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INTRODUCTION 

De nombreuses études expérimentales entreprises sur le système ner- ' 
veux des Nereidae ont pu apporter des preuves décisives quant à l'influence 1 
du ganglion sus-oesophagien dans les processus de maturation génitale, de régé- 1 
nération et d'inliibition de llépitoquie (DURCHON, 1948 à 67 ; HAUENSCISILD, 1 

1956 à 65 ; CHOQUET, 1962 ; CLARK et RUSTON, 1963 ; DHAINAUT et PORCHET, 1967 ; , 
MALECHA, 1967 ; GOLDING, 1967a ; BASKIN et GOLDING, 1970). 

L'activité endocrine cérébrale n'est pas constante : importante du- 

rant la phase juvénile, elle diminue progressivement chez le ver d'âge rnoyeri 

pour s'annuler pratiquement à l'approche de la maturité sexuelle. La chute de 

cette activité cérébrale pouvant résulter d'un conditionnnement externe de l'a- 

nimal (HAUENSCHILD, 1959, 1960a, 1960b ; CLARK, 1966) et de facteurs ixternes 

(DURCHON, 1952 ; PORCHET, 1970, 1974). 

Des recherches morphologique et histokhimiques entreprises 

sur le système nerveux de ces vers (cf bibliographie dans les chapitres sui- 

vants) ont permis de mettre en évidence l'existence de très nombreux types 

cellulaires et d'au moins deux types de cellules neurosécrétrices (dEfinitlon 

conventionnelle de KNOWLES et BERN (1966)) dont les axones se terminent ail ni- 

veau d'un espace neurohémal : le complexe cérébro-vasculaire. 

 autres recherches essentiellement biochimiques, autoradiographi- 
ques et enzymatiques (cf bibliographie chapitre IV) ont également permis 

d'émettre l'hypothèse de la présence simultanée chez la Nereis de monoamines 

biogènes, d'acide gamma-amino-butyrique et d'un système cholinergique. 

Dans le but d'une meilleure connaissance des systèmes nerveux bcs 

Nereidae, nous avons choisi comme matériel jjereis diversicolor O.F. aller ; 

ce ver très étudié dans notre laboratoire et dans les laboratoires étrangcre, 

est susceptible d'être cultivé in vitro; il fournit par coriséquent un excellent 

matériel biologique. 

Nous étudierons s~~ccessivement : 

- l'anatomie du ganglion sus-oesophagien en précisant la position des noyaux 

ganglionnaires et des principaux faisceaux de fibres ; 

- la structure fine de la région p~stérieure de ce ganglion, zone où sent s ; -  

tuées les cellules neurosécrétrices et où l'activité endocrine est la plü: 

impor U r i  t e chez 1 e ver j eiine (DURCHON et DHAINAUT-COURTOI S , 1 964 ; IIOPFY2iI.:X, 

1975 ; GOLDING et WHITTLE, 1977) ; 



- l'architecture du complexe cérébro-vasculaire ; 

- la capture, au niveau du système nerveux de Nereis diversicolor, de certaines 
substances marquées au tritium : 5-hydroxytryptamine, dopamine ; sa signifi- 

cation physiologique sera discutée. 

Nous envisagerons aussi les résultats d'un dosage biochimique de 

l'activité b i i ty ry lcho l ines t é ra s ique  présente au sein du corps de Nereis diver- 

sicolor. 



MATERIEL ET METHODES 
1 

a - Matériel 
Les différents lots de Nereis diversicolor ont été récoltés 

dans le petit port de Boulogne. 

Accessoirement, d'autres espèces de Nereis ont été étudiées : 1 
les exemplaires de Nereis pezagica ont été récoltés à Ambleteuse ; les Perinz- I 

reis cu l t r i f e ra  proviennent de la station biologique de Luc-sur-Mer ; les exem- 

plaires de N. çuccinea ont été pêchés dans le canal de Caen à la mer, près de i 
Pegnsus Bridge, en eau saumâtre (salinité de 12 Ces vers sont ensuite 1 l 
utilisés immédiatement ou conservés quelques jours en chambre froide à 4°C 

et à l'obscurité. 

b - Méthodes 
I 

Dans le but de pouvoir observer l'ensemble du ganglion sus- 

oesophagien, des têtes entières et des prostomium~s de Nereis ont été fixés et 

coupés en vue de l'examen histologique par les techniques de microscopie pho- 

tonique et électronique. 

D'autres exemplaires ont été traités en vue des techniques 

d'autoradiographie (incorporation de 5-HT-3~ et de DA-3~) et de la technique 

de détermination de l'activité cholinestérasique. 

1. Techniques de microsco~ie photonique ------ --------------- --- ------ -- 
Deux méthodes de fixation ont été utilisées : 

- pour l'étude anatomique du ganglion sus-oesophagien de Nereis diversicolor  

par les techniques d'imprégnation argentique et pour la méthode de fluores- 

cence à la géranine G,nous avons utilisé un milieu à base de formol. 

- pour l'étude cytochimique de ce ganglion, nous avons employé le liquide de 
Bouin Hollande dépourvu d'acide acétique. 

Les pièces ainsi traitées sont ensuite incluses dans de 

la cytoparaffine (point de fusion 56-58°C) et coupées à 5-7 p. Les coupes 
ainsi obtenues sont alternées de manière à faciliter la correspondance entre 

les différentes techniques de coloration. 

2. Technigues de microscopie electroriique à transmission ------ .............................................. 
2.1. Préparation des pièces ...................... 

Des prostoniiums de Rsr~eis sont fixés pendant 3 h 30 

à 4 " ~  dans le mélange glutaraldéhyde 25 2 ,  tampon phosphate C , 4  M pH 7 , 2 ,  1 



chlorure de sodium 2,5 X (3:6: 15) puis lavés à  OC trois fois dans le mélange 1 
tampon phosphate 0,4 My sucrose 0,33 M (1:3). Les pièces sont ensuite post- 

fixées pendant 1 heure à 2 " ~  dans le mélange : tétroxyde d'osmium 2 2 ,  tampon 

phosphate 0,4 M pH 7,2, chlorure de sodium 2,5 % (5:3:3) puis deshydratées et , 
1 

incluses dans l'araldite. I 

2.2. Préparation des coupes ...................... 
Les pièces sont coupées à l'aide d'un ultramicrotome 

Sorvall Porter.Blum MT 1 muni de couteaux en verre. Les coupes semi-fines 

(épaisseur de 0,5 p environ) sont colorées à chaud par une solution de bleu 

azur à O,] % en milieu alcalin. 

D'autres coupes semi-fines (épaisseur de 2,5 p envi- 
ron) sont colorées par la fuchsine paraldéhyde selon GABE (1953) suivie d'une 

contre coloration par le trichrome de HALMI (1952), modifié par CLARK (1955), 

par une technique que j'ai adaptée pour l'inclusion à l'araldite. 

Des coupes ultrafines (épaisseur de 600 A à 800 1) 
sont traitées par la double coloration acétate d'uranyle (selon WATSON, 1958) 

pendant 1 mn 30 sec, citrate de plomb (selon REYNOLDS, 1963) pendant 10 mn. 

3. Capture de 5-hydroxytryptamine et de dopamine rritiées -------------- ---- -- --1---------___1___---4-------- 

Des prostomiums choisis pour l'observation du système 

nerveux centra1,ont été incubés en présence de ~-HT-~H CAmersham Searle,activi- 

té spécifique 10-20 ~i/rn~), et de DA-3~ (C.E.A., activité spécifique 38 Ci!rr'l) 

selon le protocole utilisé par (TAXI et:GAUTRON'1969; DHAINAUT-COURTOIS et 

DHAINAUT,1976) pour la mise en évidence de la sérotonine respectivement chez 

Ap Zysia caZifomica et 'hereis diversicoZor . 
 incubation a été effectuée à 1 5 " ~  dans de l'eau de m e r  

3 stérile contenant de la ~-HT-~H ou de la DA- H à une concentration de 25 à 40 

pCi/mM. Le milieu d'incubation est agité modérément et de maniëre continue. 

Les temps d'incubation de 30 mn, Ih 30 ou 2 heures,nlont pas apporté de diffé- 

rences appréciables. 

Les prostomiums sont ensuite rincés dans l'eau de mer 

pendant quinze minutes et fixés pendant trois heures dans une solution de 

glutaraldéhyde à 3% dans du tampon phosphate Sdrensen 0,2 M à pH 7,2. 

Après fixation,le matériel est rincé pendant une heure 

dans le tampon puis post-fixé dans une solution tamponnée de tétroxyde d'os--.-. 

mium à 2%. 

Après deshydratati~n~les pièces sont incluses dans l'a- 

raldite.Les coupes semi-fine-s de 2 à 3 )i d'épaisseur sont ensuite préparées 

pour l'autoradiographie et exposées pendant 4 à 6 semaines. 



4. Détermination de l'activité cholinestérasique .......................................... -- I 
Ce dosage effectué sur des corps de Nereis diversicoZor 

décapitées ne constitue qu'une étude préliminaire. Nous avons prévu d'effec- 1 

tuer d'autres dosages sur des cerveaux et des trompes de Nereis diversicoZor. 1 

1 

Dix corps de Nereis décapitées sont rincés quatre fois 

dans du tampon phosphate O,] M pH 7,2 à 4°C puis homogénéisés dans 5ml de 
1 

tampon avec un homogénéisateur Virtis à vitesse maximum pendant 15 minutes à 

4"c. 

La suspension est ensuite congelée à -20°C et centri- 

fugée à 20000 g à 4 " ~  pendant 20 minutes.. 

Le surnageant est gardé à -20"~ jusqu'à utilisation : 

- une partie de ce surnageant servira à la détermination des concentrations 

protéiques (LOWRY et a l . ,  1951), 

- l'autre partie a été utilisée pour le dosage des cholinestérases non spéci- 
fiques : substrat butyrylthiocholine. 

l 



RESULTATS 1 

1 - ANATOMIE DU GANGLION SUS-OESOPHAGIEN , 

A - HISTORIQUE ------- -- 
Une mise au point bibliographique récente ayant été effectuée 

par DHAINAUT-COURTOIS (1970), nous rappelons brièvement les travaux importants 

effectues sur le ganglion sus-oesophagien des Nereidae. 

Les premières descriptions ont été l'oeuvre de QUATREFAGES (1857), 

RACOWITZA (1896) et HAMAKER (1899). Ce dernier auteur décrit Le cerveau des. . 

Nereidae comme ayant "une forme trapézoïdale dont la paire d'~eux antérieurs 

marque l'extrémité du côté le plus court". (cité in DHAINAUT-COURTOIS, 1970). 

D'autres études entreprises par HOLMGREN (1916), BOBIN et DURCHON (1952, 1953), 

DEFRETIN (1952, 1953, 1955, 1956), RICHARD (1964),ont permis de confirmer cet 

aspect morphologique chez de nombreuses espèces de Nsreidae, et notamment 

chez N. diversicolor, P. cuZtrifera, N. irrorata, P. marionii, N. fucata, 

N. Zongissima et L. glauca. 

Les premières études histologiques menées sur le système nerveur 

central des annélides en général, et des Nereidae en particulier, datent du 

siècle dernier : EHLERS (1868), RETZIUS (1895), RACOWITZA (1896), HAXAKER 

(1898). 

Les observations de ces premiers auteurs, ainsi que les importan- 

tes descriptions de HOLMGREN (1 9 16) et de HANSTROM (1 928), présentent encore 

actuellement une grande valeur scientifique (travaux souvent cités dans 

BULLOCK et HORRIDGE, 1965 ; DHAINAUT-COURTOIS, 1970). 

Ces nombreux travaux ont apporté une contribution importante à 

la connaissance actuelle du système nerveux central de Nereis diversicolor. Le 

ganglion sus-oesophagien de ce ver présente une architecture semblable à celle 

retrouvée chez d'autres annélides : "centre fibreux formé par le neuropile, 

anneau de corps cellulaires périphériques, entouré par de la névroglie" 

(BULLOCK et HORRIDGE, 1965, cité in DHAINAUT-COURTOIS, 1970). 

HOLMGREN (1916) puis HAIVSTROM (1928) y ont décrit seize paires 
de nerfs auxquelles viennent s'ajouter les racines du collier périoeçophagien, 

et les différentes commissures (cf. tableau 1. Ces auteurs ont également 

établi une nomenclature des nombreux groupes cellulaires présents dans le cer- 

veau de ce ver : ils ont distingué dans chaque moitié du cerveau vingt-six 

noyaux ganglionnaires (c£. tableau II). Deux d'entre-eux : les noyaux 12 et 21 



Tableau 1 - Fibres nerveuses prcsentes dans le ganglion sus-oesophagien de N. diuer~sicotor  : nomenclature de HOLMGREX (1916) 
parfaite par HANSTROM ( 1927 ,  1928), cité i n  DHAINAUT-COURTOIS (1970). 

( 1 
Nomenclature ou ' !  

( Fibres 
1 

I , classification 
Position ) 

\ 

( I - - 
! 

( Nerfs ! I I  , Nerfs médians du prostomium (moteurs et seiisitifs), innervent bgalcnent le prcboscis' 1 
( antérieurs ! 

II ! Nerfs antennaires immédiatenent latéraux aux précédertes qui se dirigent vers 
( et m6dians 

) 
I ! la région dorsale du prostomium. 1 

( ! ! --1 
( 1 III ! Nerfs començant par un organe sensoriel caractéristique (XETZIUS, 1895) situe entre) 
( ! ! le prostomiun et le bord dorsal et médian du palpe (sensitifs). > 
( ! IV ! 
( ! , Nerfs s'étendant vers le bord latéral du prostomium (moteurs). 
( ! v ! Nerfs essentielleroent sensitifs, mîis avec des faisceaux rnoteurs, se divisant 1 6 .  ) 
( Nerfs ! ! plus souvent en trois au niveau de la partie médiane du palpe. ) 
( antéro-latéraux ! 

I VI !  rands nerfs palpaires. 
! 1 

( 1 
I VI1 ! Nerfs palpaires dorsaux. 
! 1 

1 VI11 ; Nerfs palpaires latéraux. 
l IX ! Nerfs palpaires dont la racine est située ventralement. -- 1 
! ! 1 
! X et XI ! Nerfs optiques. 1 - .  

( ! ! Nerfs formant des plexus en liaison avec le système nerveux périphériq-le localisé 1 
( ! 
( Nerfs latéraux ! XII, XIII et XIV ! dans le prostomium. Les nerfs XII et XII1 se trouvent ismédiatenent derrière les ) 

( et postérieurs ! ! yeux antérieurs et postérieurs, les nerfs XIV sont situés au bord postérieur du 1 

! ) cerveau. 1 
( '1 

( ! XV ! Nerfs des organes nucaux sortant par l'angle postérieur du cerveau. 1 
-, 1 

t XVI j Nerfs se rendant de l'aire postéro-dorsale du cerveau vers l'arrière 
- -- -- - - - - - 

! 
! 1 1 Région antérieure du cerveau ; elle est constituée en majeure partie par les fibres ' 
! ! du nerf 1. 1. 

) 
( ! II ! Située en peu en arrière de la première. 

Commissures ! 
! III Grande commissure des palpes, s'étend loin vers l'arrière. 

! , optique ! Localisée dorsalement loin vers l'arrière, non loin de la région supérieure des ) 
1 yeux postérieurs. 1 

Commissure nucale Se situe en-dessous et en arrière de la précédente. 1 > 
- - -- - - - 

[ Racines du 3 (HOLBIGREN) ; Les deux premières dorsales, la troisième ventrale. 1 
I 

collier 
! 

> 
5 périoesophagien 2 (HANsTGM) , La première ventrale, la seconde dorsale. ) \ 



Tableau II - Localisation des groupes cellulaires dans le ganglion sus-oesophagien de Nereis diversicoZor : nomenclature de 
HOLMGEN (1916) ; cité in DHAISAUT-COURTOIS (1970). 

- N o y a u x  ! : gangiiortnaircs : ! 
! , Nomenclature , 

Position (et nature) des noyaux ganglionnaires 

( -  ! - Partie la plus antérieure du cerveau, les 3 gZobuZi se suivent dans l'ordre de l'avant vers l'arrièr 
( 1 - 2 - 3  
( 

Les gZobuZi 1 et 2 possèdent chacun un pédoncule (Stiele 1 et II).tandis que le giohulus III en a 

f f deux (Stiele IIIa et 11Ib) ; ils sont formés de petites cellules très chromatiques. 

( 
( 4 

- Région antérieure et dorsale du cerveau, il est grand, rond et pair, mais,stassocie avec son vis-à-vi 
( i silr la lig?e médiane. Il est formé de grandes cellules piriformes. - 
( ! - Bordant le neuropile latéralement et dorsalement. 
( 
( - - , - Le noyau 5 est latéral et recouvert dans la région antiro-médiane par les glcbul i  2 - 3 .  

( 
- Le noyau 6 est en partie latéral, il est situé vers le haut du globuZus 3. 

; - Le noyau 7 est dorsal, il est recouvert dans sa partie antérieure par le globuZuv 3. 

( 
( 8 

i - Position dorsale au niveau de la région antérieure du gtobulus 3. Son bord distal relie les deux 
! noyaux suivants. -- 

( i - Divergent vers l'arrière à par~ir du noyau 8 ; noyaux de forme allongée. l 
( 9 - 1 0  
( 

- La partie postérieure d; noyau 9 est relativement latérale. 
! 

I 

( 
! - La partie postérieure du noyau 10 s'approche de la ligne médiane. 

( 1 

( 11 
; - Près du bord postérieur du noyau 10 ; noyau petit et pair, touchant son vis-à-vis sur la ligne 
, médiane. 

( I 
12 ; - Devant le noyau II, noyau médian et impair. 

( 
( 13 

i - Ventral, il s'étend latéralement parallèlement au bord du neuropile non loin de la sortie du nerf 

( ! antennaire. Il n'est pas recouvert par d'autres noyaux. 
1 

! 

( 14 
! - Ventral, situE à la racine du nerf antennaire ; il n'est pas recouvert latéralement par les noyaux 

( 
! dorsaux. 

( 
( 

! - Forment de l'extérieur vers l'intérieur une rangée transversale. 
( IS - 16 - f - Le noyau 15 en majeure partie latéral et ventral recouvre ventrilenient la partie basale du nerf nucal 

( 
- Le noyau 16 n'est pas décrit par HOLXGREN. 

I 

' - Le noyau 17 occupe une portion plus médiane. 

( I 

I 18 ; - Noyau sensoriel du nerf nucal (XV) 

( 19 ! 
f - Noyau sensoriel du nerf dorso-ventral (XVI) 
( 
( 2 0  

- Relié au noyau 17 vers l'arrière, il s'étend dans le noyau 19 avec deux appendices, l'un dorsal, 

( 
! l'autre ventral plus grand. 

( 1 2 1 
( 

; - Le plus postérieur des noyaux impairs, position dorso-médiane. 
( 1 

2 2 
( 

; - Postérieur et ventral, et proche de la ligne médiane ; noyau de petite taille. 
( 2 3 ! 
( 

- Région antérieure du cerveau, entre le noyau 4 et les globuZi. 

( i - Ventraux, presque complètement recouverts par les gZobuZi 2 et 3. Le noyau 25 s'étend latéralement et 
( 24 - 25 
( 

vers l'arrière jusqulau bord latéral du neuropile et s'associe dans cette région avec la partie lata- 

( 
i rale du noyau 6 .  

( 
( 

i - En avant de la racine ventrale du collier aérioesophngien, ce noyau co;?prend des neurones unipolaires 
26 

( ; dont certains envoient leurs axones dans la deuxième racine du connectrf périocsopnagien. Il diffère 

( 
! d'un individu à l'autre. 
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fusionnent avec la formation symétrique par rapport au plan sagittal pour 

former un groupe cellulaire unique. 

En dépit du nombre de ces précédents travaux, l'étude du cer- 

veau de Nereis diversicoZor s'avère longue et assez délicate. Les schémas 

des premiers auteurs ne sont pas toujours faciles à interpréter, surtout en 

l'absence d'un nombre suffisant de supports photographiques ; il nous a donc 

semblé utile de clarifier les données morphologiques existantes avant d'abor- 

der l'étude des phénomènes neurosécrétoires. 

B - OBSERVATIONS ------------ 
a - Matériel et méthodes 

Après fixation et inclusion selon les .métilodes décrites 

précédemment, les prostomiums de Nereis diversicolor sont traitgs par deux 

techniques d'imprégnation argentique : 

- l'imprégnation selon HOLMES (1947), effectuée sur des coupes transversales 

et horizontales de 20 p d'épaisseur ; 
- l'imprégnation selon BETCHAKU (1960),appliquée à des coupes de 8 d'épaisseür. 

b - Résultats 
1 .  Description ------ ----- générale ------- 

Le ganglion sus-oesophagien de N. diversicolor est bien 

différencié. En ce qui concerne la neurologie comparative : le neuropile y 

est plus important et plus complexe que chez N .  peZagica et N .  suceinna. Les I 
noyaux ganglionnaires y sont également mieux individualisés et on peut noter I 
la présence chez ce ver d'un important noyau ganglionnaire : le noyau 26 

(planches 1 ,  fig. d ; planches 2 et 3, planche 10, fig. d). Nous n'avons pas 

retrouvé ce noyau chez les autres espèces que nous avons observées. l 
2. Fibres nerveuses et noyaux ganglionnaires ...................... ---- -- ---------- 

2.1. Nerfs ..... 
Des coupes sériées nous ont permis de retrouver les 

seize paires de nerfs précédemment cités. 

Le nerf 1, situé très antérieurement a essentiellement pour origine le noyau 4 
1 

(planche 1 ,  fig. a ; planche 9, fig. a ; planche 10, fig. e ; Fig. 8 et 12). 

L e  nerf II, qui constitue le nerf antennaire,occupe une ~osition assez dorsale 

dans le cerveau antérieur (planche 1, fig. a, c, d ; planche 10, fig. a). Son 

origine se situe dans le cerveau moyen au niveau de la commissure ventral-e de 

la racine postérieure dorsale du collier perioesophagien (planche 5, fig. a). 



FIGURES 1 à 18 

Représentation schématique de la structure fine du cerveau de N .  diver- 

sicozor (diamètre ovocytaire environ 30 P) à partir de coupes sagittales 

sériées de 8 d'épaisseur, traitées par l'imprégnation argentique 

(BETCHAKU, 1960). 

Chaque figure représente une épaisseur de 40 . Y 

CO : commissure optique 

GR : granulocytes (terminologie selon BASKIN, 1971b). 

NP : neuropile 

08 : oeil antérieur 

OP : oeil postérieur 

RAV : racine antérieure ventrale du collier périoesophagien 

RI : région infracérébrale 

RPD : racine postérieure dorsale du collier périoesophagien 

TCA : tube coelomique antérieur 

TCP : tube coelomique postérieur 

VS : vaisseau 

Les chiffres romains et arabes désignent respectivement les différents 

nerfs et noyaux ganglionnaires. 





















1 

Ce nerf reçoit probablement des fibres des coqor+a peduncuZata et notammect 
I 

du nucleus 3 (planche 3, fig. d ; Fig. 5 et 14). 

Le nerf III a essentiellement pour origine le nucleus 2 (planche 1, fig. a, b 1 
planche 10, fig. c, e) ; Fig. 3 et 15).. Ce nerf est très proche d'un nerf du 

1 

épidermique issu du noyau 5 (planche 19, fig. c ; Fig. 16). i 
Le nerf IV qui est un nerf épidermique a pour origine le nucleus 2 (planche 

10, fig. b). l 

Les nerfs V à IX constituent les nerfs palpaires. , 

Le nerf V a une position plus médiane que le gros nerf palpaire VI. Il vient 

en contact du gros nerf VI dans une zone située latéralement et sous le nueZeus 1 
l 

1 (planche 1, fig. b, c ;  Fig. 4). I 

Le nerf VI qui est le nerf palpaire le plus volumineux a surtout pour origine 

les pédoncules des corpora peduncuzata 1 et I I  (planche 2, fig. a et b). Il 
1 
1 

semble que certaines fibres puissent provenir de régions plus postérieures, 

et notamment des nucZei 4, 23 et 24 (planche 2, fig. b) ; Fig. 2, 3, 15, 16). l 

Les nerfs VII, VIII,IX,qui prennent leur origine dans la région antérieure 

du neuropile, se dirigent latéralement (planche l., fig. d ; planche 2, fig. a : 

planche 8, fig. d ; planche 10, fig. d ; Fig. 17 et 18). 

Les nerfs X et XI innervent respectivement les yeux antérieurs et postérieurs, 

ils viennent se brancher sur la commissure optique(~l. 10,fig. a;Fig.3-6,12-16) 

Les nerfs XII, XIII, XIV sont des nerfs latéraux localisés dans le prosro- 

mium (non représentés sur les planches). 

Le nerf XV appelé aussi nerf nucal se localise dans la partie latéro-ventrale 

du cerveau postérieur ; il se situe entre le noya= ganglionnaire 18 et l'organe 

nucal (planche 7, fig. a ; planche 12, fig. d ; Fig. 15). 

Le nerf XVI unit les noyaux postérieurs du cerveau, et notamment le noyau 19, 

à l'épiderme latéro-dorsal du prostomium (planche 7, fig. a ; Fig. 7 e t  1 2 ) .  

2.2. Racines du collier péaioesophagien .................................. 
Contrairement aux observations de HOLMGREN (1916), 

mais en accord avec les descriptions de HANSTR~X (1928) et GUSTAFSON (1930) et de 

DHAINAUT-COURTOIS (1970), nous dénombrons deux sacines distinctes de chaque 

côté du ganglion susoesophagien. 

Les racines les plus antérieures ont une position 

plus médiane et plus ventrale que les racines situées plus en arrière. Ces 1 
dernières sont trSs latérales : elles sont sitmées sous l'oeil antérieur. 

Les racines antéro-ventrales reçoivent de nombre~ises 

fibres en provenance de la partie antérieure dlca neuropile (planche 2, fig. a 

à d ; planche 8, fig. a ; Fig, 3, 4, 14, 15, 16,). 



Les racines postéro-latérales reçoivent de nombreuses 

fibres provenant de la partie antérieure du neuropile ; il semble cependant 

que certaines d'entre-elles proviennent également du noyau ganglionnaire 26  

(planche 2, fig. d ; planche 3, fig. a, b ; planche 8, fig. d ; Figo 1,  2, 17, 18) 

Les branches des racines antéro-ventrales et postêro- 

latérales situées du même côté du cerveau se rejoignent à une certaine distance 

de celui-ci. Les deux gros troncs nerveux qui en résultent constituent le 

collier périoesophagien. 

2.3. Commissures ........... 
De nombreuses commissures ont été décrites au sein 

du ganglion sus-oesophagien de Ne'ereis diversieoZoz. (cf tableau 1). Malgré 

cela, les descriptions restent partiellement incomplètes. Nous nous sommes 

donc particulièrement attachés à ce problème, car le nombre et l'importance 

de ces commissures permettent de bien rendre compte du degré dnorganisation 

général de ce ganglion. Celles-ci constituent par ailleurs d'excellents points 

de repère. 

Nous avons dénombré sept commissures (cf Figure 19 

dont six commissures importantes : 

- les quatre commissures du collier périoesophagien, 
- la commissure optique, 
- la commissure postérieure, 
ainsi qu'une commissure de moindre importance : la commissure des nerfs 1. 

2.3.1. Les commissures du collier périoesophagien 

On peut distinguer : 

- les commissures ventrales et dorsales des racines antéro-ventrales du collier 
périoesophagien (appelées respectivement commissures a et b : terminologie 

selon ORRHAGE, 1966). 

La commissure a est la plus antérieure, elle se situe juste sous l'avant du 

nueZeus 8 (planche 3, fig. c ; planche 8, fig. b et c ) .  

La commissure b est située dans la région du nueZeus 8 (planche 4 ,  fig. a ; 

planche 9, fig. c). 

- Les commissures dorsales et ventrales des racines postéro-dorsales du collier 
périoesophagien (appelées respectivement commissures c et d : terminologie se- 

lon ORRHAGE, 1966). 

La commissure c est la plus postérieure, elle se situe sous le nueZeus 17, 

dans le plan transversal du noyau 15, au-dessus de l'important faisceau de 

fibres appartenant au complexe cérébro-vasci!laire (planche 6, fig. b ; 

planche 9, fig. d). 



FIGURE 19 

Organisation générale du ganglion sus-oesophagien de flereis diversi-  

color d'après les observations  effectuée.^ sur des coupes traitées par 

l1impr8gnation argentique (HOLMES, 1947) et en tenant compte des don- 

nées antérieures (ORRHAGE, 1966). 

a : commissure a 

b : commissure b 

c : commissure c 

d : commissure d 

O : commissure optique 

p : commissure postérieure 

1 : commissure des nerfs 1 

oa : oeil antérieur 

op : oeil postérieur 

rav : racine antérieure ventrale du collier périoesophagien 

rpd : racine postérieure dorsale du collier périoesophagien 

Les chiffres romains indiquent la position des différents nerf.s. 

La flèche indique la direction céphalo-caudale. 

A : cerveau antérieur - 
B : cerveau antérieur et moyen - 
C : cerveau moyen et postérieur - 
D : cerveau postérieur - 





La commissure d est plus antérieure : elle se situe dans la région mediane du 

cerveau, à la base du neuropile, dans le plan des nuclei 17, 10 et 14 (plan- 

che 5, fig. b : planche 8, fig. c). Sur cette commissure vient se brancher 

le nerf II; 

2.3.2. La commissure optique 

Cette commissure occupe une position dorsale 

à proximité des noyaux 15 et 17. Elle se prolonge vers les yeux antérieurs et 

postérieurs par lenerfs X et XI (planche 5: fig. d ; planche 10, fig. a). 

Celle-ci est en relation avec la commissure c de la racine postérieure dorsale 

du collier périoesophagien par deux importants faisceaux de fibres se diri- 

geant vers l'arrière (planche 9, fig. d ; Fig. 8 à 12). 

2.3.3. La commissure postérieure 

Cette commissure qui correspond à la comis- 

sure nucale des précédents auteurs, est située à la base du neuropile ; elle 

reçoit des fibres en provenance des noyaux 16, 18, 20, 21, dont la plus grande 

partie va probablement aboutir au niveau de la région infracérébrale (planche 

6, fig. d ; planche 9, fig. b). Elle est en relation avec la commissure d de la 

racine postérieure du collier périoesophagien par deux faisceaux de fibres se 

dirigeant vers l'avant. 

2.3.4. La cormissure 1 

Elle est constituée surtout par des fibres 

des deux nerfs 1 qu'elle relie (planche 8, fig. c). 

3. Les-ngyayx-ganglionnaires .................... ou nuclei 

Nous n'entreprendrons pas une description détaillée de 

ces noyaux ganglionnaires. Seules seront décrites des observations non mcn- 

tionnées dans le tableau II. 

Les noyaux 1, 2, 3, constituent les corpora pedunculata, ils sont plus ou 

moins coalescents chez N .  diversicoZor (planches 1, 2, 3, 9 et 10). Leurs pé- 

doncules ou "Stiele" se terminent dans le neuropile ; certaines fibres parti- 

cipent probablement à la formation du nerf palpaire VI et du nerf antennaire 

II. Le nucleus 2 est probablement à l'origine des nerfs III et IV- [cf para- 

graphe précédent). 

Le noyau 4 est à l'origine du nerf 1 (cf paragraphe précédent). 

Les noyaux 5 et 6 ont une position latérale par rapport aux corpora pedv~~cklata 

leurs axones se prolongent dans le neuropile (planche 1 ,  fig. d ; planche 2, 

fig. a ; planche 3, fig. a ; Fig. 2, 3, 4, 14, 15, 16). 



Les noyaux 7 à 12 sont dorsaux. Il est très facile de suivre les prolongements 

cellulaires des noyaux 8, 9, 10, 11, 12 : ces axones traversent verticalement 

le neuropile et se rejoignent à la base de celui-ci (planche 4). Le noyau 12, 

bien que très petit, se situe très près de la ligne médiane. Il est proba.ble- 

ment pair contrairement aux affirmations des précédents auteurs : de ces deux 

nuelei  12 partent en effet deux faisce,aux de fibres parallèles et bien dis- 1 
tincts, situés de part et d'autre du plan médian du cerveau (planche 4, 1 

1 

fig. b ;  Fig. 3 à 16). 

Les noyaux 13 et 14 ont une position ventrale (planches 4 et 5 ; Fig. 3-5, 14-10). 

Le nucleus 13 envoie des fibres dans le neuropile à proximité du nerf anten- 

naire II (planche 5, fig. b, c ; Fig. 3, 4, 14-16). 

Le nucleus 14 envoie des fibres vers la base du neuropile ; certaines d'entre- 

1 
elles prennent une direction médiane, en direction de la commissure a du col- l 

lier périoesophagien. 1 
Le noyau 15 est en partie latéral, il se situe dans le plan transversal du 

noyau 17 (planche 6, fig. a, b ; Fig. 6, 12). 

Le noyau 16 est constitué principalement de petites cellules ressemblant aux 

gZobuZi des covpora pedunculata. Les fibres de ce nucleus se concentrent et 

convergent vers la commissure postérieure (planche 6, fig. c, d ; pl-anche 7, 

fig. a ; Fig. 6-8, 11-13). 

Le noyau 17 a une position dorsale et médiane, il se situe au-dessus d'un im- 

portant faisceau de fibres intracérébrales (planche 6, fig. a, b, c ; Fig. 7-12). 

Les noyaiix 18, 19 et 20 seront décrits dans le chapitre relatif à la cytologie 

et à la cytochimie du ganglion sus-oesophagien. De nombreuses fibres issues de 

ces noyaux semblent se diriger vers la commissure postérieure (planche 7); Fig. 

9 et 10). 

Le noyau 21 est le seul noyau impair du ganglion cérébral. Ses fibres axonales 1 
semblent se diriger vers la commissure postérieure (planche 6, fig. d ; planche / 

l 
7, fig. a ; Fig. 9 et 10). 

Le noyau 22 est ventral, il est formé essentiellement de très gros neurones 

(planche 7, fig. b ; Fig.8). 

Le petit noyau ventral 23 se situe à proximité des racines ventrales du col- 

lier ~érioeso~hagien (planche 2, fig. b ; Fig. 6, 7, 1 1  Y 12). 

Le noyau 24 a une position dorsale et latérale par rapport au noyau 23, il est 

situé sous les covpora peduncuZata (planche 2, fig. b ; Fig. 5, 14). 

Le noyau 25 est localisé à proximité des racines dorsales du collier périoeso- 

phagien (planche 3, fig. b et c ; Fig. 5, 14). 

Le noyau 26 est bien développé chez N .  diversicoZor~ : environ 40 cellules de 

chaque côré ; celles-ci sont d'assez grande taille (20 P environ). Les prolon- 

gements de ces neurones participent à la formation des racines latéro-dcrsales 

du collier péri-oesophagien (planche 1, fig. d ; planches 2 et 3 ; Fig. 1 ,  2 ,  

17, 18). 
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II - CYTOLOGIE ET CYTOCHIMIE DU GANGLION SUS-OESOPHAGIEN 
l 
I 

A - HISTORIQUE ---------- 
Des éléments ayant les caractéristiques cytologiques de cellules 

neuroglandulaires (Drüzennervenzellen) furent découverts pour le première fois 

chez les annélides par B. SCHARRER (1936) dans le ganglion cérébral de Nereis 

virens.  Ces observations ont été confirmées par de nombreux auteurs et éten- 

dues à d'autres espèces de Nereidae 

Les principaux travaux sont l'oeuvre de SCHAEFER (1939), chez 

N. diversicoZor et N .  virens ; DEFRETIN (1952, 1953, 1955, 1956, 1959) 

essentiellement chez N. irrorata ; BOBIN et DURCHON (1952, 1953), DURCHON et 

FREZAL (1955), essentiellement chez P. cuZtmfera ; HAUENSCKILD (1959), 

HAUENSCHILD et FISCHER (1 962), MÜLLER (1 973) sur P. dwnerizii ; CLARK et 

BONNEY (1960), CLARK e t  al .  (1962), HERLANT-MEEWIS et VAN DMIME (1962), 

GOLDING (1967b), AL SHAROOK (1975) sur N. diversicolor ; TAKEUCHI (1965) sur 

N. japonica et I'yZorryhynchus heterochaetus ; DHAINAUT-COURTOIS (1964, 1966c, 

1967, 1968b, 1970) sur N .  peZagica et N.  d.iversicolor. 

En dépit de l'importance des travaux précédemment cités, les 

résultats restent fragmentaires et de nombreuses imprécisions subsistent. 

Celles-ci peuvent s'expliquer,d'une part,par la grande diversité des études 

effectuées pour la plupart à l'aide de techniques de coloration siniples, 

souvent disparates, et, d'autre part, par l'insuffisance des descriptions ul- 

trastructurales. Les travaux les plus importants sont l'oeuvre de DEIAINAUT- 

COURTOIS (1967, 1968b, 1970) sur N .  peZagica et de GOLDING (3 967b) sur N. di- 

1 versicoZor. Ce dernier auteur, qui a fait une description ultrastructurale 

I de nombreux types cellulaires présents dans le cerveau de la Nereis, n'a 

I cependant pas suffisamment rapproché les résultats obtenus avec les données 

I acquises antérieurement en microscopie photonique. La grande variété des neu- 

l rones présents au sein du cerveau de la Nereis et l'intrication de plusieurs 

1 catégories cellulaires dans un même noyau ganglionnaire, rendent en effet le 

repérage en microscopie électronique extrêmenient délicat. Nous nous proposons 

donc de reprendre l'étude des différents types cellulaires présents dans le 

ganglion cérébral de la Nereis ; nous tenterons d'établir un parallèle entre 

les résultats obtenus en microscopicsphotonique et électronique grâce à la 

mise au point d'une technique tétrachrome signalétique des produits de neuro- 

sécrétion, adaptée aux coupes semi-fines. 

Au cours de cette étude, nous utiliserons la classificaticn pro- 

posée par DHAINAUT-COURTOIS (1966c, 1967), maintenant employée par GOLDING et 



WHITTLE (1977). Celle-ci, qui est basée sur l'affinité des cellules pour la 

fuchsine paraldéhyde après coloration par la technique de CLARK, tient égale- 

ment compte des données ultrastructurales. 

B - OBSERVATIONS ------------ 
a - Matériel et méthodes 

1. Techniques de microscopie ~hotoniqgg ------ --------------- --- -.---mm- 

Différentes méthodes ont été utilisgcs pour : 

- la détection de la neurosécrétion, 
- la mise en évidence des glucides. 
1.1. Détection de la neurosécrétion .............................. 

Diverses techniques signalétiques dê 1s neurosécré- 

tion ont été expérimentées : sans prétraitement oxydatif ou avec prétraitement 

oxydatif. 

1.1.1. Techniques sans prétraitement oxydatif 

Ces méthodes réalisées à l'aide de colorants 

acides permettent une visualisation de l'ensemble de la neurosécrétion qui 

est acidophile (GABE, 1966). Nous avons employé : 

- la technique de fluorescence à la géranine G mise au point par CATANIA 

(1976) ; celle-ci présente l'avantage d'être rapide et facile à effectuer. 

Les coupes sont observées à l'aide d'un microscope à fluorescence Leitz 

Orthoplan muni d'une lampe XBO 150 W, d'un filtre d'excitation n03 et d'un 

fil-tre d'arrêt K 530. 

- la technique de l'azan de HEIDENHAIN à l'azocarmin G (cf. GABE, 1965). 

- le trichrome de HALMI (1952) modifié par CLARK (1955). 
- le tétrachrome de HERLANT (cf. GABE, 1968). 

1.1.2. Techniquesavec prétraitement oxydatif 

Le prétraitement oxydatif permet Gne meilleure 

différenciation des différents matériels de neurosécrétion. Certains d'entre 

eux deviennent basophiles après oxydati6n permanganique et prennent certains 

colorants basiques. 

Nous avons effectué les colorations si~ivantes : 

- la fuchsine paraldéhyde préparée selon GABE (1953). 
- le bleu alcian - jaune alciaa 

à pH respectifs : 0,5-2,5 ou 2 ,5 -0 ,5 ,  

à pH 0,5 les groupement-s'S03B sont mis en évidence (ils résultent de l'oxyda- 
J 

tion dos liaisons S-S et des radicaux SH) 



à pH 2,5,les groupements COOH sont mis en évidence (ils résultent de 

l'oxydation des radicaüx -COOH, -OH, et =O). 

L'utilisation successive d'un colorant 

basique et d'un ou plusieurs colorants topographiques acides (trichromes) 

permet un contraste accru des coupes et une visualisation simultanée des ma- 

tériels de neurosécrétion basophiles et acidophiles. 

Nous avons expérimenté les techniques sui- 

vantes : 

- fuchsine paraldéhyde (GABE 1953) avec colorant de fond selon HALMI (1952), 
variante de CLARK (1955),(dans un but de simplification nous appellerons 

ultérieurement celle-ci technique de CLARK). 

- l'hématoxyline chromique - phloxine selon GOMORI (cf GABE, 1968). 
- 1 'azan de HEIDENHAIN. 
- la thionine paraldéhyde avec contre coloration par la phloxine ou le Naphtol 
Jaune S (PAGET, 1 96 1 ) , 

Accessoirement, nous avons effectué des contrs-- 

les. en utilisant les colorants acides seuls : 

- trichromes de HALMI modifié par CLARK (1955). 
1.2. Mise en évidence des glucides ..........*.................. 

La technique utilisée est celle de l'acide pérlodi- 

que - Schiff - orangé G, précédée ou non d'une digestion par l'amylase sa.1i- 

vaire. 

2. Techniques de microscopie électronique à transmission ------ --------------- ------------ ----------------- 
La difficulté d'établir la relation entre les observations 

réalisées aux microscopes photonique et électronique, nous a amené à mettre 

au point une technique de coloration des coupes semi-fines par la fuchsine pa- 

raldéhyde préparée selon GABE (1953) suivi d'une contre coloration par le tri- 

chrome de HALMI (1952) modifié par CLARK (1955) avant d'entreprendre l'étude 

ultrastructurale. 

Après collage sur lame par chauffage à 60°~,les coupes 

sont traitées selon le protocole suivant : 

1. Trempage dans une solution non diluée de méthoxyde de sodium pendant 30 se- 

condes (préparation selon MAJOR et a l .  1971) ou dans une solution cornrnercia- 

le (STEEL et MORRIS, 1977). 

2. Rinçage dans deux bains du mélange, à volumes égaux, de méthanol et de ben- 

zéne, suivi de deux bains dans l'acétone 100. 

3. Rinçage dans deux bains d'eau distillse. 

4. Préfixation pendant 1 nuit à 3 7 ' ~  dans le milieu de STOECKEL et a l .  ( 1 4 7 2 ) .  



5. Rinçage dans trois bains d'eau distillée. I 
6. Passage durant 1 à 2 min dans une solution de peroxyde d'hydrogène à 10 %. i 

7. Rinçage à l'eau distillée. 1 
8. Oxydation, rinçage dans l'eau courante puis dans l'eau distillée et décolo- 

ration des coupes selon STOECKEL e t  al. (1972). 

9. Coloration pendant 10 à 15 min dans une solution de fuchsine paraldéhyde à 

0,07 % dans l'éthanol 70" (GABE, 1953). 

10. Rinçage dans l'éthanol 96" puis dans deux bains d'eau distillée. 

1 1 .  Mordançage pendant 10 min dans la solution suivante : acide phosphotungsti- 

que 4 g, acide phosphomolybdique 1 g,.eau distillée 100 cc. 

12. Rinçage à l'eau distillée. 

13. Coloration 15-30 min dans le colorant: de fond de HALMI (1952), modifié par 

CLARK (1955) : 

- vert sulfo ou vert lumière 0,4 g 

- orangé G 1 3 0  g 

- chromotrope 2 R 035 g 

- acide acétique glacial 1 ,O ml 

- eau distillée 100,O ml 

1 14. Différenciation courte dans une solution d'acide acétique à 2 % dans l'étha- 

nol 96". 

15. Deshydratation rapide et éclaircissement des coupes par un hydrocarbure ben- 

zénique. 

16. Montage dans une résine synthétique. 

Les coupes ultrafines sont traitées selon le processus décrit 

précédemment (cf matériel et méthodes) et observées à l'aide d'un microscope 

Siemens Elrniskop 1 b. Les granules de sécrétion sont mesurés à l'aide du 

Transydine General Corporation Calibrating Viewer. 

b - Résultats 
1. Types cellulaires observés en microscopie photonique - ................................... --- ------ -- 

1.1. Localisation générale des péricaryons neurosécréteurs .................. e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Le ganglion sus-oesophagien de Nereis diversicoZor 

présente de nombreuses cellules fluorescentes aux rayons ultraviolets après trai- 

tement par la technique à la gérani-ne G (selon CATANIA, 1976) (cf. tableau III). 

Comme l'indique le tableau ci-après, le plus grand nombre de péricaryons fluores- 

cent est localisé dans la région pcstérieure du cerveau (noyaux 18 et 20) ; cer- 

taines cellules présentant une fluorescence orangée sont cependant situées pl-us 

antérieurement (noyaux 4, 5, 7, 9 ou 10, 14, 15). Dans ce dernier cas, les 

neurones fluorescents sont isolés et peu nonbreux. 



Tableau III 

! ! 
( Localisation des cellules : Fluorescence des cellules ) 

! ! Fréquence ) 
noyaux ganglionnaires soumises aux iiltraviolets ! 1 

( 4 ! orangée t + 
! ( ! 

4- 
1 

( 5 ! orangée ! 
( ! ! 
( 7 ! orangée ! + 

1 ! ( 
( 9 ou 10 ! orangée ! + 
( ! ! 

1 + 
1 

( 14 ! orangée 
! ( ! 

1 
1 

( 15 orangée ! + 
( ! ! 

1 
) 

( 18 orangée ! ++ ) 
( ! ! 

1 ( 20 ! rouge et orangée +++ 
1 

1 
( .- 

+++ : très abondantes ; ++ : bien représentees ; .+  : rares 

Des femelles d'âges variés ont été observees (diamètres 

ovocytaires 30 p, 100 y, 140 p, 180 11, 220 p) ; aucune différence 

significative entre ces différents animaux n'a pu être relevée, la fluores- 

cence des cellules du noyau ganglionnaire 20 reste très forte chez les vers 

âgés (cf Planche 14, fig. a). 

Les cellules fluorescentes sous l'action des ultravio- 

lets sont également visibles en microscopie photonique classique : les cellu- 1 
les présentant une fluorescence rouge sont colorées en rouge vif, celles qui I l 

ont une fluorescence orangée sont colorées en rouge violacé. Dans ce cas leur 1 
localisation s'en trouve facilitée, en particulier pour établir un parallèle 1 
avec les autres techniques de coloration. 1 

L'étude du ganglion cérebral de Nereis d ivers ico lor ,  après 
l 

coloration par les autres techniques signalétiques des produits de neurosécré- 

tion nous permet de confirmer certaines observations effectuées par DWAINAUT- 

COURTOIS (1970) chez les Nereidae ; notamment en ce qui concerne la diversité 

et la répartition des cellules présentes au sein de ce ganglion. 

Celui-ci comprend six types cellulaires principaux (1 à VI). 

Les types cellulaires I à V, dont les cellules sont riches en cytoplasme, ont 

une répartition très large au sein du cerveau ; la majorité d'entre-elles ap- 

partient au type V, qui est constitué de neilrones souvent peu chronophiles. 



Les autres cellules : 1 à IV, présentent souvent un aspect glandulaire marqué, 

elles se situent essentiellement dans la région postérieure. Leur localisation, 

correspond, en partte, aux cellules fluorescentes aux rayons ulrraviolets après 

traitement par la technique à la géranine G (cf. tableau IV). 

Le type cellulaire VI dont les neurones sont petits et caryochromes, sont loca- 

lisés au niveau des coqora  peduncuzata et du noyau ganglionnaire 16. 

1.2. Description fine des types cellulaires 1-VI ........................................... 
1.2.1. Le type cellulaire 1 

Ces neurones qui sont caractérisés par leur 

forte affinité pour la fuchsine paraldéhyde, pour la thionine paraldéhyde ou 

pour llhématoxyline chromique (GOMORI, 1941), se localisent essentiellement 

dans la région postérieure du cerveau : noyau ganglionnaire 20 (planche 11, 

fig. a) ; et dans d'autres zones situées plus antérieurement :noyaux 4, 5, 7, 

9, 10, 11, 13, 14, 15 (planche 13, fig. a, b). Leur localisation correspond 

sensiblement aux neurones fluorescents après traitement à la géranine G (sauf 

pour le noyau 18). Comme DHAINAUT-COURTOIS (1964), nous ferons une distinction 

entre les neurones fuchsinophiles de la région postérieure du ganglion cérébral 

localisés au sein d'un même noyau ganglionnaire (le nucleus 20), qui sont pré- 

sents en assez grand nombre (15-20 cellules de chaque côté) et les autres neu- 

rones fuchsinophiles du cerveau qui sont souvent isolés et assez peu nombreux. 

Une observation plus attentive du nucleus 20, 

permet de différencier deux sous-types cellulaires. 

- Le premier : type Ia est constitué de 10-13 cellules probablement bipolaires, 
fusiformes (largeur de 12 P et plus grande longueur observée : 25 p), locali- 

- sées essentiellement dans les régions médiane et antéro-dorsale du nucleus 

20 (planche 12, fig. a, b, c). 

- Le second : type Ib est constitué de 5-7 grandes cellules piriformes (taille 
environ 25 v ) ,  qui se situent essentiellement dans les régions postéro- 
ventrale et latérale de ce même noyau (planche 12, fig. a, b, c).  

Il faut cependant remarquer que la localisation 

de ces cellules au sein du noyau 20 peut présenter de légères variations d'un 

ver à l'autre , et même au sein d'un même ver : on peut en effet constater que 

les cellules 1 présentes au sein des deux nuelei 20 homologues n'occupent pas 

une position symétrique par rapport au plan médian du cerveau (planche 7, 

fig. d). 

La méthode de coloration selon CLARK se ré+- 

le cependant assez peu satisfaisante pour différencier la secrétion présence 

au sein des types cellulaires la et Ib, sur coupes à Pa paraffine : la forte 





fuchsinophilie de ces neurones rend difficilement compte de la "densité" de 

leurs produits de sécrétion ; pour la même raison le matériel resté acidophile 

après oxydation, qui pourrait subsister dans ces mêmes cellules, serait masque 

par la fuchsine paraldéhyde. 

Nous avons donc effectué des contrôles sur 

des coupes adjacentes en utilisant uniquement le trichrome de HALMI modifié 

par CLARK, avec ou sans oxydation préalable (planche 11, fig. b, c ) .  Cette 

méthode permet de mettre en évidence certaines différences existant entre ces 

deux types cellulaires : 

- les neurones Ia prennent beaucoup plus fortement l'orangé G que les neurones 

Ib : 

- après oxydation, l'affinité tinctoriale de ces cellules pour l'orangé G de- 
vient nulle, les neurones gardent cependant une certaine affinité pour le 

vert lumière. 

Ces résultats sont confirmés, après colora- 

tion par l'azan de)HEIDENHAIN (cf Tableau Dl). Les neurones présenterit en effet 

une teinte orangée beaucoup plus marquée que les neurones Ib, qui sont colores 

en rouge-orangé. 

Après oxydation ces neurones prennent une tein- 

te bleue ou lilas. 

La technique du Bleu alcian - Jaune alcian 
décrite dans matériel et méthodes, permet également de mettre en évidence 

certaines différences d'affinité du matériel de neuroçécrétion des cellules Ia 

et Ib. Après traitement par le Bleu alcian - Jaune zlcian pH 0,5-2,5, ].es cel- 
lules Ib sont colorées en vert-bleu tandis que les cellules Ia prennent une 

teinte vert vif. 

Après traitement par le Bleu alcian - Jaune 
alcian pH 2,5-0,5, les cellules Ia sont plus colorées par le Bleu alcian que 

les cellules Ib. 

Il semblerait donc qu'après oxydation le 

rapport : 

-'OoH Ia soit supérieur au rapport -COOH Ib 
-S03H Ia -S03H Ib' 

Comme nous l'avons indiqué précédeimnent, 

d'autres neurones fuchsinophiles sont présents au sein du cerveau de la ~llereis.  

La majorité d'entre eux est unipolaire i noyaux 4, 5, 6, 10, 13, 14, 15, 22 

(planche 13, fig. a, b), les autres sont bipolaires : noyaux 7 et 1 1 .  Pour 



les différencier des neurones ordinaires peu chromophiles (type V),ceux-ci I 

ont été classés dans le type cellulaire Ic (terminologie selon DHAINAUT- 
1 

COURTOIS, 1966~). I 

I 

1.2.2. Le type cellulaire II 
l 

Le corps cellulaire de ces neurones qui se 

colore par le vert lumière après coloration par la technique de CLARK, pré- 

sente également une légère fuchsinophilie. Celle-ci est due à la présence de 

très fines granulations intracytoplasmiques (planche 12, fig. c). Les ceilules 

de type II ont une taille de 13 à 18 P environ ; elles se localisent au sein 
du noyau 20 et en bordure des noyaux 18 et 19. De par leur grand nombre (35- 

40 cellules de chaque côté du cerveau), elles se situent à proximité immédiat? 

des cellules Ia, Ib, et parfois aussi près des cellules IIIet IV (voir deç- 

cription ci-après). 

Nous avons également observé la présence 

chez N ~ r e i s  diversicoZor de mottes, e t  parfois d'importantes flaques orangéo- 

philes, présentes au sein de certaines cellules II. Ces inclusi.ons qui sont 

colorées en rouge par l'azocarmin G ont été retrouvées chez les vers de dianiè- 

tre ovocytaire 50-170 p, avec une fréquence plus importante chez les aninûux 
d'âge moyen (diamètre ovocytaire 70-110 y)  (planche 12, fig. c et f). Ces in- 

clusions n'ont pas été retrouvées chez N. pelagica, P. cu l t r i f e ra  ou N .  rtie- 

cinea. 

1.2.3. Le type cellulaire III 

Les neurones de type III ont une taille de 

10 à 15 p environ, ils prennent une coloration vert foncé par le tétrachroae 
de HERLANT (cf GABE, 1968) (planche 13, fig. d) S ;  ils gardent un cytoplasme 

acidophile après oxydation permanganique. Le péricaryon prend une couleur 

orangée après traitement par la technique de CLARK (planche 12, fig. ej ou 

par l'azan oxydé. Ces cellules qui ont été décrites pour la première fois 

chez la Nereis par DHAINAUT-COURTOIS (1966~) sont dispersées sur une très 

large zone au sein du noyau ganglionnaire 18. On peut dénombrer environ 15 

neurones de chaque côté du cerveau, le plus grand nombre d'entre eux se situe 

à proximité du point de départ du nerf nucal XV. D'autres cellules sont si- 

tuées plus dorsalement, en particulier, à proximité du noyau 20. 

1.2.4. Le type cellulaire IV 

Les cellules de type IV constituent le noj7eu 

ganglionnaire 19. Ces cellules appelées précédemment par HERLANT-3EEWZS et 

VAN DAMNE (1962) "cellules à ampoules" ont un diainètre d'environ 20p. Celles-ci. 



présentent de nombreuses granulations fortement color.5es par l'orangé G après 

traitement par la technique de CLARK (planche 12, fig. g). Ces granulations 

orangéophiles peuvent atteindre une taille de 3 )i chez Nereis diversicolor,  

elles sont pl-us fines chez N. pezagica et N .  succinea. 

1.2.5. Le type cellulaire V 

DHAINAUT-COURTOIS (1966~) a regaoupé dans le 

type cellulaire V tous les neurones présentant peu ou pas d'affinité pour les 

colorants signalétiques de la neurosécrétion. Cette catégorie de cellules est 

donc très hétérogène et englobe toutes les cellules supposées être des "neuro- 

nes ordinaires",(sauf pour les gZobuZi des corpora pedwzcuZata ou du noyau 

ganglionnaire 16 qui sont rattachées au type cellulaire VI). Ces cellules qui 

constituent la majorité des neurones du cerveau, ont une répartition très lar- 

ge ; elles ir~terviennent pour une part importante dans la formation des noyaux 

ganglionnaires. 

Les neurones les plus remarquables présents 

au sein du cerveau de Nereis diversicolor sont les grands neurones des noyzux 

10, 14 (planche 13, fig. a, 1, g), 17 (planche 13, fig. e), 22 (planche 11, 

fig. a, d) et 26 (planche 10, fig. d). 

1.2.6. Le type cellulaire VI 

Ces neurones sont caryochromes, et de petite 

taille : inférieure à IO p. Ils constituent essentiellement les noyaux 1, 2, 
3 (planches 1, 2, 3 ; planche 4, fig. a, planch2 10, fig. b, c, d ,  e) et le 

noyau ganglionnaire 16 (~lanche 6, fig. c et d ; planche 7, fig. a ; planche 

12, fig. a). 

1.3. Mise en évidence des glucides ............................. 
Le ganglion sus-oesophagien de Nereis di3ersicoZor 

d'âge moyen (diamètre ovocytaire 105-130 y) est très riche en glucides : cornne 
DEFRETIN (1955), nous avons observé une intense réaction au sein des noyaux 4, 

5, 7, 9, 10, 14 et 17. Une réaction positive a également été observée au niveau 

des noyaux pos'térieurs 18, 20 et 22. 

Ces observations préliminaires confirment les résul- 

tats obtenus par DEFRETIN (1955) chez Nereis irrorata.  En ce qui concerne le 

noyau ganglionnaire 17, les images obtenues sont identiques. Nous citons cet 

auteur : "Les neurocytes piriformes à noyau fréquemment déplacé vers l'émer- 

gence de l'axone se signalent par une réaction souvent vigoureuse et nette- 

ment déplacée vers cette extrémité cellulaire effilée". Nous pouvons comparer 

cette description avec l'image donnée sur la planche 13, figure e. 



Coinme nous l'avons indiqué ci-dessus, les noyaux 18 

et 20 présentent une certaine positivité à la réaction P.A.S.- orangé G : 

- Les cellules III du noyau 18 réagissent fortement, elles se colorent en 
rouge orangé. 

- Les neurones la et Ib du noyau 20 réagissent faiblement ; ces deux types 
cellulaires présentent une forte teinte orangée et une très faible teinte 

rose. 

- Les neurones TI réagissent de manière peu importante : leur cytoplasme co- 
loré en rose présente des ponctuations rouge-vif. 

Nous avons effectué des contrôles sur des coupes 

adjacentes, certaines coupes ont été traitées pendant 30 mn à 3 7 O ~  par la 

diastase salivaire avant oxydation périodique. On peut constater que l'impor- 

tante réaction présente au sein des noyaux 4, 5, 7, 9, 10, 14, 17, 22 dispa- 

raît. Les neurones qui prenaient une teinte rouge vif prennent une coloration 

orangé clair. 

Les figures f et g de la planche 13 montrent les 

différences observées au sein du noyau ganglionnaire 14. 

Par contre,les neurones III du noyau ganglionnaire 

18 gardent une teinte rouge-orangé, après prétraitement enzymatique, les neu- 

rones Ia et Ib du noyau 20 gardent le même aspect tandis que le neuroplasme 

des cellules 11 reste rose. La seule différence observée au sein de cc type 

cellulaire est la disparition des ponctuations rouge vif ,(cf tableau IV). 

Si on omet l'oxydation par l'acide périodique, au- 

cune réaction positive n'est observée au sein du ganglion sus-oesophagien. 

Il semble donc que le cerveau de la N e ~ e i s  d'âge 

moyen renferme une importante quantité de gliicides. Ces glucides qui sont 

surtout présents dans les neurones "ordinaires" de type V sont probablement 

constitués pour la plus grande partie de glycogène. Ce glycogène pourrait 

constituer une substance de réserve synthétisée et stockée au sein de ces 

neurones et libérée à une certaine période de la vie du ver. Malheureusement 

nous n'avons pas effectué d'observations chez des vers d'âges différents, et 

notamment chez les vers âgés, cette hypothèse demande donc confirmation. 

Une certaine positivité subsiste au sein des noyaux 

ganglionnaires 18 et 20, après prétraitement enzymatique. Les cellules III 

gardent une coloration rouge-orangé, ce qui confirme les résultats obtenus 

par DHAINAUT-COURTOIS et WAREMBOURG (1969). Les cellules 1 par contre ne rEa- 

gissent pratiquement pas à la réaction de 1'A.P.S.- orangé G. Ces résultats 

semblent aller à l'encontre des conclusions de GOLDING et TJHITTLE (1977) qui 
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pensent à une nature essentiellement protéo-glucidique de la sécrétion des cel- 

lules Ib. Ces auteurs ne se basent cependant que sur des critères morphologi- 

ques, et non sur des données cytochimiques. Les cellules II gardent une cer- 

taine positivité à I1A,P.S. après traitement enzymatique. En accord avec les 

observations de DHAINAUT-COURTOIS et WAREEBOURG (1969), nous pensons à une 

sécrétion lipoglycoprotéique. 

2. Types cellulaires observés en microscopie électronique - ------------------------------------.--------------- 
à transmission -------------- 
L'adaptation de ïa technique de CLARK aux coupes incluses 

dans l'araldite a grandement facilité le repérage des différents types cellu- 

laires observés précédemment sur coupes à la paraffine. 3ien que de 1égSres 

variations d'intensité de coloration puissent être observées par rapport aux 

coupes à la paraffine, qui sont plus épaisses, l'affinité tinctoriale du 

matériel de sécrétion pour les colorants reste inchangée. 

- Les cellules 1 gardent une importante affinité pour la fuchsine paraldéhyde. 
- Les cellules II, qui ont une affinité pour le vert lumière, restent légère- 
ment fuchsinophiles. 

- Les cellules III sont difficiles à repérer, leur cytoplasme se colore par 

l'orangé G ou le vert lumière. 

- Les images des cellules IV sont très différentes de celles cbservées sur 
coupes à la paraffine : on ne retrouve plus l'aspect en mottes décrit pré- 

cédemment. Le contenu cytoplasmique de ces cellules est au contraire "piein", 

il se colore uniformément par les colorants acidophiles : orangé G ou vert 

lumière. 

- Les cellules V et VI sont peu chromophiles, elles sont donc dit fi ci lem en^ 
repérables par cette technique. 11 semble que la technique de coloration 

simple au bleu azur II reste plus appropriée pour l'étude de ces types cel- 

lulaires. 

2.1. Description ultrastructurale ............................ 
des types cellulaires 1 - VI ............................ 
2.1.1. Le type cellulaire 1 

2.1.1.1. Le type cellulaire Ia 

Les cellules Iz  sont très facilement 

observables en coupes semi-fines ; leur cytoplasme très luchsinoyhile, est 

très riche en granules de neurosécrétion. Ces granules qui ont une taille 

de 1100-1700 A (moyenne : 1390 5 20 A) (figure 201, . apparaissent denses anx 

électrons,leur contenu est finement granuleux.La membrane qui entoure ces gra- 





neurones type la, 
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nules est difficilement visible en raison de l'absence de halo clair péri- 

phérique. Ces cellules Ia présentent également un réticulum endoplasmique 

granuleux bien développé ; celui-ci est bien visible autour du noyau où il 

forme des "citernes" concentriques. On observe également fréquemnent la pré- 
1 

sence de nombreux grains denses et de vacuoles lipidiques. 1 
D'autres cellules, d'aspect diffé- I 

rent, sont présentes en petit nombre au sein du cerveau de la Nereis et ont 
l 
l 

également été observés dans la région antéro-dorsale du noyau 20 : à proxi- 
I 

mité du noyau ganglionnaire 19 (cellules de type IV). Ces neurones qui ont l 

une taille comparable à celle des celules Ia, décrites précédemment, ont un i 

l 
cytoplasme riche en grains élémentaires, denses aux électrons (planche 21, 

! 

fig. a et b). Ces granules sont plus petits que ceux présents au sein des cel- l 

lules Ia et Ib (cf. Description ci-après) ; ils ont une taille de 1000 à 1500 4 
(moyenne 1230 2 20 A) (Pig. 21) et présentent souvent un étroit halo périphéri- 

que. Ces cellules correspondent probablement aux cellules Cl décrites par 

GûLDING (1967b). 

Nous classerons provisoirement celles- 

ci dans le type cellulaire Ia, en raison également de leur localisation au 

sein du noyau 20. Il est en effet pratiquement impossible de distinguer ces deux 

types cellulaires en microscopie photonique, par la technique de CLARK. 1 
Pour le différencier du type cellulai- 

re précédemment décrit, nous appellerons (Ial) les neurones dont les grains élé- 

mentaires ont une taille de 1100 à 1700 A, et (Ia2) les neurones dont les 

grains élémentaires ont une taille de 1000 à 1500 A. 
2.1.1.2. Le type cellulaire Ib 

Le type cellulaire Ib se distingue 

assez facilement du type cellulaire Ia. Comme nous l'avons indiqué précédem- 

ment, les cellules Ia sont de plus grandes dimensions, et leur position au 

sein du noyau 20 est en règle générale plus postérieure et plus ventrale. De 

plus, l'examen des coupes semi-fines laisse apparaître une fuchsinophilie 

plus faible de ces dernières par rapport aux cellules Ia. 

Les zones fuchsinophiles des cellules 

Ib ne s'étendent pas à l'ensemble du cytoplasme. Les zones sont souvent locali- 

sées à la périphérie de la cellule, où elles forment des "croissants" (planche 

16, fig. a, b). La comparaison avec les images obtenues en microscopie électro- 

nique permet d'affirmer avec certitude que les zones fuchsinophiles corresponde, 

à la présence des granules de neurosécrétion. Ces granules de neurosécrétion, 

qui ont une taille de 1 1  00-1 600 A : moyenne 1280 15 A (Fi.g. 22) ont un contenu 

assez dense (planche 16, fig. c, d, e). Certains granules semblent contenir 1 
1 



FIGURES 22 et 23 

Histogrammes : répartition du diamètre moyen des granules à 

l'intérieur des corps cellulaires. 

Figure 22 : cellules Ib 

Figure 23 : cellules II 
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moins de matériel, ils sont de ce fait beaucoup moins opaques aux électrons. 

Leur aspect peut varier par rapport aux granules des cellules Ia, la membrane 

qui les entoure peut présenter certaines irrégularités. On observe de ce fait 

(dans certains cas) la présence d'un halo ~ériphérique irrégulier (planche 16, 

fig. e). Entre les granules de neurosécrétion on note souvent la présence de 

particules de glycogène 4 (planche 16, fig. e). Ces cellules comprennent d'au- 

tre part d'importantes zones cytoplasmiques pauvres en granules de sécrétion. 

Ces zones qui sont situées autour du noyau correspondent probablement aux si-- 

tes de production (planche 16, fig. a, b, ; planche 17), elles se caractéri- 

sent par un appareil de Golgi important, des corps multivésiculaires (planche 

16, fig. d), quelques grains denses, et surtout de nombreuses petites vacuoles 

formées par du réticulum endoplasmique distendu (planche 17). Celui-ci est peu 

visible par ce mode de fixation, il apparaît plus nettement par fixation au 

tétroxyde d'osmium à 4°C : GOLDING (1967b) et observations personnelles. 

2.1.1.3. Le type cellulaire Ic 

L'investigation systématique des 

autres types cellulaires fuchsinophiles (Ic) présents dans les noyaux anté- 

rieurs du cerveau de la Nereis, n'a pas encore été effectuée. Les coupesuitra- 

fines réalisées dans ces zones ont révélé la présence de neurones dont le cy- 

toplasme est riche en grains élementaires. Nous ignorons encore actuellement 

si ces cellules correspondent aux neurones fortement chromophiles mis en 

évidence par la technique de CLARK. La relation entre les données des micros- 

copies photonique et électronique reste donc à établir. Nous nous proposons 

d'entreprendre une étude ultérieure de ces types cellulaires, en particulier 

grâce à l'utilisation de la technique de CLARK adaptée aux coupes semi-fines. 

2.1.2..Le type cellulaire II 

Les cellules de type II présentes chez N. 

diversicoZor ont une ultrastructure très différente de celle observée par 

DHAINAUT-COURTOIS chez N .  peZagica. Ces cellules ont une taille moyenne de 

10-15 Y ,  un noyau de forme irrégulière et un cytoplasme riche en granules de 
sécrétion (planche 18). Les granules, contrairement à ceux observés dans les 

autres types cellulaires, apparaissent souvent peu denses aux électrons ; ils 

ont une forme légèrement ovoïde, leur taille peut varier entre 1200 et 1800 

moyenne 1470 2 20 A (Fig. 23). A l'exception des granules les plus denses, les 

contours ne sont pas toujours nets et il semble que l'on puisse observer par- 

fois des interruptions de membranes (planche 19, fig. b) ; celles-ci s'expiiquen 

peut-être par une certaine fragilité des granules à la méthode de double fixa- 

tion. Ces cellules possèdent d'autre part un ergastoplasme périnucléaire et on 

observe souvent des particules de glycogèneo(présentes entre les granules de 

sécrétion. 



Chez les vers de diamètre ovocytaire 50-170 y, 

et plus fréquemment chez les vers d'âge moyen de diamètre ovocytaire 80-120 p, 
on observe au sein de certaines cellules II d'importantes plages,ou des grains 

de sécrétion très denses aux électrons (planche 19, fig. a, c, d). Ce matériel 

de sécrétion, qui se caractérise en coupe semi-fine par son importante affi- 

nité pour l'orangé Gy semble être stocké par l'erga~to~lasme : on observe en 

effet du réticulum endoplasmique granuleux autour de ces plages de sécrétion 

dense (planche 19, fig. c, d). 

Nous avons également noté à plusieurs repri- 

ses, chez différents vers, la présence d'une importante enclave dans le noyau. 

Celle-ci est riche en grains denses non limités, apparemment, par une membrane. 

L'interprétation des images observées au sein 

des cellules II de Nereis diversicoZor est pour le moment difficile en raison 

de l'absence de points de comparaison. Il semble actuellement établi avec 

certitude que les plages ou gros grains de sécrétion observés en microscopie 

électronique correspondent aux mottes orangéophiles visibles sur coupes à la 

paraffine. Malheureusement ces mottes présentes chez N. diversicolor n!ont 

pas été retrouvées chez les autres espèces étudiées : P. c u l t r i f e r a ,  N .  pela- 

gica ou N .  succinea. 

2.1.3. Le type cellulaire III 

Le type cellulaire III est localisé principa- 

lement au sein du noyau ganglionnaire 18. Le corps cellulaire comprend un noyau 

possédant un ou deux volumineux nucléoles situés près de la périphérie de 

celui-ci ; un cytoplasme riche en granules de sécrétion et en organites cellu- 

laires. Les granules sont de grande taille : 1300-2200 1 : moyenne 1660 5 40 A 
(Fig. 24), ils sont dans la plupart des cas très denses aux électrons (planche 

20, fig. d). Ceux-ci semblent également assez facilement déformables, et dans 

le cas de certaines cellules les granules apparaissent ovoïdes. Les cellules 

III se caractérisent également par leur très grande richesse en ergastoplasme. 

Les citernes du réticulum endoplasmique granuleux entourent le noyau et forment 

souvent des enroulements caractéristiques visibles surtout chez les vers âgés 

(planche 20, fig. a, c, d) ; ceux-ci sont le plus souvent localisés du côté 

du pôle axonal. en une occasion nous avons observé une cellule III située en 

dehors du cerveau, contre la capsule cérébrale, à proximité de l'oeil posté- 

rieur (planche 20, fig. e, £). Il semble donc que les cellules III, bien que 

localisées au sein d'un noyau ganglionnaire, puissent avoir une répartition 

très large, ce qui confirme les observations faites antérieurement en micros- 

copie photonique. 



FIGURES 24 et. 25 

Histogrammes : répartition du diamètre moyen des granules à 

l'intérieur des corps cellulaires. 

Figure 24 : cellules III 

Figure 25 : cellules "b" 



neurones type III 

cellules " b 



2.1.4. Le type cellulaire IV 

Les cellules IV correspondent aux cellules à 

structure ampullaire souvent décrites dans le noyau ganglionnaire 19. Elles 

sont associées à une cellule neurosensorielle, mais ne semblent pas être de 

nature nerveuse (DHAINAUT-COURTOIS, 1965, 1967, 1968b, 1970), GOLDING et 

WHITTLE (1977). 

Les cellules IV sont facilement repérables 

en microscopie photonique (coupes semi-fines) ; elles sont de forme plus ou 

moiils allongée et possèdent un noyau et une mince bande cytoplasmique péri- 

phérique entourant une lumière contenant une substance plus ou moins opaque 

aux électrons (planche 21, fig. c, d). Une forte opacité se traduit par une 

affinité pour l'orangé G en coupe semi-fine ; une opacité plus faible se tra- 

duit par une affinité pour le vert lumière. 

Cette substance présente au centre des cel- 

lules IV est probablement synthétisée par le cytoplasme de ces cellules qui 

est riche en organites cellulaires : ergastoplasme, appareil de Golgi, mito- 

chondries (non représenté sur les planches). Celle-ci est également beaucoup 

plus abondante chez N. diversicolor que chez N. peZagica ; chez cette derniè- 

r? espèce, la lumière n'est pas complètement "remplien, la substance sécrétée 

forme des grains denses discontinus tandis que chez N. diversicoZor, le conte- 

nu apparaît bien homogène. 

Ces cellules de type IV ont probablement un 

rôle de soutien pour certaines cellules neurosensorielles (hypothèse formulés 

par DHAINAUT-COURTOIS, 1965). Dans la lumière remplie de matériel dense décri- 

te précédemment on peut noter la présence de neurones attachés aux cellules IV 

par des desmosomes septés (planche 22, fig. 2 et b). Les prolongements dendri- 

tiques de ces cellules se terminçnt par des organites ciliaires semblables à 

ceux observés par DHAINAUT-COURTOIS chez N .  peZagica : DIIAINAUT-COURTOIS (1965, 

1967, 1968b, 1970). Ces organites qui se prolongent dans la lumière des "cel- 

lules ampullaires" IV, perdent rapidement leur structure caractéristique de 

' cil, se divisent en deux troncs qui se ramifient à leur tour (planche 22, 

fig. a, b). 

Nous pensons comine DUINAUT-COURTOIS (1970) 

et GOLDING et WHITTLE (1977) que le plus grand nombre de cellules neurosenso- 

rielles aboutissant dans les cellules de soutien IV possèdent leurs corps cel- 

lulaires dans le cerveau. Ceux-ci sont localisés dans une zone située sous le 

noyau 19 et correspondant à l'emplacement du noyau 16. Certains neurones de 

ce noyau possèdent en effet de nombreux points communs avec les prolongements 

observés au sein des cellules IV : densité du cytcplasme, aspect des mitochon- 

dries, richesse en glycogène (planche 22, fig. a et b). 



Une description ultrastructurale précise de 

ces cellules neurosensorielles a par ailleurs été effectuée par DHAINAUT- 

COURTOIS (1965, 1968b) dans l'épiderme de Nereis peZagica épitoques. Chez 

cette dernière espèce des cellules de ce type sont parfois disséminées parmi 

les cellules épidermiques ; elles sont de ce fait facilement repérables en 

microscopie électronique. 

2.1.5. Le type cellulaire V 

2.1.5.1. Description générale 

Le type cellulaire V englobe la plus 

grande partie des neurones dits "ordinaires" présents dans le cerveau de la 

Nereis. Le grand nombre de noyaux ganglionnaires et la grande abondance des 

neurones appartenant à ce type cellulaire V nous ont amené à sélectionner un 

nombre restreint de noyaux ganglionnaires; nous avons observé plus particuliè- 

rement les noyaux 22, 5 et 14 (planche 24, fig. a, b, c, d). 

Les cellules observées ont souvent 

un cytoplasme clair, au sein duquel les organites cellulaires sont facile men^ 

reconnaissables ; ces cellules sont souvent riches en mitochondries et on peut 

noter la présence de réticulum endoplasmique granuleux, de corps de Golgi 

(planche 24, fig. a, d) et de glycogène particulaire4 ou P (planche 24, 
fig. d). 

Les cellules que nous avons observées 

sont généralement assez pauvres en granules et en vésicules. Dans certains ces 

on peut observer une accumulation plus importante de ces grains élémentaires 

(planche 24, fig. b). Il est également possible que l'accumulation de ces gra- 

nules et vésicules soit responsable de la fuchsinophilie de certains neurones 

observés au sein du ganglion de la JJereis ; ceci repose le problème de la d l f -  

férence entre le type cellulaire V et le type cellulaire Ic qui n'a pas encore 

été défini avec certitude en microscopie électronique. 

La classification actuelle se basant 

essentiellement sur la fuchsinophilie de certains neurones, il est possible 

que certains d''entre-eux, classés dans le type cellulaire Ic, correspondent en 

fait à des neurones ordinaires V. 

2.1.5.2. Les cellules "btf de SCHARRER 

Malgré leur grande abondance, peu 

de neurones ordinaires ont retenu l'attention des premiers auteurs. Certaines 

cellules présentes sri sein du noyau ganglionnaire 18 ont cependant été décrites 

dès 1936 par SCHARRER, chez Nereis virens.  Ces cellules dont l'infrastructure 

a été étudiée par DHAINAUT-COURTOIS chez N .  pelagica (1968b), ont été retrouvées 

chez IV. diversicolor (planche 23, f ig. b, d) . 



Les cellules "b" sont bipolaires, leur 
O 

péricaryon est riche en grains élémentaires de 700-1100 A de diamètre : moyenne 

860 k 20 A (Fig. 25). Ces granules, contrairement â ceux de la majorité des au- 

tres cellules V y  semblent répartis dans.tout le cytoplasme. Ils semblent être 

élaborés par l'appareil de ~olgi (planche 23, fig. d). On peut également noter 

la présence au sein de ces cellules dlergastoplasme, de ribosomes libres et de 

particules de glycogène J% (planche 23, fig. d). 

Il est actuellement impossible de 

préciser la "destination" des prolongements des cellules "b" ; certains 

d'entre-eux entrent probablement dans la composition du nerf XV, qui relie 

un organe sensoriel cilié de type chimiorécepteur : l'organe nucal (DHAINAUT- 

COURTOIS, 1970 ; WHITTLE et ZAHID, 1974) (cf planche 25), au noyau ganglion- 

naire 18. 

2.1.6. Le type cellulaire VI 

Les cellules de type VI peuvent également 
A 

etre classées parmi les neurones ordinaires ; elles constituent principalement 

les noyaux 1, 2, 3 (corporcr peduneuiiata) et le noyau ganglionnaire 16, dont 

certains types cellulaires ont été décrits dans le paragraphe 2.4. (cellules 

neurosensorielles). Ces cellules apparaissent caryochromes en microscopie pho- 

tonique. En microscopie électronique, le noyau volumineux présente de grosses 

mottes d'hétérochromatine (planche 23, fig. a, c) ; il est entoure par une 

assez mince bande cytoplasmique, au sein de laquelle les mitochondries sont 

hien visibles. 

Le cytoplasme des cellules VI appartenant au 

noyau ganglionnaire 16, est riche en glycogène   articulaire, contrairement aux 

cellules des nuelei  1, 2, 3 (planche 23, fig. a). 

3. Com~araison avec les types cellulaires décrits --- ------------------ ...................... 
antérieurement chez d'autres Nereidae ..................................... 
Le ganglion sus-oesophagien de la Nereis se caractérise 

par sa grande richesse en cellules neuroglandulaires. Celui-ci présente une 

importante affinité pour de nombreux colorants signalétiques des produits de 

la neurosécrétion, et en particulier pour la fuchsine paraldéhyde. 

Le nombre des cellules 1 présentes au sein du cerveau de 

Nereis diversicoiior semble plus élevé que cher 8. peZagica, N. succinea e t  même 

P. cuZtrijcera. ~ ' a s ~ e c t  de ces neurones, ainsi que la taille des grains élénen- 

taires intracytoplasmiques présentent des differences par rapport aux types 

cellulaires 1 observés par DHALNAUT-COURTOIS chez N .  peiiagica (1967, 1968b, 

1970) (cf. tableau V). 
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1 Tableau V - Equivalencepossible entre les différents types cellulaires décrits chez les polychètes Nereidcre. 

1 
I 

( ! 
( Références ! Types cellulaires 

( ! 
( ! ! ! ! ' ( DHAINAUT-COURTOIS 

1 

! ! ! ! ! 
1 ( (1966c, 1967) ! 

1 ! f .II j iir f IV v 
( essentiellement chez ! Ia Ib  1 c 
( N. pelagica ! t ! 1 I ! 

! ! ! ! ! (- 
( ! ! ! I l 

( B. SCBARRER I a ! ! ! ! 
( (1936, 1937; I ' (en partie) ! ! C - 

! 
- 

I ! d !b:noyau18 ( N. virens, W. pe lagica, ! ! ! 
( 8. divers icolor  ! ? ! I f ! 
( ! ! ! 1 ! - 
( ! ! ! ! ! 

C 

I= 

( SCIIAEFCR (1 939) ! a ! ! ! ! l 
C .  : - ! a ?  ! - I d !  ! Qn partie) : 

( N.  d i vers ico lor  
- 

! ! ! ! 
l 

( I 
( ! ! ! ! ! 

' ( ! ! I ! 
( IIERI,ANT-tlEEWIS et NS! i N S I  ! 

cellulcs f cellules ! 
( VAN DAEIEE (1962) ! kn partie) : NS 2 : - ! (en partie) ! - 
( N. d ivarsicolor  ! ! ! à ampoule ! allongées : allongées: : : piriformes ! 
( ! ! ! 

( ! ! ! ! ! 
( HAUENSCHILD et t ! ! ! ! 

CI 

( FISCIIER (1962) ! - ! l ?  ! - 1 2 1  ! ! ?  : - 
( P. dwner i l i i  I ! ! ! ! 
( ! ! ! ! ! 
( I ! ! 1 ! 
( TMBUCHI (1965) ! : B, C, D ! ! ! 

! B A ! A ! ! 
! B. c e, D 

( N. japonica - ! 
( T. heterochaetus ! (en partie) : (en partie) : (en partie) ! (en partie) ! ! ! (en partie) 

( l ? ! ! ! ! 
! ! I ! ! 

( GOLDING (1967b) t ! ! ! ! 
( N. d i vers ico lor  : ! ! ! 

a c - - - 
! ! 

! b : noyau 18 
( Microscopio photonique ! j d !  
( cf B. SCHARRER ! ! ! ! ! 

! ! ! ! (---------------,------- 1 ------,----- r ------------- r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  --------------- 
( 1 ! '  ! ! ! 
( GOLDING (1967b) ! CI et c2 : neurones du : ! ! ! ! b :  noyau 18 
( N. d ivers icolor  : ! (noyau 19 : - ! - ! - I noyau 22 : ! ! ! d  ; neurones du ( Microscopie ! selon cet : 
( électroiiique 1 auteur) : (en partie) : ! ! ! ! noyau 22 
( ! ! ! ! ! 
( ! ! ! ! ! 
( GOLDING et WHITTLE ! 1 ! ! ! 
( (1977) 1 1 1 ! III I cellule ! b : noyau 18 

1 11 
( N .  ditleraicolor : ! ! de nature !autres neurones 
( Nicroscopie 

. IV 
! (non pub1 ié) : : (non décrit) ! (non décrit) ! (non décrit) ! non ! décrits : 

( électronique ! ! ! ! neuronale ! noyaux 16, 22 
( cf DIIAINAUI-COURTOIS ! ! ! ! ! 
( ! 1 ! ! ! 

1 



Les cellules II qui sont disséminées parmi les cellules 

fortement fuchsinophiles sont plus difficilement repérables que chez Nereis 

pezagica. Elles présentent souvent une fuchsinophilie plus importante et leur 

aspect ultrastructural est très différent de celui observé par DHAINAUT-COURTOIS 

(cf Tableau V) . 
Les cellules III sont légèrement plus petites que celles 

observées chez Nereis peZagica. Contrairement aux résultats obtenus pour les 

types cellulaires 1 et II, l'aspect ultrastructural de ces cellules est sembla- 

ble chez les deux espèces étudiées (cf Tableau V). 

Les cellules IV qui sont les cellules de soutien des cel- 

lules neurosensorielles apparaissent plus nombreuses chez Nereis pelagica, 

Perinereis cu l t r i fera  et Nereis suceinea, que chez Nereis diversicolor.  La 

taille de ces cellules est particulièrement importante chez les Nereis succinea 

épitoques. Il est possible que ces différences soient dues au fait que Nereis 

diversicoZor ne réalise pas de transformations hétéronéréidiennes, contraire- 

ment aux autres espèces citées. 

Les cellules V ont une répartition relativement homogène 

chez les différentes espèces étudiées, sauf chez N. succinea, où les noyaux 

ganglionnaires sont nettement moins individualisés. La fuchsinophilie des neu- 

rones V apparaît plus forte chez Nereis diversicolor que chez les autres es- 

pèces étudiées. 

Les cellules VI ont un aspect analogue chez Ncreis divey- 

sicolor,  Nereis pelagica, Perinereis cul tr i f&ra ou Nereis succinea ; leur ré- 

~artition peut cependant présenter de légères variations d'une espèce à l'au- 

tre (RICHARD, 1964) . 
Compte-tenu de la grande diversité des travaux existant 

actuellement pour définir les types cellulaires présents au sein du cerveau 

de la Nereis, et de nos propres observations, il nous a semblé utile dans un 

but d'harmonisation et de simplification, d'établir la correspondance entre 

toutes les classifications existantes (nous avons résuné toutes les données 

dans le Tableau VI:. 



Tableau VI - Comparaison des cellules neuroglandulaires Ia, Ib, II, III, présentes chez N. diversicolor, avec celles 
décrites antérieurement chez N. pe7,agica (DHAINAUT-COURTOIS, 1966c, 1967, 1968, 1970). 

1 i '  ! 1 . . ) 
! ! 1 ; Types 

( cellulaires 
! 1. : ' Ib j II ! 

11 : 111 1 ) i I ! ! 1 
! ! . 

i ! largeur : 12 : ! ) 

( Taille (p) I < 
! : 25 : 13-18 : 10-15 ! bngueur:18 : 15 : 15-20 : 15-20 ) 
! longueur: 25 : ! ) 

! ! ( Affinité . M.+ a ++ : Or.G+ 1 ( tinctoriale : ' . . . VL++ : Or.G++ ) i FP ++ FP ++ : ; FP ++ FP ++ 1 
( technique de ~ p '  : FP 5 : 
( CLARK I ! 1 
( ! ! ) 
( 1 ! ) 

! 1390 f. 20 : ! : Taille moyenne ! (Ial) : 
1 

! ) 
( des grains ! : 1280*15 :1470*20 : 1660*40 ! 1200 : 1500 : 1600 : 2000 ) 

O ! 1230 5 20 : ! ' 
Clémentaires (A) 

(Ia2) : ! 
( ! ! 
( ! ! ) . . 

1 densité : f 
! forte ; : ! 
1 contenu : ! 

( I homogène : : densité : densité 
: densité ) 

I (Ial) : densité : densité : moyenne , moyenne ; 
: moyenne : 

Aspect moyenne 
) 

! : moyenne : faible ou : ou forte ; ; : ou forte ; : ou forte ; 1 contenu 
( des grains ! densité : ou forte : moyenne ; : contenu i plus ou moins homogène contenu : conteau : 1 

! forte ; : avec : contenu : homogène : homogène : avec étroit halo homogène ) 
'lémentaires ! contenu : étroit halo: peu : sans halo : avec périphérique sans halo ) 

( ! homogène :périphérique: homogène ' :périphérique; : étroit halo:périphérique 1 
( ! avec 1 

I étroit halo: 
!périphérique: 
! (Ia?) : 

FP : fuchsine paraldéhyde ; VL : vert lumière ou vert sulfa ; 0r.G : orangé-G. 

t, +, ++ : respectivement réactions faibles, moyennes, fortes. 



c - Discussion 
Comme nous l'avons signalé dans les paragraphes précédents, 

le ganglion sus-oesophagien de Nereis diversicolor renferme une grande varié- 

té de cellules. D'après leurs caractéres morphologiques, leur affinité pour 

certains colorants, ou leur situation au sein de ce ganglion, celles-ci ont 

été réparties en six types principaux (1-VI). Trois d'entre eux : les types 

cellulaires I,II, III, ont une nature glandulaire affirmée. 

Le type cellulaire 1, qui comprend tous les neurones forte- 

ment fuchsinophiles présents au sein du cerveau de la Nereis, après traitement 

par la technique de CLARK, est très difficile à définir avec certitude. Il se 

compose d'une "population" très hétérogène, localisée essentiellement au sein 

du noyau ganglionnaire 20. Des différences parfois importantes parmi les neu- 

rones 1, ont en effet été observées, après emploi d'autres techniques de colo- 

ration en microscopie photonique (cf Tableau IV), ou après utilisation des mé- 

thodes de la microscopie électronique (cf Tableau V ) .  Les résultats ainsi ob- 

tenus ont nécessité l'adoption d'une classification plus fine. Aux nombreux 

sous-types cellulaires décrits au sein du noyau 20 (Ial, Ia2, Ib) vient s'ajou- 

ter la "population" des neurones Ic, qui sont situés plus antérieurement, et 

dont l'infrastructure n'a pas encore pu être précisée. L'adaptation de la 

technique de CLARK, aux coupes incluses dans l'araldite, en dehors de l'inté- 

rêt qu'elle présente pour la localisation des types cellulaires en microscopie 

électronique, a également permis d'établir avec certitude la correspondance 

entre les zones fuchsinophiles des cellules Ib, et la présence des granules 

de neurosécrétion. Cette affinité pour la fuchsine paraldéhyde est due à la 

présence au sein de ces granules, de groupements -SO3H. Ceux-ci résultent de 

l'oxydation de ponts disulfures, ou de radicaux SH, souvent décelables dans 

un "matériel" (en partie) peptidique ou protéique. Nos connaissances actuel- 

les ne nous permettent pas de préciser si cette intense fuchsinophilie est 

due à la présence d'une "hormone" ou d'une substance de type "neurophysine" : 

une étude imrnunocytologique effectuée au niveau des ganglions cérébroïdes et 

sous-oesophagien du phasme CZitemnus extradentus, a permis de mettre en évi- 

dence dans le ganglion sous-oesophagien de cet insecte, deux cellules neuro- 

sécrétrices fuchsinophiles fixant des anticorps anti-neurophysine et anti- 

vasopressine. Aucune réaction n'a par contre été décelée au sein des ganglions 

cérébroldes (REMY, GIRARDIE, DUBOIS, 1977 ; cf également BERLIND, revue, 1977). 

.Disposant facilement de neurophysine de Vertébré et d'hormones hypothafamiques 

et hypophysaires purifiées, nous avons tenté des réactions d'imrnunofluof~Scence 

sur notre matériel, les résultats se sont révélés négatifs. 



Les cellules de type II sont situées dans le noyau ganglion- ' 
naire 20. Elles correspondent probabl'ement en partie aux cellules NS 1 décri- 1 
tes par HERLANT-MEEWIS et VAN DAMME (1962) chez N. diversicolor (cf Tableau VI). l 

Contrairement aux cellules 1, l'affinité de leur cytoplasme pour la fuchsine I 

paraldéhyde reste faible, celui-ci conservant une certaine acidophilie. L'as- 1 
I 

pect ultrastructural de ces cellules est très différent de celui des cellules 1 

II observées par DHAINAUT-COURTOIS (1967) (cf TableauVI).Le noyau a souvent 
l 

1 
une forme irrégulière, et les grains élémentaires intracytoplasmiques sont peu 1 
denses aux électrons. De plus, on observe parfois la présence au sein de cer- 1 
taines cellules II, d' importantes "plages" intracytoplasmiques, ainsi que d'in- , 
clusions nucléaires, renfermant des grains denses aux électrons. Ces images I 
observées en microscopie électronique correspondent aux mottes orangéophiles 

décrites en microscopie photonique ; elles n'ont jusqu'à présent été observées 

que chez N.  diversicolor.  Il est probable que celles-ci traduisent un change- 

ment important dans le métabolisme de ces cellules. 

Les cellules de type III, iocalisees dans le noyau 18, sont 

difficilement repérables ; leur cytoplasme reste acidophile après oxydation 

permanganique. L'infrastructure des cellules observées chez N .  diversico2or, 

semble identique à celle observée chez N. pezagica par DHAINAUT-COURTOIS 

(1967). 

Les cellules IV, représentent les cellules "6" (B. SCHARRER) 

et les "cellules à ampoules" (HERLANT-EEEWIS et VAN DAMME) (cf Tableau VI). Elles 

sont associées à une cellule neurosensorielle, dont le corps cellulaire se si- ~ 
tue probablement dans le noyau 16 ; mais, elles ne semblent pas être de nature 

nerveuse. Le matériel présent au sein de ces cellules, qui est visible sous la ~ 
forme de gouttelettes orangéophiles, d'aspect colloïdal, sur coupes à la paraf- 

fine, apparaît au contraire "plein" et homogène sur coupes incluses dans 1 
I 

l'araldite. l 

Le type cellulaire V est très difficile à définir, il comprend 

la grande majorité des neurones dits "ordinaires", présents au sein du cerveau 

de la Nereis. La plupart des cellules V sont peu ou pas chromophiles, 

ce qui explique en partie le manque d'intérêt manifesté par les précédents 

auteurs. 

Un grand nombre de cellules V, présente une activité métabo- 

lique importante : la technique à 1'A.P.S.- orangé G, a révélé la presence de 

polyosides dans de nombreux péricaryons. L'incorporation de cystéine et de 

cysteine tritiées, chez P. d m e r i l i i  (MUI~LER, 1973) a révélé une importante 

activité de ces neurones "ordinaires" : l'incok-poration de ces acides aminés 

est particulièrement importante au sein des groupes cellulaires "antéro- 



dorsal" (environ 125 neurones marqués, chez le ver de diamètre ovocytaire 100 y )  , 
et "postéro-ventral" (environ 100 neurones marqués chez le ver du même âge). Le 

marquage est moins important au sein d'un groupe cellulaire "postéro-dorsal" 

(moins de 25 neurones marqués). Cette incorporation de cystine et de cystéine 

ne baisse pas à l'approche de la maturité sexuelle, elle a même tendance à aug- 

mentre légèrement.  autres études autoradiographiques menées à l'aide de l'a- 

cide gamma-amino-butyrique, de sérotonine, et de dopamine tritiés (cf chapi- 

tre IV) montrent une importante capture de ces substances tritiées, par cer- 

tains neurones : ce qui témoigne également de la grande activité de nombreuses 

cellules de type V, et de la grande hétérogénéité de cette "population1' cellu- 

laire. 

Cette hétérogénéité explique également en partie les résultats 

très fragmentaires obtenus en microscopie électronique, ainsi que la difficulté 

de différencier les neurones V des cellules Ic. 

Les importantes différences d'activité métabolique, enregis- 

trées parmiles neurones, ne peuvent pas encore, dans l'état actuel de nos 

connaissances, être rattachéesà un critère morphologique. 

La correspondance entre l'aspect des grains élémentaires 

(taille, densité aux électrons), leur composition chimique, et leur(s) rôle(s) 

éventuel(s) reste également à établir. 

Les cellules de type VI sont caryochromes, elles forment des 

gZobuZi (noyaux 1, 2, 3 et 16).  Les neurones VI du noyau 16 correspondent pro- 

bablement à des cellules neurosensorielles. Selon GOLDING et WHITTLE (1977), 

seul un petit nombre de cellules VI entrerait en contact avec les cellules an- 

pullaires IV ; les autres seraient à l'origine des prolongements sensoriels 

observés sous la cuticule. 

La ~articipation des cellules VI dans les phénomènes senso- 

riels, semble confirmée d'après les résultats obtenus dans le chapitre 1. Les 

corpora peduncuZata sont à l'origine des nerfs III et IV, qui se terminent éga- 

lement par un organe sensoriel (RETZIUS, 1895 ; DHAINAUT-COURTOIS, 1970). Ces 

gZobuZi 1 ,  2, 3 participent d'autre part de manière importante à la formation 

du gros nerf palpaire VI. Les corpora pedunculata envoient probablement égale- 

ment des fibres dans le nerf antennaire II. 

Au cours de cette étude, effectuée chez des Nereis d'âges 

différents (dianètre ovocytaire 30-220 ),aucune différence importante n'a été Y 
relevée au sein des types cellulaires étudiés. L'affinité des cellules neuro- 

glandulaires du noyau 20 reste toujours très forte tout au long de la vie du 

ver, elle a mêriie tendance à augmenter légèrement chez le ver âgé. 



III - LE COMPLEXE CEREBRO-VASCULAIRE 

A - HISTORIQUE ------- -- 
La découverte, par BOBIN et DURCHON (1952), chez Perinereis 

cuZt&fera, de l'existence d'un complexe cérébro-vasculaire, s'est avérée 

d'une importance capitale dans la compréhension des phénomènes neurosécrétoi- 

res. Ces travaux ont en effet été le point de départ de nombreuses études, me- 

nées chez différentes espèces de Nereidae : DEFRETLN (1955) chez ??. irrorata, 

N. pelagica et N. diversicoZor ; DHAINAUT-COURTOIS (1 966a, b, 1968a) chez IV. 

pelagica ; GOLDING, BASKIN et BERN (1968) chez N. diversicolor, N. ZimnicoZa, 

N. vexillosa, P. agassizii ; GOLDING et WHITTLE (1974, 1975a, 1977 : revue) 

chez N. d-iversicolor, N. ZimnicoZa, N. pezagica et N. virens ; WHITTLE et 

GOLDING (1976) chez N. diversicoZor, N. ZimnicoZa, N. virens et P. dmerizii ; 

BASKIN (1970 , 1974, 1976) chez N. ZimnicoZa ; TOMBES et DHAINAUT-COURTOIS 
(1974) ; TOMBES (1977) chez P. cultrifera ; HOFFMANN (1976) chez P. dwne~iZib ; 

AL SHAROOK, GOLDING et WHITTLE (1 975) ; ENGELHARDT (1 976) chez N. diversicoZor. 

Ces travaux ont été égalenent étendus à d'autres familles de Po- 

lychètes errantes : Nephthydae : GOLDING ( 1970) ; ZAHID et GOLDING ( 1975) , Fc~zy- 
noidae : BASKIN (1971a) ; GOLDING (1973) ; Aphroditidae, SigaZionidae : GOLDING 

( 1973), Phy ZZodocidae : WHITTLE et GOLDING ( 1974) . 
Il semble actuellement établi que le complexe cérebro--vasculaire, 

situé au niveau de la région postéro-ventrale du ganglion cérébral des Nerei- 

dae, constitue une zone de relation plus étroite entre le cerveau et le sys- 

tème vasculaire. 

L'architecture de cet organe neurohémal est maintenant bien con- 

nue, nous en rappelons les points importants. 

Il est constitué : 

- d'un cône neurofibreux (le cône intracérébral) se détachant du neuropile, et 
descendant verticalement pour aboutir au dessus du bord interne de la capsule 

cérébrale. 

- D'une capsule anhiste qui peut présenter des ramifications locales. 
- D'une aire infracérébrale, composée d'un épaississement de l'épithélium péri- 
capsulaire (les cellules infracérébrales). Celui-ci est séparé du réseau vas- 

culaire infracérébral par un sinus coelomique d'importance variable. 

Ces observations, réalisées en microscopie photonique, ont ét6 

précisées grâce à l'utilisation des techniques de microscopie électronique. 

- Le cône neurofibreux,décrit pour la première fois chez N. pelagica par BûBIK 

et DURCHON, serait essentiellement constitué de fibres névrogliques, et de 

plusieurs types de fibres nerveuses (cf Tableau V I T ) .  



Tableau VI1 - Fibres du cône intracérébral (données ultrastructuraies). 

1 Type de fibres Localisation ! Caractéristiques ! ! Exemples 
! 

I ! ! Pauvres en organites ! ) - 
( ! ! ! ) ! Dans le cerveau ; ! 
( Nombreuses formations ! Observé chez toutes les espèces 1 - 
( Névrogliques ! descendent sur ! f ibrillaires ! la capsule 
( cérébrale ! ! de Nereidae étudiées (cf ~istori~ue)' 
( ! Présence de grains ! ) 
( ! ! denses ! 1 

! ! Rareté en grains ! : Terminaisons axonales ) 
! ! élémentaires 

pguvres en Dans le cerveau; ! N. pelagica (DHAINAUT-COURTOIS , 1970) ! 
mitochondries 

) ; descendent sur : Presence fréquente de ! N .  linmic01a (BASKlN, 1976) 
appartenant à des la capsule 

1 
! ! petites vésicu2es ' 

( neurones dits cérébrale ; N .  diuersicoZor (GOLDING et hTKITTLE, 1977) 1 
! ! peu denses aux 

"ordinaires" 
1 

! '! électrons ! ) 

! ! Terminaisons élargies,! 
! ! contenant des I 

! Origine ! mitochondries géantes! 
! cérébrale ! ! 
! ! Présence de grains ! 

i ! élémentaires denses ! ( Terminaisons axonales ! 
1 

! ! aux électrons ! 
( riches en ! Ne traversent pas! ! observé chez toutes les espèces de Nereidae j 

! la capsvle 
mitochondries 0) 

I 

! cérébrale ! 
! ! 
! Traversent ! 
! parfois ! 
! la capsule ! 
! cérébrale ! 

! étudiées. 
! 

! 1 
! P .  cu l t r i fera  (TOMBES et DHAINAUT-COURTOIS, ) 
! 1974 ; TOXBES, 1977) ) 

( ! ! ! ) 
( ! ! ! ) 
( ! Origine ! Grains variables I 1 
( ! cérébrale ! selon les espèces ! ) 
( ! ! ! 1 
( I ! Origine de ces ! ; Ne traversent pas, 1 
( la capsule . terminaisons et ! observé chez toutes les espèces de Xereidae ) 
( Terminaisons axonales ! ! aspect des grains ! étudiées. cérébrale 1 
( riches en ! ! élémentaires ! ) 
( grains élémentaires(2) ! 
( (neurosécrétoires) ! 

! non précisés ! 
! ! 

I ; Traversent ! Origine présumée : ! . ) 
! cellules Ib ! N. pelagica (DHAINAUT-COURTOIS, 1970) 

parfois 
1 

la capsule 
1 ! 1 
! Origine présumée : ! N .  peZagica (DHAILIAUT-COURTOIS, 1970) ; cérébrale 1 
! cellules Ia et II ! ) 

I (') "Secretory-end-feet" (sef) : terminologie selon GOLDING et WHITTLE (1974). 

(') Neurosecretory nerve endings (nse) : terminologie selon GOLDING et WHITTLE (1974). 



- La capsule cérébrale comporte des fibres dont la périodicité voisine de 1 
550 A témoigne de leur nature collagène (DHAINAUT-COURTOIS, 1966b ; 
ENGELHARDT, 1976). I 

- Les cellules infracérébrales se répartissent en deux types principaux : Cl 
et C2 (terminologie selon DHAINAUT-COURTOIS, 1966a). 

Dans le but d'une meilleure connaissance de cet organe neurohémal, 

présent chez N. diversicolor, nous entreprendrons une étude histologique et I 

ultrastructurale du complexe cérébro-vasculaire de ce ver. Nous nous attache- \ 

rons tout particulièrement à la localisation et à la description ultrastructu- 1 

rale des fibres neurosécrétoires du cône intracérébral, ainsi qu'aux "rapportst' 

pouvant exister entre ces fibres et les cellules infracérébrales. 

Nous tenterons également une étude expérimentale à ce niveau : 

plusieurs enzymes ont été essayées dans le but de séparer l'épithélium infra- 1 
l 

cérébral du cerveau. 1 

B - OBSERVATIONS ------------ 

a - Matériel et méthodes 
1. Etude histologique ------------- - -- 

Les prostomiums de Nereiç ont été fixés et coupés, en 

vue de l'examen histologique selon les protocoles décrits précédenment (cf 

pages 3 et 4). 

Les coupes destinées à être observées en microscopie 

photonique sont traitées par la technique d'imprégnation artentique selon 

HOLMES (1947). Les coupes destinées à être observées en microscopie électro- 

nique sont traitées par la double coloration acétate d'uranyle : WATSON, 

(1958) - citrate de plomb : REYNOLDS, (1963). 1 

2. Etude expérimentale -------- ---------- 
Les prostomiums destinés à l'expérimentation sont dissé- 

qués, puis traités par les enzymes suivantes : 

- Trypsine (20000 ~ / g ,  Serlabo) : 0,3 mg/ml et 0,6 ml/ml, pendant 15 mn à 3 7 " ~  

dans du tampon Tris, NaOH pl1 7,6 ; en présence ou non ~'EDTA 2Na (Prolabo). 

- Pronase (45000 U/g, Koch Light) : 0,I mg/ml et 0,2 mg/ml, pendant 15 mn à 

3 7 " ~  dans du tampon Tris NaOH pH 7,6 ; en  rése en ce ou non ~'EDTA (0,4 mg/ml). 
- Trypsine : 0,6 mg/ml pendant 15 mn à 3 7 " ~ ~  suivi de 3 rinçages dans du tam- 

pon Tris, puis Pronase 0,2 mg/ml pendant 15 mn à 3 7 " ~  ; en présence ou non 

dlEDTA ( G , 4  mgJml). 



- Collagénase bactérienne (Forme 1 : activité 20000 U/g, Koch Light) : Img/nl 

dans de l'eau de mer filtrée millipore, pH 8,2 environ : 

. pendant 30 mn, 1 heure, 2 heures, 4 heures, 8 heures (température 20"~) ; 

. pendant 30 mn, 1 heure, 2 heures, 4. heures (température 27°C) ; 

. pendant 30 mn, 1 heure, 2 heures (température 37°C). 

Les pièces sont ensuite incluses dans de la cytoparaffine et coupées à 7) i .  

Les lames sont colorées par la technique de CLARK. 

b - Résultats 

1. Observations réalisées en microsco~ie --- photonique -- 
Le complexe cérébro-vasculaire de Nereis diversicoZor 

1 
s'étend entre le repli coelomique antérieur et une zone située légèrement en i 
arrière du repli coelomique postérieur. La longueur de cet organe neurohémal 

peut varier de 180 y (vers jeunes dont les produits génitaux commencent à se 1 
différencier), à 300y (vers d'âge moyen : diamètre ovocytaire d'environ 140~). 

Ces différences observées entre vers d'âges différents s'expliquent par la 

croissance du cerveau. 

1.1. Le cône intracérébral ..................... 
Le "cône intracérébral" comprend plusieurs faisceaux 1 

l 

fibreux se terminant au niveau de la capsule cérébrale. 

Grâce à des coupes de 20 JI d'épaisseur (imprégnation 

argentique selon HOLMES), nous avons pu localiser ceux-ci avec précision. Cinq 

faisceaux bien distincts ont été observés. Par commodité, en particulier peur 

faciliter leur repérage sur les coupes, nous dénommerons ceux-ci : FI] (fais- 

ceau le plus postérieur) à FI5  (faisceau le plus antérieur). L'adoption d'une 

telle appellation clarifiera également la description ultrastructurale ulté- 

rieure. 

Le faisceau FII a une position médiane ; il est si.- 

tué dans le plan transversal du noyau 22. Les fibres qui le composent appar- 

tiennent probablement pour la plupart au repli coelomique postérieur (planche 

7, fig. b ; planche 26, fig. a). 

Le faisceau FI2 est difficilement repérable. Les 

deux branches latérales qui le composent sont localisées en avant de la comis- 

sure postérieure, et juste en arrière de l'important faisceau fibreux FI3 

(planche 6, fig. c ; planche 26, fig. b). 

Le faisceau FI3 constitue le faisceau le plus impor- 

tant du "cône intracérébral" ; il présente un diamètre d'environ 40 y ,  et une 

orientation de 30" vers l'arrière. La partie postérieure de ce cône fibreux, 

située dans le plan transversal de la commissure dorsale de la racine postéro- 

dorsale du collier périoesophagien (commissure c, cf. chapitre 1), resoit des  
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fibres provenant essentiellement de la base du neuropile (Pla.2che 26 ,  fig. c). 

La partie située plus en avant a essentiellement l 

pour origine la région dorsale du neuropile (planclie 6, fig. b ; planche 26,  

fig. d). 
1 
1 

Le faisceau FI4  est constitué de deux fines bran- 

ches latérales qui proviennent de la base du neuropile, et situées dans le 

plan transversal de la commissure ventrale de la racine postéro-dorsale du 

collier périoesophagien (commissure d ; cf chap. 1). Les fibres qui le conç- 

tituent proviennent en partie des noyauxlatéraux 13 et 15 (planche 5, fig. b ; 1 
planche 26, fig. e). 1 

Le faisceau FI5 est médian, il est situé postérieu- i 
1 

rement par rapport à l'invagination formée par le tube coelomique antérieur I 

l 
(planche 4, fig. d ; planche 26, fig. f). i 

1.2. La capsule cérébrale .................... 
La capsule présente une forte affinité pour le vert 

lumière (ou vert sulfo) après traitement par la technique de CLAM. Elle 

peut présenter des variations d'épaisseur en fonction de l'espèce étudiée : 

d'assez faible épaisseur chez N. ZimnicoZa (cf Historique)et chez N. 

diuersicoZor (0,5 à 1 y) ,  elle est par contre très épaisse chez fi/. pezagico 

et surtout P. cu l t r i fera  (quelques Y) .  

Celle-ci comprend parfois des interruptions ou des 

délarninations. Celles-ci sont toutefois peu nombreuses et difficilement repé- . 1 

rables ; elles correspondent probablement à des zones de contact privilégiées 

entre certaines fibres issues du cerveau et les cellules de l'épithélium in- 

fracérébral. 

Deux zones ont été localisées avec certitude au ni- 

veau du complexe cérébro-vasculaire : la première, de faible importance, n'a 

pas encore été décrite. Elle est située très postérieurement : dans 1- plan 
I transversal du noyau 20 (zone située juste en arrière du faisceau F I ] ) .  Nous 

la dénommerons poche ventrale (non représentée sur les planches, mais décrite 1 
I 

en microscopie électronique& La seconde interruption est plus importante. Elle 1 
se situe dans la région antérieure et médiane du complexe cérébro-vasculaire, 

dans une zone située à proximité du plan transversal du faisceau FIq. Celle-ci 

a également été décrite chez d'autres espèces de Nereidae (GOLDING, BASKTN, 

par analogie nous la dénommerons : poche médiane ventrale (planche 30, fig. a). 

BERN, 1968). Ces auteurs ont appelé cette interruption "Mid ventral pocketl' ; 1 

Dans la région postérieure. de cette poche médiane ventrale, les noyaux des 1 
cellules infracérébrales sont séparés de la capsule par une zone claire. A ce 

niveau apparaît une lame capsulaire qui s'intercale entre cotte zone claire et 1 



les cellules infracérébrales. En avant de l'interruption, la zone claire a 

disparu et les noyaux des cellules infracérébrales sont localisés contre la 

capsule. 

Il est donc permis de penser que des éléments cellu- 

laires pénètrent dans le cerveau à ce niveau et que la lame capsulaire apparue 

au sein de la gouttière infracérébrale assure une séparation entre le cerveau 

et les cellules infracérébrales en avant de cette interruption (planche 27, 

fig. b, c, d, e) 

1.3. Les cellules infracérébrales ............................ 
Comme nous l'avons signalé précédemment, llépithé- 

lium infracérébral résulte d'un épaississement des cellules péricapsulaires. 

On peut distinguer deux types de cellules (planche 27, fig. a). 

Les plus nombreuses de forme allongée ont une dispo- 

sition épithéliale chez le ver d'âge moyen. Elles correspondent aux cellules 

Cl (terminologie selon DIIAINAUT-COURTOIS, 1966a). 

Les autres, moins nombreuses, à cytoplasme clair, 

correspondent aux cellules C2 (terminologie selon DHAINAUT-COUKTOIS, 1966a). 

Observations réalisées en microsco~ie électronique .................................. ------------ -- 
2.1. Le cône intracérébral ..................... 

De nombreux types de fibres aboutissent au niveau de 

la capsule cérébrale : certaines d'entre elles sont de nature névroglique, les 

autres correspondent pour la plupart à des terminaisons axonales, riches en 

mitochondries, et à des terminaisons axonales riches en grains élémentaires 

(neurosécrétoires). 

2.1.1. Les fibres névrogliques 

Les fibres névrogliques sont très nombreuses, 

elles s'attachent sur la capsule cérébrale en formant des hémidesmosomes 

(planche 33, fig. a). Celles-ci contiennent souvent de gros granules denses, 

limités par une membrane, et dont le diamètre est souvent supérieur à celui 

des granules de neurosécrétion ; la taille derces granules peut dans certains 
O 

cas atteindre 4500 A. 

Les corps cellulaires, qui sont 5 l'origine 

de ces fibres sont souvent peu éloignés de la capsule. Certains d'entre eux, 

situés 2 la base du neuropile, ont une infrastructure très semblable à celle 

des "granulocytes" décrits par BASKIN (1 97 1 b) . 



2.1.2. Terminaisons axonales riches en 

mitochondries 

Les terminaisons axonales riches en mitochon- 

dries ont une répartition très large : elles sont présentes sur presque toute 

la longueur du complexe cérébro-vasculaire, sauf dans une zone restreinte si- 

tuée en arrière du repli coelomique postérieur. Ces terminaisons sont égale- 

ment facilement repérables en raison de leur taille (jusqu'à 3,5 p de long) 

et de leur grande richesse en mitochondries. Celles-ci sont souvent de grandes 

dimensions ; elles présentent de très nombreuses crêtes de forme tubulaire 

ou circulaire analogues à celles observées dans les mitochondries de certaines 

cellules synthétisant des stéroïdes ou de certaines cellules du tissu adipeux 

(planche 32, fig. d, e, f). 

Dans certaines terminaisons on peut également 

observer la présence de grains denses intramitocsliondriaux (planche 32, fig. e). 

Celles-ci possèdent également des granules denses extramitothondriaux qui 

sont localisés le plus souvent à proximité de la capsule cérébrale (planche 32, 

fig. e). 

Des terminaisons de ce type ont été observées 

chez toutes les espèces de Nereidae étudiées, elles se terminent le plus sou- 

vent au-dessus de la capsule cérébrale. 

2.1.3. Terminaisons axonales riches en grains 

élémentaires (neurosécrétoires) 

De nombreuses terminaisons axonales neurosécré- 

toires ont été retrouvées au niveau du complexe cérébro-vasculaire. Elles sont 

observées le plus souvent au-dessus de la capsule cérébrale, rarement au niveau 

des cellules infracérébrales. 

Des confrontations entre l'infrastructüre des 

grains élémentaires contenus dans les terminaisons axonales, et les cellules 

décrites précédemment (cf chapitre II) nous permettent d'envisager trois types 

d'axones qui aboutissent au niveau de la capsule cérébrale. Ceux-ci seront 

appelés respectivement axones Ia, Ib, II. 

Le type d'axone que nous avons observé le plus 

fréquemment est indiscutablement le type II (planche 31, fig. d, e, f). Celui7 

ci peut être observé sur une large zone, et en particulier au niveau des inter- 

ruptions de capsule (l'axone visible sur la planche 30, fig. c, appartient 

probablement à ce type). Des axones de type II se trouvent souvent à proximité 

immédiate d'autres prolongements riches en grains élémentaires ; ceux-ci pro- 

viennent probablement de cellules infracérébrales C2 (planche 31, fig. f). 



Les autres terminaisons axonales neurosécré- 

toires observées au niveau du complexe cérébro-vasculaire appartiennent aux 
I 

types Ia et Ib. I 

Les axones Ia sont rares ; ils renferment I 

d'assez nombreux grains élémentaires dont le diamètre est souvent voisin de I 

1400 A. Ceux-ci semblent se terminer uniquement au-dessus de la capsule céré- 1 
I 

brale : aucune terminaison de ce type n'a jusqu'à présent été observée parmi 

les cellules infracérébrales. Des fibres dont l'infrastructure est très sem- 
i 
I 

l 
blable, ont également été observées dans le neuropile où elles semblent faire 1 

synapse avec des fibres nerveuses "ordinaires" (planche 33, fig. c). 

Les axones Ib, qui occupent une position très 

postérieure par rapport à l'ensemble du complexe cérébro-vasculaire, semblent 

se terminer au-dessus de la capsule cérébrale ; ils renferment des grains élé- 

mentaires dont le diamètre est souvent voisin de 1300 A .  Ces grains, qui sont 
souvent très opaques aux électrons, ont un contenu finement granuleux (planche 

31, fig. b et c). 

Des figures d'exocytose (ou  p profil es") 

peuvent parfois être observées (planche 31, fig. b). Selon DOUGLAS (1973), 

et NAGASAWA (1977), ces images correspondraient au stade "d'extr~sion'~ d'un 

granule de neurosécrétiori. Ce stade précèderait le stade de "vésiculation" 

qui consisterait en la formation de petites vésicules à partir de composants 

membranaires, tel qu'il est possible de l'observer sur la planche 31, fig. c. 

2.2. La capsule cérébrale .................... 
Comme nous l'avons signalé dans l'historique, 

la capsule cérébrale est riche en fibres striées transversalement, et dont la 

périodicité d'environ 550 1 témoigne de leur nature collagene (planche 33, 
fig. a). 

La densité électronique de cette capsule 

reste faible ou moyenne, sauf au niveau des zones d'interruption, 02 elle de- 

vient forte (planche 30, fig. b, c, d) . '  
L'observation de ces zones d'interruption, 

en microscopie électronique, permet de mettre en évidence certaines sirnilitu- 

des entre la poche médiane ventrale (planche 30, fig. b, c) et la poche ven- 

trale, située plus postéri-urement (planche 30, fig. d). 

Sous cette interruption existe une lame cap- 

sulaire qui s'interpose entre la zone de passage des fibres et les cellules 

infracérébrales ; cette lame devient discontinue puis disparaît sur les coupes 

adjacentes. Les fibres "passant" par cette interruption ont donc un trajet 16- 

gèrement oblique car elles doivent s'insinuer entre ces deux laies conjonctives. 
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Dans ces poches médianes, qui sont des zones 

de contact privilégiées entre le cerveau et l'épithélium infracérébral, on 

enregistre la présence de tres nombreux prolongements de cellules C2 (planche 
1 

30, fig. b ,  c, d), ainsi que de quelques terminaisons axonales, dont l'origine ' 

n'a pas encore pu être déterminée avec exactitude ; l'infrastructure de ces 

axones possède cependant une certaine ressemblance avec les terminaisons de 

type II (planche 30, fig. c). 

2.3. Les cellules infracérébrales 

L'épithélium infracérébral, qui est composé 

essentiellement de deux types de cellules (Cl et C2), subit une augmentation 

de volume importante à l'approche de la maturité sexuelle ; celle-ci est due 

essentiellement au développement des cellules Cl. Cette évolution explique 

l'aspect épithélial très cet observé chez des vers d'âge moyen de diamètre 

ovocytaire 140 JI (planche 26, fig. b). Cet aspect est moins marqué chez le 

ver jeune (planche 28, fig. a). 

Les cellules C l  sont nombreuses, de forme 

allongée, et entourent les cellules C2 ; elles présentent un noyau échancré 

et un cytoplasme moyennement dense aux électrons, três riche en mitochondries 

et pauvre en grains de sécrétion (planche 29, f i g .  2 ) .  De nombreüx desmcsomes 

présents entre les cellules Cl ont égalenent été cbservés ; ceux-ci sont beau- 

coup plus nombreux dans la région apicale de ces cellules : zone où les 

interdigitations de membrane plasmique sont profondes 

(planche 29, f ig .  c) . 
Les cellules C2 ont une taille plus grande 

que les cellules Cl, elles occupent souvent une position latérale au sein du 

complexe cérébro-vasculaire. Celles-ci se caractérisent essentiellement par 

un cytoplasme peu dense aux électrons et par leur richesse en granules denses, 

ressemblant à des granules de neurosécrétion, et dont la taille varie de 900 à 

1300 A : moyenne 1050 5 15 A (planche 29, fig. a, b ; Fig. 26). On observe peu 

de changements au sein des cellules C2 au cours du vieillissement du ver (dia- 

mètre ovocytaire variant de 30 à 220 ) ; la différence la plus marquante Sem- I-' 
ble être l'importante augmentation du nombre des gros grains denses intracyto- 

plasmiques (planche 29, fig. b). 

Les prolongements des cellules C2, qui occu- 

pent souvent une position médiane (dans l'importante invagination de la cepsu- 

le), se dirigent vers l'avant (planche 32, fig. c). Le nombre de ces prolonge- 

r i i e ~ t c  est très important au niveau de la poche médiane ventrale : zone de 

contact privilégiée entre le cerveau et la région infracérébrale. 



FIGURE 26 

Histogramme : répartition du diamètre moyen des granules à 

l'intérieur des cellules infracérébrales C 2 .  



cellules c2 



Des sections de "fibres" dont l'aspect et la 

taille des grains élémentaires sont identiques à ceux des cellules C2, ont été 

retrouvées au-dessus de la capsule cérébrale, et, dans certains cas à proximi- 

té immédiate des terminaisons axonales de type II (planche 31, fig. f, g ; 

planche 32, fig. a, b). En une occasion il a même été possible d'observer une 

zone de contact étroit (synaptoïde ?) entre un prolongement présumé de cellule 

C 2  et une autre fibre présente au sein du cerveau, juste au-dessus de la 

poche médiane ventrale (planche 33, fig. d). 

3. Etude expérimentale -------- ---------- 
Par analogie aux expériences effectuées antérieurement 

pour dissocier les cellules folliculaires des ovocytes de certaines *espèces 

d'Amphibiens (SCHORDERET-SLATKINE et DRURY, 1973 ; GUERRIER, MOREAU et DOREE, 

1977 ) et dans le but de séparer les cellules infracérébrales du cerveau, nous 

avons fait agir certaines enzymes protéolytiques (trypsine, pronase, collagè- 

nase). 

Les actions ménagées à l'aide de trypsine et de pronase, 

en présence ou non d'EDTA, se sont révélées insuffisantes pour séparer les 

cellules infracérébrales du cerveau. 

La collagénase à donné des résultats négatifs à 2 0 " ~  et 

à 27"~. Des décollements ont par contre été observés dans le cas d'une expé- 

rience sur deux, après 30 mn d'incubation à 3 7 " ~ ,  sous agitation modérée 

(planche 27, fig. f et g). Des temps d'incubation plus longs (Ih, 2h, 4h) 

conduisent généralement à une importante destruction du cerveau. 

C - DISCUSSION ---------- 
Des variations morphologiques peuvent être enregistrées au niveau 

du complexe cérébro-vasculaire de N. d-iversicoZor au cours de la maturation se- 

xuelle. Celles-ci sont dues principalement à la croissance du cerveau et à l'im- 

portante augmentation de volume de l'épithélium infracérébral (cf. données 

morphométriques : AL-SHAROOK et a l . ,  1975). Les différents "éléments" consti- 

tuant cet organe neurohémal ont été retrouvés en microscopie photonique ; une 

description fine de chacune de ces zones a également pu être effectüée grâce 

aux techniques de la microscopie électronique. 

Le cône intracérébral. De nombreuses catégories de fibres qui 

aboutissent pour la plupart au-dessus de la capsule cérébrale ont été obser- 

vées. Les plus fréquemment rencontrées sont les fibres gliales et les terminai- 

sons axonales riches en mitochondries. Des terminaisons axonales neurosécrétoi- 

res ont également été décrites ; d'après la taille et l'aspect des grains élé- 

mentaires qu'elles contiennent : celles-ci proviendraient des neurones Ta, Ib 

et II, qui ont leur péricaryon dans le noyau 20. Des figures d'exocytose ayant 



été observées, il est probable que c'est à ce niveau que s'effectue la libé- 

ration des substances sécrétées par ces cellules. Le nombre et la répartition 

de ces types de fibres observés en microscopie électronique, permet également 

de rendre compte de la composition globale des différents faisceaux (FIl à FI5) 

observés et décrits après application de la technique d'imprégnation argenti- 

que (HOLEIES, 1947). Ceux-ci correspondent à des zones encore plus riches en 

fibres névrogliques auxquelles viennent surtout s'ajouter de nombreuses termi- 

naisons axonales riches en mitochondries. Les terminaisons axonales neurosé- 

crétoires, par contre, ont le plus souvent une localisation diffsrente ; bien 

que certaines d'entre-elles aient pu être observées au sein des "zones fibreu- 

ses" du cône intracérébral, leur nombre insuffisant ne permet par d'expliqiier 

les caractères cytologiques présentés par celui-ci en microscopie photocique. 

Les cellules infracérébrales.  étude de la région infracérébrale 

nous a permis de confirmer l'existence de deux types de cellules infracérébra- 

les (Ci et C2). Les cellules Cl sont très nombreuses et entourent souvent les 

cellules C2. L'augmentation de taille des cellules Cl est à l'origine de l'im- 

portance prise par l'épithélium infracérébral chez les vers âgés. 

Origine. --- --- L'origine embryologique de ces cellules infracérébrales 

est très discutée. DHAINAUT-COURTOIS (196Gb) et BASKIN (1974) pensent à une 

origine mésodermique des cellules infracérébrales. Il n'y a en effet aucun 

doute au sujet des cellules Cl qui sont "responsables" de la configuration 

épithéliale de cette glande. En ce qui concerne les cellules C2,  la qxestion 

reste posée : de nombreuses observations, énumérées ci-après, laissent penser 

que celles-ci pourraient avoir une origine différente. 

- Le petit nombre de ces cellules, par rapport à celui des cellules CI. 

- L'absence de desmosomes entre cellules Cl et C2. 
- L'absence d'incorporation, par les cellules C2, de dopamine et de sérotocine 
tritiées (cf. chapitre IV), contrairement aux cellules C I  et aux autres cel- 

lules péricapsulaires. 

- La présence de longs prolongements dont certains semblent pénétrer dans le 
cerveau, au niveau des zones d'interruption de capsule (cellules C 2 ) .  

- L'observation à proximité immédiate de la capsule de petites vésicules clai- 

res (ressemblant à des v6sicuZes synaptiques) à l'extrémité des prolongements 

présumés des cellules C2 (planche 31, fig. f), ainsi que l'observation par 

BASKIN (1974) de "contacts synaptoïdes" entre cellules "b" (ancienne termi- 

nologie, selon GOLDING et a l . ,  1968) et la capsule cérébrale de N .  Zimicola.  

- La présence de microtubules dans le cytoplasme et dans les prolongements de 
cellules C2 (BASKIN, 1974 ; et observations personnelles). 



Nous pensons d'après toutes ces observations, que ces cellules l 
l 

présentent certains caractères de cellules nerveuses : celles-ci pourraient 1 

l 
l 

donc avoir une origine ectodermique. Il est possible que ces cellules aient 
l 

migré très tôt, pour s'insinuer entre les cellules de l'épithélium péricapsu- 
I 

laire. I 
l 

Rôle. Le rôle des cellules infracérébrales reste également obscur. 1 ---- 
I 

La disposition épithéliale des cellules Cl et leur position plaide en faveur 

d'un rôle de barrière entre la base du cerveau et le fluide coelomique, Les l 
i 

cellules Ca, qui se caractérisent surtout par la présence au sein de leur cy- I 

toplasme de très nombreux grains élémentaires, ressemblent à des cellules sé- 1 

crétant un matériel au moins partiellement peptidique ou protéique. La matériel ' 
1 

susceptible d'être sécrété par ces cellules est probablement libéré à l'extré- 

mité des prolongements cellulaires au niveau de la capsule ("contacts synap- 1 

to'ides"). Le non observation de phénomènes d'exocytose au niveau de leur corps 1 

cellulaire plaide également en faveur de cette hypothèse. La nature de la ! 
substance présente au sein des cellules C2 ainsi que le rôle éventuel de ces 1 

l 
cellules dans les phénomènes endocrines restent dans le domaine spéculatif. 11 1 
semble cependant d'après DHAINAUT-COURTOIS (1970), AL SKAKOOK et a l .  (1975), 

GOLDING et WHITTLE (1977 : revue) que les cellules C2 soient très actives chez 

le ver jeune ; une diminution du nombre de ces cellules a également été obser- 

vé chez le ver d'âge moyen et chez le ver âgé : stade où l'activité endocrine 

du cerveau est peu importante. Î 
l 

Dans le but d'une meilleure connaissance du rôle des cellules in- i 
fracérébrales, nous avons tenté une étude enzymatique préliminaire. 

Etude expérimentale. Le décollement de l'épithélium infracér6bral 

après réaction de la collagénase à 37OC, permet d'envisager la possibilité de 1 
1 

tester l'activité endocrine des cerveaux ainsi traités, ensuite cultivés in i 
1 vitro. Nous ne connaissons cependant pas l'importance des dommages subis par l 

les ganglions cérébraux après un tel traitement qui semble assez brutal. Nous 

nous proposons donc également d'enlever les cellules infracérébrales par une 

autre méthode. Nous envisagerons l'action de ~'EDLA à des concentrations beau- 

coup plus fortes que celles utilisées précédemment (1 à 5 mg/ml) et pour une 

durée également plus longue (une demi-heure à quelques heures). Le milieu 

utilisé sera de l'eau de mer ou de l'eau de mer artificielle (LYMAN et FLEEING, 

1 9 4 0 ) ,  dépourvue de chlorure de calcium et de chlorure de magnésium. L'EDTA 

seul qui a également été utilisé pour séparer les cellules folliculaires de 

certains ovocytes d'Amphibiens (MOREAU et GOUNON, 1977), présente l'avantage 1 
d'être applicable à température ambiante, contrairement à la méthode enzyma- 

tique. 
l 



IV - ETUDE DES AMINES BIOGENES I 

A - HISTORIQUE ------- -- 
La présence d'amines biogènes chez les Annélides est connue de- 

puis longtemps puisque c'est en 1903 que POLL et SOMMER ont décrit chez la 

sangsue des cellules ganglionnaires qu'ils qualifiaient alors de "pléochromes'' 

et assimilaient à celles de la médullo-surrénale des Mammifères. 

Des progrès importants ont été réalisés grâce à la mise au point 

d'une technique d'histofluorescence signalétique des amines biogènes (FALCK et 

a l . ,  1962). De nombreux travaux ont été effectuée depuis chez divers représen- 

tants des trois classes de l'embranchement des Annélides. 

Les plus nombreux concernent les Hirudinées et les Oligochètes. 

Nous citerons principalement les travaux de : PiYHRBERG (1965), KERKUT et al. 

(1967), EHINGER et a l .  (1968), BIANCHI (1969), MARSDEN et al. (1969) et de 

COGGESHALL (1972), effectués chez les Hirudinées ; les études de RUDE (1966), 

MYHRdERG (1971), chez les Oligochètes (cf. biblio in DHAINAUT-COURTOIS et 

NICAISE, 1974; et in MANARANCHE, 1975). 

En ce qui concerne les Polychètes, les travaux sont beaucoup 

plus rares ; nous ne pouvons citer que ceux de M.E. CLALY (1966 ) (Aephthydae), 

WAREMBOURG et DHAINAUT-COURTOIS (1969), DHAINAUT-COURTOIS (1970, 1972) (?lc?;?i- 

dae) , et MANARANCHE et L'HERMITE ( 1973) (GZycelqidae) . 
Les résultats obtenus par cette méthode, sur le ganglion cérf- 

bral de Nereis diversicoZor sont relativement homogènes : les péricaryons fluo- 

rescents sont en effet le plus souvent localisés dans les mêmes noyaux ganglion- 

naires. Le plus grand nombre d'entre-eux est observé au sein du noyau 14 ; d'au- 

tres noyaux ganglionnaires possèdent également quelques cellules fluorescentes 

(Noyaux 4, 7, 8, 9, 10) (DHAINAUT-COURTOIS, 1970, 1972). L'utilisation de cetze 

technique (FALCK et aZ.) rend cependant très difficile la localisation des corps 

cellulaires au sein des divers noyaux ganglionnaires. La difficulté est encore 

accentuée par la "couleur" incertaine prise par certains péricaryons, pour rio- 

tre matériel : la plupart d'entre-eux présente une fluorescence ja-une-vert, 

d'autres cellules prennent une "couleur" vert-jaune, ce qui ne permet pas de 

savoir avec certitude si celles-ci renferment des indolamines ou des catécho- 

lamines ; il est également possible que ces cellules renferment simultanément 

ces deux types de substances. 

Des études autoradiographiques effectuées avec de la 5-hydroxy- 

tryptamine (5-HT) et de l'acide gamma-amino-butyrique tritiés (substance dé- 

couverte chez la Nereis par voie biochimiqire par DHAINAUT-COURTOIS, CARIDROIT 

et BISERTE, 1969)'ont permi-s de retrouver un important marquage au sein de ter- 



taines cellules du ganglion cérébral de la flereis (DHAINAUT-COURTOIS, DHAINAUT ' 

et DUPONCHELLE, 1972 ; DHAINAUT-COURTOIS et DHAINAUT, 1976). 

Des études récentes menées à l'aide de 5-hydroxytryptamine et de 
l 

dopamine tritiées ont permis de préciser la localisation des zones marquées au 
1 

sein du système nerveux central de la Nereis et de mettre en évidence un mar- 1 

quage très spécifique de certains péricaryons présents au sein du ganglion 

cérébral (DHAINAUT-COURTOIS, ENGELHARDT et DHAINAUT, 1978a, 1978b, 1978~). 

Les résultats sont décrits ci-après. 

B - OBSERVATIONS ------------ 
a - Matériel et méthodes I 

Nous avons incubé notre matériel dans un milieu contenant 
I 
I 

de la 5-HT-3~ ou de la DA-3~. En contrôle, nous avons parfois précéde l'incu-- 1 
I 

bation à la 5-HT-3~ par un traitement à la dopamine froide. Des coupes semi- 1 
fines de 2,5 à 3 d'épaisseur sont ensuite traitées pour l'autoradiographis 

selon le protocole expérimental décrit page 4 et observées à l'aide d'un mi- 

croscope Leitz Ortholux. 

b - Résultats 
L'étude du ganglion cérébral de Nereis diversicolor, après 

incubation d'amines biogènes tritiées (5-HT ou DA) révèle un marquage impor- 

tant au sein de nombreux péricaryons, de certains nerfs, ainsi que dans la ré- 

gion antérieure du neuropile. 

Une importante accumulation d.e grains d'argent est visible 

dans certains neurones du noyau ganglionnaire ven~ral 14, ainsi que dans d'a::- 
8 

tres noyaux dont le 4 et le 8 (planche 34, fig. a, c). Cette capture de 5--HT 

et de DA tritiées ne se limite pas aux corps cellulaires, elle est également 

très forte au niveau des axones, dont le trajet peut fréquemment être suivi 

sur une certains distance à partir du corps cellulaire (planche 34, fig. c). 

Nous n'avons par contre retrouvé aucune réaction au sein des neurones situés 

dans la région caudale du cerveau (Noyaux 18, 19 et 20). 

Le marquage au niveau de certains nerfs est très important. 

l'incorporation de ~-HT-~H est particulièrement forte dans les fibres axonales 

des racines antéro-ventrales et postéro-latérales du collier périoesophagien 

(planche 34, fig. b) , L'incorporation de DA-3~ s'effectue également au niveau 

de ces deux racines du collier périoesophagien ; on remarque par ailleurs un 

marquage important au sein des nerfs palpaires (planche 34, fig. d). 

Une accumulation de grains d'argent peut également être obser- 

vée dans le neuropile : peu marquée dans la région dorsale, celle-ci est par 

contre beaucoup plus importante dans la région antéro-ventrale. Ceci s'expliqde 



par la grande richesse en fibres axonales de cette région du cerveau au sein 

de laquelle prennent naissance de nombreux nerfs. 

la autres sites "extra-cérébraux" sont également fortement 

marqués par la ~ - I ~ T - ~ x  et la DA-Sn, A l'exception d'une zone particulière lo- 
calisée à la base des palpes, où des fibres nerveuses capturent la dopamine, 

beaucoup de nerfs épidermiques (planche 34, fig. a, b) ainsi que de nombreux 

neurones de la chaîne nerveuse ventrale (non représenté sur les planches) sont 

fortement marqués par la ~-HT-~H. On retrouve également un certain nombre de 

fibres marquées dans les dissépiments, l'épiderme du corps et les parapodes ; 

les résultats obtenus sont analogues après prétraitement par de la dopamine 

froide (non représenté sur les ~lanches)'. Nous n'avons pas encore étudié de 

métamères incubés dans de la dopamine tritiée. 

Une cettains accumulation de grains d'argent, après traite- 

ment par la ~-HT-~H ou la DA-3~, peut également être observée au niveau des 

cellules infracérébrales Cl (planche 34, fig. e) ainsi qu'au sein des cellu- 

les de l'épithélium péricapsulaire et de la paroi des vaisseaux. Des observa- 

tions ultrastructurales réalisées par DHAINAUT-COURTOIS (communication person- 

nelle) montrent que ce marquage est très dispersé, et qu'il ne correspond 2 

aucune structure fine particulière. 

Discussion 

Les résultats obtenus par cette méthode autoradiographique sont 

superposables à ceux obtenus précédemment par la technique de FALCK e t  aZ. 

(DHAINAUT-COURTOIS, 1970, 1972 ; DHAINAUT-COURTOIS, ENGELHARDT et DHAINAUT, 

1978a, 1978b, 1978c), surtout en ce qui concerne la localisation des corps 

cellulaires ; ceci confirme que les mêmes cellules renfermant des monoamines 

endogènes peuvent également capturer des substances tritiées (5-HT, DA) exogè- 

nes. De plus, ces cellules du ganglion cérébral de la Nereis possèdent probz- 

blement, comme certains neurones aminergiques des Vertébrés (SHASKAN, S M D E R ,  

1970) ou d'Invertébrés (HIRIPI et al., 1974 : cités i n  ELEKES, 1975), un sys- 

tème de capture â "haute affinité1' pour des basses concentrations d'amine exo- 

gène, et un système de capture à "basse affinité" pour des concentrations 

d'amine exogène élevées. Ces résultats semblent également confirmer que les 

cellules neuroglandulaires de la région postérieure du cerveau (Noyaux 18, 19, 

20) ne contiennent pas et ne capturent pas de monoamines. 

En ce qui concerne la localisation des fibres axonales au sein 

du neuropile, ou de différents nerfs ou racines nerveuses, d'importantes préci- 

sions ont pu être apportées par rapport aux données antérieures (l'interpréta- 

tion des résultats étant facilitée par rapport à la technique de fluorescence, 



par une meilleure fixation des tissus, la finesse des coupes et par l'importan- 

te diminution du bruit de fond : matériel autofluorescent dans le cas de la 

- technique de FALCK e t  a l .  Il semble que, comme chez i'fephthys (M.E. CLARK, 1966),, 
l 

Lumbricus t e r res t r i s  (RUDE, 1966 ; EHINGER et MYHRBERG, 1971 ; MYHRBERG, 1971) 

et chez Hirudo (IIARSDEN et KERKUT, 1969 ; YAKOTA, SAUERLAND et COGGESHALL, 1 
1973) (cf. biblio i n  DHAINAUT-COURTOIS et DHAINAUT, 1976) la sérotonine et la l 1 
dopamine ou leurs dérivés aient respectivement des fonctions motrices et sen- 1 

sorielles. 1 
l 

La capture de monoamines tritiées au niveau des cellules infracé- 

rébrales Cl peut correspondre à un phénomène de transport. 
1 

~'im~ortant marquage de 5-HT-3~ au niveau des métamères de la I 
1 

Nereis est également un argument en faveur de l"'interventionl' possible des , 
I 

amines biogènes dans les processus de régénération. Un tel rôle a été suggéré 
l 

par CHAPRON et CHAPRON (1972), chez l'oligochète Eisenia foetida, LENICQUE et 1 
JACOBSON (1969), LENICQUE (1971, 1974), chez la Planaire Dugesia t igr ina  ; l I 

LENICQUE et FERAL (1976), chez l'anémone de mer Metridiwn seni le .  1 1 

V - DOSAGE DE LA BUTYTLLCHOLINESTERASE (E.C. 3.1.1.8) 

A - HISTORIQUE ---------- 
Bien que les effets excitateurs de l'acétylcholine à faible con- 

centration ( 10 ug/ml) sur certains muscles d'Annélides soient connus depuis 

longtemps (GASKELL, 19 14 ; FÜHNER, 19 18 : sur le muscle de la sangsue) , peu 
d'études ont été effectuées jusqu'à ces dernières années sur la médiation cho- 

linergique dans cet embranchement. 

Les principaux travaux concernent essentiellement les Hirudinées, 

et les Oligochètes (cf. biblio i n  MANARANCHE, 1975) ; ceux beaucoup plus rares 

réalisés chez les Annélides Polychètes ont cependant pu révéler, chez les es- 

pèces étudiées, la présence d'acétylcholine ainsi que l'existence en abondance 

d'activités cholinestérasiques spécifique et non spécifique. Nous nous propo- 

sons ici d'adapter à notre matériel une technique biochimique très sensible de 

dosage de l'activité cholinestérasique, en vue d'une étude ultérieure sur le 

système nerveux de la Nereis. 

B - ETUDE BIOCHIITIQUE ----------------- 
A - Techniques de dosage - 

1. Dosage de l'activité cholinestérasique ---- .............................. -- 
Les homogénats préparés selon le protocole décrit page 5 

sont décongelés et utilisés pour le dosage des cholinestérases non spécifiques, 



par une meilleure fixation des tissus, la finesse des coupes et par l'importan- 

te diminution du bruit de fond : matériel autofluorescent dans le cas de la 

technique de FALCK et a l .  Il semble que, comme chez Nephthys (M.E. CLARK, 1966), 

Lumbricus t e r r e s t r i s  (RUDE, 1966 ; EHINGER et MYHRBERG, 1971 ; MYHRBERG, 1971) 

et chez Hirudo (MARSDEN et KERKUT, 1969 ; YAKOTA, SAUERLANE et COGGESHALL, 

1973) (cf. biblio i n  DHAINAUT-COURTOIS et DHAINAUT, 1976) la sérotonine et la 

dopamine ou leurs dérivés aient respectivement des fonctions motrices et sen- 

sorielles. 

La capture de monoâmines tritiées au niveau des cellules infracé- 

rébrales Cl peut correspondre à un phénomène de transport. 

L'important marquage de 5-HT-3~ au niveau des métamères de la 

Nereis est également un argument en faveur de l'"intervention" possible des 

amines biogènes dans les processus de régénération. Un tel rôle a été suggéré 

par CHAPRON et CKAPRON (1972), chez l'oligochète Eisenia foetida, LENICQUE et 

JACOBSON (1969), LENICQUE (1971, 1974), chez la Planzire Dwgesia t ig r i xa  ; 

LENICQUE et FERAL (1976), chez l'anémone de mer Metridiwn seni le .  

V - DOSAGE DE LA BUTYRYLCHOLINESTERASE (E.C. 3.1.1.8) 

A - HISTORIQUE ---------- 
Bien que les effets excitateurs de l'acétylcholine à faible con- 

centration ( 10 uglml) sur certains muscles d'Annélides soient connus depuis 

longtemps (GASKELL, 19 14 ; FÜHNER, 19 18 : sur le muscle de la sangsue), peu 

d'études ont été effectuées jusqu'à ces dernières années sur la médiation cho- 

linergique dans cet embranchement. 

Les principaux travaux concernent essentiellement les Hirudinées, 

et les Oligochètes (cf. biblio i n  MANARANCHE, 1975) ; ceux beaucoup plus rares 

réalisés chez les Annélides Polychètes ont cependant pu révéler, chez les es- 

pèces étudiées, la présence d'acétylcholine ainsi que l'existence en abondance 

d'activités cholinestérasiques spécifique et non spécifique. Nous nous propo- 

sons ici d'adapter à notre matériel une technique biochimique très sensible de 

dosage de l'activité cholinestérasique, en vue d'une étude ultérieure sur le 

système nerveux de la ATereis. 

B - ETUDE BIOCHIMIQUE -------------- -- 
A - Techniques de dosage 

1. Dosage ---- de l'activité cholinestérasique 

Les homogénats préparés selon le protocole décrit page 5 

sont décongelés et utilisés pour le dosage des cholinestéraseç non spécifiques, 



selon la méthode "Cholinesterase C system" (BOERINGER MANNHEIM, Réf. 15879 et 

15666) qui dérive des travaux de KNEDEL et BOTTGER (1967). La cholinestérase 

catalyse l'hydroxyse de la butyrylthiocholine en buryrate et en thiocholine. 

L'activité enzymatique est mesurée par la vitesse de formation de la thiocho- 

line ; celle-ci réduit l'acide 5,5' dithiobisnitrobenzoïque en 2 nitro- 5 mer- 

captobenzoate dont l'intensité de coloration est mesurée à 405 nm. 

Les déterminations ont été faites à l'aide du système au- 

tomatique d'analyse GEMSEAC (Laboratoire Central des Hôpitaux de Tourcoing) à 

des temps de 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 et 105 secondes. Nous avons également 

travaillé à des pH et à des températures différents. Les analyses ont été ef- 

fectuées à pH 7, 7,2, 7,4, 7,6 et 7,8 à des températures de 2 5 " ~ ~  30°c et 3 7 " ~  

dans du tampon phosphate (KH2P04 : 0,13 M ; Na2HP04 : 0,15 M). 

Nous avons utilisé comme référence le sérum de contrôle 

précilip (BOERINGER MANNHEIM) dont le taux usuel est de 3000 à 9000 U/1 à 

25'~. Les mêmes expériences ont été renouvelées 3 ou 4 fois. 

2. Dosage des protéines ---- ------ -------- 
La concentration protéique des surnageants a été détermi- 

née par la méthode de LOWRY et ai!. (1951), en utilisant comme standard le sé- 

rum albumine de boeuf (150 K/ml) ; nous avons enregistré pour notre matériel 

1,08 mg de protéines par ml d'homogénat. 

b - Expression des résultats 
L'activité ~holinestérasi~ue a été exprimée en milli-unités 

internationales par mg de protéines (mU/mgP) : une unité internationale étant 

l'activité enzymatique qui transforme une pmole de substrat en une minute. 

L'activité cholinestérasique noaise en évidence au sein du 

corps de la Nereis a une valeur moyenne globale de 93,68 m U/mg de protéines. 

Celle-ci peut cependant présenter des variations en fonction du pH et de la 

température (cf. tableau VI11 ; Fig. 27). 

Tableau VIII- Activité cholinestérasique (mU/mg protéines) : susbtrat butyryl- 
thiocholine 

( ! ! 1 1 1 Température pH 7,O ! pH7,2 pH7.4 ! 
( ! PH 796 I ) 

PH 798 

( 1 1 1 ' n 2 4  ' n = 4  ! ! ! ! - ; n = 3  , n = 4  n = 4  
1 

( 25OC 
( 

x = 44 x = 45,75; x = 71 - X = 5 8 ! - ! 0 x = 51,5 
1 

k 10,l 5 6,2 ! 
5 72,8 

! 
( ! ! ! ! * 3,7 ! 5 7,6 

1 

( 1 1 1 

) 

; n = 4  ! ! I ; n = 4  n = 4  ( n = 3  
) 

( 30°c ; 
( 

; y =  72 * -  x =  78 ! -  
! x =  75 * -  x =  92,75 ) 

* 2 4  , 1. 25,ü ! * 9,8 ! 
( 1 1 ! ! 

1 *13,5 ) 

( ! ! t ! ! 
-- 

n = 4  
( I ! - ; n = 4  n = 4  , n = 3  

1 

( 
3 7 " ~  ; x = 124,5 ; X = 187-25; X = 155,75; F = 175,6 ! 

) 

( ! ! 
224,9 ; "02,2 ; 5 32,8 * 7 1 1 







 activité enzymatique varie peu entre pH 7,O et 7,8 : les 

courbes isothermes sont assez régulières. La légère augmentation en~egistrée 

entre pH 7,O et 7,4 n'est pas significative en raison de l'incertitude statis- 

tique assez importante subsistant sur ces valeurs. 

Les variations de l'activité cholinestérasique enregistrées 

en fonction de la température sont par contre beaucoup plus importantes. Celle 

ci est environ trois fois plus forte à 37'C qu'à 25'~ et deux fois plus forte 

à 3 7 " ~  qu'à 30'~. 

c - Discussion 
Les données enregistrées après dosage biochimique de l'acti- 

vité b u t y r y l c h o l i n e s t é r a s i q u e  présente au sein des métamères de la j fereis,  

confirment les résultats histologiques obtenus par DHAINAUT-COURTOIS (1977). 

L'existence d'activités cholinestérasiques chez cette famille d'Annélides 

paraît donc, à l'heure actuelle, bien établie. 

Cette méthode de dosage, applicable également pour la déter- 

mination des activités cholinestérasiques totales (substrat acétylthiocholine) 

est très précise : elle permet notamment d'obtenir des résultats significatifs 

avec des quantités très faibles de matériel, ceci permet d'envisager des études 

ultérieures sur différentes parties du système nerveux (tissu où l'activité 

cholinestérasique est la plus forte : DBAINAUT-COURTOIS, 1977), ainsi que ch z 

des vers de sexe ou d'âges différents. P q \! ? \hL$. 
De nombreuses questions restent cependant posées : en par '" 

culier du point de vue "quantitatif". Nos résultats sont exprimés en mi1l.i- 

unités par milligramme de protéines solubles (dosage selon LOWRY e t  al., 1951), 

ce qui ne permet pas la comparaison avec les valeurs enregistrées antérieure- 

ment chez une autre espèce d1At~né1ide PolychZte : GZycera convoZuta (MAiJARANCHE, 

1975 : dosage de 1'AChE selon la technique ~'ELLMAN e t  al., 1961, exprimée en 

millimoles par heure et par gramme de poids frais). 

Les données obtenues nous permettent par contre d'établir 

un ordre de grandeur susceptible d'être composé avec les résultats des dosages 

effectués chez des matériels très différents du nôtre (tissus de Vertébrés par 

exemple) . 
Les valeurs mesurées chez N. diversicoZor se rapprochent de 

celles enregistrées par VARELA et MANDEL (1973) sur des homogénats de coeur 

de rats. Elles sont par contre infgrieures à celles obtenues par le même au-- 

teur sur des homogénats d'intestin de souris, ainsi qu'aux données exprimées 

par DEI-CAS (1978) chez S. mansoni (activité moyenne à 2 5 " ~  chez un homogénat 

mixte : 1250 à 2540 mU/mgP). La signification physiologique de ces activités 

BChE reste cependant encore hypothétique. 
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D I  SCUSS 1 ON ET CONCLUS 1 ON GÉNÉRALES I 

Au terme de ce travail réalisé essentiellement chez Nereis diversi- 

coZor, un certains nombre de constatations ont pu être faites. 

L'étude en microscopie photonique par des techniques d'imprégnation 

argentique sur coupes sériées nous a permis de retrouver l'architecture géné- 

rale du ganglion cérébral (centre fibreux, anneau de corps cellulaires péri- 

phériques entouré par de la névroglie) et de bien clarifier la cartographie 

des noyaux ganglionnaires, des tractus nerveux, ainsi que des différentes con- 
1 

missures. L'importance relative de ces différents "éléments" peut varier selon 1 
les espèces étudiées. Le cerveau de Nereis diversicolor semble plus différencié 

I 

que celui de N. succinea, de L. gZauca ou même de Il. pelagica. 
1 

Nous nous sommes par ailleurs particulièrement attachés à la locali- 1 

sation des fibres du "cône intracérébral" qui est une des composantes essen- 

tielles de complexe cérébro-vasculaire. 

 étude cytologique et cytochimique entreprise sur une partie du 

système nerveux central de Nereis diuersicolor d'âges variés, nous a permis 

de différencier au sein du ganglion sus-oesophagien six types cellulaires dif- 

férents (terminologie selon DHAINAUT-COURTOIS, 1966c, 1967, maintenant utilisée 

par GOLDING et WHITTLE, 1977). D'autres travaux nous montrent que cette classi- 

fication est applicable à des nombreuses espèces de Noreidae ; malgré des dLf -  1 
' 1 

1 
férences parfois importantes  enregistrée.^ entre certaines d'entre-elles (le 

ganglion cérébral de N .  diversicolor par exemple, est plus riche en cellules I l 

fuchsinophiles que N. succinea, N. pezagica ou même P. cultrifera). Ces varia- ' 
I 

tions ainsi que la grande diversité des techniques d'étude (fixations, colora- 1 
tions) expliquent, en grande partie, le manqEe d'harmonisation et la faible 1 

l 
I 

corrélation des résultats ; ceci s'est traduit essentiellement par la multipli- 1 

cation des classifications. , I 
l 

L'utilisation des techniques de microscopie électronique n'a fait l 
i qu'accentuer cet état de fait ; c'est dans un but de clarification et de rneil- , 

leure compréhension que nous avons mis au point une technique de coloration pour 

coupes semi-fines reprenant exactement les mêmes colorarits que ceux utilisés i 
pour établir une classification maintenant admise par de nombreux auteurs. 1 

Certains neurones situés dans la région postérieure du cerveau (1, 

II, III) possèdent des caractères marqués de cellules neuroglandulaires. 

Les cellules 1 (sauf Ic ) et II sont localisées uniquement au sein 

du noyau ganglionnaire 20. Des terminaisons possédant des granules analogues 

à ceux retrouvés dans ces corps cellulaires ont été observés au niveau du 

complexe cérgbro-vasculaire qui est un organe neuro-hémal : la capsule c6r6bralc 
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qui est en contact avec la paroi du vaisseau servant au transit ou au stocka- 

ge des substances sécrétées (TOKBES, 1977). En accord avec la terminologie de 1 
i KNOWLES et BERN (1966) ces cellules peuvent être qualifiées de neurosécrétrices 
1 

sensu stricto. 

Les prolongements des cellules III, par contre, dont le corps cellu- 

laire est localisé au sein du nueZeus 18, ne semblent pas dans l'état actuel 

de nos connaissances se terminer au contact de la capsule dans la région 

postéro-ventrale du cerveau, au niveau du complexe cérébro-vasculaire. 11 est 

possible que ces cellules puissent libérer leurs produits de sécrétion au niveau 

de cibles "non endocrines" : par exemple, certaines cellules épidermiques ou 

même d'autres neurones. Dans ce cas celles-ci pourraient être qualifiées égale- 

ment de neurosécrétrices, mais selon le concept élargi de SCHARRER (1975), 

SCHARRER et WEITZMAN (1970) ( cf. BERLIND, 1977 : revue). 

Le problème des cellules neuroglandulaires localisées dans d'autres 

zones du cerveau reste posé (type Ic) ; leur localisation sera envisagée ulté- 

rieurement. Les cellules IV présentes chez N. diversicoZor, constituent le 

nueZeus 19 ; elles ne sont pas de nature neuronale, mais correspondent aux cel- 

lules de soutien de certaines cellules neurosensorielleç. 

Les cellules V (neurones dits "ordinaires") qui sont largement répar- 

ries au sein du ganglion sus-oesophagien sont de loin les plus nombreuses. La 

caractérisation morphologique de celles-ci est rendue très délicate en raison 

de la grande diversité de leur "population". Les techniques cytochimiqües (mi- 

se en évidence des glucides) et autoradiographiques (incorporation d'acides 

aminés ou d'amines biogènes marquées) (cf. bibl. dans chapitres antérieurs) 

montrent d'une part l'importante activité métabolique existant au sein de nom- 

breux neurones V et confirment, d'autre part, les observations morphologiques 

quant à leur grande variété au sein du cerveau de la Nereis : les réactions 

positives étant limitées à certains "pools" de neurones bien localisés. 

Les cellules VI, contrairement à celles précédemmant décrites, sont 

caryochromes. Elles composent essentiellement les nuelei 1 ,  2, 3 (eorpora pe- 

duncuZata), et 16. ~'im~ortance des corpora pedur,cuZata semble dépendre du dé- .. 
gré de différenciation des organes visuels et chimiorécepteurs (HANSTROM, 1927, 

cité in DHAINAUT-COURTOIS, 1968). Nous avons également pu établir le rappro- 

chement entre la morphologie de certaines cellules du noyau 16 avec les prolon- 

gements dendritiques ciliés observés au sein du nueZeus 19. Toutes ces observa- 

tions permettent de supposer le rôle import.ant joué par certains neurones '41 

dans les phénomènes sensoriels. Il est possible que ces cellules qui sont pré- 

sentes en grand nombre puissent intégrer les informations perçues au niveau 



des organes sensoriels (stirriuZi externes) et les "transmettre" à d'autres cel- 

lules nerveuses en modulant leur activité (des neurites riches en granules de sé- 

crétion ont également été observés au niveau des "stiele" des corpora pe6fl.c~- 

Zata : planche 33, fig. e). 

Les études effectuées d'autre part, chez des Nereis d'âges divers, 

n'ont pas permis d'enregistrer de différences significatives : l'affinité 

tinctoriale des ceilules neuroglandulaires ainsi que l'activité métabolique .. 
de certains neurones dits "ordinairesf' (NULLER, 1973) restant fortes chez les 

vers submatures. Ceci pose le problème de la localisation des cellules respon- 

sables de l'activité endocrine cérébrale, notamment en ce qui concerne l'inhi- 

bition de la maturation génitale et l'action positive sur. les phénomènes de 

régénération. Etant donnée l'extrême intrication des diverses catégories cel- 

lulaires, et leur ~etite taille, aucune manipulation expérimentale n'est encore 

possible avec les techniques dont nous disposons, au niveau des cellules neuro- 

sécrétrices de la régicn postérieure du cerveau ; seules des méthodes im.unc- 

cytochimiques semblent susceptibles d'apporter des résultats décisifs : la pu- 

rification et l'isolation du facteur inhibiteur de la maturation sexuelle 

s'effectue actuellement dans notre laboratoire. 

Nous nous sommes également attachés au problème de la médiation CO- 

noaminergique : grâce à des coupes semi-fines sériées, traitées pour l'autora- 

diographie, nous avons pu confirmer l'existence et discuter du rôle éventcel 

d'un tel système au sein du système nerveux central de la Nereis (cf. chapitre 

IV), Des études ultrastructurales sont actuellement en cours, dans le but de 

préciser ces résultats prémilinaires. 

Le rôle des cellules infracérébrales reste obscur. Les cellules C l  

prennent une disposition épithéliale chez les vers d'âge moyen, juste avant la 

période de fléchissement net de l'activité endocrine cérébrale, et avant que 

les ovocytes n'exercent une influence inhibitrice sur celle-ci (feed back : 

travaux de PORCHET, 1974). Ces cellules Cl, qui atteignent leur volume maxinal 

chez les vers submatures, possèdent probablement une importante activité néta- 

bolique (nomb~eux organites cellulaires). Celles-ci incorporent les amines bio- 

gènes de manière probablement non spécifique, comme d'autres cellules coela- 

miques. 

La position de ces cellules plaide en faveur d'un rôle de barrière 

entre, d'une part, la base du cerveau ou les cellules C2, et, d'autre part, 

le fluide coelomique. 11 est également possible que les cellules Cl participent 

étroitement a la régulation du mi5tabolisme des cellules C2 (presence d'invagi- 

nations fongiformes ou en "doigt de gant" des cellules C2, occiipées par des 

éléments cellillaires Cl : ENGEL'FRDT, 1976). Des associations similaires sen- 



blent également exister au sein du tissu nerveux de certains Invertébrés, 

entre cellules névrogliques et cellules nerveuses (CIIALAZONITIS et CHAGNEUX, 

1970 ; JOURDAN, 1972). 

Les cellules C2,dont la nature neuronale n'est pas établie avec certi- 

tude, ont un cytoplasme riche en grains élémentaires qui témoigne d'une certai- 

ne activité sécrétrice. Importante chez le ver jeune, celle-ci semble se ralen- 

tir à l'approche de la maturité sexuelle. Ces cellules possèdent également des 

prolongements qui aboutissent probablement de part et d'autre de la capsule ce- 

rébrale, à proximité immédiate des zones de contact privilégiées entre la ré- 

gion infracérébrale et le cerveau : les poches ventrales, au niveau desquelles 

pourrait d'effectuer la libération des produits de sécrétion. 

La nature et le déterminisme de cette sécrétion ne sont pas connus. 

Celle-ci est probablement (en partie) peptidique ou protéique. Nous ignorons 

également dans quelle mesure l'activité de ces cellules C2 est subordonnée au 

contrôle cérébral. 

En définitive, les conclusions que nous pouvons tirer de cette étude 

se placent à deux niveaux : 

d'une part, en ce qui concerne Nereis diversicolor, nous avons précisé l'ar- 

chitecture fine du ganglion sus-oesophagien et établi une description précise 

des différentes catégories cellulaires rencontrées, ainsi que des nombreux 

types de fibres aboutissant au niveau du complexe cérébro-vasculaire. Une t e l l e  

étude menée simultanément grâce aux techniques des microscopies photonique et 

électronique n'avait pas encore été entreprise chez cette espèce. L'importante 

capture de monoamines tritiées enregistrée au sein de certains péricaryons Qu 

système nerveux central et la découverte par voie histochimique (et biochimi- 

que).d1activités cholinestérasiques nous permet d'envisager l'hypothèse de 

l'existence de plusieurs systèmes : indolaminergique, catécholaminergique et 

cholinergique, dont le contrôle pourrait s'effectuer au niveau des centres 

nerveux et dans diverses régions du corps de l'animal. 

d'autre part, il est probable que les divers résultats enregistrés sont égale- 

ment valables pour d'autres espèces de Nereidae, en particulier celles dont 1~ 

degré d'organisation du ganglion cérébral est très proche de celui présenté par 

N. diversicoZor. Nous pensons également que la technique de CLARK adaptée aux 

coupes semi-fines est applicable à de très nombreux matériels et peut être d'une 

grande utilité dans le cas où la caractérisation ultrastructurale des tissus ou 

types cellulaires, observés précédemment en microscopie photonique, s'avère 

dif'f icile à réaliser. 



De nombreux points obscurs subsistent cependant : la signification 

physiologique de certains éléments décrits ou mis en évidence au cours de ce 

travail (cellules neurosécrétrices, terminaisons axonales riches en mitochon- 

dries, épithélium infracérébral) reste encore incertaine ; seules de nombreuses 

études expérimentales permettront d'apporter des réponses satisfais.antes à ces 

problèmes. 



Des travaux antérieurs entrepris sur le système nerveux des Nereidue 

ont pu apporter des preuves décisives quant à l'influence du ganglion sus- 

oesophagien dans les processus de maturation génitale et de régénération. 

Dans le but d'une meilleure compréhension de ces phénomènes en cor- 

rélation avec les données morphologiques, nous avons entrepris l'étude du gan- 

glion cérébral de Nereis diversicoZor. Plusieurs méthodes ont été utilisées. 

Nous nous sommes d'abord attachés à la description fine de ce ganglion, en uti- 

lisant notamment des techniques d'imprégnation argentique ; ceci nous a pernis 

de préciser la situation des tractus nerveux, des commissures ainsi que des dif- 

férents noyaux ganglionnaires. Nous avons ensuite effectué une étude cytologi- 

que ; celle-ci, menée simultanément en microscopies photonique et électronique, 

a été réalisée grâce à la mise au point d'une technique tétrachrome adaptée aux 

coupes semi-fines. Six types cellulaires (1-VI) ont ainsi pu être localisés et 

caractérisés. Deux d'entre-eux, situés dans la région caudale du cerveau (types 

1 et II), correspondent à des cellules neurosécrétrices sensu stricto : des 

terminaisons axonales issues de ces cellules ont en effet été observées dans 

la région postéro-ventrale du ganglion sus-oesophagien, au niveau d'un organe 

neuro-hémal : le complexe cérébro-vasculaire. L'infrastructure en a été préci- 

sée : celui-ci est constitué d'un "cône intracérébral" riche en fivers nerveu- 

ses et en fibres névrogliques aboutissant sur la capsule cérébrale ; celle-ci 

pouvant servir au transit ou au stockage des substances sécrétées. Sous cette 

capsule se différencie l'épithélium infracérebral dont certaines cellules pos- 

sèdent des caractères glandulaires marqués (C2). 

D'autre part, par rapprochement avec certains Invertébrés plus éle- 

vés dans l'échelle animale que les Annélides, on peut penser que les phenomènes 

neurohormonaux sont eux-mêmes sous la dépendance de neuromédiateurs de type rno- 

noaminergique ou cholinergique. C'est pourquoli nous avons abordé, d'une part, 

l'étude de la capture d 'indolamines ou de catécholamines tritiées (~-HT-~H, 

D A - 3 ~ )  par des méthodes d'autoradiographie et, d'autre part, un dosage biochi- 

mique de l'activité cholinestérasique. L'examen des coupes montre une importan- 

te incorporation au sein de certains péricaryons et de nombreuses fibres axona- 

les. La distribution différente des fibres marquées à la ~-HT-~H et à la DA-3~ 

permet également de supposer que les indolamines et les catécholamines ont res- 

pectivement, et au moins partiellement, des fanctions motrices et sensorielles. 

Les données enregistrées après dosage biochimique de l'activité 

butyrylcholinestérasique, confirment les résultats histologiques antérieurs. 

L'existence d'activités cholinestérasiques chez cette famille d'Annélides pa- 

raît donc, à l'heure actuelle, bien établie. 



Previous works done on the nervous system of Nereids gave evidence 

of the influence of the sus-oesophageal ganglion in the genital maturation and 

regeneration processes. 

In order to better understand these phenomena in correlation with mor- 

phological data, we undertook a study of the cerebral ganglion of Nereis diver- 

sicolor.  Various methods were used. 

First, a fine description of the nerves, commissures and nuelei pré- 

sent within this ganglion is given, specially by using the technique of silver 

impregnation. 

Then follows an bistological and ultrastructural survey of the brain, 

through a tetrachrome technique adapted for semithin sections. Six cellular ty- 

pes (1-VI) have been distinguished and localized. Two of them, located in the 

posterior area of the brain are neurosecretory cells sensu s t r i c to  (types 1 

and II). Their axons end in a well-defined neurohaemal organ : the cerebro- 

vascular complex. The fine morphology of this organ, situated at the postero- 

ventral margin of the brain has been specified. Its consists of : 

1- an "intracerebral cone" extending ventrally £rom the neuropiïe and spreading 

out over the inner surface of the brain capsule. The main components of this 

cone are nervous endings and glial fibers. 

2- The brain capsule, which may act for the transit or storage of the secreted 

material. 

3- An enlarged pericapsular epithelium : the infracerebral epithelium constitu- 

ted of two ce11 types : Cl and C 2  ; the latter with strong glandular charac- 

teristics. 

As suggested in invertebrate groups higher than Annelida we can also 

admit that neurohormonal phenomena in Nereis are depending on monoaminergic or 

cholinergie neurotransmitter substances. On the one hand autoradiographic tech- 

niques have been used to define the cellular elements involved in the capture 

of indolamines ( 3 ~ - 5 - ~ ~ )  or catecholamines (3~-DA). On the other hand, a bi.oche- 

mical assay of cholinesterasic activity has been undertaken. 

The slices show labelling in some perikaria, and in numerous axons7 

fibers after autoradiography. Nevetheless, Our observations reveal differences 

between 3 ~ - 5 - ~ ~  and 3~-DA uptake. It seems possible to postulate that indolami- 

nes and catecholamines have also, at least, respectiveily motor and secsory 

functions. 

The data obtained after a biochemical assay of butyrylcholinesterasic 

activity confirm the previous histological results. Thus, the existence of cho- 

linesterasic activity in this family of Annelids seems now well established. 
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Coupes transversales de 20 p d'épaisseur, réalisées sur un cerveau de 

Nereis diversicoZor d'âge moyen : diamètre ovocytaire 60-140 p. 

Impregnation argentiqüe selon HOLFES ( 1 9 4 7 )  ; G : x 140.  

I,CS chiffres romains et arabes désignent respectivement les différents 

nerfs et noyaux ganglionnaires. 

PLANCHE 1 

Région la plus antérieure. 

VS : vaisseau 









PLANCHE 3 

Suite de la planche 2. 

COa : commissure a 

OA : oeil antérieur ' 

RPD : racine postérieure dorsale du collier périoesophagien. 





PLANCHE 4 

Suite de la planche 3 : région médiane du cerveau. 

COb : commissure b 

FI 5: faisceau 5 de fibres intracérébrales 

OP : oeil postérieur, 

Les flèches présentes sur les figures b, c et d indiquent le tube 

coelomique antérieur. 

Le triangle visible sur la figure d indique la position du complexe 

cérébro-vasculaire. 





PLANCHE 5 

Suite de la planche 4. 

Cod : commissure d 

CO0 : commissure optique 

FI 4 : faisceau 4 de fibres intracérébrales 

NP : neuropile 

OP : oeil postérieur 

VS : vaisseau. 

La flèche présente sur la figure a indique le tube coelomique antérieur. 

Le triangle indique la position du complexe cérébro-vasculaire. 









PLANCHE 7 

Suite de la planche 6 ; région très postérieure du cerveau. 

FI 1 : faisceau 1 de fibres intracérébrales 

ON : organe nucal 

La flèche présente sur la figure a indique le repli coelomique postérieur. 

Le triangle indique la position du complexe cérébro-vasculaire. 





PLANCHES 8 à 10 

flereis : diamètre ovocytaire 6 0  à 140 p. 
Imprégnation argentique selon HOLMES ( 1 9 4 7 ) ,  coupes horizontales : 

épaisseur 20 p. 

Les chiffres romains et arabes désignent respectivement les différents 

nerfs et noyaux ganglionnaires. 

La flèche indique la direction céphalo-caudale. 

Région la plus ventrale. 

PLANCHE 8 

COa : commissure a 

Cod : commissure d 

COI :.commissure du nerf 1 

RAV : racine antérieure ventrale du collier périoesophagien 

RPD : racine postérieure dorsale du collier périoesophagien 

VS : vaisseau 





PLANCHE 9 

Suite de la planche 8 : région plus dorsale. 

COb : commissure b 

COp : commissure postérieure 

OA : oeil antérieur 

OP : oeil postérieur 

Le cercle indique la position du tube coelomique antérieur. 





PLANCHE 10 

Fig. a - suite de la planche 9. 

Fig. b, c, d, e - Nereis : diamètre ovocytaire moyen 30 ; imprégnation 

argentique selon BETCHAKU (1960), coupes horizontales : 

épaisseur 8 p. G : x 370. 

CO0 : commissure optique 

ep : épiderme 

Nep : nerf épidermique 

OA : oeil antérieur 

OP : oeil postérieur 

OS : organe sensoriel 

Le cercle indique la position du tube coelomique antérieur. 





PLANCHES 1 1 à 14 

Etude cytologique et cytochimique du cerveau de Nereis diversicoZor. 

Les chiffres arabes désignent les différents noyaux ganglionnaires. Dans 

la classification des types cellulaires 1 à V, nous avons utilisé la 

terminologie définie par DHAINAUT-COURTOIS (1966~). 

PLANCHE 1 1  

Coupes transversales de la région postérieure du cerveau de la Nereis. 

Fig. a - Diamètre ovocytaire : 130 ).I. 

Coloration selon CLARK. G : x 140. 

Fig. b, c - Coupes adjacentes effectuées sur des vers ayant un diamètre 
ovocytaire de 30 à 60 . P 

b - coloration selon CLARK. G : x 370. 

c - coloration : trichrome de HALMI modifié par CLARK, sans oxydation 
préalable. G : x 370. 

-i 

Fig. d - Diamètre ovocytaire : 60-100 p. 
Coloration par l'azocarmin G, sans oxydation préalable. G : x 370. 

Ci : cils 

EP : épiderme 

ON : organe nucal 

OP : oeil postérieur 

RI : région infracérébrale 





PLANCHE 12 

Fig. a et b - coupe sagittale ; diamètre ovocytaire : 90 Y ; coloration 

selon CLARK. 

Fig. c - Diamètre ovocytaire : 60-100 ; coloration selon CLARK. 

G : x 1400. 

Fig. d - Nereis d'âge moyen ; coloration : tétrachrome de HERLANT. 

G : x 370. 

. Fig. e - Diamètre ovocytaire : 60-100 ; région du noyau 18 ; coloration 

selon CLARK. G : x 1400. 

Fig. f - Diamètre ovocytaire : 60-100 r ;  coloration par l'azocarmin G. 
G : x 1400. - 

Fig. g - Nereis femelle, région du noyau 19 ; coloration selon CLARK. 

G : x 1050. 

b : cellules b selon, SCHARRER (1 936). 





PLANCHE 13 

Fig. a, b et c - Diamètre ovocytaire 100-140 )I ; coloration selon CLARK. 

a - cellules du noyau 14. G : x 1400. 
b - cellule du noyau 15. G : x 1400. 

c - coupe longitudinale. G : x 370. 

Fig. d, e, f, g - Mise en évidence des glucides ; diamètre ovocytaire : 
105-130 . P 

d - Technique du P.A.S.-orangé G après traitement par l'amylase 
salivaire. G : x 600. 

e - Région du noyau 17. Technique du P.A.S.-orangé G sans prétraitement 
enzymatique. G : x 600. 

f ,  g - Région du noyau 14. Technique du P.A.S.-orangé G, respectivement 
sans et avec prétraitement par l'amylase salivaire. G : x 370. 

FP : fuchsine paraldéhyde 

NP : neuropile 

TC : tube coelomique 





PLANCHE 14 

Fig. a - Coupe horizontale ; diamètre ovocytaire 220f ; région du 

noyau 20 ; technique de fluorescence à la géranine G. 

G : x 323. 

Fig. b, c, d - Coupes semi-fines ; région postérieure ; coloration 
selon CLARK. 

b - Diamètre ovocytaire 65-100 y. G : x 370. 
rC 

c - Diamètre ovocytaire 90-130 p. G : x 1400. 
d - Diamètre ovocytaire 65-100f. G : x 1400. 

Les flèches blanche et noires indiquent respectivement la direction 

céphalo-caudale et dorso-ventrale. 





PLANCHES 15 à 24 

Etude ultrastructurale des cellules présentes au sein du cerveau de 

Nereis diversico lor  . 

i' 

Etude des cellules 1 a. 

PLANCHE 15 

Fig. a et b - Diamètre ovocytaire : 140-170 P. 

a - Coupe semi-fine ; coloration selon CLARK. G : x 1400. 
b - Coupe ultra-fine. G : x 2800. 

Fig. c et d - Diamètre ovocytaire : 200-220 . P 
c - G : x 9000. 
d - G : x 50000. 

ce : cerveau 

gd : granules denses 

li : lipides 

n : noyau 

-- reg : réticulum endoplasmique granuleux 
2 

, :!; j 
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PLANCHES 16 et 17 

Etude des cellules 1 b. 

PLANCHE 16 

Fig. a, b, c - Diamètre ovocytaire : 140-170 P ; vues du même neurone ; 
grossissements respectifs : G x 2800 ; 5400 ; 35400.  

Fig. d, e - Diamètre ovocytaire : 30-60 ; cellules 1 b ; grossissements 

respectifs : G x 20000 ; 50000. 

Cmv : corps multivésiculaire 

g : appareil de Golgi 

gd : granule dense 

gl : glycogène 

gr :granule 

m : mitochondrie 

ng : névroglie 





PLANCHE 17 

Diamètre ovocytaire : 170-200 p. 
Vue générale d'un neurone 1 b. G : x 7350. 

gr : granules 

ng : névroglie 

nu : nucléole 





PLANCHES 18 et 19 

Etude des cellules II. 

PLANCHE 18 

Diamètre ovocytaire : 30-60 y ; Vue générale. G : x 19800. 

gr : granules 

m : mitochondrie 





PLANCHE 19 

Fig. a, b, c - Diamètre ovocytaire 170-200 p. Noyau 20.  

a - Vue générale, neurones II. G : x 5650. 

b - Cellule II, granules de neurosécrétion. G : x 35400. 

c - Cellule II, sécrétion dense intracytoplasmique. G : x 35400. 

Fig. d - Diamètre ovocytaire 80 y. Noyau 20, cellules II, riches en maté- 
riel de sécrétion. G : x 10000. 

gs : granules de sécrétion 

id : inclusion dense 

n : noyau 

reg : réticulum endoplasmique granuleux 

sd : sécrétion dense 





PLANCHE 20 

Etude des cellules III. 

Fig. a, b - Diamètre ovocytaire : 30-60 P ; vues générales. 
Grossissements respectifs : G x 14100, 8900. 

Fig. c, d - N e r e i s ,  diamètre ovocytaire : 170-200 . Enroulements caracté- P 
ristiques du réticulum endoplasmique granuleux. Grossissements 

respectifs : G x 5700, 35400. 

Fig. e, f - Cellule III voisine de l'oeil postérieur, à l'extérieur du cer- 
I 

veau ; diamètre ovocytaire 30-60 . Grossissements respectifs : 
G x 5700, 35400. 

P 

cap : capsule 

gd : granules denses 

gr : granules 

n : noyau 

OP : oeil postérieur 

reg : réticulum endoplasmique granuleux 





PLANCHES 21 et 22 

Etude du noyau ganglionnaire 19 et des types cellulaires situés à 

proximité des cellules IV. 

PLANCHE 21 

Fig. a - Diamètre ovocytaire 140-170 p.cellule 1 située. à proximité d'une 

cellule IV. Vue générale. G : x 7100.  

Fig. b - Cytoplasme de la même cellule 1. G : x 35400. 

Fig. c et d - Diamètre ovocytaire 30-60 p. 

c - Cellule IV à contenu peu dense. G : x 5700. 

d - Cellule IV à contenu dense. G : x 8500.  

n : noyau. 

oc : organites ciliaires 





PLANCHE 22 

Diamètre ovocytaire : 30-60 y. 

Fig. a et b - Noyau 19 ; grossissements respectifs : G x 20000, 14000. 

Fig. c - Noyau 16 ; grossissement : G : x 10000. 

ds : desmosomes septés 

gl : glycogène 

m : mitochondries 

oc : organites ciliaires 

Les flèches indiquent les ramifications des organites ciliaires. 





PLANCHES 23 et 24 

Neurones ordinaires présents au sein du cerveau de la Nereis. 

PLANCHE 23 

Fig. a - Diamètre ovocytaire : 30-60 y ; neurones VI du noyau 16. 
G : x 14100. 

Fig. c - Diamètre ovocytaire : 65-100 ; neurones VI des Corpora 

peduncuZata. 

Fig. b et d - Diamètre ovocytaire : 30-100 ; cellules "b" (terminologie 

selon SCHARRER, 1936). Grossissements respectifs : G x 12000, 

35400. 





PLANCHE 24 

Neurones du type V. 

Fig. a - Diamètre ovocytaire : 30-60 P ; cytoplasme d'un neurone du noyau 2 2 .  

G : x 35400. 

Fig. b - Diamètre ovocytaire : 65-100 )I ; neurone du noyau 5 .  G : x 11300. 

Fig. c, d - Cerveau de Nereis.de diamètre ovocytaire 30-60 P. Neurone du 
noyau 14. Grossissements respectifs : G x 8500,  35400. 





PLANCHE 25 

Organe nucal. 

Fig. a 7 Organe nucal de P. cultrifera, diamètre ovocytaire 30 P Y  
coloration à la fuchsine paraldéhyde suivi par le trichrome 

de HALMI modifié par CLARK. G : X 1050. 

Fig. b et c - Coupes de cerveau de Nereis diversicoZor, diamètre ovocytaire 
30-60 y. 

b - Coupe semi-fine, coloration bleu azur. G : x 1400. 
c - Coupe ultrafine de la même zone, G : x 10000. 

Cu : cuticule 

- ep : épithélium. 
* - 

" 
~ , , ' - , s b A  A 

"Les flèches indiquent les élargissements de l'extrémité des cils. 





PLANCHES 26 à 33 (Fig. a et b) 

Le complexe cérébro-vasculaire. 

PLANCHE 26 

Faisceaux de fibres intracérébrales 1 à 5, coupes transversales de 20 p 
d'épaisseur réalisées sur des cerveaux de Nereis d.iversicoZor d'âge moyen 

diamètre ovocytaire 60-140 p. G : x 370. Imprégnation argentique selon 

HOLMES (1947). 

Fig. a - Région du faisceau situé le plus postérieurement (FI 1). Cf. 

également Planche 7, Fig. b. 

Fig. b - Faisceau FI 2. cf également Planche 6, Fig. c. 

Fig. c et d - Faisceau FI 3. cf également Planche 6, Fig. a et b. 

Fig. e - Faisceau FI 4. cf.également Planche 5 ,  Eig. b. 

Fig. f - Faisceau FI 5.  cfégalement Planche 4, Fig. d. 





PLANCHE 27 

Fig. a - Coupe transversale. Imprégnation argentique selon BETCHAKU (1960). 
Cellules infracérébrales. G : x 1400. 

Fig. b, c, d, e - Diamètre ovocytaire 30-60 )i.Coupes transversales sériées 
de la poche médiane ventrale (décrite par GOLDING, 1976), effec- 

tuées de l'arrière vers l'avant. 

Variations au niveau de la capsule cérébrale et passage de fibres 

(voir flèche). G : x 1050. 

Fig. f et g - Coupes transversales de cerveau de Nereis, effectuées après 

traitement par la collagénase bactérienne pendant 30 minutes à 

37Oc. 

La flèche indique le décollement des cellules infracérébrales. 

G : x 140. 

CAP : capsule 

CE : cerveau 

FI : faisceau de fibres infracérébrales 

ng : névroglie 

NP : neuropile 

RI : région infracérébrale 





PLANCHE 28 

Les cellules infracérébrales : évolution selon l'âge. . 

Fig. a - Diamètre ovocytaire 50 p. Région infracérébrale. G : x 8000. 

Fig. b - Diamètre ovocytaire 140 p. Région infracérébrale. G : x 4000. 

axm : axone riche en mitochondries 

cap : capsule 

CE : cerveau 

n : noyau 

RI : région infracérébrale 

Cl et C2 : cellules infracérébrales (terminologie selon DHAINAUT-COURTOIS, 

1966). 





PLANCHE 29 

Les cellules infracérébrales : description fine. 

Fig. a - Diamètre ovocytaire 90 P. cytoplasme de cellule C2. 

G : x 10000. 

Fig. b - Diamètre ovocytaire 195 . G : x 48 000. P 
Fig. c - Diamètre ovocytaire 90 JI ; région apicale de l'épithélium 

des cellules C l .  G : x 16000. 

Fig. d - Diamètre ovocytaire 90 P ; cytoplasme de cellule C l .  

G : x 44000. 

axm : terminaison axonale riche en mitochondries 

cap : capsule 

cd : corps denses 

d : desmosome 

g : appareil de Golgi 

gd : grains denses 

m : mitochondrie 

mp : membrane plasmique 

ng : névroglie 

reg : réticulum endoplasmique granuleux 

sg : saccules golgiens 

vg : vésicules golgiennes 

vs : vaisseau 





PLANCHE 30 

Interruptions de la capsule cérébrale observées chez des vers de diamètre 

ovocytaire 140 (Eig. a), 30-60 y (Fig. b), 85-120 ).I (Fig. c) et 65-100 y 
(Fig. d). 

Fig. a, b et c - Zone de la poche médiane ventrale décrite par GOLDING 
(1976) ; grossissements respectifs : G x 1050, x 14000, x 50000. 

Fig. d - Autre zone d'interruption de capsule, non décrite précédernent et 
située beaucoup plus postérieurement. G : x 14000. 

ax : axones 

axm : axones riches en mitochondries 

Cap : capsule cérébrale 

Ce : cerveau 

PC2 : prolongements présumés des cellules infracérébrales C2 

pmv : poche médiane ventrale 

pv : poche ventrale 





PLANCHE 3 1 

Terminaisons axonales sur la capsule cérébrale. 

Cerveau ; diamètre ovocytaire 65-100 )i (Fig. a) et 30-60 )i (Fig. b à g). 

Fig. a - Terminaison axonale neurosécrétoire de cellule Ia. G : x 40000. 

Fig. b, c - Terminaisons axonales de cellule Ib. Grossissement respectifs : 
G x 50000, x 35400. 

Fig. d, e, f - Terminaisons axonales de cellules II. Grossissement des 
photos : G x 35400. 

Fig. g - Prolongement présumé de cellule C2 présent au-dessus de la capsule. 
G : x 35400. 

axCIa : axone appartenant au type cellulaire Ia 

axCIb : axone appartenant au type cellulaire Ib 

axCII : axone appartenant au type cellulaire II 

Cap : capsule 

Ce : cerveau 

PC2 : prolongement présumé de cellule infra cérébrale Cz 





PLANCHE 32  

Fig. a, b, c - Prolongements présumés de cellules infracérébrales C2 au 

contact de la capsule cérébrale. 

a - Cerveau ; diamètre ovocytaire 30-60 p. G : x 35400. 

a m  : axones riches en mitochondries 

cap : capsule 

ce : cerveau 

cr : crêtes mitochondriales 

gd : granules denses 

id : inclusion dense 

m : mitochondrie 

PC2 : prolongements présumés de cellules infracérébrales C2 

ri : région infracérébrale 





PLANCHE 33 

Fig. a et b - Fibres névrogliques aboutissant sur la capsule cérébrale. 

a - Cerveau de Nereis. G : x 40000. 

b - Nereis âgée ; diamètre ovocytaire 170 p. G : x 35400. 

Fig. c et d - Diamètre ovocytaire 30-60 p. Neuropile au-dessus du complexe 
cérébro vasculaire. Grossissements respectifs : G : x 50000 ,  

x 35400. 

Fig. e - Diamètre ovocytaire 65-100 P. Neurite riche en granules denses, 
observé dans le neuropile, dans le pédoncule des Corpora peduncu- 

Zata. G : x 35400. 

ax : axone 

Cap : capsule 

Ce : cerveau 

hd : hemidesmosome 

ng : névroglie 

np : neuropile 

nt : neurite 

PC2 : prolongements présumés de cellules C2 

VS : vésicules synaptiques 





PLANCHE 34 

Coupes transversales ; Nereis d'âge moyen. 

Coupes semi-fines traitées pour l'autoradiographie ; coloration au 

bleu azur II en milieu non alcalin. 

Fig. a et b - Marquage à la 5-HT tritiée. 

a - Région moyenne du cerveau (cf. planche 4, fig. a). G : x 170. 

b - Région plus antérieure (cf. planche 3 ,  fig. a). G : x 170. 

Fig. c, d, e - Marquage à la DA tritiée. 

c - Région du noyau 1 4 .  G : x 370.  

d - Région du nerf palpaire. G : x 260.  

e - Région infracérébrale. G : x 370. 

CE : cerveau 

MU : muscle 

NP neuropile 

OA : oeil antérieur 

RAV : racine antérieure ventrale du collier périoesophagien 

RPD : racine postérieure dorsale du collier périoesophagien. 




