ; A'  r 4 40 000 

Figure B - Ver en ponte. Coupe transversale d'un axone appat.tenant pmbable- 

ment h un neurone ordinaire. Les graina, plus denses, ressemblent 

aux grains a6nergiques. Nous observons aussi de petites vdsicu- 

l e s  "synaptiquesn e t  des grains qui ressemblent à du glycogène. 

x 28 000 
6 - -  *Ic u b u w r  V+* 

Ver h jeun depuis 12 semaines. Terminalson axonale de type C 1 

e appart+m& au type C 2 d'un ver à 

Jeun depuis douze semaines. X 28 000 
; p . .' ,*d';I 

Es*- '&d Figure E - Ver h Jeun depuis douze semaines. Terminaison axonale de type C 4 

1 au niveau du neuropils. X 28 000 
'% 

. ,f, k : .%* @. , ! .  
- , -:?! Fi- F - Ver b J&m depuis neuf semaines. h o &  da type C 4 au &au du 

t' H-ar - Rb&& ~ m m s s  &%in ver & Jeun d e p - r i i s 4 ~ f ;  
r > h .  

&a eu be &g&ae la gadtogen8s.e. Rem&%- les l 

de gpaims, qui  c d u i s s n t  B la fonrta%ian .& W. W *~QP- 
mwtions ~ndiqudes par le$, flbchera seraient des d16mnts de La nd- 

- mog3.$ur, : X 8 600 ; A t X 28 000 

Hgum 1 - Ver en ponte. Terminaison axonale, a9isemblablemenf; de tgge $ 1. 

I Figure J - Ver h jeun depuis douze semaines. Axone de type C 5. X 28 000 





13'- Dans Le neuropile de8 vers observés, nous avons trouv6 l e s  grains 

correspondants aux diverses cellules (exception f a i t e  pour la  cellule b 2). 

Quelques imagea nous font penser que les "vésicules synaptiquesn pourraient 

dériver des ne?urotubules, Au nivqau du nmmpile du veP qu.f n'.a pas p&sc?ntd 

de reprise de l a  gd togenèse  l e s  temfnaisosls ezxonàles pdsen tmt  dgs o o ~ p s  
, - ., 

denses, f ornés par l ' accumulation des grains #l&nentacirer~. , e 4 +-$ .,, 



Tableau 6 - Vers soumis au jeûne pendant 9 et ï.2 semaines. 

i ! Avec cerveau ! Sans cerveau ) 

. 
( Reprise de l a  ! 
( ! 

( 
@ #  --itbli. ,,, ( ( l a  

)$ ,;+ c <.::,.g ( ! ! 

( TOTAL 
! 

10 
! 11 ) 

( ! ! 1 
( ! ! 
I 

1 .  
! ! 1 



CONCLUS/ON GENERALE 

1' - Les vers en ponte , privés de cerveau, ne se  nourrissen-r; pus .  

La ponte s 'arrêtent ibtantanément e t  l e s  caraotères sexuels externes dispa- 

raissent. 

2'- Les vers en ponte, non d6cérébrés, p-sentent l es  memes phéno- 

mènes, mais plus lents. 

.3'- Nous observons que chez oertains vers en période de ponte, non 

opéds  e t  m i s  au Jeûne, une reprise de l a  gam&togen&se. Ce phénombne ne se 
a 

manifeste que chez l e s  vers qui conservent le cerveau. On pourrait at tr ibuer 

ce phénomène à un nouvel apport alimentaire (phagocytose des biéments en ré- 

gression), phdnomène métabolique auquel l e  cerveau participerait  .  ableau au 6) . 



b) l e s  cellules, violet pâle, pourraient avoir une influence 

sur l a  ponte. Ce rapport es t  observable dans l e s  sdries B (vers soumis au 

j h e  avec cerveau), C (vers opérés) e t  dans l a  microscopie dlectronfque. 

5'- Ces cellules bleués ou vertes sont aussi présentes chez l e s  

vers soumis au J e h e  e t  qui n'ont pas pdsenté de reprise de l a  gadtogenhse. 

Peut-être un autre facteur associé au jeûne aurait  une influence sur ces 

cel lules ou sur l e s  organes cibles, l e s  rendant incapables de &agir au 

stimulus originaire du cerveau. 

6*-  influence de l 'ablation du cerveau e t  du jeûne ne semble pas 

être totale, au niveau de l'ovaire, sur l e s  premiers stades de l a  prophase de 

d'iose ; l e s  synthéses ~ ' A D N  seraient indépendantes de l'horhone cérébrale. 

. 7 O  - Nos d s u l t a t s  permettent d ' é tab l i r  1 'hypothése d'une influence 

du cerveau sur  l a  .reproduction d ' ~ i s e n i a  foetida, comme 1 'av&dé jh supposé 

H E R U N T - I ~ S ,  SAUSSEY, RUDE e t  LINDER, 
' 

8 O -  En microscopie électronique nous avons observé dans l e s  régions 

postdro-dorsale e t  latérales du cerveau d ' ~ i s e n i a  foetida, cinq groupes cel- 

lulaires,  aussi bien chez un ver en ponte que chez un ver soumis au jeone ou 

un ver en ponte qui a régénéré l e  cerveau. Pour ne pas compliquer encore plus  

l a  nomenclature des cellules neuroséc&trices chez l e s  Oligochétes, nous avons 

pris l e s  dénominations qu'--=s (1975) a employées pour l e s  neurones 

du jeune ver. Cet auteur decrit  t r o i s  types cel lulaires dans l e s  ganglions 

cé&broXdes du jeune Eisenia foetida : cellule8 1, cellules 2 e t  cel lules 3. 
Nos cellules 1 (grains irréguliers, fo r te  densité electronique, 

membrane visible, diambtre 1 36û 1) correspondent aux types 1 a b s e d s  par 

' HERLANT-MElWS dans l e  cerveau du Jeuns ver e t  par ffALXSSIAN chez EophiLa 

d o l l f b i .  Nos celLules 2 (peti ts  grains irréguliers avec l a  pddominance d'une! 

f o m  longue, contenu Interne assez dense aux électrons, membrane! discernable, 

diamhtre 1 105 A), cornespondent au type 2 ddcrit par i E B L A N T m S ,  toujouxy 

dam l e  cerveau du jeune ver, e t  vraisemblablement l e  txpe 2 d t ~ o p h i l a  dollfusi. 

Nom n'avons pas trouvé le8  cellules de type 3 q u ' m - - S  a décrites 

dans l e  cerveau du jeune ver 1 selon cet auteur, e l l e s  sembleraient dispara2tre 

h 1s puberté. Pour l es  cellules 4, nous n'avons pas trouvé d'homologie avec les .  

cel lules dkcrites par l e s  divers aueeurs, Les cellules 5 (grains homagénes, 

densite électronique moyenne, membrane visible, diamétre 1407 1) se rapprochent 



0195ldLatm n'a p~ze 
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d-ms) aont alaat8Be6 d&bd-% par wiwa c 

go- h cmmr?a%sm des clicMer bleotro@guee avso ;tss cmpcsar smi- 
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nous p e m t  dtBita@lir une relation entre les  cellules obgtervdea au micm~copes 
' ,^ ay 
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Cellule 1 

Cellule 2, Cellule 5 Cellule 2 

Cellule 4 Cellule 3 



lbO - Au point de départ du connectif antérieur, nous décrivons deux :i , >* 
cellulaires qui n'ont jamais é té  observe? au microscope Blectronique. 

11s ont étd décri ts  pour l a  premihre fois  par FIARMS qui l e s  a appel& 
II organe c8rébral8. 

11' - L' influence du j e b e  sur l e s  cellules 1 e t  2 e s t  t r è s  réduite, 

e l l e  se ra i t  plus marquante sur l es  cellules 4 e t  5. 

12O.o Plusieurs cellules apparaissent vides de grains e t  présentent 

des lysosomes secondaires, quelques-unes sont vraisemblablement en 6 t a t  de 

nbcrose e t  l e s  grains sembleraient s e  vider de leur contenu. Nous croyons 

'que ces phénomènes pourraient ê t re  associés au jehe .  m 
13'- Les cellules 1 présentent chez les  vers en période de ponte 

un réticulum souvent enroulé ; l e s  corps de Golgi ne sont pas, en général, 

observables dans ce cas. Cet aspect sera i t  associé au cycle d 'act ivi té  de 

l a  cellule (e l le  sera i t  inactive). 

Cette interprétation e s t  critiquable dans l a  mesure où nous 

n'avons pas réal isé de coupes ultra-fines sériées ; pour l e s  cellules 5 cet 

aspect e s t  moins frdquent e t  dans l a  plupart des cas, quand l e  dticulum es t  

enroulé il y a toujours des dictyosomes act ifs .  

14O- Le type 6 s e m i t  àRs neurones ordinaires. 

15* - Dana Te neuropile des vers observds nous avms rep$d les divem 

types Be gretinei dams lea, teminaisons axam0.6~ (exoepté gmw le Lggs B 2). . 

Dtmuls l e  neufopile des vem en ponte et du ver qui n'a pas eu, unict reprise de 

la  
+cm% dlanl?;es b dg petiterii v&~iculasi, clcbires qui ressemblent aux csl~siqutp8 

"vd$ioulas smptiquesn et k dea m c v t W a a ,  Ces dernier@ s-lent donner 
nakeraa(ie ;w " d s i a i i e s  ~ g n a p t i ~ e s " ,  temîm~rm curona3ei du ver ~~otnnis 

pdsantent des agdgats  de g~ainer qui conduilsent B la fornation corps 

denses, 



16'- Quant au rôle des cellules neuros6crétr1ces du cerveau v i s  iî v l s  

de l a  g a d t o ~ n è s e ,  de l a  ponte e t  du métabolisme dnéra l ,  les résultats  de l a  

microscopie électronique semblent confirmer ceux que nous avons obtenus en m i -  

croscopie optique. Les cellules 4 qui correspondraient vraisemblablement au 

type violet  pâle auraient un rapport avec l a  ponte ovarienne, car e l l e s  ne sont 

actives que chez les vers normaux en ponte e t  l e s  vers qui ont eu une reprise 

de l a  gadtogenése. 

l 

lTO - Dans l e s  cerveaux de 5 de nos vers nous avons t s d  des organes 

c i l i a i r e s  qui pourraient ê t re  associés à une cellule sensorielle. 

+NOS OBSEHVATIOMS EN M'ICROSCOPIE OPTIQUE ASSOCIEES A CEULES DE LA 1 
MICROSCOPIE ELECTRONIQUE NOUS PEFVElTm D'IZMBLIR L'HYPCYI'HESE DE L ' INFLUEN~ 

DU CERVEAU SUR LES PHEMOMENES DE LA GAMJ3t'OG-E ET DE LA PONTE. 
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