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INTRODUCTION

Un travail entrepris sur Hirudo medicinalis L. (MALECHA, 1968)
nous avait permis d'aborder 1'étude expérimentale de 1'influence des fac-
teurs externes et internes sur la maturation génitale de cette espéce.
C'est dans cette voie que nous avons poursuivi nos recherches en nous inté-
ressant 4 1'une des plus importantes familles d'Hirudinées, celle des

Piscicolidae (30 % des genres et 25 7 des espéces).

Nous avons choisi une espéce d'eau douce, Piscicola geometra L.
en raison de sa présence dans la région lilloise et des possibilités d'é-

levage.

L'interprétation de nos résultats expérimentaux nécessitait 3
la fois une meilleure connaissance du cycle biologique de cette sangsue

et des bases histologiques solides.

. Le premier de ces objectifs a &té atteint gra3ce aux élevages
et aux relevés effectués régulidrement sur le terrain. C'est au cours de
ces derniers que nous nous sommes attaché & dégager les exigences écoclo-
giques de cette espéce, L'existence de variations trés importantes de la
croissance au cours du cycle annuel nous a amené 3 &tudier 1'influence

des facteurs externes et internes susceptibles d'intervenir.

. Le second nous a conduit, dans un souci de meilleure compré&hen-
sion de nos observations, & aborder 1'étude cytologique d'organes repro-
ducteurs appartenant 3 d'autres Hirudinées : nous avons &tudié 1'ovogenése
et la spermatogenése & la fois chez P. geometra et une autre Piscicolidae

marine, Branchellion torpedinis (Sav.), et comparé les spermatozoides de



ces deux sangsues a ceux de neuf espéces appartenant & trois autres famil-
les de la faune régionale. Chez P. geometra, l'étude des autres caractéres
sexuels : aire copulatrice, tissu vecteur, glandes clitelliennes, nous

a amené a préciser leurs roles. C'est ainsi qu'ont été suivies les prin-
cipales étapes de l'élaboration du cocon et établie la part revenant aux

différentes sécrétions clitelliennes dans cette formation.

Dans la derniére partie de ce travail nous envisagerons 1'é&vo-
lution des caractéres sexuels au cours du cycle annuel et de la crois-
sance, puis 1'@tude de 1'action des facteurs externes sur la maturation
génitale et les corrélations hormonales susceptibles d'intervenir dans le

contrdle de la fonction reproductrice.



I - MATERIEL ET TECHNIQUES

A - MATERIEL

Une partie importante du travail présenté@ concerne Piscicolq
geometra. Cette espéce est récoltée prés de Lille, 3 Verlinghem, ou provient
de notre élevage.

Hirudo medicinalis L. est achet@e aux Etablissements RICARD-
DEBEST-BECHADE 3 AUDENGE dans la Gironde.

Branchellion torpedinis kSav.) provient de la région d'Arca-
chon*.

Theromyzon tessulatum (0.F.M.) est prélevée dans la réserve
du Marais d'Harchies en Belgique**.

Les autres sangsues : Haemopis sanguisuga (L.), Erpobdella
octoculata (L.), E. testacea (L.), Glossiphonia complanata (L.), G. hete~
roclita (L.), Helobdella stagnalis (L.), proviennent de diverses mares de
la région lilloise ol elles sont généralement abondantes, & 1l'exception de
Hemiclepsis marginata (0.F.M.) qui est relativement rare, mais par contre

bien représentée dans la retenue d'eau d'Eppes-Sauvage.

B - TECHNIQUES

1 - ELEVAGE DE P. GEOMETRA

Comme ces sangsues sont trés sensibles 3 la qualité de
1'eau, celle-ci provient toujours de 1'étang de Verlinghem. Elles sont pla-
cées dans des aquariums en verre d'une contenance de 5 litres et nourries
généralement sur carassins, plus rarement sur gardons. Le seul probléme qui
se pose est d'empécher les poissons de dévorer les sangsues. On y parvient
aisément en les reliant & un flotteur en lidge par l'intermédiaire d'un fil
souple passé dans une narine. Cette méthode utilis@e par BRUMPT pour l'éle-

vage de H. marginata, espéce transmettant Trypanosoma granulosum a 1'anguille,

*Nous tenons a remercier trés vivement M. CAZAUX, sous-directeur de la Station
Biologique d'Arcachon pour 1l'envoi de nombreux exemplaires de cette espéce.
* %
Ces prélévements ont été effectués avec l'autorisation de M. KESTELOOT, Chef
de la section Ecologie et Comservation de la Nature de 1'Institut Royal des
Sciences Naturelles de Belgique ; gqu'il en soit ici remercié.
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est préconisée par LANGERON (1949, p. 830-833). Nous avons également testé
la méthode employ&e par TEREKHOV (1966) qui consiste & immerger le poisson
dans une petite cage. Cette technique s'est révélée beaucoup moins commode

que la précédente.

2 - ETUDE HISTOLOGIQUE

a — Microscopie photonique

Les sangsues sont fixées (Zn toto pour les petites
espéces comme P. geometra) au Bouin Hollande sans acide acétique, au Carnoy
ou au Maximov. Par suite de la présence fréquente de sang dans le tube di-
gestif, rendant le matériel traés difficile & couper, les pidces sont éclair-
cies au benzoate de méthyle additionné d'l 7 de celloidine (2 fois 12 heures),
puis passées dans du benzéne (2 fois 20 mn) avant d'€tre imprégnées (2 fois
12 h) par un mélange de tissumat (3/4) et de paraplast (1/4). Les colora-
tions, citées dans le texte, sont pratiquées selon les modes opératoires pré-
conisés par GABE (1968). Nous avons également utilis@ la fuchsine paraldé-

hyde avec ccloration de fond de HALMI (1952) variante de R.B. CLARK (1955).

b - Microscopie électronique

a - A_transmission

* Pour les coupes ultra-fines, les pié&ces sont fi-
xées par'le glutaraldéhyde & 3,5 7 dans un tampon phosphate 0,4 M pendant
3 h 3 4°C, puis postfixées par le tétroxyde d'osmium & 2 I dans le tampon‘
phosphate 0,2 M. Elles sont incluses dans l'araldite.

Les coupes sont contrastées par passage dans
1'acétate d'uranyle 3 1 % dans une solution alcoolique & 50 % pendant 4 mn,
puis dans le citrate de plomb selon REYNOLDS (1963) pendant 6 mn.

Les examens sont pratiqués au microscope électro-
nique HITACHI HU 11 E.

La recherche des polysaccharides est effectude
par la teéhnique i 1'acide périodique - thiocarbohydrazide - protéinate
d'argent (THIERY, 1967).

* La technique de coloration négative a été& utili-
sée pour l'étude morphologique des spermatozoides. Nous avons suivi le pro-
tocole mis au point par HUXLEY et ZUBAY (1960). Les grilles sont recouvertes
par un film de parlodion ou de formvar. Les vésicules séminales ou les tes-
ticules sont dilacérés dans une solution de KCl 0,1 M. Une goutte de la sus-
pension obtenue est dépos@e sur une grille et le liquide est absorbé & 1'ai-

de d'un petit morceau de papier filtre. Avant séchage, une goutte d'acétate
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d'uranyle 3 1 7 dans 1'eau est déposée sur la grille pendant 2 3 4 secondes,
puis €liminée en touchant le bord de la préparation avec du papier filtre,

% La mise en évidence d'une activité phosphatasi-
que acide a été effectuée selon la méthode de MILLER et PALADE (1964). Une
durée d'incubation de 30 mn nous a donné des résultats satisfaisants.

* Le marquage des jonctions cellulaires a &té ob-
tenu en additionnant aux fixateurs et au liquide de lavage une solution
contenant du lanthane, préparée selon la technique de REVEL et KARNOVSKY
(1967).

| 8 - A balayage

Cette technique a &té& utilisée pour des études
morphologiques et pour l'examen des cocons. Les animaux sont fix&s par le
glutaraldéhyde 3 3,5 7 dans le tampon phosphate 0,4 M pendant une heure,
puis post-fix&s par le fixateur de PARDUCZ (1967) 10 mn & 1 h. Aprés lavage
les piéces sont lyophilisées puis métallisées sous vide par 1'or-palladium.

Les préparations sont examinées au Stéré&oscan MK II a (Cambridge).



I1 - ETUDE DU CYCLE BIOLOGIQUE ET DE LA CROISSANCE DE P. GEOMETRA

L'8tude du cycle biologique de P. geometra a nécessité des préléve-
ments réguliers d'échantillons d'une population naturelle dont 1'&volution a
été suivie en se basant d'une part sur la croissance dont nous allons définir
les paramétres, masse et taille, d'autre part sur des données relatives 3 la
reproduction obtenues sur le terrain et grace aux élevages. La croissance su-
bit d'importantes variations au cours de 1'année, ce qui nous a conduit i re-
chercher les facteurs la contrdlant. En outre, 1'abondance anormale de cette
espéce dans un &étang du Nord de la France nous a incité 3 définir ses exi-

gences écologiques.

A - DEFINITION ET DISCUSSION DES PARAMETRES DE CROISSANCE

La croissance, chez les Hirudinées, peut &tre définie en se ré-

férant soit & la masse, soit & la taille (longueur) des animaux.

C'est le paramétre le plus couramment utilisé chez les
sangsues (MANN, 1953, 1957 a et b, 1961 ; TEREKHOV, 1966', 1967). Les animaux,
séchés avec du papier Joseph, sont pes&s individuellement sur une balance
METTLER ou SARTORIUS "Selecta rapide" sensibles au 1/10 de mg, 3 1l'excep-
tion des sangsues d& 1'@closion dont la masse se rapproche de la limite de
sensibilité de la balance et pour lesquelles la mesure est effectuée sur un
ensemble de plusieurs dizaines d'individus. La valeur retenue est, daﬁs ce

cas, la moyenne arithmétique.

. Validité du paramétre masse

Ce paramétre donne une mesure précise dépendant unique-
ment de la balance utilisée mais est sujet, pour un méme animal, 3 des va-
riations brutales li€es 3 la quantité de nourriture ingérde. En effet au cours
d'un repas la masse de l'animal peut varier en trés peu de temps et subir une
augmentation qui est en moyenne de 40 7 (Fig. 1). L'utilisation de ce paramé-
tre se montre néanmoins trés utile lorsqu'il s'agit d'animaux d'élevage et
quand les mesures sont faites & un moment précis aprds ou avant la prise de
nourriture. Cependant lorsque les mesures se répdtent souvent elles ont pour
conséquence une mortalité tr&s importante par suite des manipulations inhé-

rentes 3 la méthode. C'est pourquoi, pour les élevages 3 long terme, nous
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avons préféré une prise de mesures présentant moins de risques : celle de

la longueur,

I1 s'agit de la longueur de l'animal prise du bord anté-
rieur de la ventouse buccale au bord postérieur de la ventouse terminale,

Deux techniques ont été employées pour les Hirudinées :
mesure de la longueur aprés anesthésie de 1'animal, cette technique a notam-
ment &té utilisée par BECKER et KATZ (1965) dans leur &tude sur P. salmosi-—
tica. Des essals entrepris aprés anesthésie au chlorétone & 0,2 7 nous ont
montré un &tat de contraction trés variable suivant les individus et nous
avons préféré la méthode utilisée par TEREKHOV (1966, 1967) pour P. geometra.
Ces sangsues & l'issue d'une prise de nourriture vont se fixer, dans la na-
ture sur les végétaux immergés, en &levage sur les parois de 1'aquarium, od
elles digérent leur repas de sang pendant quelques jours. Durant toute cette
période elles restent parfaitement immobiles et il est aisé de les mesurer
en utilisant un compas 3 pointes sé&ches dont l'écartement est reporté sur
une régle graduée. Cette mesure se fait avec une précision de 1/2 mm. Elle
est toujours réalisée pendant la période de 24 3 48 heures qui suit le repas.
Cette immobilité& ne persiste en effet que tant que la majeure partie du sang
n'est pas digérée, soit pendant 72 3 96 h. A 1l'issue de cette période les
animaux redeviennent actifs et se mettent en position de chasse & la moindre
vibration de 1'eau ou au passage d'une ombre, rendant de ce fait toute mesu-
re impossible. Les sangsues récoltées dans la nature, qui sont plus ou moins
gorgées de sang et dans un état d'activité variable, ne peuvent donc &tre
mesurées de cette maniére et nous avons,dans ce cas, recouru & la pesée.

Le probléme se posait de savoir si une sangsue en position
de digestion gardait ou non toujours la méme longueur et c'est ce que.nous
avons essayé de vérifier en plagant des animaux isolément dans des boltes
de Pétri et en les mesurant plusieurs fois au cours d'une méme journée. En-
tre deux mesures nous faisons déplacer les sangsues. Le résultat est consi-
gné dans le tableau 1. ‘

L'examen de ce tableau nous montre que sur 25 mesures, 15
ont un écart type inférieur a2 1, 4 entre I et 1,5, 4 entre 1,5 et 2 et 2
supérieur 3 2 (2,1 et 2,78). Dans la majorité des cas les &carts avec la lon-
gueur moyenne sont peu importants mais néanmoins toujours supérieurs a 1l'er-
reur qui peut €tre faite sur la mesure. L'utilisation du paramdtre longueur
est commode mais il faut garder & 1l'esprit qu'il s'agit d'une mesure relati-

vement peu précise.



3 - RELATION LONGUEUR/MASSE

I1 est bien connu que la relation longueur/masse est
donnée par la formule :
P = K1b

ol K est une constante &gale d& la masse P quand 1 = 1. Quand il n'y a pas
modification de la forme du corps au cours de la croissance b = 3. Si la
forme du corps change de maniére que le rapport %—diminue, b est > 3 ; dans
le cas contraire b est < 3. Cette formule est souvent utilisée sous sa forme
logarithmique : A

log P = log K+ b logl
Les coefficients K et b, déterminés & partir de 124 mesures, sont les sui-
vants : K = 0,0055 et b = 2,64, soit

log P = 2,64 log 1 - 5,19

P = 0,0055 12,64

Le poids est exprimé en mg et la longueur en mm. Cette formule n'est valable
que pendant la période de 24 3 48 h qui suit un repas. TEREKHOV (1967) a don-
né pour P. geometra un tableau des corrélations taille/masse qui est le

suivant :

Tableau 2 : Corrélations longueur/masse chez P. geometra (TEREKHOV, 1967)

( 1 ! ! )
( Longueur du corps ! Masse moyenne ! ! Nombre de )
Ecart * .

( (mm) ! (mg) ! ! sangues mesurdes )

( ! ! ! )

( 5-10 ! 0,93 . 0,06 35 )

( 11 - 15 ! 5,04 ! 0,21 ! 52 )
1 1 1

E 16 - 20 ) 7,81 bo0,26 96 g

( 21 - 25 ! 13,75 ! 0,48 ! 103 )

1 1 1 3

E 26 - 30 ) 21,52 ‘0,85 | 88 )

( 31 - 35 ! 30,84 ! 1,50 ! 57 )
: 1 1 1

g 36 - 40 ; 37,50 oo ! 20 )

La formule calculée d'aprés ses données est la suivante :
log P = 2,30 log 1 - 4,61
Elle est trés voisine de celle que nous trouvons pour la méme espdce ; la
différence peut &tre due 3 deux faits ‘ ,
= d'une part la répartition par TEREKHOV des sangsues en classes de 5mm de
longueur ce qui rend la détermination de la formule imprécise puisque nous

avons di utiliser la médiane des classes ;



- d'autre part au fait que nos mesures contrairement aux siennes s'appliquent
3 un moment précis du cycle de 1l'animal soit 24 heures aprés une prise de
nourriture ce qui explique que le rapport %-soit légérement inférieur dans
notre cas et de.ce fait le coefficient b plus élevé,.

Pour P. salmositica, BECKER et KATZ (1965) ont trouvé des
résultats trés voisins : pour des sangsues 3 jeun :
log P = 2, 646 log 1 - 1,833
et pour des sangsues gorgées
log P = 3, 292 log 1 - 2,485

ces formules montrent é&videmment que le rapport %—diminue fortement quand

les animaux sont nourris et d'autre part que P. salmositica apparait beau-

coup moinsg filiforme que P. geometra. Il ne faut cependant pas oublier que
ces résultats ne sont pas tout 3 fait comparables puisque les P. salmositica

ont &té mesur@es aprés anesthésie, donc théoriquement en extension maximale.

B - ETUDE DU CYCLE BIOLOGIQUE DE P. GEOMETRA

1 - LIEU DE_RECOLTE

Tous nos prélévements ont été effectués 3 Verlinghem dans
le Nord. La présence de P. geometra en ce lieu m'a été signalée par Monsieur
le Professeur DURCHON en 1970, époque & laquelle des pécheurs 1lui avaient
apporté des exemplaires de cette espéce pour détermination. La piéce d'eau
de Verlinghem est un étang selon la classification de DUSSART (1966), de
forme rectangulaire (285 m de long sur 25 & 28 m de large). La plus grande
profondeur dans 1'axe de 1'é&tang est de 1,5 m environ.

La présence de P. geometra en ce lieu peut surprendre pour
deux raisons : d'une part il s'agit d'une espéce généralement considérée com-
me sténotope de lac, d'autre part 3 cause de son abondance. En effet c'est
une sangsue relativement peu fréquente dans les relevés des auteurs qui se
sont intéressés aux Hirudinées : ROUSSEAU (1912) ne la trouve commune qu'en
Europe septentrionale et centrale ; elle ne représente cependant qu'un trés
faible pourcentage des récoltes effectuées en Pologne par SANDNER (1951)
WOJTAS (1959) et WILKIALIS (1970b). Elle n'est pas plus abondante dans les
relevés de BENNIKE (1943) au Danemark, PERRET (1952) en Sulisse et MANN (1955)
en Grande-Bretagne.

I1 nous a donc semblé intéressant de dégager les facteurs

" pouvant expliquer cette abondance relative de P. geometra i Verlinghem.



2 - ECOLOGIE DE P. GEOMETRA

Nous passerons en revue les différents paramétres connus

pour influencer la répartition des Hirudinées.

‘a - Qualité de 1'eau

Les sangsues &vitent en général les eaux dystrophes
(les seules eaux oli on ne les rencontre pas sont les eaux acides des tour-
biéres) ; elles sont peu abondantes dans les eaux oligotrophes et par contre
trés nombreuses dans les eaux eutrophes tant au point de vue nombre d'espé-
ces que nombre d'individus (BENNIKE, 1943 ; LUKIN, 1962). A Verlinghem,
c'est un étang de type eutrophe (détermination faite d'aprés la classifi-
cation des &tangs de WURTZ, 1958*). L'eutrophisation est probablement due

i la décomposition des feuilles mortes tombant des arbres entourant cet

étang et 3 celle des nombreuses phanérogames aquatiques qui y croissent.

b - pH de l'eau

C'est un facteur considéré comme important pour les
Hirudindes par BENNIKE (1943). Cet auteur a trouvé P. geometra dans des eaux
a pH > 7 et ol la proportion de bicarbonates correspond a 20 mg de Ca0/l et
plus. Nos propres observations a Verlinghem s'échelonnant sur plusieurs an-
nées nous donnent toujours un pH supérieur 3 7 et généralement compris entre
8 et 8,5. La dureté naturelle de 1l'eau est accrue d'une part par un apport
annuel de chaux par les pécheurs et d'autre part, par l'activité photosynthé-

tique.

¢ - Conductivité de l'eau

Ce paramétre donne une bonne appréciation de la concen-
tration en matid8res dissoutes. Son influence sur la répartition des Hirudi-
nées a été &tudiée par SCUDDER et MANN (1968) et HERRMANN (1970).

Dans le cas de P. geometra ce facteur ne pourrait &ven-
tuellement jouer que par sa limite inférieure puisque cette espéce se rencon-
tre également en milieu saumidtre. Elle peut supporter une salinité de 8%},
(HERTER, 1937).

d - Vitesse du courant

La vitesse du courant intervient dans la répartition
des Hirudinées, groupe constitué d'espéces bonnes nageuses (Gnathobdelles,
Pharyngobdelles) et d'autres ne nageant pas ou & peine (Glossiphoniidae).

Cependant ce facteur perd de son importance dans la mesure ol les sangsues

* ~ . . . . . ~
La détermination du phytoplancton et du zooplancton ainsi que 1'interpréta-
tion des données obtenues ont été réalisées par N. ANGELI. Je 1l'en remercie
vivement.
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trouvent un substrat convenable pour s'accrocher (pierres, rives durcies par

la force du courant). Par exemple G. complanata, espéce incapable de nager,

est assez fréquente dans des cours d'eau rapide.
WILKIALIS (1970) répartit les sangsues en trois grou-
pes :

. sangsues dont la présence est indépendante de la vitesse du courant : A.
marginata, E. testacea, H. sanguisuga ;

. sangsues dont le pourcentage par rapport aux autres espdces d'Hirudinées
augmente au fur et 3 mesure que le courant devient plus lent : 7. tessula-
tun, T. maculosum, H. costata, G. complancta, G. heteroclita et H.
stagnalis ;

. sangsues dont le pourcentage s'accrolt quand la vitesse du courant augmente
E. octoculata et E. nigricollis.

Cet auteur ne mentionne pas P. geometra, espéce qu'il

n'a rencontrée qu'a quelques exemplaires dans deux relevés sur 40. Cependant

MANN (1962) et WOJTAS (1959) la signalent comme préférant les eaux i courant

rapide. Par contre, BENNIKE (1943) et PERRET (1952) la considérent comme une

forme sténotope de lac. SOOS (1964) et CRISTEA et MANOLELI (1977) signalent
que cette espéce préfére les eaux stagnantes de trés grande étendue ou des
eaux 3 courant trés faible. Nous rencontrons cependant dans le département du

Nord P. gecmetra dans des piéces d'eau de faible surface : Verlinghem, Mar-

chiennes, Lallaing*, Coulsore du Nord*et en eau stagnante. La vitesse du cou-

rant ne semble donc pas un facteur limitatif pour cette espéce. Cependant

les données concordantes de nombreux auteurs en ce qui concerne la préférence

de P. geometra pour les eaux agitées peuvent nous laisser supposer que ce fac-

teur intervient éventuellement en assurant une meilleure exygénaticn de 1'eau.

e - Oxygénation de l'eau

P. geometra est connue pour étre une des sangsues les
plus exigeantes en oxygéne (MANN, 1962) ; en effet elle déploie, contraire-
ment 3 beaucoup d'autres espéces, une intense activité de chasse car elle
doit s'alimenter réguliérement.

Dans les étangs du Nord oli nous 1l'avons rencontrée
existe un développement considérable des phanérogames aquatiques qui assu-
rent pendant 1'été une trés bonne oxygénation des couches superficielles et
notamment des eaux de la zone littorale ol nous trouvons le plus souvent P.
geometra.

Un autre facteur important pour les Hirudinées est la

temp&rature.

La présence de P. geomeira dans ces deux &tangs nous a &té signaléd
Monsieur DUCROCQ, Garde—Chef de la Fé&dération Piscicole.

D
~
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f - Température

Ce facteur intervient pour de nombreuses espéces par
sa limite inférieure ; en effet BENNIKE (1943) estime que les sangsues ne
vivent pas dans des eaux dont la température reste trop longtemps en dessous
de 11°C, dans ce cas elles ne pourraient pas se reproduire. P. geometra sem-—
ble @tre moins sensible que les autres espéces aux basses températures (nous
avons obtenu des pontes a 8°C et 10°C) ; par contre BENNIKE (1943) pense que
sa répartition est limitée aux grandes &étendues d'eau parce qu'elle ne sup-
porte pas des températures supérieures 3 26°C. HERTER (1937) a en effet cons-
taté qu'elle présente une activité anormale d&s que cette température est
atteinte. Nous avons fait la méme constatation au cours du tournage du film
"Biologie des sangsues'*. Les P. geometra devenaient inactives dé&s que 1'eau
s'échauffait sous 1'influence des projecteurs et que la température dépas-—
sait 30°C.

Les mesures de température faites 3 Verlinghem m'étaient
pas assez fréquentes pour nous permettre de savoir si les eaux des &tangs de
la région pouvaient ou non atteindre cette température. C'est pourquoi nous
avons dépouillé les relevés concernant diverses eaux du Nord qui nous ont &té
accessibles : ANGELI (1973, 1977), PARENTY (1977), relevés de 1'Agence de
Bassin Artois-Picardie. Des températures supérieures a 26°C sont exception-—
nelles et ne sont apparues que pendant de courtes périodes notamment au cours
de 1'été chaud de 1976 ol par exemple des températures de 27°C et 28,6°C ont
été notées respectivement en juin et juillet au Bassin des Prés Duhem par
ANGELI (1977). Cependant il s'agit 13 de températures de surface, les couches
superficielles des étangs s'échauffant beaucoup plus que les zones plus pro-
fondes en raison de la turbidité de l'eau. Les &carts entre la température
de surface et la zone plus profonde située 3 0,50 m se situent entre 2 et 3°C.
Comme la température maximale relevée en surface est 29°C, il apparalt que le
degré thermique des eaux des &tangs de la région est parfaitement compatible
avec la survie de P. geometra, a condition que la profondeur soit suffisante
pour que les animaux puissent gagner des couches plus froides en cas de pé-
riode chaude prolongée. Il faut noter en outre que TEREKHOV (1967) a élevé
cette espéce 3 28°C sans signaler de difficultés particuliéres. En fait la
température pourrait avoir une influence indirecte par 1l'intermédiaire de la
concentration en oxygéne ce qui expliquerait ces constatations um peu discor—

dantes,

* J. MALECHA (1976) ; Réalisation : M. GUILLON ; Distribution : Service du
film de Recherche Scientifique (16 mm, durée 25 mn).



g ~ Caractéristiques de la station

Les sangsues étant toutes pourvues d'une ventouse a
chaque extrémité du corps, il paralt logique de penser qu'elles ont besoin
d'un support solide (fond, végétaux) pour pouvoir s'accrocher et se déplacer
(BENNIKE, 1943). De ce fait, elles éviteraient les sols sableux et vaseux.
Elles ont en outre besoin de points d'attache pour la copulation et le dépdt
des cocons, c'est pourquoi PAWLOWSKI (1936) et LUKIN (1962) pensent qu'elles
se trouvent le plus souvent sur un fond pierreux. De méme MANN (1962) ren-
contre le plus fréquemment P. geometra dans des rividres au fond couvert de
pierres. Les observations de WILKIALIS (1970) montrent que cette condition
n'est pas nécessaire et que seules certaines espéces dominent sur ce type de
fond alors que d'autres sont plus nombreuses sur un sol d'une autre nature.
I1 remarque en outre que l'on rencontre.fréquemment des sangsues dans des
eaux différentes mais dans des zones d'aspect identique, dans les parties
couvertes par des joncs et dans les "baies" et les vieux lits de riviéres
ol s'amoncélent de grandes quantités de détritus, ol elles trouvent un milieu
favorable pour s'attacher. Dans le cas des étangs de la région et notamment
de Verlinghem, P. geometra trouve facilement des zones de refuge dans la vé-
- gétation trés abondante de la zone littorale. Si tous ces facteurs abiotiques
jouent un rdle dans la répartition des sangsues c'est parce qﬁ'ils condition-
nent la répartition des animaux qui constituent des proies pour elles. En
effet, la nourriture apparailt comme étant un facteur essentiel pour expli-

quer la présence ou 1l'absence de certaines espéces.

h - Nourriture

P. geometra n'est pas inféodée 3 une seule espéce et
parasite tous les poissons d'eaux douce et saumitre. Il est &vident qu'on
ne la trouvera que dans des eaux hébergeant ses hdtes. Le travail de WILKIALIS
(1970) montre trés nettement que l'on ne rencontre en nombre les différentes
esﬁéces de sangsues que dans les zones ol leur nourritufe abonde : mollusques
pour G. complanata, oies et canards pour Theromyzon, bétail allant s'abreuver
pour H. costata. MANN (1955) estime que la régression des populations d'H.
medicinalis en Grande-Bretagne est due, non pas a des modifications du biotope
favorable,mais a celles des techniques d'élevage, le bétail n'allant plus
s'abreuver dans les mares naturelles. En ce qui concerne P. geometra dans la
région, nous ne l'avons rencontrée en abondance que dans des &tangs de péche
recevant un réempoissonnement régulier. Ce fait semble avoir deux conséquen-—

ces essentielles pour P. geometra :
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-~ d'une part c'est vraisemblablement lui qui est & l'origine de 1l'extension
de l'espéce dans le Nord. Nous avons pu vérifier ce phénoméne & Marchiennes
lors de la création de 1'étang des Evoiches : en 1972 élargissement d'un
fossé de drainage ol 1'espéce était absente, peuplement par déversement de
poissons en automne de la méme année, présence de P, geometra dés 1'été
1973, abondante en 1974. Ce transport de sangsues par 1'hGte n'est pas un
phénoméne rare et c'est ainsi que 1l'on explique la présence de P. geometra
sur la cOte Est de 1'Amérique du Nord ot elle aurait &té introduite d'Euro-
pe par un transport de carpes (MEYER, 1940).

- d'autre part, il provoque la présence réguliére, mais surtout 3 la fin de
1'hiver et au début du printemps, d'un contingent quelquefois important de
poissons malades (saprolégniose) offrant des proies faciles aux piscicoles
alors en pleine reproduction,

En conclusion, il apparailt que le facteur le plus im-
portant conditionnant le peuplement en P. geometra de certains &tangs du
Nord est leur mode d'exploitation (&tangs de péche intensive soumis 3 un ré-
empoissonnement régulier). D'autres facteurs interviennent pour assurer la
prolifération et le maintien de 1l'espéce comme la qualité de 1l'eau, le pH,
1'oxygénation. La température de 1'eau, sa conductibilité&, la vitesse du cou-
rant, les caractdristiques de la station ne semblent pas jouer un rdle essen-

tiel.

3 - METHODE DE_PRELEVEMENT

P, geometra se rencontre soit sur son hOte, un poisson,
lorsqu'elle se nourrit, soit sur un corps immergé lorsqu'elle digére, se
reproduit ou chasse. Dans ce dernier cas nous l'avons toujours recueillie
dans les plantes aquatiques de la zone littorale ol encore sur les végétaux
flottants. Notre observation confirme celles de SAPKAREV (1967, 1968) pour
d'autres espéces qu'il trouve pour la plupart dans cette zone. Il est en
contradiction sur ce point avec DUSSART (1966) qui les situe dans la zone
sublittorale. Des variations saisonni&res existent cependant 3 Verlinghem :
en automne elles se fixent de préférence sur les feuilles mortes immergées,
tombées des arbres bordant 1'étang ; en hiver, elles s'éloignent des berges
pour aller vers les zones les plus profondes. Leur répartition dépend proba-
blement de l'importance de la pi&ce d'eau puisque dans les lacs, BENNIKE
(1943) la trouve entre 2 et 3 m et 1'a méme péchée 3 10 et 15 m de profon-—
deur ol elle a certainement été entrainée par un poisson.

La récolte des sangsues se fait en prélevant des plantes
aquatiques avec un troubleau. Ces derniéres sont déposées dans un bac en

plastique blanc ol elles sont minutieusement examinées. Les P. geometra,



strictement aquatiques, sorties de leur élément, attirent 1'attention mal-
gré leur petite taille, par des torsions du corps.

Les prélévements se font pendant un temps fixe qui est
de deux heures et d des intervalles d'un mois environ. C'est actuellement
la seule méthode éprouvée, utilisée pour les Hirudinées. Elle a &té employée
par MANN (1953, 1955, 1957 a et b, 1961), TEREKHOV (1967) et DAVIES et
REYNOLDSON (1975).

4 - HISTOGRAMME DES MASSES _DES P. GEOMETRA RECOLTEES
AU_COURS_DE_L'ANNEE_1970-1971

L'étude des histogrammes de la figure 2 met en évidence
les faits suivants :

- de janvier 3 avril la majorité des sangsues sont d'une masse supérieure a
10 mg, certaines pouvant méme atteindre 60 3 70 mg ;

-~ apparition en mai de P. geometra néonates et disparition des plus grosses.

" Seul subsiste un faible pourcentage d'individus d'une masse supérieure 3
10 mg qui vont disparaitre : ils sont absents du relevé effectué en juin.

- en juin les sangsues nées en mai atteignent une masse de 4 3 6 mg.

- en juillet, aoilit et septembre, on constate toujours la présence en assez
grand nombre de tré&s jeunes sangsues, mais aussi 1'apparition d'animaux
d'une masse plus élevée (surtout en aolit) mais ne dépassant jamais 20 mg.
Ces individus proviennent vraisemblablement de la génération éclose en mai.

- le nombre des jeunes diminue 3 partir d'octobre, &poque ol 1l'on constate
un accroissement de la masse d'une partie de la population, ce qui se mani-~
feste par un plus grand pourcentage d'animaux de 10 3 20 mg. Cette augmen-—
tation de masse va s'accentuer 3 partir de janvier.

En novembre 1970 une importante montée des eaux ayant
rendu 1'étang inaccessible nous n'avons repris 1'étude de la population de
P. geometra qu'en 1971 durant la période s'étendant d'octobre & décembre.
Cette étude a été& faite d'ume part pour combler une lacune dans nos relevés,
d'autre part pour essayer de mettre en 8vidence le moment oli apparait 1'ac-

croissement important de masse des sangsues récoltées en début d'année.

Ils montrent essentiellement une grande stabilité de la
population durant toute cette période. La phase d'accroissement ne se situe
donc pas pendant cette période mais bien en début d'année civile comme le
montre la figure 2. Les sangsues de petite taille (moins de 2 mg) sont encore

fréquentes jusqu'en début novembre et disparaissent en décembre. L'examen
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histologique de P. geometra au cours de son cycle annuel nous a permis de

voir que les deux phases de croissance pondérale hivernales &taient liées 3

des activités de synthése différentes. La premiére qui a lieu en octobre se

caractérise par l'accumulation de réserves dans des cellules adipeuses. La
seconde qui a lieu en janvier coincide avec l'apparition de l'activité sé-
crétrice des glandes clitelliennes (Fig. 225). L'accroissement de volume de
ces glandes et leur importance dans le corps de ces sangsues est certainement
en rapport avec l'augmentation trés importante de masse constatée & cette
époque.

De 1'étude des histogrammes des figures 2 et 3 il est
possible de tirer les conclusions suivantes :

-~ la péremnité de 1l'espéce est assurée par des individus de grande taille
qui passent la mauvaise saison en subissant deux phases d'accroissement,
la premiére en octobre, la seconde en janvier.

- la génération d'hiver meurt en mai aprés s'étre reproduite.

- les jeunes issus de cette ponte &closent massivement en mai.

Un certain nombre de questions permettant d'élucider le
cycle biologique de cette espéce restent en suspens, notamment, la durée de
la période de reproduction, 1'époque d'apparition de la maturité sexuelie,
la durée du développement embryonnaire et la longévité, ‘

. Pour y répondre, nous avons fait des observations sur le

terrain et au laboratoire sur des animaux nouvellement récolté&s ou en &levage

6 - DUREE DE LA PERIODE DE_REPRODUCTION

Les observations faites sur le terrain de 1970 & 1976 mon-—
trent que des pontes s'observent réguliérement dans la deuxiéme quinzaine de
mars et deviennent trés abondantes en avril. TEREKHOV (1967) observe des pon-—
tes dés fin février et nous avons également obtenu au laboratoire une ponte

immédiate des animaux récoltés 3 cette &poque comme le montre le tableau 3.

Tableau 3 - Ponte des animaux récoltés dans la nature au cours des 24 heures

qui suivent leur arrivée au laboratoire.

( T .1 ! ! ! ! ! T s z !
( 130, 22, 31 29 .27 .21, 15,19 ,23, 30,27, 18
(Date | VI | VII | VIII | IX | X XL XII, I IT TII, 1V, ¥
X 70, 70, 70 [ 70 70,70 70,71, 71, 71,71 7
( 1 ! ! [ ! i T 1 i 1
( ! ! ! y seuls ! ! ! ! ! ! !
( ! ! ! y quelques, ! ! ! ! ! ! !
( Ponte ! +! + ' + ! ar,umauxr! e T AR A S R N A S
( roo ! y déposent, R B P
( P ! , des rooor T roo
( 1o ! y cocons rood oo ! ! !




Tableau 4 - Epoques de reproduction des principales espices d'Hirudinées européennes.

( 1 ] i 1 T ] )
( Ordre’ ! Famille ! Espéce ! Forme ! Dates de reproduction ! Pays ! Auteurs )
( 1 ! ! Y 1 ! )
¢ 1 ] 1 1 ] 1 )
( ! ! Hirudo ! ! ! ! )
[¢ 1 ! medicinalis 1 Juillet-aoiit ! Danemark ! BENNIKE (1943) )
( ! ! (L.) ! ! ! ! )
( R 1 ! ! ! ' )
( ONATHOBDELLES | Hirudidae X : : . - )
( ' ! ! Haemopis ! v s s ! ! )
( ! ! sanguisuga ! ! 2‘;2“;3‘:;2;& ! Danemark ! BENNIKE (1943) )
( ! ! w.) ! ! ptembr ! ! )
( ! ! ! ! ! ! )
( ] ] 1 1 ] 1 )
¢ ! ! ! ! Début mai a fin octobre.! Danemark ! BENNIKE (1943) )
] 1 1 1 !
2 ' , Erpobdella |  Dépdt des cocons en juin, f ;
( ' , octoculata | , et juillet ; &closion | Grande-Bretagne , MANN (1953) )
( ! ! (L.) , , aolit-septembre. . , , )
( PHARYNGOBDELLES ! Erpobdellidae ! ! ! Mi-mars 3 mi-juin. ! Yougoslavie ! SAPKAREV (1969) )
¢ ! ! ! ! ! ! )
( ! ! ! 1 ! ! )
( ! ! Erpobdella ! ! Début mai 3 fin octobre.! Danemark ! BENNIKE (1943) )
( ! ! testacea ! ! ! ! )
( ! ! (Sav.) ! ! Début mars ! Grande-Bretagne ! MANN (1961) )
( ! ! ! ! ! 1 )
( ! ! ! 1 ! ! )
( t ! ! ! Début mai 3 début ! N )
( ) , 1 ! juillet. 1 Danemark y BENNIKE (1943) )
( ! ! . .t ! 4 ! )
Glossiphonia s osos
! ! ! ! Mars 3 juin. ! Grande—-Bretagne ! MANN (1957a
% ) 1 complanata \ ' 3 ' g ) ( ) ;
¢ ' p @) ! ! Avril 2 juin. ! Pologne ! WILKIALIS (1970a) )
( ! ! ! ! ! ! )
( 1 ! l ! 24 avril au 17 octobre. ! Suisse ! PERRET (1952) )
( ! ! ! ! ! ! )
( ! ! ! [ 1 ! )
( ! 1 ! !t Mi-juin 3 mi-octobre. ! Danemark ! BENNIKE (1943) )
( ! ! 1 ! ! ! )
( ! ! ! hyalina ! Juin, juillet et aoiit ! ! . . )
( ! ! Glossiphonia ! (0.F.M,) ! (oeufs et jeunes). ! Pologne ! WILKTALIS (19702) )
( ! ! heteroclita ! ) ! ! ! )
( ! ! (L.) ! ! Oeufs en juin, juillet ! ! )
( ! ! ! papillosa ! et aoiit ; ! t )
¢- ! ! ! (Braun) ! jeunes seulement en ! Pologne ! WILKIALIS (1970a) )
( 1 ! ! !t juillet et aoit. ! ! )
( ! ! ! ! ! ! )
( RHYNCHOBDELLES ' Glossiphoniidae ' ! ! ! ! )
( BHYS y Grossiproniidae 1 ! Début juin & mi-acGt. ! Danemark ! BENNIKE (1943) )
{ L ! Hemiclepsis ! ! ! ! )
( ! ! marginata ! ! Début mai 3 mi-aolt. ! Europe Centrale ! HERTER (1937) )
( ! ! (0.F.M.) ' ! ! ! )
( 1 ! { ! Mai & fin septembre. ! Pologne ! WILKIALIS (1970a) )
( ! ! ! ! ! ! )
( ! ! ! -1 { ! )
( ! ! ! ! Mai 3 septembre. ! Pologne ! WILKIALIS (1970a) )
( ! ! Helobdella ! ! ! ! )
( ! ! stagnalis ! ! Mi-mai 3 fin aolit (oeufs) Danemark ! BENNIKE (19432 )
{ ! ! (L.) ! ! ! ! )
( ! ! ! ! Avril 3 fin aofit.’ ! Grande-Bretagne ! MANN (1957b) )
( ! ! ! ! ! - ! B )
( ! ! ! ! ! ! * )
- ! ! ! ! Mai 3 fin aofit ! Pologne- ! WILKIALIS (1970a) )
( ! ! ! ! ! ! )
( ! ! Theromyzon- ! ! Avril i aofit ! Europe Centrale ! HERTER (1937) )
( ! t tessulatum ! ! ! ! )
( ! ! (0.F.M.) ! ! Oeufs du 22 juin au 18 ! 1 )
( ! ! ! ! juillet ; jeunes ! Danemark ! BENNIKE (1943) )
! ! ! ! ! ! )
! ! ! ! ! ! )

jusqu'au 24 aoit,
q
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Dans la nature elle cesse d'octobre & fin février (tableau 3). La présence
de jeunes sangsues dans les relevés effectués en octobre et novembre est
certainement liée aux pontes tardives et, les eaux se refroidissant, au dé-
veloppement plus lent des embryons (comme nous le verrons ultérieurement).
L'ensemble de ces données nous permet d'affirmer que la
reproduction de P. geometra dans le Nord de la France s'étend de fin février
3 septembre inclus ce qui confirme les résultats de TEREKHOV (1967) et al-
longe cette période située par BENNIKE (1943) d'avril 3 juillet au Danemark,
et par HERTER (1937) de mars 2 début mai en Europe Centrale. C'est la durée

la plus longue observée chez les Hirudinées européennes (tableau 4).

7 - EPOQUE_D'APPARITION DE LA MATURITE SEXUELLE

L'observation de la figure 2 montre que dans la nature les
sangsues &closes en mai se reproduisent'trés vite. Nous constatons un léger
déficit en naissances en juin, di au fait qu'il y a disparition des hiver-
nantes et que les sangsues filles n'ont pas encore un taux de reproduction
important. Il se comble progressivement et les &closions sont tr&s nombreu-
ses en aolit et septembre. A

En élevage la maturité sexuelle survient trés rapidement :
19 jours aprés l'éclosion chez un individu &levé 3 26°C (généralement entre
le 19e et le 26e jour) (TEREKHOV, 1967). A 15°C, nous notons la ponte des
sangsues un 3 deux mois aprés la naissance. Nous avons censtaté la premiére
ponte au cours de la 4e semaine d'élevage, 3 un rythme d'éclairement de 18h
sur 24, pour des P. geometra placées 3 25°C, de la be semaine 3 20°C et de
la 12e semaine 3 10°C.

Nous discuterons, dans un autre chapitre de 1l'influence des
facteurs externes sur la ponte, mais nous pouvons retenir dés a pr&sent le

A

fait qu'une température élevée accélére 1l'apparition de la maturité sexuelle.

8 ~ DUREE DU DEVELQPPEMENT EMBRYONNAIRE

D'aprés TEREKHOV (1966) 1'éclosion survient au bout de 13

d 20 jours lorsque la température se situe entre 15 et 26°C, de 13 4 15 jours
entre 24 et 28°C. A une température constante de 15°C, nous observons régu-
lieérement les naissances au bout de 24 jours et 3 25°C au bout de 14 jours.
Chez P. geometra, comme chez la plupart des Invertébrés, la vitesse du déve-
loppement embryonnaire est sous la dépendance de la température, des tempé¥
ratures élevées l'accélérant, et au contraire, des températures basses la

freinant.



9 - LONGEVITE

La longévité des animaux hivernants est facile a établir
en se référant 3 la figure 2. Ce sont les animaux éclos & partir de septem~
bre qui hivernent et cette population caractérisée par sa grande taille dis-
parait totalement entre avril et juin. Ce qui nous donne une durée de vie de
8 3 9 mois pour ce groupe. La méme observation a été faite en &levage par
TEREKHOV (1967). BRUMPT (1900b) s'est é&galement Etonné de voir mourir toutes
ses P. geometra aprés la ponte. La longévité des sanésues écloses en été est
beaucoup plus difficile a établir d'aprés les observations dans la nature.
Les pontes des sangsues sont échelonnées dans le temps et chaque cocon ne
donne naissance qu'd un seul individu. De ce fait les générations sont intri-
quées les unes dans les autres, rendant trés délicate une estimation de la
longevité d'aprés les histogrammes représentatifs de la croissance de la po-
pulation (Fig. 2). En élevage , chez des sangsues en ponte et nourries régu-
liérement (Fig. 4), elle semble sous la dépendance directe de la température
et est au maximum de 97 jours a 25°C, 127 jours d 20°C et 200 jours a 10°C.
Cette longévité est d'autant plus intéressante 3 connaltre que nous n'avons
pas pu mettre en &vidence de phase de sénescence chez cette espéce comme il
en existe dans d'autres groupes et notamment chez les Oligoch&tes (MICHON,
1954). De ce fait la période de ponte de ces sangsues s'achéve avec leur
mort.

L'ensemble de ces résultats nous permet de proposer un

cycle biologique pour P. geometra.

10 - CYCLE BIOLOGIQUE DE_P. GEOMETRA

Ce cycle biologique est représenté surla figure SA.Lapéren—
nité de 1'espéce pendant la mauvaise saison est assurée par des individus de
grande taille dont la ponte débute fin février. Cette population disparalt
entre avril et juin. Elle est remplacée par des sangsues écloses en majorité
début mai et qui vont commencer a& se reproduire en juin. La reproduction cesse
en septembre, &poque ol apparait la génération d'hiver. En prenant comme ba-
ses pendant 1'été les ré@sultats d'élevage soit : 15 3 20 jours pour le déve-
loppement embryonnaire, 1 & 2 mois pour l'apparition de la maturité sexuelle
et une durée de survie de 3 3 4 mois, nous pouvons proposer le schéma de la
figure 5b pour les générations d'été,.

Ce cycle biologique est sous la dépendance des facteurs
externes : lumiére, température, nutrition, dont nous &tudierons 1l'influence
dans le chapitre V. Ils pourront intervenir pour modifier notamment le nombre

des générations d'été.
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11 - COMPARAISON DU_CYCLE BIOLOGIQUE DE_P. GEOMETRA
AVEC_CELUI_D'AUTRES ESPECES D'HIRUDINEES

Plusieurs types de cycles ont &té décrits,

a - Sangsues ayant une vie longue et se reproduisant

tous les ans

I1 s'agit des espéces de grande taille du groupe des
Gnathobdelles. La maturité sexuelle est atteinte pendant 1'année civile qui
suit 1'éclosion et l'animal se reproduit tous les ans pendént sa vie qui
peut tre assez longue, par exemple 27 ans pour H. medicinalis (KORSCHELT,

1924). La période de reproduction est assez courte (tableau 4).

b - Sangsues vivant plus d'une année et dont la

longévité n'atteint pas celle des précédentes

Exemple : G. complanata. MANN (1957) constate deux pé-
riodes de reproduction,  l'une en mars—avril, 1'autre en mai-juin. La premid-
re concerne les animaux dgés de deux ans et plus, la deuxiéme ceux d'un an.
Un petit nombre d'individus survivent et se reproduisent la troisiéme année
et quelques rares spécimens la quatriéme. 70 7 seulement des animaux d'un
an se reproduisent, en général les plus lourds et les plus 3gés (12 mois)

et 40 7 seulement des plus légers (10 & 11 mois).

¢ - Animaux vivant un an ou moins

Chez eux deux types de cycles existent :

—~ les sangsues ne se reproduisent pas pendant 1'année
civile de leur naissance, mais la suivante et meurent aprés la ponte ; c'est
le cas d'E. testacea (MANN, 1961) et probablement le cas de nombreuses Glos-—
stphoniidae comme T. tessulatum (MANN, 1951) et H. marginata.

- les jeunes de la premiére génération d'été se repro-
duisent 1'année méme, c'est le cas d'H. stagnalis (MANN, 1957). La population
hivernante A| pond en avril des oeufs déposés dans un cocon transparent que
porte la mére ; les jeunes formant la génération By sont 1ibérés en juin,
époqué ol meurent les adultes. En juillet'72 % des By sont en reproduction.
En aolit, il y a autant de B} reproducteurs que de non reproducteurs et appa-
rition des jeunes C| issues de B|. En septembre, octobre et novembre la popu-
lation hivernante est composé&e d'un tiers de B n'ayant pas pondu pendaunt
1'été et de deux tiers de C;. Des cycles différents ont cependant &té décrits
pour cette espéce en Amérique du Nord par TILLMAN et BARNES (1973) et DAVIES
et REYNOLDSON (1973). ' |
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L'examen de ces différents cycles montre que celui de
P. geometra est trés voisin de celui d'H. stagnalis. Des différences exis-
tent cependant : d'une part, le nombre des générations d'été est plus impor-
tant chez P. geometra ; d'autre part, chez cette derniére espéce, du fait
d'un mode de reproduction trés différent, les générations ne sont pas aussi
nettement discernables dans la nature. En effet, chez H. stagnalis, comme
chez toutes les Glossiphoniidae, la ponte, 7 & 37 oeufs (BENNIKE, 1943 ;
WILKIALIS, 1970), se fait en une seule fois. Par contre, P. geometra, 3 par-—
tir de la maturité sexuelle jusqu'd sa mort, va déposer réguliérement des
cocons qui ne donneront naissance chacun qu'3 une seule sangsue.

L'existence d'animaux beaucoup plus grands en hiver

qu'en été nous a incité 3 rechercher les facteurs responsables de cette dif-

férence de croissance.

C - ETUDE DE LA CROISSANCE DE P. GEOMETRA

Au cours de cette &tude nous envisagerons successivement 1'in-
fluence de la lumiére, de la température, de la nutrition et de la maturaticn

génitale sur la croissance ainsi que son interprétation mathématique.

| - CONDITIONS_EXPERIMENTALES

Les élevages ont &té conduits dans les salles climatisées
d'un volume de 8 m3 de 1'Unité de Recherches sur la Cellule. L'éclairement
est obtenu au moyen de lampes Philips 40 watts type "lumi&re du jour'. Elles
fournissent une énergie de 1'ordre de 3 000 ergs/cm?/s (mesure prise i 1'em-
placement des aquariums et dans 1'air). La photopériode est réglée de maniédre
a ne présenter qu'une seule phase de lumiére et d'obscurité dans un cycle de
24 heures. La régulation thermique a &té prévue par le constructeur ag-1/10°
de degré. En fait les variations peuvent &tre plus importantes mais n'excé-

dent jamais 1°C. Les animaux sont nourris sur carassins selon le mode opéra-

toire exposé dans le chapitre '"Matériel et Techniques'.

a — Résultats (Figs 6 3 9)
La comparaison de ces différentes courbes montre que :
- quelle que soit la durée de la photophase, on observe
une croissance initiale rapide, puils aprés le 5e ou 6e repas un ralentisse-
ment. La courbe tend vers un palier qui est la taille maximale qu'atteignent

les animaux dans les conditions de 1'expérience.
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- la taille atteinte semble fonction de l'éclairement,
Plus la durée de la scotophase est longue, plus les animaux grandissent (ta-
bleau 5). Le test de Student (tableau 5) appliqué aux échantillons représen-
tés par les animaux en fin d'expérience, montre qu'ils différent significati-

vement.

Tableau 5 ~ Influence de la lumiére sur la croissance de P. geometra.

( . . qs ! ! 1 )
( Durée quotidienne ' 12h ! 18h ! 2k ).
( d'éclairement ' ' ' )
( ! ! ! )
( Nombre de sangsues ! ! ! )
( 4 1a fin de 1l'expérience ! 40 ! 22 ! 31 )
( ! ! ! )
( ! ! ! )
( Taille moyenne, en mm, ! ! ! )
( 8 1la fin de 1l'expérience ! 23,8 ! 21,3 ! 16,6 )
( ! ! ! )
( ! ) ! )
1 1 1
E Ecart type % i 4,44 i 4,27 i 4,22 g
( ! ! ! )
( ! )
1
E Valeur de t. i 2,15 3,98 ;
( ! ‘ )

b - Discussion

En fait, 1l'interprétation de ces trois courbes deit
faire intervenir d'autres &léments que la durée de la période d'éclairement.
Ces trois lots (Figs 6, 7, 8) sont en effet placé&s dans des conditions trés
différentes :

- 24 h d'éclairement sur 24 : cette situation est phy-
siologiquement anormale et se répercute sur le comportement des animaux qui
sont presque continuellement en mouvement. Si nous pouvions nous permettre
une comparaison anthropomorphique, nous dirions qu'ils sont perpétuellement
inquiets. Cette attitude est tellement caractéristique qu’il n'est pas néces~
saire de vérifier le tableau de commande des chambres climatiques pour consta-
ter qu'un lot a &té soumis accidentellement 3 ce type d'@clairement. Ces sang-
sues pondent et la croissance s'arréte tré8s vite comme le montre la figure 6.

- 18 h d'éclairement sur 24 : cette situation semble
parfaitement convenir aux piscicoles. Elles commencent & pondre aprds un mois

d'élevage.
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- 12 h d'éclairement sur 24 : ce lot différe des deux
précédents du fait que'la ponte est inhibée. En conclusion, il nous semble
vraisemblable que la faible taille du lot placé & 24 h d'éclairement sur 24
est liée aux conditions anormales d'éclairement et que par contre, la dif-
férence mise en &vidence entre les deux autres lots pourrait €tre simplement
due 3 la présence ou d l'absence d'activité reproductrice. Des expériences
complémentaires sont donc nécessaires pour déterminer 1l'influence réelle de

la lumiére sur la croissance.

3 - ETUDE_EXPERIMENTALE DE_L'INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

Les sangsues sont placées dans des conditions identiques
d'8clairement : 18 heures de lumiére sur 24. Ce paramétre a été choisi pour
permettre une reproduction normale de chacun des lots en expérimentation.
Les animaux sont nourris réguli&rement tous les 7 jours. Un lot a été& placé

3 un éclairement différent (8 h).

a - Résultats (Figs 10 3 14)

L'examen de ces différentes courbes nous montre :

- que la vitesse de croissance est d'autant plus impor-—
tante que la température est élevée ;

- que la température la plus favorable i la croissance
est de 20°C ;

-~ qu'a 25°C la taille moyenne atteinte par les sang-—
sues est d'un tiers inférieure d celle des piscicoles maintenues a 20°C ;

- qu'd une température inférieure d 20°C, la taille
maximale atteinte diminue avec la température mais d'une manidre beaucoup

moins spectaculaire qu'd 25°C.

b - Discussion

Dans cette série expérimentale il n'a pas &té possible
d'empécher la ponte puisqu'd une température supérieure 3 17,5°C environ, P.
geometra dépose des cocons quelle que soit la durée d'éclairement. Nous avons
donc placé les différents lots & un rythme nycthéméral tel que la ponte appa-
rait normalement dans chacun d'eux (sauf le lot 3 8 h d'éclairement od elle
est retard@e). Comme il est bien connu que chez de nombreuses espéces la ma-
turité sexuelle coincide avec un arrét plus ou moins rapide de la croissance
somatique, la question qui se pose est de savoir si dans notre expérience
les différences observées sont dues & 1l'activité reproductrice ou a la tempé-
rature. Nous constatons que, dans les mémes conditions d'&clairement, la pon-

te apparaft d'autant plus rapidement que la température est &levée (Figs !0,
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11 et 12)., Si la croissance était uniquement influencée par ce facteur, nous
devrions avoir une corrélation inverse entre la température et la taille, or
ce n'est pas ce que nous observons. La longueur maximale s'observe 3 20°C et
est accompagnée d'une activité reproductrice précoce et importante. La tempé-
rature apparalt donc comme un des facteurs influengant la croissance. Une
température trop élevée, tout en accélérant la croissance, n'est cependant
pas favorable 3 1l'acquisition d'une taille importante ce qui pourrait expli-
quer la plus faible longueur des générations d'été. far contre, une tempéra-
ture basse, bien que permettant 1'apparition d'animaux de taille relativement
8levée, n'est certainement pas le facteur essentiel expliquant la croissance
importante atteinte par les piscicoles en hiver puisque cette derniére est
favorisée a 20°C.

Nos résultats confirment certaines observations faites
par SSYNEWA (1940) chez T. maculosum ( = Protoclepsis maculosa). Cet auteur
observe qu'une température élevée (24°C) exerce une action négative sur 1l'aug-
mentation de la biomasse et que par contre les meilleurs résultats s'observent
i une température moyenne de 13 & 18°C. Cependant c'est & 5°C que la croissan-
ce est la plus importante ; mais dans ce cas sa vitesse est trés faible et la
maturité sexuelle est retardée. SSYNEWA conclut de ses expériences que pour
obtenir un accroissement rapide et maximal de la biomasse ainsi qu'une accé-
lération ‘de 1'époque d'apparition de la maturité sexuelle il faut placer T.
maculosum
- 3 température moyenne (13 & 18°C) pendant et aprés les le et 2e repas ;

- 3 basse température (5°C) aprés le 3e et dernier repas pendant un certain
temps ;

- de nouveau 3 température moyenne.

Cette observation confirme le fait bien connu (KﬁHNELT, 1969) que les varia-

tions de température sont en général bénéfiques. L'utilité d'une période

froide dans le cycle biologique de 7. maculosum est peut—étre due au fait

qu'il s'agit d'une espéce 3 répartition septentrionale. Des résultats de cet

auteur, il est difficile de faire la part de 1l'influence de la température

sur la croissance et celle de la maturation sexuelle, facteur dont nous allons

aborder 1'étude dans le paragraphe suivant.

4 - ETUDE EXPERIMENTALE DE L'INFLUENCE DE LA MATURATION SEXUELLE

Dans son étude sur P. geometra, TEREKHOV (1967) estime que
la reproduction est 1'un des facteurs les plus importants régissant la crois-
sance de cette espéce., Il pense en effet que les animaux atteignent une gran-
de taille en hiver parce qu'ils ne se reproduisent pas et &videmment qu'ils

sont de plus petite taille en &té&, période de ponte active. L'examen des
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figures 6 3 9 et 10 3 14, nous montre que dans chacune de ces deux séries
expérimentales, les sangsues pondent lorsqu’une certaine taille est attein-
te ; elle est de l'ordre de 14 mm pour les séries des figures 6 et 7, et de
19 3 20 mm pour les lots des figures 10, 11 et 12, Cette observation nous
laisse supposer que chez P. geometra la ponte commence lorsqu'une masse cri-
tique est atteinte, cette derniére dépendant essentiellement, dans des condi-
tions optimales d'éclairement, de la nutrition comme nous le verrons dans le
paragraphe suivant. La taille maximale dépend elle, pour des animaux en
ponte, et 3 conditions de nutrition é&gales, soit de la température, soit de
1'éclairement (si l'on tient compte de 1'@clairement constant, biologiquement
anormal). La température agit—elle toujours directement, ou intervient-elle
par le biais de l'activité reproductrice ? L'examen du tableau 6 montre que

la durée de ponte est d'autant plus courte que la température est élevée.
p p P

Tableau 6 - Influence de la température d'élevage sur la production de cocons
chez P. geometra.

( ! ! ! )
( Température d'élevage ! 25°C ! 20°C ! 10°C )
( ! ! ! )
( ! ! ! )
( Nombre d'animaux ! 25 ! 26 ! 55 )
( ! ! ! )
( ! ! ! )
( Nombre de cocons déposés ! 1338 ! 1408 ! 2461 )i
( ! ! ~ ! )
( ! ! ! )
( Nombre moyen de cocons : 53,52 ; 54,15 : 44,75 )
( par sangsue ; : : )
( ! ! ! )
( Nombre de semaines de ponte ! 11 ! 13 ! 19 )
( ! ! ! )
( ! t ! )
( Nombre moyen de cocons ' ' ' )
( déposés par une sangsue . 4,87 . 4,17 ' 2,36 )
( en une semaine : . : )

I1 parait évident qu'3d taux de reproduction &gal, plus courte sera la durée
de ponte, plus grande sera la part de nourriture assimilée, utilisée en sa
faveur et donc plus petite celle employée pour la croissance somatique ; &
la limite, elle ne couvrira plus que les pertes métaboliques, 1'accroisse-
ment de longueur devenant nul. A 25°C et 20°C, les taux de reproduction étant
trés voisins (tableau 6), il est vraisemblable que la durée de ponte inter-
vient pour diminuer la taille du lot & 25°C, mais pas suffisamment cependant

pour expliquer le trés grand écart de taille avec les sangsues 3 20°C, é&cart
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que nous attribuons essentiellement 3 la température. A 10°C, le probléme

se pose différemment, le taux de reproduction est plus faible et la ponte

répartie sur un temps plus long ; dans ce cas nous pouvons concevoir qu'une

plus grande part de la nourriture assimilée est utilisée pour la croissance

somatique et donc expliquer ainsi la grande taille finale. Dans cette hypo-

thése, le blocage de la ponte serait trés favorable 3 l'accroissement de

taille. C'est ce que montre 1l'examen des figures 7 et 8. Les lots dont les

croissances linéaires sont représentées par les figures 15 3 18, apportent

un argument dans le méme sens, bien que le résultat final ne soit pas statis-

tiquement significatif, 1'é@levage n'ayant pu €tre conduit au-deld du début

de la ponte. En outre, des différences d'ordre métabolique interviennent

trés certainement sur la croissance somatique et la maturation génitale.
L'ensemble de ces observations nous incite & penser, comme

TEREKHOV, que la grande croissance hivernale est sous la dépendance du bloca-

ge de 1l'activité reproductrice, blocage contrdlé par la durée d'éclairement

et la température.

5 - ETUDE_EXPERIMENTALE DE_L'INFLUENCE DE_LA NUTRITION

P, geometra, comme beaucoup d'autres sangsues, est connue
pour sa grande résistance au jeline (plus de 6 mois, KEYSSELITZ, 1906). L'in-
fluence du jeline total sur la croissance n'a pas été &tudié ; par contre,
le probléme qui se pose en &levage est le risque d'une éventuelle sous-
alimentation. En effet, nous ne mettons en général qu'uﬂ seul poisson par
aquarium et 1'importance numérique de la population (25 environ) pourrait
jouer un rdle en limitant la part de chacun. ’

Les figures 19 3 22 montrent que dans les conditions d'éle-
vage, ce facteur ne semble pas jouer de rSle, les différences de taille.entre
les trois lots en fin d'expérience n'étant pas significatives.

Un autre probléme se posant en &levage est celui de 1'in-
fluence de la fréquence de 1'alimentation sur la croissance. Aprés différents
essais, il nous a semblé préférable, dans un but de simplification, de ne pas
laisser en permanence un poisson dans 1'aquarium contenant les sangsues. Nous
avons essayé de trouver un compromis entre la fréquence optimale pour les ani-
maux et les nécessités expérimentales. Une fréquence de l'ordre de 3 3 4 jours
a l'inconvénient de ne pas permettre un synchronisme de la nutrition des sang-
sues, certaines d'entre elles n'ayant pas fini de digérer le repas précédent
et de nous donner par conséquent des animaux 3 des stadeé variés d'activité,
rendant toute mesure impossible. Nous avons pris comme repére pour une réali-
mentation, l'arrét de la ponte (Figs 6 et 7) ; dans ce cas, les animaux su-

bissent une période de jeline d'un minimum de 24 3 48 heures. Ce jeline est
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supprimé en nourrissant les piscicoles réguliérement tous les sept jours
(Figs 10 d 13) ; la ponte ne cesse que pendant la durée du repas. La compa-
raison des résultats de ces deux séries expérimentales, réalimentation aprés
arrét de la ponte (Fig. 9) et nutrition tous les 7 jours (Fig. 14) montre que
les tailles maximales sont plus élevées dans la deuxiéme. Une différence de
nutrition pourrait expliquer d'une part que la taille atteinte par les indi-
vidus du lot de la figure 13 soit plus Elevée que celle des sangsues mainte-
nues 3 la mé€me température (Fig. 8) et chez lesquelles la ponte est bloquée ;
d'autre part, que la taille critique & atteindre pour la ponte soit plus fai-
ble dans la série ou l'arrét du dépdt des cocons conditionne la réalimenta-
tion. Cette hypoth&se demanderait cependant une étude expérimentale plus
compléte. Par contre, chez P. geometra, 1'allure générale de la courbe de
croissance est conditionnée par le mode de nutrition. En effet, comme nous
1'avons vu précédemment (Fig. 1), cette espéce ne préléve en moyenne que 40 7
de son poids initial ce qui est peu comparativement & d'autres sangsues hé-
matophages. Par exemple, H. medicinalis prend 6 & 10 fois son poids (DALES,
1963), T. tessulatum, parasite d'oiseaux aquatiques, 10 fois (Fig. 23) ; de
ce fait la croissance se fait par bonds successifs (Fig. 24), un temps trés
long pouvant séparer les repas qui sont peu nombreux (3 au cours de la vie
de T. tessulatum). Chez P. geometra, la digestion est rapide et les repas
trés nombreux. De ce fait la croissance est plus régulidre que celle des
sangsues précédentes. Deux hypothéses pourraient €tre émises pour expliguer
cette différence, d'une part le pouvoir nutritif du sang de poisson peut
€tre moindre par rapport 3 celui des vertébrés supérieurs, d'autre part, une
adaptation 3 une plus grande facilité de rencontre d'un hdte adéquat. Autant
il semble aisé en effet de trouver un poisson dans un &tang, autant il est
aléatoire pour Theromyszon d'avoir la possibilité de s'introduire dans les
voies respiratoires supérieures d'un oiseau, ou encore pour H. medicinalis
de faire un repas de sang de Mammifére (cette sangsue peut s'attaquer cepen-—
dant 3 d'autres Vertébrés, comme les Batraciens ; mais il semble qu'un repas
de sang de Mammifére soit nécessaire pour qu'elle puisse se reproduire
(HERTER, 1937).

Ce mode de nutrition inhérent au groupe parasité semble
confirmé par 1l'examen de la croissance d'H. marginata (Fig. 25), sangsue ap-
partenant & la famille des Glossiphoniidae et s'attaquant &galement aux
poissons. L'animal se nourrit er effet chaque fois qu'il en a la possibilité,
avec cependant des prises de nourriture pouvant quelquefois atteindre deux

fois le poids du corps.
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L'intérét que présentent les données quantitatives relati-
ves & la croissance dans l'estimation de la productivité des populations ani-
males, nous a incité 3 rechercher les régles mathématiques régissant celle de
P. geometra. Peu de données existent actuellement 3 notre connaissance sur
1'importance des Hirudinées dans la productivité secondaire des eaux douces.
Elle n'est cependant pas négligeable comme le montrent les deux résultats sui-
vants :

~ BENNIKE (1943) trouve 695 sangsues par m2 dans un ruisseéu
avec prédominance des espéces suivantes : G. heteroclita (148), H. stagralis
(267) et E. octoculata (245), alors que sur la méme surface les autres Inver-
tébrés sont représentés par 1964 individus (Oligochétes, 170 ; Turbellariés,
415 ; Gastropodes, 126 ; Aselles, 897 ; Hydracnidae, 30 ; Insectes, 316) soit
35 7 des organismes du milieu.

- DADIKYAN (Zn WINBERG, 1971) estime la biomasse annuelle
des Invertébrés du Lac Sevan & 2998 t pour les Oligochétes, 976 t pour les
larves de chironomides, 383 t pour les sangsues (dont 45 t consommées par les

poissons), 56,1 t pour les Trichoptéres et 16,4 t pour les Mollusques.

a - Méthode d'étude

‘ Nous nous sommes r&féré pour cette &tude aux manuels
de GULLAND (1969) et WINBERG (1971)*. Deux &quations de croissance ont &té
testées, celle de Gompertz et celle de Von Bertalanffy. Elles sont connues
pour leur adaptation 3 de nombreuses données de croissance. La premiére donne
pour P. geometra une courbe ne se superposant aux données expérimentales que
pour les valeurs les plus &levées de la taille. C'est avec la deuxisme que
s'observe la meilleure superposition entre les données th&oriques et expéri-
mentales. Cette &quation de Von Bertalanffy s'appliquant i la taille s'écrit

de la fagon suivants :
1p = 1 [1 - e K(e-te)]

t = dge exprimé en jours
to = témps hypothétique auquel 1'animal aurait une longueur nulle
1 = taille maximale atteinte quand le taux de croissance est nul
K = constante expérimentale de la croissance, indiquant la vitesse
a laquelle la taille se rapproche de la valeur 1.
Nous n'avons pas jugé utile de rechercher une autre équa

tion de croissance que celle de Von Bertalanffy car elle donne un bon modéle

* . - o . s .
Monsieur A. SOUPLET, chercheur contractuel 3 Lille I (Equipe CNEXO-Wimereux)
nous a apporté une aide particulidrement efficace pour cette partie de notre
travail. Nous l'en remercions trés vivement.
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d'étude de la dynamique d'une population dans une optique de recherche de 1la
productivité des eaux du méme type que pour les poissons (GULLAND, !969).
L'estimation des constantes de croissance a été faite en partant soit de va-
leurs mesurées sur les courbes précédentes (Figs 6 a 8) 3 intervalles de temp:
réguliers de 7 jours, soit & partir de valeurs réelles (Figs 10 & 13). Les
calculs sont faits avec le calculateur programmable Hewlett-Packard 65.

1_ et K sont déterminés graphiquement par analyse de la
courbe de Ford-Walford qui est 1l'expression de 1, + | en fonction de 1,. C'est
une droite de pente e”K qui coupe la bissectrice des axes de coordonnées
(quand 1y = 1, + 1) au point d'abscisse 1_.

te est calculé 3 partir de la formule suivante :

te = t + %-Log o = 1p)
~ (1)
comme il s'agit dans le cas présent d'une étude expérimentale, la date de
naissance est connue et est prise comme origine des temps. La taille & 1la
naissance a pu égalément étre mesurée (elle est de 4 mm pour une sangsue au

repos).

b - Résultats
L'analyse des données expérimentales nous a fourni les

résultats consignés dans les tableaux 7 et 8.

Tableau 7 - Courbes de Ford-Walford

( P ! ! ! )
( quozgsiinne ! j ! Equation de la droite ! Coefficient )
( ! température ! ! de )
( de la ! ! 1 + 1 =F (1) ! corrélation )
( photophase | ' t t ' )
( ! ! ! : )
( 12 h ! 15°C ! 14 + 1 =0,903 1 + 2,727 ! 0,995 )
( ! ! ! )
( ! ! ! )
E 18 h 3 15°C 5 1. + 1 =0,859 1¢ + 3,262 5 0,997 §
¢ ] ] i )
E 24 h 5 15°C s 1, + 1 =20,841 1¢ + 2,786 ! 0,987 )

! ! ! )
( ! ! ] )
( 18h ! 25° ! 1g + 1 = 0,852 14 + 4,567 ! 0,960 )
( ! ! ! )
( ! ! ! )
( 18 h ! 20°C ' 1+ 1 = 0,915 1¢ + 3,925 ! 0,974 )
( ! ! ‘ ! )
< ] ! » ! )
( 18 h ! 10°C !' 1g + 1 =0,959 14 + 1,899 ! 0,992 )

! ! !
E I ! ! 3
( 8 h ! 15°C ' 1.+ 1=0,893 1 + 3,480 ! 0,988 )
( ! ! ! )
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Tableau 8 - Constantes de 1l'équation de croissance.

( - ! ! 1 ] )
( Durée ! ! ! )
( quotidienne Température ! le, (mm) ! K ! to )
( de la ' ' : ' )
( photophase ' ) ' )
( ! ! ! ! )
( 12 h ! 15°C ! 28,120 ! 0,102 ! - 1,504 )
( ! ! ! ! )
( 1 ! ! ' )
( 18h ! 15° ! 23,085 ! 0,152 - 1,252 )
( ! ! ! ! )
( 1 1 ! ! )
( 26n ! 15°C ! 17,555 ! 0,173 1= 1,045 )
( ! ! ! ! )
( ] ! ! T )
( I8 h ! 25°C ! 30,792 ! 0,161 ! - 0,864 )
( ! ! : ! ! )
( ! ! ! ’ ! )
( 18 h ! 20°C ! 46,370 ! 0,088 ! - 1,025 )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( 18 h ! 10°C ! 45,940 ! 0,042 ! - 2,157 )
( ! ! ! ’ ! )
( 8 h ! 15°C ! 32,480 ! 0,113 ! - 1,163 )
( ! ' ! ! ! )

La représentation simultanée des courbes théoriques et
expérimentales (Figs 26 3 32) montre que l'équation de Von Bertalanffy donne
une bonne expression mathématique de la croissance de P. geometra notamment
en ce qui concerne les basses températures (15°C et 10°C). Pour les tempéra-
tures plus élevées (20°C et 25°C, Figs 29 et 30) la courbe de Von Bertalanffy
se superpose manifestement 3 une courbe exp&rimentale qui n'a pas la méme al-
lure puisqu'elle a une forme en S (partie gauche d'une parabole). Bien qu'il
n'y ait aucune raison biologique de ne pas rechercher une formule mathémati=-
que cadrant mieux avec les résultats expérimentaux, il ne nous a pas semblé
utile de le faire puisque toute utilisation ultérieure, notamment dans les
calculs de productivité, passe par l'emploi d'une formule simple comme celle
de Gompertz ou Von Bertalanffy., La comparaison des constantes a8 signification
biologique met en évidence :

- en fonction de la durée de la photophase une corréla-
tion négative pour le (Fig. 33) et positive poﬁr K (Fig. 34). Les vitesses de
croissance &tant trés voisines au début, ce sont les lots pour lesquels la
taille maximale est la plus faible qui l'atteindront le plus vite. Cepandant,
comme nous l'avons vu précédemment, ces résultats sont probablement 3 attri-

buer & d'autres facteurs que la durée de la photophase.
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- en fonction de la température, une corrélation posi-
tive pour K (Fig. 36). La vitesse de croissance augmente avec la température.
Par contre, la taille maximale (Fig. 35) est trés voisine pour les températu-
res de 20°C et 10°C et beaucoup plus faible & 25°C, ce qui indique bien un

effet inhibiteur des températures &lev@es sur la croissance.

7 - CONCLUSIONS

La croissance de P. geometra est soumise & 1l'influence de
nombreux facteurs :

- la température intervient en accélérant la croissance. La
taille atteinte par les sangsues a 20°C et 10°C est sensiblement la méme, par
contre elle est beaucoup plus faible 3 25°C.

- la lumiére interviendrait soit en perturbant le m&tabolis-
me (24 h d'éclairement) soit en agissant sur l'activité reproductrice. Les
sangsues ne se reproduisant pas atteignent des tailles supérieures & celles
qui déposent des cocons.

-~ la fréquence de 1'alimentation pourrait intervenir sur
la taille maximale, une répétition de jelnes de faible durée pouvant la dimi-
nuer. '

L'ensemble de ces conclusions nous fait interpréter les va-
riations de taille de P. geometra au cours du cycle annuel de la maniére sui-
vante :

- la génération d'hiver atteint une gfande taille & la suits
d'une part du blocage de la pénte dd 4 la photopériode, d'autre part au fait
que les basses températures interviennent peu sur les croissances maximales.

- les générations d'été sont de plus petite taille sous
1'action conjointe des températures &leévées et d'une orientation du métabolis-
me vers la production de cocons. A

Quel est 1'intérét biologique de ces variations de taille ?

L'hypothése la plus vraisemblable est qu'une grande taille
permet un taux de reproduction beaucoup plus élevé, ce qui est particuliére-
ment avantageux pour 1l'espéce au sortir de la période difficile qu'est 1'hi-
ver. Il est en effet bien connu que chez la plupart des animaux, ce sont les
femelles de plus grande taille qui ont le taux de reproduction le plus &levé
(WINBERG, 1971). Nous avons en effet pu constater que les P. geometra récol-
tées en mars peuvent pondre entre 30 & 50 cocons entre deux repas consécutifs
alors que dans les mémes conditions les générations d'été n'en déposent que

5 a i0.
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Une autre hypothé&se, n'excluant pas la précédente pourrait
cependant étre émise. P. geometra est une espéce trés exigeante en oxygéne
(MANN, 1956), or une plus petite taille est un avantage en été, période oil
les eaux peuvent étre déficitaires en oxygéne, la surface corporelle &tant
relativement plus importante. MANN (1961) explique de cette maniére 1'adap—
tation de H. testacea aux eaux stagnantes peu oxygénées, cette espéce se re-—
produit une seule fois au début de 1'été ; les adultes meurent et les juvéni-
les de petite taille sont les seuls 3 subsister pendant cette saison dé&favc-—
rable.

Une expression satisfaisante de la croissance de P. geome-

tra est donnée par 1'équation de Von Bertalanffy.
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I11 - ETUDE HISTOLOGIQUE DE LA MATURATION GENITALE

Nous envisagerons successivement, 1'anatomie de 1'appareil géni-

tal, la fonction femelle et la fonction mile.

A - ANATOMIE DE L'APPAREIL GENITAL DE P. GEOMETRA

Une bonne description a &té donnée par BRUMPT (1900b) dont
nous avons repris le schéma (Fig. 37). Les testicules, de forme sphérique,
au nombre de 6 paires, sont répartis sur deux lignes ventrales de chaque
cOté du corps, & raison d'une paire par somite, dans les segments 13 a 18.
De chaque cGté ils sont tous reliés par un court canal efférent & un tube
collecteur : le canal déférent qui, aprés un parcours dans la musculature
de la paroi du corps devient libre dans la cavité générale & la limite des
segments XII et XIII ; il y décrit plusieurs boucles et s'hypertrophie en
période d'activité génitale pour former une longue vésicule séminale. Au
niveau du segment XI il regoit les produits de sécrétion des nombreuses
glandes atriales. On lui donne alors le nom de canal &jaculateur. Les ca-
naux éjaculateurs droit et gauche se réunissent pour former un court tube
commun qui débouche & l'extérieur au niveau du pore génital mdle (segment
XI) (Fig. 38). La fonction femelle est assurée par deux cvisacs, allongés,
qui peuvent atteindre, dans leur plus grande dimension, la deuxiéme paire
de testicules. Ils sont prolongés en avant par deux courts oviductes qui
se réunissent en un canal commun s'ouvrant & l'ext&rieur & la face ventrale
du XITe somite. Au niveau du tiers antérieur, ils sont reliés par un cour
canalicule 3 une masse cellulaire compacte : le tissu vecteur, reposant
lui-méme sur une surface de l'épiderme ventral différenciée en aire copu-
latrice (Fig. 39). \

Nous allons décrire plus en détail ces différents appareils

dont 1'€tude histologique a été abordée par BRUMPT (1900b).

B - LA FONCTION FEMELLE

1 - L'OVOGENESE

a - Résultats
Elle a été &tudiée en microscopie photonique chez P.

geometra par JaRGENSEN (1913). Les différentes phases ont &té décrites et
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représentées d'une maniére remarquable par cet auteur. La microscopie &lec-
tronique nous a permis d'apporter des €léments nouveaux en ce qui concerne
les enveloppes folliculaires et la cytologie ovocytaire.

A la naissance, chaque ovaire est formé d'un amas de
protogonies, facilement reconnaissables 3 leur noyau volumineux pourvu d'un
nucléole important et de gros granules de chromatine (Figs 40 et 41). Elles
sont entourées par 1l'enveloppe ovarienne. La multiplication tr&s active des
cellules de cette derniére conduit 3 l'apparition d'une cavité dans laquel-
le vont flotter les follicules en croissance, des phagocytes de trd@s petite
taille et, aprés la fécondation, de nombreux spermatozoides. Pendant toute
la période de reproduction de la sangsue, il va persister 3 1'intérieur de
1'ovaire un groupe d'ovogonies appelé& cordon germinatif, au niveau duquel
on observe des mitoses tant que les conditions sont favorables (nutrition
essentiellement). Il donne naissance 3 des amas arrondis de 10 p environ
de diamétre formés de 5 & 10 cellules et qui seront 1ibérés dans la lumiére
ovarienne (Fig. 42). Deux 3 cinq cellules externes de ce groupe enveloppent
les autres qui seront 3 l'origine de l'ovocyte et des cellules nourricires
(Figs 42, 43, 46). |

Les 4 ou 5 ovogonies situ@es au centre du follicule
se multiplient activement mais d'une manidre asynchrone (Figs 43, 46) ; gé-
néralement une seule cellule (rarement deux) est en mitose par groupe. Cette
multiplication donne naissance & 50-60 cellules qui entrent simultanément
en prophase de méiose (Fig. 47), et qui ont donc les caractéres cytologi-
ques d'ovocytes I. Cependant une seule d'entre elles posséde une destinée
germinale ; c'est la seule que nous appellerons ovocyte. Les autres remplis—
sent le role de cellules nourriciéres. Au stade de prophase de méiose, le
groupe, y compris ses enveloppes, mesure 25 & 30 py de diamdtre. En micros-
copie électronique nous observons des complexes synaptonématiques classiques
et un centriole dans chaque cellule (Figs 47, 49). L'ensemble du groupe su-
bit alors une croissance rapide jusqu'au début du diploténe ol il atteint un
diamétre de 40 yu. C'est pendant cette phase qu'apparaft au centre du folli-
cule une masse cytoplasmique anucléée : le cytophore. Il est formé par 1'ac-
croissement du volume cytoplasmique de la zone 3 laquelle se rattachent tou-
tes ces cellules par des ponts caractérisés par la présence d'un anneau sous-
membranaire de matériel dense (Fig. 48). L'une des cellules subit alors une
croissance bien plus importante que les autres, c'est le futur oceuf. Il se
distingue donc d&s cet instant des autres cellules dites nourricidres (Figs

42, 43). Il s'accrolt et atteint un diamétre de 50 u envirom (Fig. 44). A
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1'issue de cette augmentation de taille il perd ses enveloppes, les cellu-
les nourriciéres et le cytophore dégénérent (Fig. 44) ; la fécondation au-
ra lieu et, bloqué en métaphase de premiére division de maturation (Fig. 45),
il sera prét i étre pondu.

Nous envisagerons successivement 1'évolution des dif-
férentes parties,

o — Evolution cytologique de 1l'ovocyte

Jusqu'au début de la phase d'accroissement, elle
se confond avec celle des cellules nourriciéres.
* Le cytoplasme
L'extréme abondance de ribosomes et la présence
de nombreuses mitochondries caractérisent toute 1'ovogenése de P. geometra.
En prophase de méiose quelques lamelles annelées apparaissent mais elles sont
transitoires (Fig. 50). Le futur ovocyte se distingue trés tot des cellules
nourricidres par le fait qu'il se couvre de villosité@s d'une hauteur de
0,2 u environ (Fig. 51). Son accroissement se fait essentiellement par 1l'aug-
mentation du nombre des ribosomes et des mitochondries. L'appareil de Golgi
est bien représenté et &labore des granules denses d'un diamétre de 0,2 u
qui migrent vers la surface de l'ovocyte ; ils forment les granules corticaux
(Figs 51, 52). A la fin de la phase d'accroissement, ils sont disposés régu-
1iéremenf sous 1l'enveloppe ovocytaire dont les villosités sont reliées entre-
elles par du matériel dense (Fig. 52). C'est & ce stade (diamé&tre de 50 u)
qu'a lieu la fécondation. Les réactions en sont tout a fait classiques :
- formation d'une "membrane de fécondation' (Fig.
53) 3 partir des villosités soudées entre elles et donnant en coupe tangen-
tielle 1'aspect d'un puzzle (Fig. 54).
' - disparition des granules corticaux dont le
contenu a probablement contribué 3 la formation de 1'espace périvitellin.
La fin de 1'évolution du cytoplasme ovocytaire
se caractérise par une ségfégation des organites cellulaires : le réticulum
endoplasmique et les mitochondries se concentrent dans une couche corticale
d'une épaisseur de 8 u (Fig. 55), le centre est occupé par des ribosomes.
Nous avons également observé en fin de croissance, dans la couche corti-
cale, quelques rares globules de matériel de réserve dont l'origine reste
inconnue.
* Le moyau ovocytalre
Au stade des complexes synaptonématiques, le

nucléole de type granulaire est rejet& sur un cOté du ncyau (Fig. 49) ; il
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présente un aspect assez mal défini, soit allongé (Fig. 49), soit plus ou
moins globulaire avec des petites vacuoles (Fig. 47). C'est au début de

la phase d'accroissement que le nucléole devient annulaire, aspect qu'il
conservera jusqu'd la fin de 1'é&volution de 1l'ovocyte. Il atteint un dia-
métre de 6 u, celui du noyau est alors de 22 y, L'importance de la vacuole,
contenant quelques particules denses de 150 & 200 K, varie légérement et
dans certains cas cet organite peut se fragmenter. Toutes ces modifications
du nucléole ont été bien décrites (JBRGENSEN, 1913). A la fin de la crois-
sance ovocytaire, il diminue de volume (diamétre 3,6 p) et disparait lors-
que le noyau sera en métaphase de premiére division de maturation, proba-
blement induite par la pénétration du spermatozoide.

B — Evolution des cellules nourriciéres

A leur maximum de taille, c'est—-a-dire au début
de 1'accroissement ovocytaire, les cellules nourricidres ont un diamé&tre de
10 u. Contrairement & l'ovocyte, elles ne portent jamais de villosités.

* Le cytoplasme

Trés riche en ribosomes et mitochondries, 1l
donne naissance d des formations similaires aux granules corticaux de 1'o-
vocyte. L'évolution des cellules nourricidres diverge de celle de 1'ovocyte
d la fin de la phase d'accroissement, stade & partir duquel nous allons ob-
server leur dégénérescence progressive dont les premiers signes résident
dans une importante vacuolisation (Fig. 59).

* Evolution nuclZaire

L'évolution du nucléole des cellules nourricig-
res est trés différente de celle de l'ovocyte. Au début de la phase d'ac-
croissement il est annulaire (Fig. 56), puis vers la fin il prend un aspect
réticulé (Fig. 57) et enfin commence sa d@sagrégation tout d'abord par
émission de bras plus ou moins importants (Fig. 58) puis par dislocation en
3 ou 4 nucléoles fils d'aspect trés ramifié (Fig. 59). Ce nucléole est trés
riche en matériel granulaire d'un diamétre de 150 R environ.

Nous étudierons séparément les 2 & 5 cellules fol-
liculaires externes, de structure et d'évolution identiques, et la cellule
folliculaire interne tré&s différente.

* Cellules

folliculaires externes
Elles sont en nombre variable, 2 4 5, et sont
issues des cellules les plus externes de 1'amas qui s'est isolé au sein des

ovogonies. D&s le début de 1'évolution du follicule, elles sont reconnais-—
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sables 3 leur cytoplasme clair et & l'absence de gros nucléole (Fig. 46).
Elles sont emboitées les unes dans les autres sans liaisons particuliéres.
Une couche de matériel dense se différencie sur leur surface externe ; son
épaisseur s'accroit en direction centripéte (Figs 60 et 63) : 300 A sur la
cellule la plus externe et 1200 % sur la plus interne. Chacune de ces cel-
lules folliculaires a une épaisseur de 0,5 3 0,6 u. Leur cytoplasme contient
de nombreux ribosomes, des mitochondries et un appareil de Golgi actif. Leur
noyau, trés allongé, peut atteindre une longueur de 20 yu pour une largeur de
3 p (Fig. 61). Ces cellules dégénérent précocement au cours-de la croissance
ovocytaire, en commengant par la plus externe. Nous observons une dispari-
tion totale du contenu cellulaire (Fig. 63). Ne subsiste finalement que la
couche dense externe. La dégénérescence est compléte quand l'ovocyte a at-
teint les trois quarts environ de sa taille définitive. La croissance ulté-
rieure de 1l'ovocyte se fait en 1'absence de ces cellules folliculaires.

* La cellule folliculaire interme

Dés le début de la formation du follicule,

1'une des cellules a une évolution trés particuliére. Elle se manifeste
tout d'abord par une croissance rapide du noyau qui acquiert une taille de
25 u x 15 u (Figs 47 et 60), dimensions qui ne seront atteintes et dépassées
que par celles du noyau de l'ovocyte. Dans cette cellule folliculaire le
noyau est trés riche en matériel nucléolaire disséminé en amas plus ou moins
importants (Fig. 60). A partir du moment ol commence la croissance ovocy-
taire proprement dite il régresse progressivement. Cette cellule est éga-
lement remarquable par son cytoplasme. Trés réduit autour du noyau, il for-
me une couche continue épaisse de 2 3@ 3 p autour de 1'ovocyte et des cellu*
les nourriciéres entre lesquelles il envoie des prolongements (Fig. 47).
Cette cellule montre comme les autres cellules folliculaires, une assez gran-—
de richesse en ribosomes, mitochondries et dictyosomes (Fig. 61). Sa carac-—
téristique essentielle réside dans le fait qu'elle paralt traversée par tout
un réseau ‘de canalicules (Figs 60, 61 et 62). Ces derniers de diamdtre trés
variable s'ouvrent par unme portion rétrécie de 800 X au sommet de villosi-
tés de 0,8 u environ de hauteur, au contact de la cellule folliculaire conti-
gué (Fig. 62). Vers 1'intérieur, leur développement donne un aspect trds va-
cuolisé (Fig. 60) au cytoplasme,ce qui explique certaines figures observées
en microscopie photonique ol le noyau parait isolé de la cellule folliculaire
comme sur la figure 43. Nous n'avons pu cependant &tablir avec certitude la
continuité de ce réseau. C'est dans cette cellule que 1'on rencontre le plus
souvent des globules de matériel de réserve & la fin de la croissance ovocy~-

taire (Fig. 64).
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b - Discussion

Les Hirudinées se séparent en deux grands groupes en
ce qui concerne 1'ovogendse :

- Hirudinées de la famille des Glossiphoniidae chez
lesquelles le développement de l'embryon‘se fait uniquement aux dépens des
réserves vitellines de 1l'oeuf qui est de grande taille. Les oeufs sont géné-
ralement pondus dans un cocon d parois minces, transparentes, sécrété par
les glandes clitelliennes et qui ne joue qu'un rdle protecteur.

- Toutes les autres Hirudinées (Gnathobdelles, Pharyn-
gobdelles et Rhynchobdelles Piscicolidae) pondent de petits oeufs ne conte-
nant pas ou peu de vitellus. L'embryon se développe en utilisant les sécré-
tions des glandes clitelliennes déversées dans le cocon.

Seul le premier type d'oeuf a &té 1'objet de recher-
ches en microscopie électronique. Une seule espéce a été &tudiée : G. compla-
nata (DAMAS, 1977 ; EISENSTADT, 1964, 1965, 1967), GINZBURG (1966, 1967) v
a suivi l'incorporation de produits marqués au cours de la croissance ovo-
cytaire.

Pour le deuxiéme type, notre étude est la premiére
qui ait été effectude en microscopie &lectronique. Des observations ont ce-
pendant &té faites sur H. sanguisuga (MANN, 1954), B. torpedinis(PEREZ, 1907),
P. geometra (JORGENSEN, 1913) et une Piscicolidae non déterminée parasite de
Gadus macrocephalus (HEATH, 1925) en microscopie photonique. Par rapport aux
autres familles d'Hirudinées, 1'ovogendse des Piscicolidae se caractérise par
une libération précoce des follicules par le cordon germinatif. Elle ne s'ob-
serve qu'a la fin de la croissance chez G. complanata (DAMAS, 1977) et E. oc-
toculata (VAN DAMME, 1974). Une autre différence réside dans 1'absence de po-
larisation du cordon germinatif alors qu'il en existe une, longitudinale, chez
E. octoculata (VAN DAMME, 1974). Cet auteur observe chez cette espéce, 3 par—
tir de la zone apicale, des ovogonies en multiplication, puis des ovocytes en
préméiose et enfin la zone d'accroissement ovocytaire. Il signale en outre la
présence dans l'ovaire d'une cellule multipolaire dont le rdle reste inconnu.
JORGENSEN (1908) 1lui attribue un rdle de soutien et la compare & la cellule
de Verson des Insectes.

En ce qui concerne 1l'ovogenése elle-méme, plusieurs
points retiennent 1'attention chez P. geometra :

. La formation du follicule et la multiplication des

ovogonies,

. la cytologie ovocytaire,

. la fécondation,
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. les cellules nourriciéres,
. les cellules folliculaires.

- Formation du follicule et multiplication des_ovogonies

La formation des follicules de P. geometra comparée
a celle de B. torpedinis (PEREZ, 1907 ; observations personnelles en micros-
copie électronique) montre les différences suivantes :

- Chez P. geometra, isolement & partir du cordon ger-
minatif d'un groupe important de cellules dont 3 & 5 contribueront a la for-
mation des cellules folliculaires ; la multiplication des autres donnera
naissance 3 1'unique ovocyte et aux cellules nourriciéres. Chez B. torpeaqi-
nts, deux cellules seulement s'isolent ; l'une enveloppe 1l'autre, c'est la
cellule folliculaire unique, 1'autre sera la cellule mére de 1l'ovocyte et
des cellules nourriciéres.

- Chez B. torpedinis 1'ovocyte et les cellules nourri-
ciéres issues d'une seule cellule forment un groupe isogénique dans lequel
elles sont reliées 3 une masse cytoplasmique centrale anucléée : le cyto-
phore ; elles se divisent d'une maniére synchrone. Chez P, geometra la di-
vision des ovogonies est asynchrone. Par contre tous les ovocytes I (ovocy-
te proprement dit et cellules nourriciéres) entrent en prophase de méiose en
méme temps. Comment expliquer ce comportement différent dans le temps des
cellules germinales femelles ? Il est actuellement admis que c'est la pré-
sence de ponts cytoplasmiques reliant entre elles toutes les cellules d'un
groupe qui est i l'origine du synchronisme des divisions cellulaires. De
tels ponts existent et nous les avons observés 3 partir du stade ovocyte I
(Fig. 48). Ils peuvent expliquer le synchronisme de la prophase de méiose.
Par contre, jusqu'd ce stade, toutes les ovogonies, probablement issues
d'une méme cellule mére, restent attach@es les unes aux autres mais présen-
tent des divisions asynchrones. Une telle évolution asynchrone des noyaux
de cellules nourricidres toutes relifes entre-elles a été observée chez
Drosophila melanogaster. KING et BURNETT (1959) ont montré que la replica-
tion de 1'ADN au cours des endomitoses successives n'a pas lieu en méme
temps pour toutes les cellules.

I1 est pratiquement alécithe. Un tel aspect est rela-
tivement rare dans le régne animal et ne se comprend ici que par l'existence
d'un apport nutritif exogéne pour l'embryon. Ce fait a une conséquence impor-—
tante sur le développement embryonnaire puisque la larve développe trés pré-
cocement un tube digestif rudimentaire lui permettant d'absorber les réser-

ves nutritives du cocon (MANN, 1962).
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La croissance de 1l'ovocyte comparée & celle des au-
tres espéces ne comprend donc que le stade de prévitellogené&se. La vitel-
logenése est pratiquement inexistante (les globules de matériel de réserve
sont cependant nettement plus nombreux chez B. torpedinis). Le cytoplasme
contient essentiellement des ribosomes et des mitochondries. Ces derniéres
se concentreront apré@s la fécondation dans la couche corticale de 1l'oeuf.
Une telle ségrégation n'est pas rare parmi les oeufs de Spiralia (HUEBNER
et ANDERSON, 1976). Elle est particuliérement nette chez B. torpedinis.
Chez cette espéce, le centre de l'ovocyte est essentiellement formé de
ribosomes. Cette richesse en ribosomes est fréquente dans le régne animal.
Les oeufs en sont pourvus d'une quantité énorme dotant ainsi 1'embryon
d'importants moyens desynth&se protéique et d'un stock de matériaux qu'il
n'aura pas besoin de renouveler avant une &tape trés tardive de 1'embryo-
genése (DENIS, 1977).

Les résultats d'8tudes d'incorporation de produits
marqués chez G. complanata ont montré que le noyau de l'ovocyte était treés
actif pendant la croissance (GINZBURG, 1967) et que celle-ci était accompa-
gnée . d'une intense accumulation d'ARN (GINZBURG, 1966). Cette activité de
synthése d'ARN du noyau ovocytaire est soulignée :

- par l'existence pendant toute la durée de la crois-
sance d'un nucléole annulaire. BERTOUT (1972, 1973) a montré en effet chez
1'Annélide Polychéte Nereis diversicolor que la vacuolisation du nucléole
était corrélative de synthé&ses ribonucléiques intenses ;

- par 1l'abondance des granules denses nucléolaires
précurseurs probables de 1'ARN ribosomal.

. La membrane ovocytaire développe des villosités comme
chez tous les Spiralid. Chez P. geometra et B. torpedinis elles .sont parti-
culiérement serré@es; corrélativement, le matériel fibrillaire caractéristi-
que de la membrane vitelline est peu abondant (Figs 52, 54).

- La fécondation

Chez P. geometra elle a lieu & 1l'intérieur de l'ovaire
oii 1'on observe un grand nombre de spermatozoides aprés la copulation. Ils v
constituent un véritable feutrage autour des follicules en &volution. La pé-
nétration du spermatozoide dans 1'ovocyte I pourrait déclencher deux proces-
sus : 1) le soulévement de la membrane vitelline et la formation d'un vaste
espace périvitellin ol le contenu des granules corticaux est déversé ;
2) la poursuite de la méiose jusqu'au stade de métaphase de lére divi-

sion de maturation, ol elle restera bloquée jusqu'd la ponte.
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La fécondation chez P. geometra paralt donc trés clas-
sique et du méme type que celle de 1'oursin. Nous la retrouvons chez la
plupart des oeufs de Spiralia et notamment chez les Néréidiens (FALLON et
AUSTIN, 1967 ; PASTEELS, 1966) avec cependant ici une différence importante :

un blocage en métaphase de lére division de maturation.

Ce sont des cellules qui ont dgs potentialités d'ovocy-
tes I comme le montre le fait qu'elles entrent en prophase de méiose. Mais
nous ignorons toujours pourquoi elles ne subissent pas toutes la méme évolu-
tion ; seule l'une d'entre elles (exceptionnellement deux) donnera 1l'oeuf.
Leur rdle est de produire de 1'ARN et des mitochondries qui sont déversées
dans le cytoplasme ovocytaire par l'intermédiaire du cytophore (HUEBNER et
ANDERSON, 1976). Ces cellules permettraient & l'ovocyte d'accumuler des quan-—
tités considérables de ribosomes et d'ARN de transfert. D'autres groupes zoo-
logiques ont résolu ce probléme soit par amplification des g&nes ribosomiques
du RNA 28S et 18S (DENIS, 1977) dans 1'ovocyte méme chez les Amphibiens et
les Poissons Téléostéens, soit par endomitoses des cellules nourriciéres
chez D. melanogaster (XING et BURNEIT, 1959). Dans ce dernier cas les ribo-
somes de 1'ovocyte sont produits presque exclusivement par les cellules nour-
riciéres (DAPPLES et KING, 1970). L'évolution des cellules nourriciéres est
pendant une période importante de leur croissance superposable & celle de
1'ovocyte qui ne s'en différencie que par la taille et la présence de micro-
villosité&s. Leur destinée est cependant différente puisqu'elles sont appelées
3 disparaitre. C'est ainsi que le nucléole montre un cycle d'activité bien
caractéristique :

. nucléole annulaire pendant les premiers temps de la
croissance ovocytaire ;

. nucléole globuleux mais vacuolaire ensuite ;

. dissociation nucléolaire pendant la phase de dégéné-
rescence. Une telle évolution & &té observée chez Nereis pelagica (Annélide
Polychéte) par DHAINAUT (1972) et correspond & une orientation bien définie
de la physiologie ovocytaire. Les premiéres phases correspondent certaine-
ment 3 une activité synthétique importante d'ARN, visualisée notamment par
la présence du matériel granulaire ; les autres 3 une réduction de cette
activité puis & une dégénérescence.

I1 n'a probablement pas d'activité de synthé&se. Son

rdle pourrait se borner & recevoir les productions des cellules nourriciéres,



- 41 -

mitochondries et ribosomes et & les transmettre 3 1'ovocyte. Il n'y a pas
lieu d'envisager un r6le actif du cytophore dans ce transfert. Chez les Oli-
goché&tes toutes les cellules attachées au cytophore évoluent en ovocytes ;
il n'y a donc pas ou peu de passages d'organites d'une cellule 3 1'autre
par son intermédiaire comme le montre son contenu trés pauvre en mitochon-
dries et ribosomes (CHAPRON et RELEXANS, 1971).

Le cytophore dégénére en méme temps que les cellules
nourriciéres.

- Les cellules folliculaires

Leur role est vraisemblablement de puiser les &léments
nutritifs du liquide ovarien dans lequel elles baignent et de les céder en-—
suite 3 1'ovocyte et aux cellules nourricidres. L'aspect trés particulier des
cellules folliculaires externes avec leur couche dense et 1'absence de figu-
res d'endocytose laisse supposer que l'absorption se fait par toute la sur-
face et ne concerne que de trés petites molécules. Ces produits, aprés avoir
probablement subi des transformations au cours de leur passage de cellule en
cellule, arrivent & la plus interne chargée de les répartir aux cellules
germinales centrales du follicule. Un argument en faveur d'un tel rOle des
cellules folliculaires externes est fourni par 1'absence de villosités sur
la cellule folliculaire interne au niveau d'une zone située en face d'un
noyau oii ‘un passage de substances est peu probable (Fig. 61). Nous n'avons
pas observé, d'autre part, d'autres possibilités pour le cheminement des &l1é-
ments nutritifs de l'ovocyte comme par exemple des passages inter-cellulaires.
Comme nous 1'avons décrit précédemment, les cellules folliculaires externes
dégénérent avant la fin de la croissance ovocytaire. Deux hypothéses peuvent
€tre émises pour expliquer cette disparition :

1) changement des besoins nutritifs de l'ovocyte. La croissance
nécessiterait 3 ce stade des produits moins €laborés et ceux—-ci pourraient
8tre puisés directement dans le liquide ovarien par la cellule folliculaire
interne.

2) la croissance ovocytaire ne nécessite plus d'apport exogéne et
se fait gri3ce 3 l'utilisation des matériaux contenus dans la cellule folli-
culaire interne et les cellules nourriciéres devenues inutiles. Cette deu-
xidme hypoth&se nous semble la plus vraisemblable : d'une part, nous n'avons
observé aucun changement dans 1l'activité synthétique de 1'o§oéyte ; d'autre
part, la dégénérescence des cellules nourriciéres et folliculaires se fait
manifestement au profit de 1l'ovocyte.

Le nombre &levé de cellules folliculaires observé
chez P. geometra semble etre courant chez les Piscicolidas puisque BRUMPT

(1900b) 1'a également remarqué chez Pontobdella muricata et Cystobranchus
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mammillatus, B. torpedinis et 1'esp@ce &tudiée par HEATH (1925), avec une
seule cellule folliculaire font figure d'exception.

Les cellules folliculaires existent chez toutes les
Hirudinées étudiées mais leur importance est variable. Chez G. complanata,
c'est une simple portion du rev@tement péritonéal qui ne recouvre que par-
tiellement l'ovocyte tant qu'il est attaché au cordon ovarien. Elles sont
entrainées par 1'ovocyte quand il est 1ibéré dans la cavité ovarienne. L3
elles finissent par l'entourer complétement (DAMAS, 1977).

Ce faible développement des cellules folliculaires
est peut-8tre 1ié au fait que le rachis ovarien intervient d'une maniére

importante dans la croissance ovocytaire (DAMAS, 1964a, b, 1965a).

———— e s e e

2 - LES_GLANDES CLITELLIENNES

' Chez P. geometra les glandes clitelliennes sommairement
décrites par BRUMPT (1900b) sont unicellulaires et se répartissent sur tou-
te la longueur du corps de l'animal. Leurs conduits peuvent atteindre quel-
ques centimé@tres pour les glandes les plus postérieures et débouchent dans
la zone clitellienne oii les sécrétions qu'ils contiennent participent & 1'é-

laboration des cocons,

a - Différents types de glandes (MALECHA et PRENSIER, 1974)

Nous avons distingué quatre types de glandes débou-
chant dans la zone clitellienne.

Type | : Ce sont des glandes de faible taille ayant
généralement 35 uy de diamétre, mails pouvant atteindre parfois 60 u sur
45 u (Fig. 67) dont la répartition déborde légérement la zone clitellienne
en arriére jusqu'au niveau de la lére paire de testicules (Fig. 72). Leur
sécrétion est généralement uniformément dispersée autour du noyau, central,
et se présente sous 1'aspect d'amas de granules jointifs & 1'intérieur d'une
trame cytoplasmique. L'affinité de ces granules pour le bleu alcian laisse
. supposer 1'existence d'un composé riche en mucopolysaccharides acides. L'é-
tude en ultrastructure de ces granules d'un diamétre de 1,05 p et de trés
faible densité aux électrons, révéle la présence d'un réseau fibrillaire
trés lache (Fig. 73).

Type 2 : Ce type est représenté par des cellules par-
ticuliérement abondantes dans la région testiculaire, de 125 py sur 55 u,
APS positives et fixant la fuchsine paraldéhyde aprés oxydation permangani-
que (Fig. 68). De légéres différences d'affinités tinctoriales, ainsi qu'une
fonction différente, comme nous le verrons ultérieurement, nous ont amené 3
distinguer les glandes de type 2a, colorées en violet par la fuchsine paral-

déhyde, de celles de type 2b, bleues. Les premidres se rencontrent de la ré-
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gion préclitellienne au dernier segment testiculaire (Fig. 72). Les secon-
des sont essentiellement concentrées dans les métaméres 9 et 10, leur nom-
bre est par contre peu élevé dans les premiers métaméres post—clitelliens.

En microscopie électronique, la sécrétion de
type 2a, formée de granules pouvant'atteindre 1,7 u de diamétre, présente
une structure fibrillaire trés nette et des zones plus denses aux &lectrons
se répétant avec une périodicité de 1 500 A environ (Figs 73, 75, 76).

Type 3 : Cellules glandulaires de grande taille (180 u
sur 110 p) (Fig. 69) se répartissant sur toute la longueur de 1'animal (Fig.'
72). Leur sécrétion est formée de gros granules (1,9 u) trés légérement APS
positifs et trés denses aux &lectrons (Fig. 73), pouvant présenter quelque-
fois une zone externe beaucoup moins dense (Fig. 79). Ces deux types de
granules rencontrés dans des cellules différentes expliquent certainement
la légére différence d'affinité tinctoriale scindant chez certains indivi-
dus le type 3 en deux, Ces deux catégories de granules se retrouvent au ni-
veau de la zone clitellienne. Il ne semble donc pas qu'il s'agisse de deux
étapes dans l1'élaboration d'un méme type de sécrétionm.

Type 4 : Cellules ayant la méme taille que les précé-
dentes et la méme répartition (Fig. 72) avec cependant une densité de plus
en plus faible au fur et 3 mesure que l'ecn progresse de la paftie postérieu-
re vers la partie antérieure de 1'animal. En microscopie photonique leur sé-
crétion est homogéne (Fig. 70) et APS fortement positive. L'&tude au micros-
cope électronique révéle cependant sa structure granulaire. Ce sont des
granules de taille variable, les plus gros ayant 0,4 p de diamétre et é&tant
formés d'une 3 trois couches concentriques plus ou moins bien individuali-
sées de matériel dense (Figs 73, 80, 99). L'étude de leur formation montre
qu'il s'agit de vésicules remplies de sécrétion s'enroulant les unes autour
des autres. L'utilisation de la technique & l'acide périodique - thiocarbo-
hydrazide - protéinate d'argent (THIERY, 1967), révéle 1l'existence d'hy-
drates de carbone qui réagissent assez rapidement avec la T.C.H. (début de
marquage aprés | h de traitement).

La taille des types 2, 3 et 4 se réduit progressive-
ment au fur et 3 mesure que l'on s'approche du clitellum ol arrivent leurs
trés longs canaux groupés en 4 paires de faisceaux disposés contre la mus-—
culature pariétale et séparés par les muscles dorso-ventraux (Fig. 65).
Chacun de ces faisceaux est formé par les canaux de tous les types cellu-
laires. Nous n'avons jamais observé de corps cellulaires des types 2, 3 et
4 au niveau du clitellum ol d&bouchent leurs canaux excrdteurs. Ils commen-
cent seulement & @tre représentés en trés petit nombre sur la ligne médio-

dorsale du 12e métamére.
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Qutre les quatre types cellulaires dont les canaux
aboutissent & la région clitellienne, nous avons observé, dans la =zone
préclitellienne, des glandes dont le cycle d'activité se superpose aux
précédentes et qui débouchent directement au niveau de 1'épiderme de cet—
te partie du corps. Ces cellules, de taille voisine de celle de type 1
(40 u sur 30 p) (Fig. 71), s'en distinguent par une sécrétion formée de gra-
nules bien séparés en microscopie photonique, de 0,75 u de diamétre et
moyennement denses aux électrons (Fig. 81). '

Leur nature chimique semble varier lé&gérement sui-
vant leur position topographique ; en effet, on passe, aprés utilisation
de la méthode au bleu alcian ~ APS, d'une coloration rouge prés du clitel-
lum 3 une teinte bleu violacé dans la région antérieure.

Tous les différents types cellulaires précédents pos-~
sédent, outre les caractéres spécifiques de leur localisation et de leur
sécrétion, un certain nombre de points communs qui sont d'ailleurs propres
3 la majorité des cellules glandulaires exocrines :
~ d'une part l'existence d'un cytoplasme trés riche en réticulum endoplas-

mique de type granulaire (Fig. 77), présentant tré&s fréquemment des zo-
nes de dilatation importantes (Fig. 78). Ce réticulum doit participer
avec 1'appareil de Golgi (Fig. 80) a 1'é&laboration de granules de sécré-
tion tous entourés d'une membrane selon un schéma devenu maintenant clas-—
sique.

- d'autre part, la présence, dans les conduits trés longs de ces cellules,
d'un manchon de microtubules (Figs 74 et 81) comme cela a déji été obser-
vé par A.W. CLARK (1965) chez Helobdella stagnalis et Macrobdella. decora.
Cet auteur formule plusieurs hypoth&ses pouvant expliquer la présence de
ces structures., Celle qui nous paralt la plus vraisemblable est la liai-
son entre 1'activité des microtubules et la migration des granules de sé-
crétion. Comme on 1'admet généralement, ces microtubules régulent en ef-

fet les mouvements intracytoplasmiques.

b - Répartition des orifices sécréteurs des différents

types de glandes au niveau du clitellum

Les conduits des glandes de type I & IV débouchent au
niveau du clitellum par des pores de structure trés caractéristique (Figs
83, 84, 85). Ils ont un diamétre de | u environ et un diaphragme trés net,
formé, comme le montre la figure 85, par une évagination de 1'épicuticule.
La disposition des pores n'est pas quelconque et nous avons observé :

- une assoclation pratiquement constante d'un orifice

sécréteur d'une glande de type 2a avec celui d'une glande de type 3.
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- 1'absence de pores sur une bande ventrale s'éten-
dant de l'orifice génital femelle (Fig. 82 et 86) jusqu'en avant de 1'ori-
fice génital mdle. C'est seulement en avant du lle métamére, et peut—&tre
au niveau de la partie postérieure du 10e, qu'ils forment un anneau complet
(Fig. 86).

- la répartition suivante des orifices glandulaires
(Fig. 86) . bord antérieur et postérieur du clitellum : type 2.

. de chaque cOté de la bande ventrale dépourvue de pores et bande
dorsale : types 2a et 3.

. parties latérales : types 2a, 3 et 4.

. sur tout le clitellum (sauf la bande ventrale) pour le type 1.

. entre le clitellum et la ventouse antérieure pour le type 5.

¢ - Formation du cocon

Elle a été décrite par BRUMPT (1900a, b) :

"L'individu qui va pondre se reconnalt de suite : son clitellum est turges-
cent, ses allures particuliéres, on voit qu'il cherche un endroit ol il
pourra effectuer sa ponte tranquillement. Cette place une fois choisie, la
Piscicole se fixe par ses deux ventouses et s'applique contre les parois du
bocal. La cuticule blanche formée par sa ceinture se détache peu a peu de la
peau comme une vaste phlycténe annulaire. Elle la fait alors adhérer contre
le verre et, lachant son point d'appui antérieur, roule sur son axe en fai-
sant des efforts qui semblent avoir pour but de décoller les adhérences de
cette membrane au corps. De temps & autre elle se repose et laisse pendre

son extrémité antérieure avec un air tout & fait &puisé. Quand 1l'animal ju-
ge que sa capsule est suffisamment fixée, il se retire de la fagon suivante.
Une onde de gonflement se produit d'arriére en avant et dilate l'orifice
postérieww du cocon par oli se dégage d'abord le clitellum ; l'extrémité an-
térieure du corps se retire alors en arriére, mais, au lieu de traverser sim-—
plement le cocon, elle entraine avec elle l'extrémité& correspondante de celui-
ci qui s'invagine de fagon que son orifice antérieur vienne au contact du pos-
térieur ; 3 ce moment seulement le ver se dégage complétement. Ces phénomé-
nes durent environ de cing 3 six minutes et peuvent se suivre facilement,
méme 3 un examen superficiel. Au moment de 1l'invagination,la longueur du co-
con est réduite de moitié et on voit une petite trace blanche persister au
point qu'il a quitté. En trente ou quarante secondes il reprend spontanément
sa forme et cela sans aucun secours de l'individu producteur. Apré&s avoir
pondu, la Piscicole s'élcigne de sa capsule et ne s'en inquié&te plus.”

L'utilisation du cinéma (film : "Biologie des sangsues’
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nous a permis de vérifier cette description et d'en constater 1'exactitude
sauf sur un point. Au moment du dépdt du cocon, ce n'est pas 1l'extrémité
antérieure de ce dernier qui s'invagine mais la postérieure 3 la suite du
gonflement du corps qui apparalt dans cette région. Nous avons tenté de
déterminer le rdle des glandes clitelliennes dans la formation du cocon
et pour cela nous avons comparé en microscopie photonique et &lectronique

ses différents constituants aux sécrétions des glandes.

d - Le cocon (Figs 87 & 92)

Oblong, il mesure 1,5 mm environ pour une masse de
0,2 mg (masse moyenne de 21 échantillons). Sa paroi externe est pourvue
d'un réseau d'expansions foliacées (Fig. 90) d'ol émergent des cr8tes lon-
gitudinales caractéristiques de 1'espéce (Fig. 88). Cette ornementation est
parfaitement bien mise en &vidence par la microscopie &lectronique 3 balaya-
ge. La face adhérant au support est lisse (Fig. 87). La région antérieure
du cocon est caractérisée par la présence d'un opercule (Figs 89 et 91) qui
tombera lors de 1'éclosion (Fig. 92). Au centre de cet opercule, peu de
temps aprés le dépdt du cocon, il est possible de voir la trace de 1l'ori-
fice, maintenant oblitér&, par ol le parent s'est dégagé (Fig. 89). A la
naissance cette trace a diéparu (Fig. 92).

L'examen de cocons en cours de formation (Fig. 93)
et fraichement pondus (Figs 94 a 95) nous renseigne sur l'origine des dif-
férentes parties. A 1l'extérieur nous trouvons une couche continue de natu-
re muqueuse bien mise en évidence aprés coloration par le bleu alcian. Elle
correspond aux sécrétions des glandes de type 1. En dessous, la paroi est
formée de deux constituants, d'une part des amas irréguliers de 2 i 3 u sur
0,5 3 1 u dont les affinités tinctoriales et l'ultrastructure (Figs 94,95,
97) indiquent qu'il s'agit des sécrétions des glandes de type 3. Ces amas
sont cimentés par de fins tubules d'un diamdtre de 200 X (Figs. 97, 98).
Ces derniers forment en outre une couche continue sur la face interne de
la paroi (Fig. 97). Ils proviennent du déploiement ou de la réorganisation
du contenu des granules de type 2a. Les enveloppes des granules participant
3 la formation de la paroi sont incorporées, mais en trds petit nombre, dans
celle-ci et contribuent 3 former une partie du contenu de ce cocon, par ail-
leurs essentiellement constitué par les sécré@tions des glandes de type 4
(Figs 97, 99). A l'intérieur du cocon ces dernidres présentent un aspect
plus ldache que dans les cellules dont elles sont issues, ce qui confirme
leur constitution & partir de deux ou trois vacuoles golgiennes superposdes.

L'opercule est formé de granules polyédriques, moyennement denses aux &lec-
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trons, de taille variable (jusqu'a 1,7 x 0,6 u) et séparés les uns des au-
tres par un espace clair de 175 & environ (Fig. 100). Il apparait donc
comme &tant de nature trés différente du reste de la paroi. Nous observons
toujours au niveau de ses faces antérieure et postérieure une partici-

pation du matériel de la paroi & sa constitutiom.

e — Discussion
I1 n'existe jusqu'ad présent aucune &tude sur l'ultra-
structure des glandes clitelliennes des Hirudinées et leur rdle dans la for-
mation du cocon. Quelques travaux ont &té faits récemment chez les Oligo- |
chétes par FARNESI et VAGNETTI (1973), HESS et VENA (1974), RICHARDS (1977)
et SUZUTANI (1977). C'est donc généralement avec les résultats obtenus dans
ce groupe zoologique que nous confronterons les observations faites chez P.

geometra.

* Cellules de type,] : elles sécré&tent une subs-
tance riche en mucopolysaccharides acides et la structure des granules est
trés voisine des sécrétions muqueuses décrites dans d'autres groupes et
notamment dans certaines cellules 3 mucus des Oligochétes (RICHARDS, 19753).
Le manchon muqueux qu'elles forment autour du clitellum semble avoir un
triple rGle : . permettre 1l'adhérence du cocon au support. Ce rdle est ce-
pendant généralement dévolu aux glandes de la ventouse antérieure chez les
sangsues. Chez E. octoculata (BRUMPT, 1900b) et Cystobranchus respirans
(HOFFMANN, 1956) la zone ol sera déposé le cocon est nettoyée par la ven-—
touse buccale qui y dépose ses sécrétions au role adhésif bien connu. Un
tel comportement existe également chez T. tessulatum (observation personnel-
le). Nous ne l'avons pas observé chez P. geometra, mais s'il est trés rapide,
il nous a peut-etre échappé.

. 8loigner du clitellum toutes les souillures qui le recou-
vraient. Elles se retrouveront dans la couche la plus externe du cocon. La
paftie interne de ce dernier sera au contact d'un clitellum rendu ainsi
aseptique. KNIGHT et HUNT (1974) trouvent & la surface du cocon d'Erpobdella
une couche dense floculeuse de 600 & 800 A contenant des bactéries mais ils
1'attribuent & une production de ces organismes.

. réaliser un sac extensible dans lequel seront déversés les
granules produits par les autres glandes. |

* Cellules de type 2a : elles donnent naissance
aux fibrilles de la paroi du cocon. L'aspect de ces fibrilles est tré&s voi-

sin de celui observé chez Enchytracus (HESS et VENA, 1974). Chez cette espsce,
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comme chez Lumbricillus rivalis (RICHARDS, 1977), elles sont dé&ja bien
visibles dans les granules oili elles sont nettement séparées contrairement
ad ce qu'on observe chez P. geometra (Fig. 75). Le seul cocon étudié en mi-
croscopie électronique chez les Hirudinées est celui d'E. octoculata
(KNIGHT et HUNT, 1974). Sa paroi, d'une é&paisseur de 0,7 u, est formée de
fibrilles d'un diamdtre de 400 A disposées parallélement 3 la surface, gé-
néralement orient&es longitudinalement et noyées dans un ciment moins den-
se. Chaque fibrille est formée de 2 & 6 unités de 160 A environ de diam&-
tre et pourvues d'un centre dense de 60 A. Longitudinalement, elles pré-
sentent une alternance périodique (260 &) de bandes sombres et claires.
Quand elles sont sectionnées transversalement le ciment parait formé d’'u-
nités d'un diamétre de 140 & s'organisant en hexagones. Chez cette espdce
la paroi est donc beaucoup plus dense ét homogéne que celle de P. geomesira
dans laquelle nous observons deux composants : des fibrilles issues des
cellules de type 2a, cimentant des amas denses provenant de celles de type
3.

Le type 2a est l'équivalent du type Gl de
Branchiobdella pentodonta (FARNESI et VAGNETTI, 1973), du type 1 de BEnchy-
traeus fragmentosus (HESS et VENA, 1974) et des cellules granulaires de
L. rivalis (RICHARDS, 1977).

* Cellules de type, 2b : l'observation en micros-
copie photonique de sangsues fixées au cours de 1'élaboration du cocon nous
montre qu'elles sécrétent un anneau au niveau du bord aﬁtérieur du clitel-
lum, Cet anneau, placé entre le corps de la sangsue et la paroi, a les mé-
mes affinités tinctoriales que 1l'opercule. Cette observation, jointe i la
localisation tré&s précise des orifices excréteurs de ces glandes (Fig. 86)
nous conduit 3 émettre l'hypothése que l'opercule est formé par ces der-
nidres. NAGAO (1957) pense que chez E. lineata les sécrétions de la ventouse

ermeture du cocon.

buccale interviennent dans la £
* Cellules

.de type 3 : elles donnent les amas den-
ses de forme variable de la paroi (Fig.97). Ceux de grande taille proviennent
certainement de la coalescence de plusieurs granules cellulaires. Ce type

de sécrétion ne semble pas avoir d'équivalent chez F. octoculata. L'exis=-
tence au niveau du clitellum d'une bande ventrale dépourvue de pores glan-
dulaires explique la nécessité des rotations du corps qu'effectue la sang-
sue au cours de la formation de la paroi du cocon. HOFFMANN {(1956) note

chez C. respirans le contact prolongé de la partie dorsale de la sangsue
avec le support au cours de la ponte. Du cOté ventral la paroi reste ce-
pendant beaucoup plus mince. Cette disposition nous apparalt comme un pro-—
cessus permettant une &conomie de matériel sur la face ol le cocon est na-

turellement protégé par le support..
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de type 4 : cette sécrétion consti-

* Cellules
tue les réserves du cocon et est l1'@quivalent de celle des cellules 3 pe-
tits granules des Lumbricidés (GROVE, 1925 ; GROVE et COWLEY, 1927), du
type G2 de B. pentodonta (FARNESI et VAGNEITI, 1973), du type 2 de E.
fragmentosus (HESS et VENA, 1974) et des cellules globuleuses de L. rivalis
(RICHARDS, 1977). La forme tré&s particuliére des granules observés chez P,
geometra, ne se retrouve cependant pas chez ces espéces. Le contenu du co-
con de la piscicole est vraisemblablement tré&s riche au point de vue nutri-
tif puisque 1l'oeuf est dépourvu de vitellus comme nous 1'avons vu précédem-
ment. Il réagit trés fortement au PAS comme chez E. foetida (HERLANT-MEEWIS,
1958 - 1959) . La rapidité du marquage par le PATAg (1 h) peut laisser suppo-
ser que c'est un corps relativement simple et facilement hydrolysable. Il
s'agirait par contre d'un mucopolysaccharide acide chez E. fragmentosus
(HESS et VENA, 1974) et chez L. »Zvalis (RICHARDS, 1977). La faible wvaleur
nutritive du contenu du cocon de ces deux derni&res espéces est compensée
par 1'abondance des réserves vitellines des oeufs (RICHARDS, 1977).

Dés que la paroi du cocon est achevée, la sé-
crétion des cellules de type 4 est déversée trés rapidement. En méme temps
se fait la ponte d'un unique oeuf. BRUMPT (1900b) observe qu'E. octoculata
expulse tré&s brusquement le matériel nutritif dans le cocon ce qui lui fait
admettre la possibilité d'une participation du liquide ovarien 2 sa consti-
tution. Chez P. geometra 1'examen histologique d'animaux sécrétant leur co-
con montre trés nettement que les conduits des glandes de type 4 sont dis-—
tendus et remplis de matériel pendant que se fagonne la paroi. Cette mise
en attente au niveau du clitellum explique trés facilement une expulsion
rapide.

* Cellules de type 5 : leur cycle d'activité se
superpose & celul des autres glandes clitelliennes ce qui confirmerait 1'hy-
pothése de BRUMPT (1900b) faisant intervenir la région préclitellienne dans
1'élaboration de l'opercule du cocon. L'étude cinématographique de la ponte
ne nous apporte aucun &lément permettant d'étayer cette hypothése. Cet
échec peut évidemment s'expliquer par une sécrétibn translucide invisible
sur les images obtenues. Cependant 1'étude histologique du cocon et de la
ponte laisse supposer que l'opercule est essentiellement formé par les glan-
des de type 2b avec une faible participation de celies de types 2a et 3. Le
fait que leur cycle d'activité soit identique & celui des glandes clitellien-
nes laisse prévoir une intervention au cours de la reproduction. L'hypothése
qui nous parait la plus vraisemblable est celle de la sécrétion d'une phéro~

mone intervenant peut étre dans la reconnaissance des individus en vue de
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la copulation. Des phéromones existent dans le mucus des Oligochétes ;
elles ont soit une fonction d'alarme (RESSLER et al., 1968 ; KRISHNAN
et RAJULU, 1969 ; RATNER et BOICE, 1971), soit de répulsion vis-3-vis
des prédateurs (RATNER et BOICE, 1971). RICHARDS (1974) émet 1'hypothé-
se que les cellules muqueuses orthochromatiques des Lumbricidés sécré-
tent une phéromone sexuelle attractive,

Cette étude chez P. geometra met en évidence
cing types cellulaires intervenant dans l'élaboratioﬁ du cocon. Ce chiffre
est important si on le compare 3 celui enregistré ches les Oligochétes. Dans:
ce groupe il n'est généralement formé que de deux types cellulaires, 1l'un
donnant la paroi, l'autre le contenu (GROVE, 1925 ; GROVE et COWLEY, 1927 ;
FARNESI et VAGNETTI, 1973 ; HESS et VENA, 1974 ; RICHARDS, 1977). Le co-
con est toutefois &laboré par trois sécrétions différentes chez Tubifex
(HIRAO, 1965 ; SUZUTANI, 1977) comme chez 1'Hirudinée G. complarata
(GONDRAN, 1954).

Lorsque P. geometra se retire du cocon, elle 1l'a-
bandonne sans plus de soins. Il est alors le siége de plusieurs modifica-
tions :

* fermeture des orifices anté&rieur ét postérieur
par resserrement des parois du cocon encore &lastiques 3 ce stade. La tra-
ce de 1'un d'entre eux est bien visible au centre de 1'opercule (Fig. 96).

* rétablissement de la longueur primitive. Elle
était réduite de moitié et redevient spontanément normale en moins d'une
minute. Ce phénoméne est tré&s important puisqu'il permet d'expliquer par
un moyen mécanique le fait que le contenu semble imputrescible. L'hypothé&-
se émise par BRUMPT (1900b) est la suivante : le clitellum est débarrassé

de ses souillures par les premiéres sécrétions des glandes clitelliennes,
» sa formation se fait donc dans des conditions aseptiques, puis l'accole-
ment des anneaux antérieur et postérieur isole son contenu lors du retrait
de la sangsue. La deuxiéme partie de cette hypothése est confirmée par 1'ob-
servation de la ponte chez P. geometra et E. octoculata (BRUMPT, 1900b ;
film "Biologie des sangsues'") et par 1l'existence d'un cocon annulaire chez
B. torpedinis. Chez les Oligochdétes, la ponte se fait différemment et AVEL
(1959) émet deux hypothéses pour expliquer la résistance aux actions bac-—
tériennes du contenu des cocons. Elle pourrait étre "due 3 la composition
propre de cette substance, ou & des sécrétions antibiotiques de 1'&piderme

de 1'adulte". Comment se fait le retour & la longueur primitive du cocon ?
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A ce stade, sa paroi est encore trés élastique et lorsque le gonflement

de la région post—clitellienne provoque l'accolement des deux anneaux, ce
processus entraine un étirement important de sa partie latéro-postérieure
reliée 3 la face ventrale fixe car adhérant au support. Nous pouvons sup-
poser que cette tension constitue un rappel mécanique suffisant pour pro-
voquer la séparation des deux anneaux aprés le retrait de la sangsue. Chez
B. torpedinis les cocons ne sont pas fixés & un support ce qui explique-
rait leur forme annulaire.

* Brunissement de la paroi du cocon : le cocon
blanchatre a3 1'origine subit dans les heures qui suivent son dépdt un bru-
nissement intense. Il serait di & la présence de fer (RNIGHT et HUNT, 1974).

* Durcissement du cocon. Il est probablement dii
a4 la réaction des granules entre eux et au contact de l'eau. Rien n'est
connu en ce qui concerne ce mécanisme. La paroi est imputrescible comme
celle des cocons des autres Hirudinées et des Oligoch&tes. On a admis pen-
dant longtemps que sa nature était chitineuse. L'&tude de KNIGHT et HUNT
(1974) a montré chez E. octoculata que sa composition chimique était voi-
sine des kératines. Ces auteurs ne confirment donc pas les observations de
ZICK (1933) qui chez H. medicinalis avait conclu 3 une substance proche de
la fibroine du ver 3 soie.

* Ornementation du cocon : elle est spécifique.
Chez C. respirans, au lieu de présenter des lignes longitudinales marquées
comme chez P. geometra, s'observe un véritable réseau (HOFFMAN, 1955). Le
cocon des Erpobdellidae et des Glossiphoniidae est lisse. Un aspect spon-—
gieux se retrouve chez les Gnathobdelles. Dans ce groupe, cette structure
pourrait jouer un rdle dans la rétention d'eau et empé@cher ainsi la des~-
sication de ces cocons pondus dans la terre (MANN, 1962). Un tel rOle ne
semble pas devoir s'envisager pour P. geometra et les Piscicolidae en gé-
néral qui les déposent dans 1'eau. Comment se forme cette ornementation ?
Elle ne peut s'expliquer simplement par une réaction des sécrétions au
contact de 1'eau, car si tel était le cas; sa disposition serait quelcon-
que. L'examen de sangsues en ponte montre qu'elle est décelable dé&s le
début de la formation de la paroi (Fig. 93). Les crétes que l'on observe
correspondent vraisemblablement & des lignes de pores excréteurs trés ser-—
rés de glandes clitelliennes. L'expulsion brusque des sécrétions forme-
rait au-dessus de chaque pore un dome dont le sommet serait d 1l'origine
d'une expansion et dont la base se souderait & celles des dOmes voisins
pour former une couche continue. Le retrait de la sangsue du cocon entrai-

ne une diminution de sa surface et par conséquent accentue cette
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ornementation. Des expériences de section des canaux excréteurs des glan-
des clitelliennes au niveau du !3e métamére (voir chapitre VI), entralnent
des perturbations importantes de l'aspect du cocon. Ceux obtenus 3 partir
d'une section unilatérale des faisceaux sont pratiquement lisses (Fig. 232,
233). Ce résultat souligne la nécessité soit d'une sécrétion abondante,
soit d'un mélange dans des proportions bien définies des sé&crétions de

type 2 et 3 pour la formation des crétes.

L'ensemble de ces observations nous permet de
donner une interprétation du mécanisme de la ponte chez P. geometra (Figs
101 3 107). L'ordre dans lequel sont déversées les sécrétions au cours de
la formation du cocon demande un contrdle trés précis. Ce dernier est
vraisemblablement sous la dépendance du systéme nerveux. LENT (1973) a en
effet montré que 1'émission de mucus chez H. medicinalis était contrdlée

par les cellules de Retzius.

y - Comparaison_entre la ponte de P. geometra

et celle des autres Hirudinées

Chez la plupart des espéces ol le cocon est pon-—
du au contact d'un support, les mécanismes sont trés voisins de ceux dé&-
crits chez P. geometra ; c'est le cas par exemple de C. respirans (HOFFMANN,
1956), E. octoculata (BRUMPT, 1900a, b ; PAWLOWSKI, 1955), E. punctata
(SAWYER, 1970), G. complanata (BRUMPT, 1900b), T. tessulatum (observation
personnelle). Cependant 1'aspect du cocon est propre a4 chaque famille. Chez
les Erpobdellidae, le cocon est lisse et chez les Glossiphoniidae ce n'est
qu'une simple enveloppe protectrice translucide ; les oeufs sont trds ri-
ches en vitellus et un apport nutritif exogéne n'est pas nécessaire au dé-
veloppement embryonnaire. Le nomBre d'oeufs dans le cocon varie avec les
espéces ; la famille des Piscicolidae est la seule 3 n'en pondre qu'un.

Quelques pontes sont cependant exceptionnelles :

-~ Chez B. torpedinis, les individus matures ne
quittent pas leur hote pour effectuer la ponte. Les cocons formés -autour
du clitellum caché par un repli tégumentaire de la région post-clitellienne
sont simplement rejetés autour de la sangsue par un mouvement brusque de
la région antérieure du corpsf

- Chez G. lata (NAGAO, 1958) la zone occupde par
les orifices externes des glandes clitelliennes se réduit 3 une petite sur-—

face entourant le pore génital femelle. Le cocon apparait comme une poche

* . <
Une séquence prise a Arcachon par M. GUILLON et montrant la ponte de cette

espéce, existe dans les archives du Service du Film de Recherche Scientifi-
que de 1'Université des Sciences et Techniques de Lille.



_53_

placée devant ce dernier. Elle augmente de volume au fur et 3 mesure que
les oeufs y sont pondus pour finalement se pédiculiser et se détacher.

- Chez H. stagnalis, les cocons sont déposés
sur la face ventrale du parent. BRUMPT (1900b) estime que ce dépdt se
fait de la méme maniére que chez P. geometra. Une récente &tude de SAWYER
(1972) décrit les mouvements de 1l'animal mais ne donne aucune explication
sur la formation des cocons.

I1 existe en outre chez les Hirudinées toute une
gradation dans les soins apporté&s aux oeufs et aux jeunes (SAWYER, 1971),.
En ce qui concerne les modifications ulté&rieures du cocon, le seul travail
qui en traite est celui de DAVIS (1968). Cet auteur, travaillant sur des
Hirudinées non déterminées d'Amérique Centrale et de 1'Ohic, fait les ob-
servations suivantes au moment de l'@closion : les opercules qui étaient
fermés aprés la ponte deviennent mous ; le jeune & 1'intérieur du cocon
pousse avec la ventouse anté@rieure sur les parois d'une part et aspire le
contenu d'autre part. L'action conjuguée des poussées et des aspirations
lib&re le passage lorsque l'opercule est suffisamment ramolli. Chez P. geo-—
metra, il garde sa fermeté et sa forme (Fig. 92). Dans ce cas, c'est la
jonction entre l'opercule et le reste de la paroi qui céde d& la pression
exercée par le jeune. Celle~ci est vraisemblablement provoquéé par 1l'en-
semble du corps en mouvement puisqu'une boucle du corps jaillit toujours

avant la ventouse antérieure (voir film "Biologie des Sangsues").

3 - L'AIRE COPULATRICE

C'est une zone de forme losangique dépourvue de cellu-
les pigmentaires (Figs 39 et 109). De ce fait, elle apparait blanche sur
1'animal vivant ou fraichement fixé (Fig. 108). Prenant naissance un peu en
dessous du pore génital femelle, elle s'étend en arridre sur le 12e et une
partie du 13e somite. C'est sur la petite fossette qui la déprime en son
centre que sont toujours déposés les spermatophores lors de 1'accouple-
ment (Fig. 110). A 1l'exception d'dcanthobdella peledina, il n'existe d'ai-
re copulatrice qﬁe dans la famille des Piscicolidae, que BRUMPT (1900b)

subdivise en cing groupes :

ler groupe : pas d'aire copulatrice et de tissu vecteur :
Trachelobdella lubrica, Platybdella soleae (espéce non répertoriée par
S00S (1965) dans sa revue des Pigcicolidae).

2éme groupe : ébauche de tissu vecteur et pas d'aire co-

pulatrice : Platybdella scorpii (= Malmiana scorpii), Fontobdella muricata.
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38me groupe : tissu vecteur et aire copulatrice situés
sous l'orifice génital femelle : P. geometra, Cystobranchus respirans, C.
fasctatus.

48me groupe : les sacs ovariens sont reliés par le tissu
vecteur 3 l'aire copulatrice située 3 l'intérieur de ‘1'atrium génital mile :
Trachelobdella nodulifera (= Calliobdella nodulifera), T. lophii (= C. lophii)
et Cystobranchus mammillatus.

58me groupe : l'aire copulatrice est placée sous le pore
génital femelle mais il n'existe pas de tissu vecteur : Branchellion torpe-
dinis.

Afin de pouvoir comparer l'aire copulatrice 3 1'épiderme

normal, nous avons entrepris l'étude de ce dernier.

a - Etude de 1'épiderme normal

I1 est constitué d'un épith&lium unicellulaire recou-
vert 3 l'extérieur d'une cuticule, pourvu de nombreuses cellules glandulai-
res piriformes et d'organes sensoriels ciliés (Fig. 112). Nous &étudierons

successivement ces différents composants.

Largement séparées du cOté basal, elles s'acco-
lent les unes aux autres du cOté apical pour former une couche continue de
1,2 3 2,7 u d'épaisseur (Figs 113 et 125). Elles sont bordées, au contact
du collagéne dermique, par une lame basale de 500 X environ d'épaisseur.
Leur volumineux noyau posséde un ou deux nucléoles granulaires (Fig. 113).
Le cytoplasme riche en ribosomes comporte de nombreuses mitochondries, un
réticulum granulaire bien développé et un appareil de Golgi trés actif dont
les vésicules de sécrétion contribuent & la formation de deux types de gra-
nules. Les uns d'un diamé&tre de 0,45 p sont trés clairs et 3 contenu flo-
culeux. Les autres, de 0,2 a 0,4 u, de forme irréguliére montrent des par-
ties trds denses aux électrons (Fig. 115). I1 ne nous est pas possible de
préciser s'il s'agit de deux sécrétions simultandes différentes ou de deux
étapes dans l1'élaboration d'un méme produit. Du cOté du pdle basal les in-
vaginations de la membrane cytoplasmique sont nombreuses (Fig. 113) tra-
duisant vraisemblablement de grandes possibilités de variation rapide de
volume, 7

L'apex de ces cellules montre une répartition
réguliére d'hémi-desmosomes prolongés vers 1'intérieur par des faisceaux
de tonofilaments (Fig. 113). Elles sont recouvertes de la cuticule qui se

subdivise en deux parties :
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- Une partie Basale, d'une épaisseur de 0,55 &
0,65 u, formée de 3 3 4 couches de faisceaux de fibres de collagéne tra-
versées par les villosités épithéliales (Fig. 114). L'utilisation du mi-
croscope &lectronique & balayage nous a permis de bieﬁ mettre en &vidence
l'orientation dans des directions orthogonales des faisceaux de fibres de
collagéne de deux plans successifs (Fig. 83).

-~ Une partie apicale, 1l'épicuticule, comportant
une bande homogéne et continue de matériel dense de 300 X d'épaisseur, sur-
montée de microvillosités d'une hauteur de 0,25 p pour un diamétre de

300 & environ.

Elles possédent un noyau basal aplati entouré
d'une couche de cytoplasme dans lequel s'élabore le produit de sécrétion
sous l'aspect de granules de taille variable (jusqu'a 1 u), hétérogénes,
avec quelques globules ou une frange trés denses aux &électrons. Ces gra-
nules s'hydratent vraisemblablement vers le pdle apical oli ils sont re-
poussés avant d'étre excrétés (Fig. 116). Ces cellules sécrétent le mucus
recouvrant le corps de la sangsue. Leur étude a été faite en microscopie
photonique chez G. complanata (GONDRAN, 1954).

Y - Les cellules ciliges

Une dizaine de cellules fusiformes, ciliées,
beaucoup plus hautes que 1'@pithélium avoisinant, s'associent pour former
un bouton sensoriel (Fig. 112). Les cils, de structure classique (9 dou-
blets périphériques et deux tubules centraux), sont ins@ré&s sur des cen-
trioles se prolongeant a 1'intérieur de la cellule par des racines ciliai~
res (Fig. 117). Ils traversent la cuticule et sont partiellement logés
dans une dépression du pdle apical des cellules sensorielles (Fig. 118).
Ces derniéres sont beaucoup plus claires que celles de 1'épithélium banal
environnant. Leur cytoplasme contient peu de ribosomes, du réticulum géné-

ralement lisse et des mitochondries allongées.

b - Etude de 1'épiderme de 1'aire copulatrice

I1 est caractérisé chez 1'animal adulte, outre son
aspect macroscopique, par une abondante sécrétion occupant la totalité du
pole apical (Figs 111 et 119). En microscopie électronique cette sécrétion
d'origine golgienne apparalt formée de granules homogénes de forme arron-
die ou allongée de 0,25 3 0,55 p environ et moyennement denses aux slec-
trons. Ils peuvent comporter quelquefois une petite vacuole claire (Fig.
120). Les cellules constituent un épithélium tré&s épais de type prisma-

tique et sont reliées les unes aux autres par un complexe jonctionnel com-

prenant une zonula adhaerans apicale et une jonction septée s'dtemdant sur
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une profondeur de 1,6 3 2,5 uy environ (Fig. 119). L'espace intercellulaire
de 200 a 250 & comporte des liaisons transversales espacées réguliérement
de 200 A (Fig. 122). Il montre des dilatations pouvant atteindre un diamé-
tre de 0,15 u (Fig. 121). L'utilisation d'un traceur, le lanthane, a per-
mis une meilleure étude de ces jonctions cellulaires. Nous n'avons consta-
té aucune différence entre celles des cellules &pidermiques normales et
celles de 1l'aire copulatrice. La pénétration se fait lég@rement au deli
de la zone des jonctions septées et est la méme dans les deux cas, soit
de 2,3 p environ. Elle n'atteint jamais la lame basale (Fig. 125). Sur cou-
pes transversales les septa apparaissent clairs entre les zones marquées au
lanthane (Figs 127, 128). Sur coupes paralléles aux jonctions, ils forment
un treillis en nid d'abeille dont le centre des alvéoles est occupé par le
traceur (Fig. 126). Les dilatations de l'espace intercellulaire apparais-—
sent trés nettement avec une zone centrale moins opaque {(Figs 126, 128,
129).

¢ - Discussion

La cuticule de P. geometra dont 1'@tude avait déja
été abordée par JUNG (1963) et RUTSCHKE (1970) est comparable & celles des
autres Hirudinées étudiées : E. octoculata, H. stagnalis, T. tessulatum,
H. sanguisuga (RUTSCHKE, 1970), H. medicinalis (RUTSCHKE, 1970 ; DAMAS,
1972), G. complanata (RUTSCHKE, 1970 ; DAMAS, 1973a, b) et Batracobdella
picta (DESSER et WELLER, 1977). La différence essentielle réside dans le
nombre de couches de faisceaux de collagéne ; 7 par exemple chez B. picta,
4 a 5 chez P. geometra. RICHARDS (1974) a montré que ce nombre &tait pro-
portionnel 3 la taille chez les Lumbricidés. Les données manquent pour
tirer une conclusion en ce qui concerne les Hirudinées : une coloration
normale ne permet pas d'observer correctement ces structures qui sont par
contre bien mises en évidence par la technique de THIERY (Fig. 114). La
faible épaisseur de la cuticule des sangsues expliiquerait selon RICHARDS
(1977) 1'absence d'acide hyaluronique dans sa composition (DAMAS, 1969a).
Ce dernier ne serait nécessaire que pour renforcer la viscosité de la ma-
trice des cuticules épaisses comme par exemple celle des Lumbricidés et
des Megascolecidés.

Le complexe jonctionnel observé chez P. geometra
comprenant de l'extérieur vers l'intérieur une zonula adhaerans puis une
jonction septée, se retrouve chez toutes les Annélides et a &té particu-
liérement bien &tudié et discuté par BASKIN (1976). Il est généralement
admis que les jonctions septées permettent des échanges intercellulaires

comme les '"gap junctions". Il est probable qu'elles jouent un rdle dans
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1'adhérence mécanique des cellules entre elles d'une part, de barriéres
aux échanges avec 1l'extérieur d'autre part. Les petites dilatations de
1'espace intermembranaire que nous avons observées chez P. gecmetra se
retrouvent sur de nombreuses micrographies de publications relatives &
1'épiderme des Annélides. Elles sont particuliérement nettes chez Mesen—
chytraeus solifugus (GOODMAN et PARRISH, 1971). Les causes de leur appa-
rition et leur rdle éventuel ne sont pas connus.

La présence d'organes sensoriels ciliés semble &tre
générale parmi les Annélides. Ils sont connus depuis longtemps chez les
Hirudinées (HARANT et GRASSE, 1959) et signalés en microscopie &lectroni-
que par DAMAS (1973a, b) chez G. complanata et par DESSER et WELLER chez
B. picta (1977). Nous n'avons observé qu'un seul type de ces organites
chez P. geometra, alors que KNAPP et MILL (1971) en décrivent trois chez
Lumbricus terrestris. Rien n'est connu jusqu'd présent en ce qui concerne
leur rdle ; il pourrait s'agir d'organes sensoriels tactiles ou de baro-
récepteurs ou encore de chémorécepteurs. Les données physiologiques man=—
quent 3 cause de leur petite taille. Comparée & 1'épiderme normal, l'aire
copulatrice en différe par les points suivants :

- absence de cellules piriformes muqueuses,

- absence de boutons sensoriels,

- le fait qu'elle constitue un épithé&lium unicellu-
laire prismatique trés serré et trés épais (les cellules ont une hauteur
de 25 y environ, pour 5 u dans 1'épiderme normal),

- sa sécrétion,

- 1la faible densité des hémi~desmosomes et des tono-
filaments.

Ce sont cependant des cellules &pidermiques puisqu'
elles sont recouvertes d'une cuticule d'apparence normale.

L'examen d'animaux sur lesquels un spermatophore a
été implanté montre que les microvillosités épicuticulaires sont enrobées
par une substance de densité &lectronique trés voisine de celle des granu-
les cellulaires (Figs 123 et 124). Il semble donc vraisemblable que la sé-
crétion déversée au contact du spermatophore serve 3 coller celui-ci &
1'épiderme. L'hypoth&se d'un rdle adhésif des sécrétions de l'aire copula-
trice est en accord avec la fixation exceptionnellement puissante du sper-
matophore chez P. geometra et sa morphologie aplatie (Fig. 110). Ce fait
expliquerait que la sangsue ne parvienne pas & s'en débarrasser malgré ses

efforts. Un tel mode de fixation ne peut évidemment s'appliquer qu'aux
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espéces pourvues d'une aire copulatrice. l'intervention d'une sécrétion
issue de l'atrium m3le dans ce processus n'est pas a exclure puisqu'elle
assure ce role pour toutes les autres espdces. Chez les Glossiphoniidae
et les Erpobdellidae, les spermatophores sont déposés en un point quel-
conque du corps, généralement sur la face dorsale. Ils sont allongés et
pourvus d'une plaque basale qui en assure 1'adhérence (BRUMPT, 1900b ;
MYERS, 1935).

Un rdle adhésif des sécrétions des glandes épidermi-
ques s'observe également au cours de l'accouplement des Lumbricidés. Les
glandes sétales annexées aux soies génitales de L. terrestris et E. foeti-
da &laborent des substances qui participent aux dispositifs d'accrochage
des deux partenaires (GROVE, 1925 ; GROVE et COWLEY, 1927). Le fait que
1'épicuticule serve de systéme mécanique d'accrochage au spermatophore
par 1'intermédiaire des sécrétions de l}aire copulatrice entre, semble-t-
il, dans les fonctions normales de cette structure. RICHARDS (1974) pense
en effet qu'elle sert de piége et de stabilisateur mécanique au fin revé-
tement muqueux qui entourent les Oligochétes. La chute du spermatophore &
1'issue de la fécondation semble se faire i la suite d'un décollement de
1'épicuticule (Figs 123 et 124) qui serait ensuite régénérée par les cel-
lules sous—jacentes selon un processus qui a &té bien &tudié par POTSWALD
(1971) chez 1'Oligochéte Aeolosoma bengalense.

C'est au travers de 1'épiderme plus mince de la fos-
sette de 1'aire copulatrice que s'effectue la pénétration des spermatozoi-
des. Elle se fait grace & 1'érosion de 1'épithélium sous 1'action d'enzymes
contenues dans le spermatophore (MYERS, 1935). DAMAS (1968 a, b, 1969b) a
montré chez G. complanata qu'il contenait des protéases et des hyaluroni-
dases. Aprés avoir traversé cette premiére barriére, les gamétes males

parviennent, chez P. geometra dans le tissu vecteur.

4 - LE_TISSU VECTEUR

C'est une masse tissulaire compacte situde entre l'aire
copulatrice et les ovaires auxquels elle est relide par deux courts canali-
cules (Fig. 37). De forme losangique, il s'étend de 1'orifice génital fe-
melle 3 la premiére paire de testicules. Du fait de son &paisseur, 160 u
environ chez 1'animal mature, la chalne nerveuse et les ovaires sont re-
poussés dorsalement (Fig. 65). Il est séparé de 1'@piderme de 1'aire copu-
latrice par la musculature circulaire. La musculature longitudinale n'est

représentée que par quelques fibres (Fig. 130) au~dessus de la fossette,
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réduisant ainsi le chemin que doivent parcourir les spermatozoides. Les
muscles dorso-ventraux le traversent.

Comme 1'avait observé BRUMPT (1900b), le tissu vecteur
est formé de deux types cellulaires.: des grandes cellules vacuolisées et

des petites (Fig. 130).

a - Les grandes cellules du tissu vecteur

D'un diamétre de 20 p environ, elles sont fréquem-
ment accolées les unes aux autres. Elles entourent les muscles dorso-
ventraux et forment des petites travées au sein des petites cellules (Fig,
130). Le tissu vecteur est limité par une couche formée de ces grandes cel-
lules. Cette derniére est le prolongement de l'enveloppe ovarienne. Leurs
caractéristiques essentielles en microscopie photonique sont leur aspect
vacuolisé et le fait qu'elles sont toujours entourées d'une &paisse couche
de collagéne. En microscopie &lectronique, elles apparaissent sépardes de
ce dernier par une mince lame basale (250 K). Les trés nombreuses vacuoles
peuvent atteindre une grande taille et contiennent un matériel floculeux de
densité variable (Figs 131 et 132). La zone corticale de ces grandes cellu-
les est tré&s riche en vésicules de deux types :

- Type 1 : ce sont de petites vésicules denses de for-
me variable (Figs 131, 132). Certaines sont arrondies, d'autrés allongées,
d'autres encore en forme de coupole (Fig. 133) montrant en coupe frontale
un aspect caractéristique en anneau (Fig. 131). Elles sont produites en
abondance par un appareil de Golgi comprenant plusieurs dictyosomes tré&s
actifs (Fig. 133). L'utilisation du phosphate de plomb (Fig. 134) apporte
de fortes présomptions pour une localisation & leur niveau de 1'activité
phosphatasique acide.

~ Type 2 : ce sont des vésicules rondes d'un diamétre
de 1 000 & 1 500 A, revétues extérieurement d'un feutrage trés net d'une
épaisseur de 200 & environ (Fig. 135). Leur contenu est moyennement dense
aux électrons. Nous ne sommes par parvenu 3 une certitude quant 3 leur
origine et leur évolution. Les images observées montrent une relation
(Fig. 135) avec les invaginations particulidrement nombreuses de la mem-
brane plasmique (Fig. 133).

Le réticulum endoplasmique est relativement abon-
dant mais de forme trés irréguliére avec des parties garnies de ribosomes
et d'autres qui en sont dépourvues. ;

Le noyau est relétivement petit (5 & 6 y) avec un

nucléole central d'1,2 u environ de diamétre.



- 60 -

b - Les petites cellules du tissu vecteur

Leur faible taille (8 & 10 u de long sur 4 a 5 de
large) rend leur &tude trés difficile en microscopie photonique. Elles
sont caractérisées par :

- un taux mitotique tr&s &levé,

- le fait que c'est entre elles que circulent les
spermatozoides venant du spermatophore, '

- la présence fréquente dans leur cytoplasme de vo-
lumineux corps résiduels aprés le passage des gamétes miles.

La microscopie &lectronique révéle un aspect diffé-
rent de ce tissu chez 1'animal immature et mature. Chez la jeune sangsue,
ces cellules montrent une tré&s grande abondance de replis de la membrane
plasmique 3 1'intérieur du cytoplasme (Fig. 137). Ceuz-ci tendent a dispa-~
raitre chez 1'animal qui s'est déja accouplé (Fig. 136). Un de leurs ca-
ractéres le plus constant est la présence de granules denses, arrondis,
d'un diamétre de 0,3 u environ, d'origine golgienne. Cependant, ces der-
niers peuvent devenir plus rares et méme quelquefois disparaltre quand
la cellule renferme une importante vacuole de phagocytose (Fig. 138).

Le noyau est de petite taille (3 u), pourvu d'un nu-
cléole et de petites mottes de chromatine disposées généralement contre

1'enveloppe nucléaire.

¢ — Discussion

Le probléme qui se pose est celui du rGle de ces deux
types cellulaires. Deux points nous semblent importants & souligner avant
d'en discuter : '

- d'une part il s'agit de deux types de cellules
conjonctives dont on retrouve 1'&quivalent dans d'autres parties du corps
de P, geoMetra : une cellule ayant les mémes caractéristiques que les pe-—
tites est visible sur la figure 73, entre les canaux excréteurs des glandes
clitelliennes. ‘

- d'autre part, le tissu vecteur ne constitue gqu'une
différenciation de la paroi ventrale de l'ovaire avec lequel il est toujours
en communication par deux petits canalicules. Dans un cas nous y avons trou=
vé des cellules germinales.

lLa présence de nombreuses vésicules & activité& phos-
phatasique acide et de vacuoles au sein des grandes cellules permet de leur
attribuer un important r8le de digestion. Il est tentant de penser que ces

cellules qui séparent le tissu vecteur du coelome constituent une barriére
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pour les spermatozoides qu'elles pourraient &ventuellement phagocyter.
Mais, deux faits nous conduisent 3 rejeter cette hypothé&se. D'une part,
nous n'avons jamais observé de gamétes dans leurs vacuoles et trés rare-
ment des corps résiduels ; d'autre part, elles participent & la constitu-
tion de la paroi ovarienne. En outre, cette hypothése n'explique pas leur
présence un peu partout dans l'organisme. Le fait qu'elles sont toujours
entourédes de collagéne peut laisser penser 3 un rGle dans la synthése de
ce composé. Il serait stocké dans les vacuoles et rejeté de la cellule par
les vésicules de type 2 dont le contenu a la méme densité en microscopie
électronique. Elles ont de nombreuses caractéristiques communes aux fibro-
blastes d'Invertébrés et de Vertébrés.

. C'est au travers du tissu formé par
les petites cellules que progressent les spermatozoides pour gagner les
cellules germinales femelles. L'examen de la figure 137 pourrait laisser
supposer une grande cohésion de ce tissu avec des cellules imbriquées les
unes dans les autres par des interdigitations. En fait, il s'agit vraisem-
blablement d'un accroissement de la surface cellulaire permettant de brus-
ques variations de forme et notamment un allongement {Fig. 136) facilitant
peut-étre le transit des spermatozoides. Les fonctions essentielles qui
nous semblent dévolues & ces cellules sont : ‘

- d'une part, la phagocytose des spermatozoides
n'atteignant pas les ovaires. Elles contiennent des granules qui peuvent
peut—étre €tre assimilés 3 des lysosomes comme le suggére la diminution de
leur nombre dans celles pourvues d'une large vacuole de phagocytose. Le
fait que nous n'y avons pas détecté d'activité phosphatasique acide peut
s'expliquer soit par une concentration trop basse en hydrolase, soit par-
ce qu'elle se trouve sous une forme inactive (HOURDRY, 1974). Les petites
cellules du tissu vecteur peuvent certainement &tre assimilées aux phago-
cytes intraovariens dont elles ont la taille.

- d'autre part, la formation d'un bouchon cicatriciel
au niveau de la plaie produite par la pénétration des spermatozoldes. La ci-
catrisation chez les Hirudinées commence toujours par un recouvrement de la
lésion par de petites cellules conjonctives comme 1'ont montré MYERS (19353)
chez Placobdella parasitica, MALECHA (1968) chez H. medicinalis, CORNEC
(1971) chez E. octoculata et LEGORE et SPARKS (1971) chez P. salmositica.
Le tissu vecteur constituerait donc un dispositif permettant d'accélérer

la fermeture de la plaie.
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5 - CONCLUSION

Chez P. geometra, la croissance ovocytaire se fait dans
un follicule formé :

- de 2 3 5 cellules folliculaires externes,

- d'une cellule folliculaire interne trés différente des
précédentes,

- d'un groupe central, vraisemblablement isogénique, de
50 @ 60 cellules réunies entre-elles par l'intermédiaire du cytophore. Une
seule aura une destinée germinale, les autres auront un rdle nourricier.

La fonction probable des cellules folliculaires est de
puiser dans le liquide ovarien les éléments nutritifs nécessaires 3 la
croissance ovocytaire.

Les cellules nourricigéres fournissent 3 l'ovocyte, par
1'intermédiaire du cytophore, des mitochondries et des ribosomes, 1'aidant
ainsi & se doter d'importants moyens de synthése protéique. L'oeuf est par
contre dépourvu de vitellus et sera pondu dans un cocon dont le contenu,
produit par les glandes clitelliennes, assurera la crolssance embryonnaire.

La fécondation rappelle celle de 1l'oursin, malis présente
la particularité d'un blocage en métaphase de premidre division de matura-
tion jusqu'd la ponte.

L'étude des glandes clitelliennes a permis de les classer
en quatre types qui différent par la structure de leur sécrétion et leur
role dans la constitution du cocon :

= les cellules de type ! produisent des mucopolysacchari-
des acides dont 1'émission marque la premiére étape de la formation du cocon.
Elles serviraient & coller le cocon au support, 3 aseptiser le clitellum et
a former un sac extensible dans lequel seront déversées les autres sécrétions.

- les cellules de type 2 se divisent en deux sous types,
les unes (type 2a) donmnent la partie fibrillaire de la paroi du cocon, les
autres (type 2b) 1'opercule.

- les cellules de type 3 fournissent les amas denses de
la paroi.

~ les cellules de type 4 sont & l'origine des réserves nu-
tritives entourant 1'unique embryon.

Nos observations nous ont permis de proposer une hypotha-
se expliquant les différentes &tapes de la formation du cocon.

Les glandes de type 5 se déversent dans la région précli-
tellienne et ne semblent pas participer 3 la formation du cocon. Elles pour-

raient sécréter une phéromone intervenant lors de 1'accouplement.
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L'étude de 1'aire copulatrice nous a montré qu'elle &tait
formée de cellules épidermiques caractérisées par la synthése d'un matériel
dont le rdle pourrait étre de faciliter 1'adhésion du spermatophore.

C'est dans une zone différenciée de la paroi ventrale de
1'ovaire appelée tissu vecteur que se fait le passage des spermatozoides
issus du spermatophore. Il comporte deux types cellulaires : des petites
cellules qui sont vraisemblablement des phagocytes et des grandes qui pos-
sédent des caractéristiques cytologiques de fibroblastes et qui synthétise-
raient du collagéne. Ce sont des cellules conjonctives banales qui se ren-

contrent partout dans le corps de P, geometra.

C - LA FONCTION MALE

1 - LES_TESTICULES

Lorsque nous avons commencé ce travail, la spermatogenése
des Hirudinées avait dé&ja fait 1l'objet de nombreuses &tudes en microscopie
photonique. Parmi les plus importantes il faut citer celles de BRUMPT (1900b)
chez plusieurs espéces, SCRIBAN et AUTRUM (1934), HARANT et GRASSE (1959},
"BRAKE (1958), NEKHAEV ( 1957, 1959) chez H. medicinalis, DAMAS (1964c, 1965a,
c, 1968c) cheé G. complanata. Les études en microscopie électronique étaient
plus rares et concernaient essentiellement H. medicinalis dont avaient &té &tu
diés les spermatides (BARADANY, 1961), les spermatozoides (PASTISSON, 1965,
1966 ; LECHENAULT et PASTISSON, 1973) et les réserves en glycogdne du flagelle
(ANDERSON et PERSONNE, 1970). En méme temps que paraissaient nos résultats sur
le spermatozoide de P. geometra (WISSOCQ et MALECHA, 1974), la spermiogencse
(MALECHA, 1975), les différents types de gamétes miles d'Hirudinées (WISSOCQ
et MALECHA, 1975), d'autres articles &taient publids sur le spermatozoide de
G. complanata (DAMAS, 1974), d'H. medicinalis et E. octoculata (CARAVAGLIA et
al., 1974), ainsi que sur la spermiogenése de ces deux dernisres (LORA LAMIA
DONIN et LANZAVECCHIA, 1974). Par contre, 1'autre groupe de Clitellates, les
Oligoch&tes, a donné lieu & de nombreux travaux en microscopie &lectronigue
comme par exemple ceux de ANDERSON et al. (1967, 1968), BRADKE (1963),

CAMERON et al. (1963), FERRAGUTI et al.(1971), GATENBY et al. (1959),
LANZAVECCHIA (1972), REGER (1967), SHAY (1972), STRANG VOSS (1970).

a - La paroi testiculaire

Elle est constituée d'une couche de collagéne de a

)

4

- 3 . . - - - - o

5 u d'épaisseur limitée par une mince enveloppe de matériel dense (200 A)
au contact des cellules conjonctives externes et de 1'endothélium (Fig. 139;.

Les cellules conjonctives externes, trés aplaties, forment, gr8ce & leurs
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prolongements, un revétement pratiquement continu de 500 A environ d'épais-
seur tout autcur du testicule (Figs. 139 et 140). Elles sont caractérisées
par un noyau trés allongé et par de nombreux replis de la membrane cellu-
laire. Le revétement interne est constitué d'une part de cellules ayant les
mémes caractéristiques que les précédentes et qui tapissent la majeure par-
tie du testicule (Fig. 139), d'autre part, de cellules cilides formant en-
tonnoir.et ayant pour rdle de véhiculer les spermatozoides vers le canal
efférent. Ces derniéres sont beaucoup moins aplaties et disséminées que

les précédentes (Fig. 141). Elles sont reliées entre elles par des desmo=-
somes et des jonctions septées. Elles portent des replis perpendiculaires

a la surface cellulaire et & l'aisselle desquels se trouvent les cils

(Figs 141 et 142). Dans l'épaisseur de la couche de collagdne se rencon-
trent des cellules conjonctives et musculaires éparses (Fig. 140).

La paroi testiculaire de G. complanata a €té étudiée
récemment en microscopie photonique par DAMAS (1965 a, b, 1968c). Chez
cette espéce les cellules tapissant 1'intérieur du testicule sont toutes
ciliées et contiennent constamment de 1'orthophosphatase alcaline. L'au-
teur émet 1'hypothé&se que cette enzyme jouerait un rdle dans le transfert
au travers de la paroi testiculaire d'éléments nutritifs puisés dans le
contenu coelomique voisin., A cO0té de ce r8le nutritif, certaines de ces
cellules perdraient leur ciliature, subiraient quelques divisions pour
donner naissance,aussitOt aprés 1'accouplement, aux cellules souches miles
d 1l'origine des spermatogonies. Un tel r3le de 1'endothélium testiculaire
n'a pu étre mis en évidence chez P. geometra oii toutes les spermatogonies
semblent dériver du stock de cellules souches existant dans le testicule
d la naissance. La méme observation a été faite par VAN DAMME (1974) chez
E. octoculata. Cet auteur attribue cette différence au fait qu'Erpobdella

ne vit généralement qu'un an, contrairement a G. complanata.

b - Les premiers stades de la spermatogenése

lA la naissance, le contenu testiculaire est uni-
quement formé de spermatogonies souches. Il s'agit de cellules isoclées,
d'un diamétre de 4 & 5 u, et contenant un noyau volumineux caractérisé par
la présence d'un gros nucléole et de chromatine en mottes régulidrement
réparties contre 1l'enveloppe (Fig. 40). Ces cellules vont se multiplier
rapidement au cours des premiéres &tapes de la vie post-embryonnaire tout
en restant isol@es les unes des autres., Puis certaines d'entre-elles pré-

senteront une cytodiérése incompléte et donneront naissance 2 des sperma-
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togonies filles reliées & une masse cytoplasmique centrale : le cytophore
(Fig. 143). Ces cellules ont les mémes caractéristiques que les spermato-
gonies décrites dans d'autres groupes zoologiques (BRUSLE, 1971) : gros
noyau avec un nucléole tr&s net, cytoplasme peu abondant, riche en ribo-
somes avec un peu de réticulum et quelques petites mitochondries éparses.
Le cytophore, trés réduit au cours des premiéres mitoses, devient plus
net au stade 64 cellules et affecte une forme irréguliére au stade 128
constitué de spermatogonies de derniére génération évoluant en spermato-
cytes I (Fig. 144).

Ils présentent les mémes caractéristiques cyto-
plasmiques (Figs 147 et 150) que les spermatogonies décrites précédemment,
mais vont subir des modifications caractéristiques. L'une des premiéres
est une légére croissance avec apparition fréquente de nucléoles annulai-
res (Fig. 149). Cette structure a été& observée chez de nombreuses espéces
(voir BERTOUT, 1973, pour la bibliographie) et est considérée comme le si-
gne d'une intense activité& métabolique. Les échanges nucléo-cytoplasmiques
sont facilités par la présence d'invaginations (Fig. 149) de 1l'enveloppe
nucléaire qui aménent le cytoplasme au sein méme du noyau, au contact du
nucléole. Les stades de prophase de méiose sont caractérisés par 1'exis-
tence, d& l'intérieur du noyau, de complexes synaptonématiques s'attachant
par un petit pédicule (Fig. 148) 3 l'enveloppe nucléaire. Cette associa-
tion est trés fréquente (voir BRUSLE, 1971, pour la bibliographie). Une
telle attache des chromosomes a été observée dés le stade pro-chromosomes
par FELLUGA et MARTINUCCI (1975) chez E. foetida. Les complexes synapto-
nématiques apparaitraient chez la plupart des espéces au stade zygoténe
(BRUSLE, 1971), cependant, CHAPRON et RELEXANS (1971) les décrivent darms
les ovocytes d'E. foetida dés le stade leptoténe. L'appareil de Golgi se
montre particuliérement actif comme en témoigne la présence de nombreuses
vésicules (Fig. 150). L'élaboration de vésicules acrosomiennes a &té& ob-
servée dés ce stade chez de nombreuses espéces et notamment chez le lom-—
bric (GATENBY, 1959).

Si 1'on compare le spermatocyte I de P. geome-
tra & celui d'une autre Pilscicolidae : B. torpedinis (PRENSIER et MALECHA,
1974) on constate chez cette derniére espéce un certain nombre de diffé-
rences : -~ 1'existence d'un plus grand nombre d'invagi-
nations de 1'enveloppe nucléaire. Elles persistent pendant toute la durée
de la prophase (Fig. 153). Ces invaginations, toujours pourvues de nombreux
pores, sont fréquemment au contact de la chromatine située de part et d'au-

tre des complexes synaptonématiques (Fig. 156).
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- la migration fréquente de 1'un ou des deux nu-
cléoles dans une évagination de 1'enveloppe nucléaire donne 1'impression,
sur certaines coupes, d'un rejet du nucléole dans le cytoplasme (Fig. 152).
Cependant, comme on peut le voir sur la figure 153, ce nucléole est tou-
jours en liaigon avec le noyau. ‘

Ces deux types de modifications de la structure
nucléaire peuvent certainement &tre interprétés comme des indices d'échan-
ges nucléo-cytoplasmiques.

- 1'apparition précoce d'ébauches de flagelles
au nombre de quatre par cellule (Fig. 151). Des observations identiques
ont &té faites chez Asterina (DELAVAULT et BRUSLE, 1967 et 1968) et chez
Ciona (GEORGES, 1969).

' - 1'association constante d'un systéme de vési-
cules 3 1'un des complexes synaptonématiques (Fig. 154). Nous ne connais-
sons pas la signification de cette structure.

Les autres caractéristiques cytoplasmiques sont
trés voisines chez ces deux espéces et notamment l'activité golgienne.

Y = Les_spermatocytes IT

La durée de ce stade doit étre trés bréve et nous
ne 1l'avons observé qu'une seule fois en microscopie électronique. Les ca-
ractéres cytoplasmiques sont peu différents de ceux des spermatocytes I,

par contre, le cytophore a subi une trés forte augmentation de volume.

c - La spermiogenése (MALECHA, 1975)

Nous 1'avons étudiée & la fois chez B. torpedinis et
P. geometra qui possédent des spermatozoides morphologiquement tré&s voisins
(Figs 185 et 186) ce qui explique la grande similitude de leur spermiogené-
se. Nous décrirons celie de P. geometra et indiquerons au fur et 3 mesure
les différences existant chez B. torpedinis.

@ - Résultats

Chez P. geometra, les 512 spermatides d'un méme

groupe isogénique (Fig. 145) sont attachées 3 un cytophore volumineux (Fig.
146) par des ponts cytoplasmiques caractérisés par une densification in-
terne de la membrane plasmique et par un "fuzzy coat" (Fig. 157) comme chez
les Oligochztes (ANDERSON et al., 1967 ; REGER, 1967 ; STRANG V0SS, 1970).
Cette différenciation membranaire n'est pas propre aux spermatides mais
existe depuis 1'apparition des groupes isogéniques les plus précoces (Figs
152 et 155), La jeune spermatide (Figs 157 et 187) est caractérisée par

- un flagelle bien développé & la base duquel on
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n'observe qu'une seule structure centriolaire ce qu'a confirmé 1'examen de
coupes sériées effectuées chez P, geométra et B. torpedinis. Deux centrio-
les existent cependant chez E. octoculata et H. medicinalis (LORA LAMIA
DONIN et al., 1974). Il en est de méme pour 1'Oligochéte Lumbricillus ri-
valis (WEBSTER et al., 1977).

- un noyau contenant une chromatine dispersée et
une ou deux masses de matériel probablement nucléolaire, généralement si-
tuées prés du pdle mitochondrial ;

- des mitochondries rassemblées 3 un pSle du
noyau ol on observe un accolement des membranes de 1'enveloppe nucléaire
(Figs. 188, 189).

- la présence prés du centriole d'un dictyosome
généralement en forme de coupole (Fig. 158) et au niveau duquel se forme
1'acrosome. - 1'ébauche de 1'acrosome (Figs 158, 159 et 188)
formée par l'isolement d'un saccule golgien, que nous appellerons coiffe
acrosomique, en forme de cloche ouverte vers le pdle de sécrétion du dic-
tyosome. Dans le cytoplasme, contenu 3 l'intérieur de cette coupole, et
contre la membrane interne de la coiffe, se dépose du matériel opaque aux
€lectrons qui sera 3 l'origine de la substance acrosomique. Chez B. torpe-
dints (Figs 189, 190) se forment d'abord des gros granules qui fusionnent
ultérieurement. De la base de ce matériel part un tube constitué de deux
cylindres emboTtés qui sont, de l'extérieur vers 1'intérieur, un cylindre
d'un diamétre extérieur de 0,2 u, 3 paroi épaisse qui donnera la gaine de
1'acrosome, un cylindre central d'un diamétre de 0,07 p relié au précédent
par du matériel disposé en rayons. |

La structure du spermatozoide (Figs 185 et 186)
ne sera acquise qu'aprés une évolution complexe de ces différentes parties
et au cours de laquelle il restera relié au cytophore au niveau de la par-
tie antérieure de 1l'acrosome. Nous envisagerons successivement 1'é&volution
du noyau, de 1'acrosome, de 1'appareil mitochondrial.

* Evolution nucléaire

La chromatine se condense dans certaines par—
ties du noyau en filaments trés courts (Fig. 160) puis de plus en plus im-
portants et ramifiés (Figs 161, 165). Au fur et a mesure que s'effectue
1'élongation nucléaire, elle constitue de véritables lames (Figs. 166, 167)
plus ou moins parallé&les au grand axe du noyau et anastomosées entre elles
(Fig. 168). A ce stade se fait 1'élimination, 2 la partie postérieure du
noyau, d'une partie du nucléoplasme sous forme de vésicules plurimembranai-

res, observation comparable & celle faite chez Lumbricus (ANDERSON et al.,
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1967). Les anastomoses chromatiniennes, de plus en plus nombreuses, finis-
sent par réduire le nucléoplasme clair en de petites poches (Figs 169, 170,
171, 174) qui disparaissent dans le spermatozoide submature (Fig. 182). La
condensation nucléaire est corrélative d'un allongement et d'une torsion
en hélice. Le noyau prend d'abord un aspect piriforme (Fig. 165) puis de
plus en plus allongé (Fig. 168). C'est & ce stade que s'amorce la torsion,
d'abord en une hé&lice trés lache (pas de 0,8 p) puis de plus en plus ser-
rée (Figs. 172, 173, 174) pour aboutir & son aspect définitif qui est issu
de la torsion d'un axe portant trois replis longitudinaux d'une largeur de
700 & et formant entre eux un angle de 120° (Fig. 182). Ces replis décri-
vent autour de l'axe un trajet hélicoidal constitué de 20 tours de spire
d'un pas de 0,45 u environ (Fig. 185).~La torsion semble progresser de la
gaine acrosomique vers le noyau dont la partie basale est toujours de ce
fait en retard sur la région post—acrosomique. Chez B. torpedinis le dia-
métre du noyau est légérement plus élevé et le nombre de tours de spire,
d'un pas' de 0,4 u, plus faible : 15 (Fig. 186). Ces transformations mor-
phologiques sont accompagnées de l'apparition, dans la zone périnucléaire,
de microtubules disposés selon un trajet hélicoidal et formant deux bandes
dont 1'une, composée de 6 3 8 microtubules environ, est deux fois plus
large que 1'autre (12 3 16 microtubules) (Figs 198, 199). Vis-a-vis d'elles
1'espace intermembranaire de 1'enveloppe nuclé&aire se réduit (Figs 161, 165);
c'est a ce niveau que se déposera une lame chromatinienne (Figs 166, 167,
168 et 169). En dehors de ces zones, les pores nucléaires sont particulié-
rement nombreux (Fig. 165). Les microtubules s'é@tendent d'abord de la ba-
se du centriole 3 1l'extrémité antérieure de la gaine, puils sur une certai-
ne longueur de 1'extrémité acrosomique lorsque cette structure se formera.
Ils disparaissent quand le noyau a acquis sa morphologie définitive et -que
la condensation nucléaire est terminée. Le noyau mesure alors environ 10 p
de long sur 0,22 n de large (6,3 u sur 0,28 u chez B. torpedinis).
* Eyolution de 1 acrosome

L'ébauche de 1'acrosome s'accroit par augmenta-
tion du dépdt de substance acrosomique et par &longation de la gaine (Figs
162, 191, 192, 193). La coiffe s'étend latéralement pour venir enserrer
1l'extrémité antérieure de la gaine (Figs 163, 184a) et de ce fait forme une
vésicule ouverte, remplie de substance acrosomique. L'acrosome en s'accrois-
sant se glisse entre la membrane plasmique et le noyau (Fig. 162) pour se
placer sur une petite surface plate de 1l'enveloppe nucléaire qui montre i

ce niveau une disparition de l'espace intermembranaire (Fig. 163).
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Ce positionnement de 1l'acrosome 34 1'apex du no-
yau est 1ié 3 d'importants mouvements intracellulaires amenant les diffé-
rents constituants du spermatozoide dans leur position définitive (Figs
165,. 184a, 192). La modification de l'enveloppe nucléaire au contact de
1'acrosome et de la mitochondrie a &té comnsid&rée par LONGO et ANDERSON
(1970) comme une différenciation due & 1'association des membranes de 1'en-
veloppe. avec des structures spécialisées. Dé&s que l'acrosome a pris sa
place 3 1'apex du noyau, les microtubules enserrent complétement la future
gaine acrosomique ; l'observation de sections transversales (Figs 164, 166,
167) ou tangentielles (Figs 171, 172) pratiquées & ce niveau met nettement
en évidence leur trajet hélicoidal. A ce stade apparalit a 1l'intérieur de
la gaine et relié & cette derniére un nouveau composant : le cylindre in-
termédiaire d'un diamétre de 0,14 u, ayant le méme aspect en microscopie
électronique que le cylindre central et le matériel rayonnant (Fig. 164).
Le trajet de la gaine, rectiligne d 1l'origine, devient hélicoidal (Figs
171, 184b), modification qui gagne progressivement le noyau. La masse de
substance acrosomique se place latéralement par rapport & l'axe de la gai-
ne (Figs 175, 176, 184b) dans le prolongement de laquelle s'ébauche 1'ex-
trémité de 1'acrosome. Celle-ci, d'abord rectiligne (Figs 175, 184b), puis
hélicoidale (Figs 177, 184c) possé&de une structure trds opaqué aux &lec-—
trons (Figs 194, 195) ol il est difficile de mettre en évidence des consti-
tuants nets. Les microtubules se prolongent i ce niveau (Figs 175, 176).

Dans une étape suivante, 1'acrosome reprend
son aspect rectiligne (Figs 172, 184c) aprés avoir subi de profonds re-—
maniements : - séparation du cylindre intermédiaire de la gaine,

- différenciation de la structure de la gaine qui apparafit
constituée par une seule couche de 140 A d'épaisseur, de tubules, de sec-
tion quadrangulaire, juxtaposés et & trajet hé&licoidal. Ces tubules, tous
identiques, comportent une lumiére de 75 A de largeur ; une paroi opaque
aux électrons de 55 A d'épaisseur sépare deux lumiéres consécutives. L'an-
gle formé par le trajet de ces tubules et 1'axe de la gaine peut atteindre
50°., Ce chiffre est trés proche, sinon identique, & celui obtenu pour le
noyau,

~ apparition du bourrelet hélicoidal. Son organisation est
difficile 3 distinguer au début de sa formation (Fig. 172) ; sa différen-
ciation résulte de l'extrusion d'un matériel opaque issu de la gaine et
qui apparalt, sur les coupes transversales, disposé& en deux demi-ellipses

superposées et accolées i la gaine sur une longueur commune de 300 X. La
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hauteur de la demi-ellipse externe est de 450 &, celle de 1'interne de
150 & (Fig. 183). Le bourrelet décrit un trajet identique 3 celui des tu-
bules de la gaine et pour une longueur de cette dernizre de 16 u, il com—
prend 35 tours de spire d'un pas de 0,47 u, voisin de celui du noyau. Il
est recouvert par la membrane cellulaire et parait donc avoir une largeur
de 450 A sur des spermatozoides colorés négativement iZn toto (WISSOCQ et
MALECHA, 1974) (550 & chez B. torpedinis). '

- apparition de la baguette axiale qui a 1l'aspect d'une tige
pleine, de 1,5 p de long, s'effilant dans sa partie antérieure et montrant
une base convexe limitée partiellement par une mince couche de matériel
trés opaque aux électrons (Figs. 184d, 185). Cette baguette axiale est trés
courte chez B. torpedinis : 0,3 u sur 0,15 u (Fig. 186).

La derniére-étape de 1'évolution de 1'acrosome
est caractérisée par la migration de la substance acrosomique dans la gaine
(Figs 178, 179, 184d). Ce déplacement est précédé par celui de la baguette
axiale (Figs 180, 181). Lorsque la substance occupe sa position définitive
(Fig. 185), sa limite antérieure se situe 3 la base de l'extrémitéd acroso-
mique. Dans cette zone ol s'est faite son invagination, elle n'est séparée
de l'extérieur que par la membrane cellulaire et c'est 3 ce niveau qu'elle
peut éventuellement €tre rejetée comme on a déjd pu le constater aprés co-
loration négative des spermatozoides in toto par 1'acétate d'uranyle
(WISSOCQ et MALECHA, 1974, 1975).

Dans le spermatozoide mature, la constitution
de 1l'extrémité acrosomique est beaucoup plus nette et comprend :

- deux lames au trajet hé&licoidal (Figs. 183, 185, 196, 197)
dont le pas est identique & celui des tubules de la gaine et du bourrelet.
La lame externe, d'une largeur de 0,5 u environ, est incontestablement un
prolongement de la gaine ol la structure en tubules ne s'est pas différen-
ciée ; par contre, l'origine de la lame interne, d'une largeur de 0,08 y,
n'a pu etre décelée.

- le prolongement du bourrelet hélicoidal qui suit le bord an-
térieur de la lame externe. Sa différenciation est moins avancée qu'autour
de la gaine (Figs. 183, 184d, 185).

L'axe de 1'extrémité acrosomique est clair 3 ce
stade, ce qui est peut-8tre di au fait que le matériel qu'elle contenait a
€té utilisé pour 1'édification de la baguette axiale ou a été incorporé 3

la substance acrosomique.



* Evolution mitochondriale

La mitochondrie globuleuse qui se constitue 3
un pdle du noyau par fusion des petites mitochondries de la jeune spermati-
de (Figs 160, 161, 188, 189) est caractérisée par un espace intermembranai-
re clair et une matrice plus opaque aux &lectrons comme cela semble assez
fréquent au cours de la spermatogendse (ANDRE, 1962). Lors des mouvements
des différents constituants de la spermatide, cette mitochondrie se place
entre le noyau et le centriole (Figs. 165, 192). Elle subit une &longation
(Fig. 168) mais ne semble pas affectée par la torsion des parties anté&rieu-—
.res, Elle mesure alors 13 u sur 0,23 u (7 u sur 0,28 u chez B. torpedinis).
Les crétes prennent une disposition plus ou moins paralléle au grand axe et
la membrane externe se couvre vers l'extérieur de matériel opaque aux élec-
trons formant une couche pouvant atteindre une épaiéseur de 100 A (Figs 170,
173) . Cette couche est beaucoup plus épaisse au niveau du contact de la mi-

tochondrie avec le noyau (Fig. 173).

* Le flagelle

Sa base se trouve dans une invagination de 1'ex-
trémité postérieure de la mitochondrie (Fig. 185) et est ainsi séparée du
noyau comme chez la méduse Nausithoe (AFZELIUS et al., 1971) ef Lumbricus
(ANDERSON et al., 1967). Il est de type classique, & 9 doublets périphéri-
ques et un doublet axial. Le trajet des microtubules flagellaires est hé-
licoidal. Toutefois, dans la région trés antérieure, basale, du flagelle,
se trouve un axe cylindrique d'un diamdtre de 550 &, constitué d'une subs-
tance relativement peu dense et qui péndtre dans 1'invagination de la mi-
tochondrie. A l'intérieur de cet axe on peut assez difficilement constater
la présence, sur coupe transversale, de deux petits disques diamétralement
opposés au contenu clair. Ces petits disques correspondent vraisemblable-
ment 3 la racine des deux microtubules centraux qui parcourent la plus gran-
de longueur du flagelle. Au niveau de la région basale du flagelle, on ob-
serve 9 rayons entre le cylindre axial ét chacun des 9 doublets périphéri-
ques, rayons qui sont beaucoup moins nets lorsque les tubules centraux sont
bien visibles. Ce flagelle, d'une longueur totale de 24 p, présente & son
extrémité une partie atubulaire que nous avons appelée piéce terminale, d'une
longueur de 1 u (WISSOCQ et MALECHA, 1975). Il existe en outre des particu-
les de glycogéne entre les microtubules et la membrane cellulaire dans la
portion antérieure du flagelle, comme 1l'ont déja observé ANDERSON et PERSONNE

(1970) chez H. medicinalis. Chez B. torpedinis il est beaucoup plus long

(47 p) ainsi que la piéce terminale (1,2 3 2,3 u).
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Nos observations sur la spermiogenése ont été
confirmées par celles de LORA LAMIA DONIN et al. (1974) chez E. octoculata
et H. medicinalis, et PASTISSON (1977) chez H. medicinalis.

B — Discussion

Chez P. geometra et B. torpedinis se retrouvent
des aspects tré@s classiques de la spermiogenése : condensation nucléaire,
évolution mitochondriale et flagellaire (voir revue de BACETTI et AFZELIUS,
1976) . Cependant, la complexité de la formation de l'acrosome et de la mor-
phogenése nucléaire méritent de retenir 1l'attention.

* Morphogendse nuclaire

Le spermatozoide des Piscicolidae est caracté-
risé par un noyau hélicoidal. Ce type de structure n'est pas rare parmi les
gamétes miles et sera discuté wultérieurement. Sa morphogendse est lide &
la présence d'une manchette de microtubules comme il en existe chez d'autres
espéces (CLARK, 1967 ; FAWCETIT et al., 1971 ; FERRAGUTI et al., 1971 ;
TANDLER et al., 1966 ; Mc INTOSH et al., 1967). Chez la drosophile, la sper-
miogenése normale se fait en présence de microtubules mais lorsqu'ils sont
absents dans le cas de mutants ou lorsqu'ils sont altérés par 1l'action d'a-
gents chimiques, on constate corrélativement que 1'@longation nucléaire ne
se fait pas et que les noyaux ont une forme anormale (SHOUP, 1967 H
WILKINSON et al., 1974, 1975). Ils semblent donc indispensables & 1'élonga-
tion nucléaire et plusieurs hypothéses ont &té émises sur leur rdle. L'une
des premiéres suggére qu'ils pourraient &€tre directement responsables de
1'élongation et de la morphologie du noyau (ANDERSON et al., 1967 ; CLARK,
1967 ; HOADGE et al., 1968 ; KESSEL, 1966 et 1970 ; SILVEIRA, 1964 ;3
POTSWALD, 1967) et a &té trés bien illustrée par 1'article de Mc INTOSH et
PORTER (1967) qui leur attribuent un rdle compresseur. Nos observations,
identiques 3 celles faites chez le pinson (FAWCETT et al., 1971) excluent
ce role ; en effet, si les microtubules modelaient la forme du noyau par
compression, ils se trouveraient au fond des sillons nucl&aires, or ce
n'est pas ce que nous observons (Figs 172, 173). Le méme argument peut &étre
utilisé a 1'encontre de 1'hypothé&se de TOKUYASU (1974) tout au moins en ce
qui concerne les stades tardifs de la morphogenése nucléaire. Cet auteur
pense que les microtubules pourraient former un cytosquelette rigide sur le-
quel se moulerait passivement le noyau.

Le rOle compresseur des microtubules a été dis-
cuté par FAWCETT et al. (1971). Ces auteurs, 3 la suite d'études portant

sur les Mammiféres, Oiseaux, Insectes et Annélides, pensent que les micro-
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tubules n'auraient pas d'influence sur la forme du noyau mais seraient in-
dispensables 3 la redistribution cytoplasmique pendant 1'élongation de la
spermatide. TOKUYASU (1974) envisage le rdle possible des forces mises en
jeu par les déplacements intracellulaires. Une étude récente de PHILLIPS
(1976) confirme cette hypothése ; en effet, chez 1'Uropyge Mastigoproctus
giganteus, la morphogenése nucléaire a lieu aprés la disparition de la man-
chette de microtubules. Les conclusions de FAWCETT et aql. (1971) ne tien-
nent cependant pas suffisamment compte du fait que les microtubules sont
trés fréquemment associés & un accolement des membranes de 1l'enveloppe nu-
. cléaire suivi d'un dépot de chromatine. Cette observation faite chez de
nombreuses espéces et retrouvée chez P. geometra laisse supposer que la
condensation de la chromatine pourrait €tre un élément important interve-
nant dans la morphogenése du noyau (FERRAGUTI et al., 1971 ; HOADGE et al.,
1968 ; KESSEL, 1966 et 1970 ; PHILLIPS, 1970 ; STANLEY et al., 1972 ;
TOKUYASU, 1974). FERRAGUTI et LANZAVECCHIA (1971), LANZAVECCHIA et LORA
LAMIA DONIN {1972 et 1974) d'aprés leurs observations chez les clitellates
attribuent aux microtubules un rdle inducteur sur la condensation de la
chromatine & 1l'intérieur du noyau. De plus, chez les Hirudinées il semble
y avoir parallélisme entre les filaments de chromatine et les microtubules.
Cette disposition favoriserait donc la torsion du noyau. La condensation
orientée de la chromatine pourrait diminuer les forces mécaniques néces-
salres & la torsion ultérieure. WEBSTER et RICHARDS (1977) dans leur &tude
de la spermiogenése de 1'0Oligochéte Lumbricillus rivalis admettent 1'hypo-
thése des auteurs précédents pour certains groupes zoologiques primitifs
pour lesquels la médiation d'un mécanisme extérieur, en 1'occurence les
microtubules, serait nécessaire 3 l'organisation et 3 1l'orientation de la
chromatine au cours de la condensation nucléaire. L'hypothé&se émise par ces
auteurs pour expliquer le mode d'action des microtubules est la suivante :
les microtubules contrdleraient la disposition de certaines protéines mem-
branaires de 1'enveloppe nucldaire et leurs capacités de liaison. La réac-
tion avec ces sites des histones faciliterait la condensation et 1'orienta-
tion de la chromatine.

LORA LAMTIA DONIN et LANZAVECCHIA (1974) dédui-
sent de la progression proximo-distale de la torsion, qui semble se propa-—
ger de la région antérieure de 1'acrosome 3 l'extrémité postérieure du no-
yau, l'existence d'un champ morphogénétique se déplacant dans le méme sens.
Comme la seule structure commune & l'acrosome et au noyau est représentée
par les microtubules, ces derniers joueraient donc également, dans ce cas, un

role inducteur. Pour ces auteurs, la mitochondrie aurait une réponse diffé-
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rente 4 ce méme agent inducteur : elle s'entoure d'une couche de matériel
dense comme nous l'avons également constaté. En fait cette hypothése, re-
lative aux mitochondries, faite & 1'issue d'observations effectuées chez
les Hirudidae, Erpobdellidae et Piscicolidae est infirmée par nos recher-
ches chez les Glossiphoniidae, famille dans laquelle la plupart des espé-
ces possédent une mitochondrie hélicoidale. Chez L. rZvalis il n'existe pas
de parallélisme entre le trajet des microtubules et les hélices nucléai-
res et mitochondriales. WEBSTER et al. (1977) émettent donc des réserves

4 1'égard de 1'explication avanc@e par LORA LAMIA DONIN et al. (1974) re-

. lative a la morphogenése nucléaire et proposent la suivante : de l'organi-
sation progressive de la condensation et de l'orientation de la chromati-
ne, commengant 3 l'origine sous 1'influence de la manchette de microtubu-
les, résulte un retour de l'information aux protéines de 1'enveloppe nu-
cléaire et 3 travers elles aux organites associés déterminant ainsi la for-
me finale, spécifique, du noyau, de 1'acrosome et des mitochondries. La
manchette de microtubules ne servirait plus alors qu'au maintien de 1'ali-
gnement des organites du spermatozoide et jouerait donc un rble de cyto-
squelette comme le propose TOKUYASU (1974). Notre étude en coupes sériées
des premieré stades de condensation nucléaire (Figs 198, 199) nous permet
d'infirmer certaines des conclusions de LORA LAMIA DONIN et aZ. (1974).
L'observation faite par ces auteurs et nous—méme d'une torsion hélicoidale
de noyau débutant & partir de 1'acrosome n'est que la manifestation tardi-
ve d'un phénoméne dont le point de départ est le noyau. En effet, avant
toute torsion visible de ce dernier, la chromatine se dépose en deux ban-
des & trajet hélicoidal. Cette disposition préfigure déja l'aspect final

du noyau, la bande étroite donnant vraisemblablement 1'une des cretes, la
plus large, dont la surface est double de la précédente, donnant les deux
autres. A ce stade une seule des bandes de microtubules enveloppe la gaine
acrosomique (Fig. 189). L'élongation de la spermatide se fait en méme temps
qu'une torsion plus accentuée des deux bandes de microtubules et donc de la
chromatine condensée sous—jacente. Si 1'on admet un rdle inducteur des mi-
crotubules sur la condensation nucléaire, on peut également 1'admettre pour
les constituants de la gaine acrosomique qui seraient ainsi programmés savec
la méme disposition hélicoidale que celle du noyau. L'information irait
donc du noyau a 1'acrosome et non l'inverse, comme le pensent LORA LAMIA
DONIN et al. L'hypothése de WEBSTER et al. (1977) est parfaitement ap-—

plicable 3 partir de ce stade.
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* Formation de 1 acrosome

Chez P. geometra l'ébauche acrosomique s'é&di-
fie en un point éloigné de sa position définitive ; la méme observation
a 8té faite chez d'autres Annélides (ANDERSON et al., 1968 ; LANZAVECCHIA
et al., 1972 ; POTSWALD, 1967). La migration de 1'acrosome se fait en 1'ab-
sence de microtubules, ceux-ci ne viennent entourer la gaine de 1'acrosome
qu'au moment od ce dernier a atteint sa position définitive.

Les déplacements intracellulaires 1iés & cette
évolution sont tré&s importants, car en méme temps doit se faire la mise
en place de la piéce intermédiaire, entre le noyau et le centriole. Du fait
de la différenciation tré&s précoce de la jonction noyau - mitochondrie
(Fig. 157), rendant ces deux éléments solidaires, il faut admettre, soit une
rotation nucléaire amenant les différents constituants de la spermatide
dans leur position définitive, soit une migration du centriole. Des dépla-
cements, intéressant uniquement 1'acrosome, ont &été observés chez Lumbricus ;
LANZAVECCHIA et al. (1972) émettent 1l'hypothé&se que ces mouvements dépen-
dent de courants cytoplasmiques dus & la présence de microtubules autour
du noyau. Aucun élément dans le cas présent ne nous permet de la confirmer.

L'évolution ultérieure de la gaine acrosomique
se fait 3 1l'intérieur de la manchette de microtubules et comporte :

1) son allongement,

2) la différenciation de sa structure striée 3 trajet hélicoidal,
3) la formation du bourrelet hélicoidal,

4) la formation de 1l'extrémité.

Quel est le rOle des microtubules dans cette
évolution ? Ils ne semblent pas intervenir dans 1l'allongement qui se fait
probablement par adjonction de matériel provenant de la masse de substance
dense & l'extrémité antérieure de la gaine, ce qui est conforme aux conclu-
sions de FAWCETT et al. (1971). Par contre, il est intéressant de noter
que l'acrosome garde une empreinte de la disposition finale des microtubu-
les représentée par le trajet hélicoidal du bourrelet et des tubules de la
gaine. L'existence d'une interaction entre 1'évolution de la manchette de
microtubules et celle de 1'acrosome est donc tr&s probable et si 1'on admet
un role inducteur des microtubules au niveau du noyau, il est tentant de
1'étendre 3 1'organisation de la structure de la gaine acrosomique comme
nous 1'avons fait précédemment.

Une autre particularité de cette spermiogenése
est représentée par la formation de la substance acrosomique ; en effetr, la

coiffe d'origine golgienne semble toujours vide. Le fait que le contenu des
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vésicules claires golgiennes se déverse dans la coiffe laisse supposer que
cette structure pourrait intervenir en modifiant la nature chimique du com-
posé qu'elles contiennent ; le produit final &tant la substance acrosomique.
Le probléme de la migration de la substance den-

se 3 1'intérieur de la gaine reste posé. Cette évolution se produit en effet
quand la gaine a acquis sa longueur définitive ce qui ne permet pas de rete-
nir 1'hypothése émise pour Lumbricus (LANZAVECCHIA et al., 1972) : chez
cette espéce on admet que c'est la position de la vésicule acrosomique entre
la membrane plasmique, inextensible 3 ce stade, et le tube en croissance,
qui provoque son passage & l'intérieur de ce dernier. GARAVAGLIA et al.
(1974) estimant que les processus de spermiogenése sont identiques chez les
Oligochétes et les Hirudinées, représentent le matériel acrosomique en pla-
ce dans la gaine entouré de la coiffe chez Erpobdella. Nous n'avons jamais
observé ce passage de la vésicule golgienne & 1'intérieur du tube chez P.
geometra et B. torpedinis.la structure finale de 1l'acrosome peut simple-
ment dériver d'une différenciation de la couche externe de la substance
acrosomique comme on peut le voir sur la figure 193. Rien ne nous est cepen~
dant connu du rdle que pourraient jouer, dans la migration du matériel acro-
somique, d'une part les premiers €léments différenciés 3 l'intérieur de la
gaine : cylindres central et intermédiaire et d'autre part la‘baguette axia-
le d'apparition trés tardive et dont la différenciation s'opérerait peut-—
8tre 3 partir du matériel opaque aux électrons contenu dans l'extrémité a-
crosomique. Se basant sur des observations faites en microscopie photonique,
TUZET (1950), DAMAS (1964c) font dériver une partie de 1'acrosome, appelée
par ces auteurs stéréocil, d'un centriole. L'@tude de la spermiogenése de
ces deux Piscicolidae ne nous a pas permis de retrouver cette filiation.
WEBSTER et RICHARDS (1977) ont observé chez 1'Oligochéte L. rivalis la
formation de 1'ébauche de la gaine au contact d'un centriole et estiment
que, chez les Hirudinées, la structure observée, cylindre central duquel
part du matériel disposé en rayons (Fig. 159), est suffisante pour en fai-
re un dérivé centriolaire. Un &lément en faveur de cette hypothé@se pourrait
8tre le fait que 1'axe du centriole et celui de 1'ébauche de la gaine for-
ment entre eux un angle de 90°, comme nous 1'avons observé sur toutes les
coupes passant par un plan favorable (Fig. 157). Nous n'avons cependant mais
jamais observé de contigulté entre ces deux organites.

L'étude de la spermiogenése et des spermatozoides
de P. geometra et B. torpedinis nous a amené, dans un but de comparaison,

3 nous intdresser 3 ceux des asutres espéces d'Hirudindes.
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d - Etude comparative des spermatozoides d'Hirudinées

Nous avons étudié successivement les spermatozoides

des espéces appartenant 3 l'ordre des Gnathobdelles, A. medicinalis (L.),

-~

joi?

- Haemopts sanguisuga (L.) ; celui des Pharyngobdelles, E. octoculata (L.)

celui des Rhynchobdelles, G. complanata (L.),

(1)

et E. testacea (Sav.) ; et
H. marginata (0.F.Miller), espéces qui avec P. geometra et B. torpedinis
ont fait l'objet d'une publication (WISSOCQ et MALECHA, 1975). Pour cette
raison nous nous contenterons de présenter uniquement des schémas dans ce
travail. Nous avons depuis, complété cette étude en y adjoignant les gamé-
tes miles de G. heteroclita (L.), H. stagnalis (L.), T. tessulatum (O.F.
Muller), Hirudinées communes de la faune frangaise. L'utilisation des cou-
pes ultrafines nous est rapidement apparue comme insuffisante pour compren-
dre d'une maniére parfaite 1'architecture véritable de ces gamétes caracté-
risés par une extréme longueur pour un trés faible diamétre (Fig. 201).
Aussi avons-nous jugé indispensable d'utiliser la technique de coloration
négative, grace 3 1l'acétate d'uranyle, mise au point par HUXLEY et ZUBAY
(1960). Cette technique permet non seulement de montrer la forme des ob-
jets mais encore de révéler certains détails internes. Les résultats ob-
tenus grace 3 cette méthode nous ont permis de mettre en évidence des as-
pects morphologiques importants, de comparer la structure de épermatozoides
d'espéces appartenant 3 des ordres, familles et genres différents et d'évi-
ter certaines erreurs d'interprétation inéluctables lorsqu'on utilise dans
ce cas uniquement la technique des coupes ultrafines.
@ — Résultats

Tous les spermatozoides ont l'aspect de fins fila-
ments et sont caractérisés par la succession de 1'avant vers 1l'arridre de
4 parties :

- 1l'acrosome comprenant un apex trés différencié se distinguant
du reste par 1'absence de substance acrosomique. Nous appelons acrosome,
1'ensemble des structures se trouvant en avant du noyau sans préjuger de
leurs fonctions.

- le noyau ayant toujours une structure hélicoldale.

- la mitochondrie unique, rectiligne sauf chez les Glossiphonii-
dae ol elle peut @tre partiellement (G. complanata) ou entidrement hélicoi-
dale. Des coupes ultrafines permettent de voir généralement entre la paroi
mitochondriale et la membrane cellulaire une couche de substance opaque aux
€lectrons pouvant prendre quelquefois un aspect myélinique (P. geometra).

- le flagelle, souvent trés long, issu d'un centriole unique si-

tué 3 la base de la mitochondrie et se prolongeant généralement par une
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piéce terminale, atubulaire. Les microtubules flagellaires ont un trajet
hélicoidal.

Nous avons rassemblé dans les tableaux 9 et 10
les principales caractéristiques morphologiques et numériques des spermato-
zoides étudids. Les parties montrant des différences marquées seront trai-
tées en détail. Par contre, en ce qui concerne les mitochondries et flagel-
les, seuls seront vus les points importants.

* Ordre des Cnathobdelles

Espéces étudies : H. medicinalis (Figs 200, a
2005) et H. sanguisuga. '
*% Acrosome (Figs 200I et 2002)

I1 est formé par une gaine cylindrique 3 1'in-
térieur de laquelle s'enroulent en hélices de fines fibrilles de 45 A envi-
ron de large. L'angle d'obliquité de ces fibrilles par rapport & 1'axe du
spermatozoide est &levé : 70° environ. La gaine émet, & sa surface externe,
une sorte de bourrelet ayant un trajet hélicoidal. A 1'intérieur se trouve
un contenu opaque aux électrons : la substance acrosomique, qui est générale-
ment expulsée lors de la coloration des spermatozoides. La structure de
1'acrosome est trés semblable chez H. medicinalis et H. sanguisuga. Les
différences portent sur la longueur et le nombre de tours de épire de 1'hé-
lice du bourrelet hélicoidal (Tableau 9).

L'acrosome comprend un apex trés long (Ta-
bleau 9) au niveau duquel les fibrilles de la gaine disparaissent. L'axe
de cet apex montre une périodicité de 260 a 280 A environ qui semble pro-
pre aux Gnathobdelles.

*% Noyau

En coloration négative, il paralt formé par
deux fibres hélicoidales qui ne sont pas indépendantes comme le pensait
PASTISSON (1965) mais correspondent 3 deux &paississements opposés de la

lame nucléaire (Fig. 200 En raison de la variation morphologique de la

2—3)'
double hélice nucléaire depuis la piéce intermédiaire jusqu'a 1'acrosome,
nous avons distingué trois portions successives dans le noyau. Nous tenons
cependant 3 souligner que cette division est quelque peu arbitraire car la
transformation morphologique s'effectue progressivement tout au long du
noyau. Nous avons distingué :

- une portion basale pré&s de la pi&ce inter-
médiaire (Fig. 2005) caractéris@e par deux fibres d'un pas de 0,24 3 0,27 u,
~ une partie médiane ol les deux fibres nu-

cléaires tendent & s'estomper (Fig. 2004). Sur coupes transversales le noyau



Ta%leauy 9 - Caractéristiques morphologiques et numériques des spermatozoides de quelques espéces d'Hirudinées.

Rezarquesz I - 11 s'agit du diamitre de la base de 1'axe de 1'apex acrosomique, non comprise 1'Epaisseur du bourrelet hélicoidal,
2 -~ Diamétre de 1'acrosome non cowprise 1'épaisseur du bourrelat.
ORDRES GNATHOBDELLES PHARYNGOBDELLES RHYNCHOBDELLES
FAMILLES $ rudidae Erpobdellidae Piscicolidae
o HBirudo Haercpis Erpobdella Erpobdelia iscteola Branckellion
Espices medicinalie (L.){| senguisuga (L.) | cetoculate (L.) | sestacea (Sav.) geometra (L.) torpedinis (Sav.)
Acex acroschique )
Longueur 3pto2p 3 pto3p 2 p20.2p 2y t0,2p 4 pto03p 3 p +0,2p
piazatre(l) 500 At50 X 8o kt75s X | o,0p20,02p] 0,ipto02pi Qi1pto02p 0,2 p%0,02p
Epaisseur du bourre= | ;0% 4 g9 X sooReso X | ssokizso X | sooktse X | so0keys Rl so0kssk
let hélicoidal (BH) h
Nozbre de tours ' - 4.5 2 2 7-8 7 -17.5
de spire du BH bas 4 * .
Pas des spires du BE 0,55 p £ 0,05 p 0,5 p *0,03 » 0,64t 0,03 p 0,5 p % 0,03 P 0,47); * O,OZP 0,4 p 0,25}:
. base . avaot
Actosome {sans 1'apex)
Longueur 2,3 p to,2 p 3 p * 0,3 p 3,5pt0,3p L, pto3p 16 pt 0,05 p 36 p t2 P
Diandtre(2) 0,1 p20,03p |0,10%0,03]0,19p20,03p|0,18p20,03u| 0,2p20,020| 0,28p20,03p
Epaisseur du BH o0l te0 X 450 X £ 50 X 500 £ £ 50 & 550 £ £ 50 R 450 R £50 & 550 A £ 50 X
Nezbre de tours 6-6,5 7-7.5 7 T o3 7223
de spire du BY 45 ’ .
Pas des spires du BH 0,5 P : 0.05}: 10,5 p 0,050 | 0,48 p £0,03p | 0,46 p % 0,03 p 0,45 P * 0,02}1 0,5 P b4 0,05}:
Largeur des fibrilles | 4,514 15 § ks & whsas d ishsis 3 s0k+10 A sokx20 X
de la gaine
Incecvalle eatre sg0As1s & s0ks15 X soktz 1 15kt X 7sReas & solx20 %
les fibrilles
Angle d'obliquité
dles fibrillez 72° ¢ s° 70* ¢ 5° 51° & 71° 62° * s° so* £ 3° 52° & 4&°
Baguette acrosomique oui ? oui (4 P/O'l )l) oui (0,3}1/0,!5 m
Yoyau
Loagueur 32 P*l p Wp2 p 17}121 P 16,5 p £ 1 P 10):20,6': 6,3,::0,2)1
niamdtre variable selon variable selon variable selon | variable selon 0 22)] + 0,02 P
Dian N »

¥emhre de fibres
nucléaires

Nombre de tours
de spire

Pas des tours

Nombre de )
parties nucléaires

Partie distale
Longuaur
Diamétre

Nombre de
tours de spire

Pas des

tours de spire
Partie médiane

Longueur

Diamitre

Nombre de
tours de spire

Pas des tour
tours de spire

Partie basale
Longueur
Diamdtre

Nombre de
tours de spire

Pas des
tours de spire

. les parties

2

82z 2

variable selon
les parties

3

les parties
2
72 ¢+ 2

variable selon
les parties

3

les parties

2

29 ¢ 1

variable selon
les parties

2

les parties

2

38 2

variable selon
les parties

2

3
20
0,‘66}1 S 0,03)1

0,28 p 2 0,02)1
3
15

0,4 }.‘ t 0,03}1

10 }x:l P
0,[5).\:0,02)1

22 22

0,44 p £ 0,03 p

9,:2] 2
0.15}::0,02}1

17 = 2

0,52}1 + 0,03 ]

11,5 P FY O,k,;
0,21 Pt 0,02 p

22 x 1

0,5 pt 0,02 P

9,2 )1 F3 0,3)1
0,20 p 20,02 p

2222

0,43)1 b 0,03)1

lafxxl )
o,uf:o,cz);

40+ 2

0,’45}1 E 0,03};

i8pz1l P
C,IO'J & 0,02}1

45 2 2

0,4 p % 0,03 p

SPtO,SP
0,18 20,02 p

202

0,27 I + 0,03 »

2,5 Pt 0,5 P
0,18 p £ 0,02 p

1021

0,24 P * 0,02)}

SP:O,J}x
0,25)1 :0,02}1

7321

0.8}: + 0,02}‘

7,5/.1 + 0,3/.1
0,25/( 1 0,02):

16 % 1

0,65}1 + 0,03 P

Pifce intermddiaire

Longueur 15,5}1:0.5/1 lS,uzl » 11):20,5}1 10}::0,7).\ 13)::0,5)1 7;1:0,5,:
Ciandtre 0,25 Bt 0.03}: 0,25}1 z 0,02/1 0,3/.1 * 0,02}1' 0,27 pr 0,03)1 0,23 P 0,02/\1 0,28 pE 0,02,1
Hilice mitochondriale non non non non non non
Flacelle

ongueur totale 27}121.5}1 210}.\:3}1 70,1:S)a 63,.1&5,: 26)1:2’3 47,1:3):
fcounguaur de la

pizce teroinale LA pe02p 25pr0ap 1‘0}1:6)‘ prip ‘f 1,2/132,3/1
Diand da la partie

, & tubulcs O,ZZ}: x C,02 b 0,23}1 * 0,02}1 Q,15 Pk C,c2 I CJS).\ $ 0,02 p 0,18 P + 0,0Z}: 0,12 pt 0,02}1
tre d= 1a ' 0,13 02 0,02p | 0,53 019,92 o
(ree terminale 0,12 p 20,02 500 A encrnite i 509 & 1 100 &
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phologigues el nundriques des spermatescides de quelques especes d'iirudindes.

lemtqués 1 - Il s'agit du diaz’tre de la base de 1'axe de 1'apex actosemique, non comprise }'épaisscur du
bourrelet hélicoidal.
2 - Diamitre de 1'acrosome non comprise 1'¢paisseur du bourrelet.
ORDRE RHYNCHOBDELLES
FAMILLE Glosaiphoniidae
c3Tphonty Helobds soiphont
Eepices Glossipronia Helobdslla Glessiphonia yos

heteroclita (L.}

stagmalis (L.}

cerplarata (L.)

b
{(0.T. Miller)

Apex acrocomique

Piarmdtre de la partie
antérieure, 3 tubules
Diamdtre de la
pigce terminale

Longueur I p£0,05p 2p 20,2 p , }1:0,1 B 1,5 ;.1:0,2 » 1,2 /uzO,Z F
piamitre(l) 0,17 p 200t p |02 p200ipfo3 peo,05p o0 Xaso Absoo Keos X
Epaisseur du bourre- ] H - Y
ot hetteotdal (B 600 R+56 A ]4s0 Reso Af7s0 Reso K fsso Res0o X000 K2so X
Norbre de tours - .
de spire du BH 35 4 3 2,5-3 2,5- 3,
Pas des spives du BH 0,22 p ¢ 0,04 P 0,39 Pt 0,04)1 0,46 p ¢ 0,06)1 0,62)1 + 0,03 P 0,22)1 + 0,02 P
Acrosome (sans 1'apex)
Longueur ’ 7,7 Pt 0,2 P 10,5}\ + 0,5 P 55 Pt 2 A M)x £ 0,5 s 8,7 Pt 3,5 »
Diamécrre{?) 0,18 p £ 0,00 pn | 0,24 p20,00p10,3 g 0,032 10,28 120,03 | 0,13 p¢ 0,02 p
Epaisseur du BH 600 X +50 X |0,06p 50,0065 X250 Alswo Aeso Xfou2pro02p
Kombre de tours .
de spire du BH 20 16 145 21,5 - 22 35+ 4
Pas des spires du BH 0,38 P 0,02}1 0,55)1 + 0,05)1 0,36/1 0,02 p 0,65/.1 % 0,03)1 0,25/1 + 0,03/_1
Largeur des fibrilles 0 Ke1s hfso Aers Xje Ls2 i
de la gaioe .
Intervalle entre - ¢
T iritles 80 Xa1s Al Kzao Xl Xi20 2
Angle d'obliquité . . . . . ° 6, g0 . .
des fibrilles 4% £ 2 50° £ 3 20° ¢ 2 63° ¢ § 50° ¢ 5
Baguette acrosomique oul oui oui oui out
o,n }1/2,5}1) (0,13/-1/4,5}1) (0,]7}1/49,5)1) (12}1/0,12}3) 7 }!/700 1§
Noyau =
Longueur IG)J F | s lO}x + 0,5 P 6,4 Pt 0,3 /u l‘.’/: + ! ra 6,8 Pt 0,5 /u
Diamdtre 0,2 /.1 + 0,01 )1 0,33/.x + 0,04 B 0,35}1 1 O,DZIp 0,26/.: t 0,01./1 0,35/1: * 0,03/;
Nombre de fibres
P i 1 ! 1 1
nucléaires
Nombre de tours 37 13 20 19 26 4 1
de spire
Pas des tours 0.85): + 0.05): 0,31 P + 0.02/1 0,6 }1 + 0,05/.; 0.29): + O,CZ/: i
Nombfe.dc parties 3 1 1 1 1
pucléaires
Partie distale
Longueur 6,95}1 + 0,1
Diamdtre 0,2 }1 + 0,0!/1
Nozbre de
. 12
tours de spire
Pas des )
tours de spire 0,42 B 0,01 4
Partie wédiane
Longueur » ’x £ 0,1 }1
Diavitre N /u + 0,01 P
Nombre de
tours de spire 20
Pas des
tours de spire O.JB};
Partie basale
Longueur 2,85}1 + 0,1 P
Diamétre 0,2 /: Fy 0.0l/u
Foubre de 5
tours de spire
Pas des
tours de spire 0'55}"
Longueur 17 ,.\ x 1 }x 5,2}1 t 0,2 2,5 Bt O.lij & )l + 0,5 b 3,5 Bt 0,5
Diacétre 0,35): H 0,05}1 0,5 F i3 0,05/; 0,3 P s 0,02/.- 0,3 ’u + 0,03/::
KBélice mitochondrial i i oui i
ell . ocnondriale oul ouli non par:iellcmen: DUl
Nombre de tours
de spire 34 7
Pas des tours N
de spire 0,-.51.1 FY 0,0J/.I 0,7 )x % 0,05}1
i}
Flagelle .
Longueur totale 39 Pt 3 P &0 }” + S J 47 ’_ + 3 I“
tongucar de 1a 7,3 po2 0,1 2 pr o2 1S g 9,8
piéce termirale 2 P2 F po /’ 2 F 2 M

Voo K0TS
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ne semble formé que par un seul élément. Vers 1'avant de cette portion mé-
diane les deux fibres s'individualisent & nouveau (Fig. 2003).

- une région antérieure ou distale, proche
de 1'acrosome oii 1'une des fibres nucléaires conserve un trajet hélicoidal
et s'enroule autour de 1'autre qui tend & devenir rectiligne (Fig. 2002).
La fibre 3 trajet hélicoidal s'aplatit et prend la forme d'une membrane
ondulanﬁe (Fig. 2002). Sur coupes transversales, cette zone prend 1'aspect
de virgules, dont la queue correspond 3 la fibre &largie et hélicoidale.

* Ordre des Pharyngobdelles

® o8 0680 000880 0sse e o s 000

Espéces étudiées : E. octoculata (Figs 2006 a
2008) et E. testacea.
*k Acrosome (Figs 2006, 2007)

I1 est de taille assez comparable & celle
de 1'acrosome des Gnathobdelles. La gaing montre, outre un bourrelet héli-
coidal, des fibrilles hé&licoidales de 40 A environ de large. Leur angle
d'obliquité par rapport & 1'axe du spermatozoide est de 55 & 60°, Nous
avons souvent pu observer, en coloration négative, 1'extrusion de la subs-
tance acrosomique qui se réalise gr3ce & la présence d'une ouverture de la
gaine de 850 A environ de diamétre i la base de 1'apex. A ce niveau, la
substance acrosomique n'est séparée du milieu extérieur que par la membra-
ne cellulaire. Dans l'axe et 3 la base de l'acrosome, des coupes ultrafi-
nes ont révélé la présence d'un élément allongé, plus clair que le contenu
acrosomique. On peut le considérer comme 1l'@quivalent de la baguette que
nous avons décrite chez Piscicola. L'apex acrosomique est comparable i ce-
lui des Gnathobdelles, mais moins long (Tableau 9), et son axe ne présente
pas de périodicité.

+%* Noyau

I1 est formé de deux fibres hélicoidales. La
région basale proche de la pidce intermédiaire montre une double hélice
d'environ sept tours de spire dont la caractéristique principale réside
dans le fait que les deux fibres nucléaires sont de largeur inégale (Fig.
2008) : 1'une mesure environ 900 & et 1'autre le double : 1800 . Assez
brusquement les fibres redeviennent d'égale largeur (1400 &) dans 1a par-
tie distale (Fig. 2007).

#% Flagelle

I1 est trés long (70 u) mais trés particu-

lier. I1 est formé d'une piéce terminale sans microtubules d'une longueur

(40 y) supérieure 3 celle de la partie antérieure (30 1) contenant neuf
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doublets périphériques 3 trajet hélicoldal qui se terminent & l'intérieur
méme de 1'axe clair de la piéce terminale. Leurs extrémité&s ne se situent
pas au méme niveau et, en coupe transversale, on remarque dans l'axe clair
de lapiéce terminale un nombre variable (8 a 2) de sections tubulaires.
Dans cette zone de transition, sous la membrane du flagelle apparalt un
cortex de substance opaque aux électrons, qui s'élargit progressivement
prenant peu & peu la place des microtubules périphériques. La substance
opaque finit par remplir tout le cylindre sauf un axe de section assez ir-
réguliére de 100 & 250 A environ de diamétre. Il est 2 remarquer que trés
souvent, les microtubules flagellaires présentent une périodicité de 80 A
environ.

*

QO

rdre des Rhynchobdelle

H
7

st

L] . ® @ o0 & a0 L B ) .q?

r
mille qgs_Glossighoné

Espéces étudiées : G. complanata (Figs 2009
et 20010), H. marginata (Figs 200ll a 20013), G. heteroclita (Figs 201 2
205), H. stagnalis (Figs 206 & 209), T. tessulatum (Figs 210 a 217).
*% Acrosome

Chez les Glossiphoniidae le bourrelet de la
gaine acrosomique offre tré&s généralement 1'aspect d'une véritable membra-
ne ondulante (Fig. 2009). Chez ces espéces l'acrosome renferme une sorte
de baguette axiale trés longue (Tableau 10), elle atteint par exemple
49,5 y chez T. tessulatum et 12 u chez G. complanata. Sur certaines colora-
tions négatives favorables (G. complanata) et en coupes ultrafines, elle
montre une périodicité perpendiculaire 3 1'axe (Figs 212 et 213). Nous avons
observé chez T. tessulatum une périodicité paralléle 3 1'axe (Fig. 212) et sur
coupes transversales (Fig. 215), cette baguette apparalt formée de tubules
d'un diamdtre de 75 K. Elle se termine, au contact du noyau, par une courte
piéce ol cette structure périodique disparalt (Figs 213 et 214). La gaine
acrosomique renferme aussi des fibrilles hé&licoidales (Fig. 212). L'apex
acrosomique est trés court (1,1 3 2,4 p) (Tableau 10). Notre interprétation
de l'acrosome des Glossiphoniidae différe de celle qu'a adoptée DAMAS (1974)
dans son étude du spermatozoide de G. complanata. Elle appelle en effet
acrosome la partie situ@e entre la base de 1'apex et le matériel 3 structu-
re périodique qu'elle dénomme filament pré-nucléaire. La partie dense et
homogéne située au contact du noyau est désignée sous le terme de baguette
axiale., Pour cet auteur, le filament pré-nucléaire et la baguette axiale
(nous avons appelé 1'ensemble de ces deux €léments "baguette acrosomique')
représentent le stéréocil qu'elle a décrit en microscopie photonique

(DAMAS, 1964c). Cette interprétation nous semble peu fondée, en effet, comme
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nous 1'avons vu dans la spermiogenése, le seul constituant de 1'acrosome
dont l'origine centriolaire pourra peut-8tre &tre démontrée, est la gaine
et c'est donc 3 elle seule que s'appliquerait le terme de stéréocil. En
outre seule une étude s'attachant & définir 1'origine de la baguette acro-
somique chez les Hirudinées permettra de trouver des homologies certaines
entre les différents groupes. DAMAS n'utilisant pour son &tude que les cou-
pes ultrafines n'a pas observé 1'apex acrosomique.
*%* noyau

I1 est formé d'une seule fibre enroulée en
hélice. L'aspect du noyau peut &tre cependant différent selon que les tours
de spire sont serrés (H. marginata (Fig. 20013), T. tessulatum (Fig. 217),
et partie médiane du noyau de G. heteroclita (Fig. 204)) ou liches (G. com-
planata (Fig. 200,q), H. stagnalis (Fig. 208), et parties antérieure et
postérieure du noyau de G. heteroclita (Fig. 204)). Dans quatre cas sur
cing la morphologie du noyau est invariable sur toute sa longueur, sauf
chez G. heteroclita oi 1l'on distingue trois parties (Fig. 204). Chez G.
complanata, la technique de coloration négative nous a permis de montrer
nettement que le noyau était formé d'une seule fibre et non de deux ccmme
1'affirme DAMAS (1974).

*%* Pidce intermédiaire

Chez H. marginata, G. heteroclita, H. sta-
gnalis, la mitochondrie est enroulée en hélice (Figs 205, 207), par contre
chez G. complanata elle reste rectiligne sur toute sa longueur sauf vers
son extrémité antérieure ol un 3 deux tours de spire sont ébauchés. La
seule espéce & avoir une mitochondrie entiérement rectiligne est T..tessu-
latum (Fig. 217). I1 faut également noter la trés grande longueur (17 u)
de la mitochondrie de G. heteroclita (Fig. 205).

B - Discussion
Avant de comparer les spermatozoides des Hirudi-
nées 3 ceux des autres embranchements ou classes d'une part, entre-eux
d'autre part, il nous a semblé utile de dégager leurs caréctéristiques.
* Caractéristiques principales des

LR A I B R R B S S O O R S N N S S S

spermatozoides d Hirudines
*% Acrosome
Tous les spermatozoides d'Hirudinées renfer-
ment un acrosome présentant deux portions pouvant &tre de longueur sensi-
blement égale chez certaines espéces (Gnathobdelles). La région apicale de

1'acrosome ne contient pas de substance acrosomique et le prolongement de
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la gaine acrosomique n'y présente plus de fibrilles hélicoidales. L'absen-
ce de substance acrosomique dahs 1'apex s'explique aisément par 1l'étude de
la spermiogenése. Nous avons en effet montré que cette substance pénétre
dans l'acrosome 3 la base de son apex, et envahit 1l'intérieur du cylindre
délimité par la gaine, jusqu'ad la zone contigué au noyau.

Tous les spermatozoides présentent aussi ce
que nous avons appelé un bourrelet hélicoidal. Il correspond 3 un repli ex-
terne et hélicoidal de la gaine acrosomique, recouvert par la membrane
cellulaire, allant de la base 3 l'apex de l'acrosome ol il finit par se
confondre avec 1'axe.

Il existe en outre, dans l'axe et 3 la base
de l'acrosome, une sorte de baguette qui peut &tre extrémement courte (B.
torpedinis) ou au contraire trds développée (Glossiphoniidae). Dans cette
famille, elle peut atteindre 49,5 u de iong (ex : T. tessulatum) et pré-
sente une périodicité transversale tré&s nette. Cette baguette, en raison
de sa position, peut €tre considérée comme homologue de la baguette acro-
somique ("acrosomal rod") rencontrée dans les spermatozoides d'Oligochétes
et en particulier chez Lumbricus terrestris (ANDERSON et al., 1968).

*%* Noyau

Tous les noyaux sont de forme hélicoidale.
Les différences portent sur le nombre de fibres nucl8aires hélicoidales et
leur morphologie. On peut ainsi distinguer troils catégories de spermato=-
zoldes selon qu'ils possédent une fibre (Glossiphoniidae), deux (Gnathob-
delles - Pharyngobdelles) ou trois (Piscicolidae).

I1 faut souligner que les fibres nucléaires
ne sont jamais indépendantes mais sont issues d'un axe commun. (Nous avons
conservé ce terme de fibre car il illustre bien les images observées en co-
loration négative). |

Nous avons enfin toujours constaté que le
sens de 1'enroulement des hélices de l'acrosome ou du noyau &tait identique
pour tout le gaméte.

ok Flagelle

I1 faut d'abord noter que chez aucune des
espéces étudides n'existe de manchon externe supplémentaire de neuf fibres
~dans la région ant@rieure du flagelle. Comme 1'ont montré ANDERSON et
PERSONNE (1970), il existe toujours des particules de glycogéne dans la
portion antérieure du flagelle et nous avons constaté qu'ils €taient ali-

gnés le long des tubules et suivaient leur trajet h&licoidal.
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Les microtubules peuvent occuper la presque
totalité de la longueur du flagelle : Gnathobdelles, Piscicolidae. Au con-
traire, chez les Glossiphoniidae et surtout les Pharyngobdelles, les micro-
tubules ne sont présents que dans la portion antérieure du flagelle, lais-
sant une piéce terminale trés longue, atubulaire et remplie d'une substance
opaque traversée par un axe clair. Des flagelles, 3 piéce terminale aussi
longue et si particuliére ne semblent pas encore avoir &té décrits. Les mi-
crotubules ont aussi un trajet hé&licoidal et peuvent présenter une pé&rio-—
dicité transversale signalée assez fréquemment (BARDELE, 1973).

* Comparaison entre les spermatozo oides d'Hirudinée

LR

et ceux des autres embranchements ou classes

Les importants travaux de RETZIUS (1504 et 1905)
et FRANZEN (1955 et 1956) sur les spermatozoides des Invertébrés ont permis
de mettre en évidence deux types fondamentaux de gamétes :

- les spermatozoides primitifs, présentant une
téte sphérique ou conique, une piéce intermédiaire renfermant un faible nom-
bre de mitochondries, un long flagelle et,

- les spermatozoides &volués caractérisés essen-
tiellement par un allongement de la téte et de la piéce intermédiaire, une
augmentation du nombre de mitochondries du du volume du chondfiome, une ac-
centuation de la complexité de 1'appareil moteur.

TUZET (1950) et FRANZEN (1956) ont trés juste-
ment rapproché la structure des &léments germinaux mdles de leur mode de
transmission & l'organisme femelle. Ils ont ainsi montré que, dans la majo-~
rité des cas, le sperme du type primitif se différenciait chez des espéces:
a fécondation externe. L'allongement et les transformations structurales
des gamétes dérivant du type primitif &taient & mettre en paralléle avec
d'autres modes de fécondation, tels que la copulation, la pseudocopulation,
les spermatophores, la copulation dermique ou traumatique.

Chez les Hirudinées, la copulation se rencontre
chez les Gnathobdelles, la copulation dermique s'observe chez les Pharyngo-
bdelles et Rhynchobdelles. Ce dernier mode de reproduction consiste en un
dépdt de spermatophores i la surface de la peau de 1'Annélide, les sperma-
tozoides, aprés avoir traversé les tissus, parviennent aux ovaires pour fé-
conder les oeufs. Les modalités de reproduction, chez les Hirudinées, sout
donc assez complexes et les gamétes males appartiennent au type &volué,

L'embranchement des Annélides s'avére donc ex-

trémement intéressant quant aux corrélations existant entre le mode de fé-
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condation et la structure des &léments sexuels mdles. Dans la classe des
Polychétes, la fécondation est externe. Si parfois certains gameétes ont
un acrosome assez complexe, comme celui de Nereis Zrrorata (DEFRETIN et
al., 1974), ou une forme allongée, comme celui de Spirorbis pagenstechert
(FRANZEN, 1956), leur morphologie générale est du type primitif. Chez les
Oligochétes, ol la fécondation est interne, les spermatozoides sont longs,
complexes, et appartiennent au type &volué (ANDERSON et al., 1968 ;
LANZAVECCHIA et al., 1972). Ils apparaissent ainsi beaucoup plus proches
des gamétes d'Hirudinées que de ceux des Polych&tes. Certains ont méme une
morphologie hélicoidale (Branchiobdellidae) (FRANZEN, 1962 ; BONDI et al.,
1976).

La théorie de FRANZEN, qui semble valable en
ce qui concerne les rapports entre le ﬁode de fécondation et le degré d'é-
volution gamétique, est ici trop générale pour apporter une explication au
développement si important des structures hélicoidales dans les spermato-
zoides d’Hirudinées. Certes, puisque les Pharyngobdelles et Rhynchcbdelles
présentent une copulation dermique, on pourrait penser qu'il existe une
corrélation entre ce mode d'insémination et la présence d'hélices. Cette
explication nous semble peu fondée, pour deux raisons : d'une part, les
Gnathobdelles ont une fécondation normale et leurs spermatozoides sont tor-
sadés ; d'autre part, les autres Invertébrés présentant une copulation der-
mique (cités par AFZELIUS, 1971), comme quelques Turbellariés, les Myzosto-
mides (JAGERSTEN, 1939), les Onychophores (MANTON, 1938), certains Rotifé-
res tel Asplanchna (KOEHLER, 1965), ne semblent pas posséder de gamétes
constitués d'hélices.

Par contre, il semble ressortir de la comparai-
son entre les spermatozoides & structure hélicoidale, une corrélation nette
entre la présence d'hélices et les dimensions gamétiques. Les gamétesvou
portions de gamétes de morphologie hélicoldale sont souvent tré&s longs et
étroits. FRANZEN (1967) signale chez les Mollusques Céphalopodes la présen-
ce d'un acrosome et d'un noyau hélicoidaux chez Eledona moschata, d'un acro-
some hélicoidal chez Octopus vulgaris et O. defilipp?l. Chez Octopus bimacu-
lata, 1'hélice acrosomique correspond i une sorte de bourrelet de la gaine
acrosomique comme chez les Hirudinées (LONGO et al., 1970). Inversement, le
spermatozoide de Sepia officinalis, de forme assez trapue, ne poss@de pas
d'hélices (RICHARD, 1971). Des structures torsad@es ont &té décrites chez
des gamétes males allongés de Mollusques Gasté@ropodes (LANZA et al., 1964),
de Myriapodes (DESCAMPS, 1972 ; HORSTMANN, 1968), de Crustacés Ostracodes
(REGER, 1970 ; ZISSLER, 1969) et d'Oiseaux Passeriformes (McFARLANE, 1963 ;
NICANDER, 1970).
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Toutefois, certains spermatozoldes trdés &troits
et de grande longueur n'apparaissent pas toujours hélicoidaux. En particu-
lier, les gamétes mdles des Archi-annélides, Protodrilus rubropharyngeus,
ont une piéce intermédiaire de 70 u de long sur 0,5 u de large, et ceux de
Dinophylus sp. mesurent 133 u de long sur 0,5 u de large (FRANZEN, 1956).
Cependant, il n'est pas absolument certain qu'ils ne possédent pas de struc-
tures hélicoidales, car ils ont &té observés en microscopie photonique.

Tous ces exemples montrent une relation nette
entre les éléments hélicoidaux et la finesse des spermatozoides. ANDRE (1970)
a émis 1'hypoth&se qu'un objet allongé et hélicoidal ploie plus facilement
qu'un autre objet de méme nature et de méme diamdtre, mais rectiligne.
L'élément hélicoidal résiste moins d une force appliquée transversalement
ou obliquement & son allongement. L'énergie mise en jeu pour faire onduler
un spermatozoide & structure hélicoidale est donc plus faible que pour un
gaméte massif. Nous estimons cependant que cette plus grande souplesse du
spermatozoide 3 éléments hé&licoidaux lui confére une résistance supérieure
compensant la fragilité liée & sa longueur importante pour son trds faible
diamétre. Cette finesse, assez exceptionnelle dans le régne animal, des
spermatozoides d'Hirudindes ne serait peut-8tre pas sans rapport avec le
mode de copulation dermique d'un grand nombre d'espéces. Les &léments se-
xuels m@les pourraient de la sorte s'insinuer facilement entre les cellu-
les des tissus. Il est &galement possible que, chez les espéces i copula-
tion traumatique, la plus faible longueur des noyaux et la présence &ven-
tuelle de trois fibres nucléaires (Piscicolidae) conférerait une plus
grande résistance, 3 l'inverse des spermatozoides des espéces de 1'ordre
des Gnathobdelles, & copulation normale, chez lesquelles la portion nuclé-
aire est trés longue et constituée de deux fibres. L'hypothése d'un renfor-
cement des spermatozoides par l'enroulement en hélice de ses propres orga-
nites nous semble donc la plus vraisemblable. C'est essentiellement sur le
role du milieu dans lequel &voluent les gamétes au cours de la fécondation,
sur 1'acquisition des structures hélicoidales qu'insistent WEBSTER et
- RICHARDS (1977) en discutant de notre hypothése. Ces auteurs citent 1'exem-
ple de L. terrestris et L. rivalis dont les noyaux ont le méme diamdtre, le
second étant torsadé et le premier rectiligne. De méme chez Tubifex qui a
un gaméte de diamétre inférieur 3 celui de L. rivalis, le pas de 1'hélice
est de 1 {1 alors qu'il est de 0,2 u 3 0,3 y pour le dernier. Les Glossipho-
niidae mnous donnent également un exemple : sur les six espdces &tudides,
seule T. tessulatum n'a pas de mitochondrie hélicoidale, or ellie a un com-

portement reproducteur exceptionnel pour ce grecupe puisqu'elle est 3 copu-
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lation normale. De ce fait un renforcement de la résistance mécanique de
la mitochondrie ne serait plus nécessaire.

L'explication avancée par McFARLANE (1963),
selon laquelle les hélices permettraient un déplacement hé&licoidal des ga-
métes, confond, selon nous, l'effet et la cause. Quant au rSle possible
des hélices de 1'acrosome dans 1'éjection de sa substance, par augmenta-
tion des tours de spire, elle nous semble peu probable. Nous n'avons ja-
mais observé de rétrécissement de la gaine acrosomique, ni de changements
dans 1'obliquité des tours de spire chez des gamétes dont l'acrosome &tait
vide ou son contenu en cours d'expulsion. De plus, cette hypothése ne four-
nirait aucune explication pour la présence des hélices nucléaires et mito-
chondriales.

En conclusion, il nous semble logique de penser
que les gamétes des Hirudinées ont subi une transformation structurale assez
complexe en raison de leur mode particulier de fécondation et ont acquis des
structures hélicoldales leur permettant de compenser la fragilité due 3 leur
amincissement. Cette hypothé&se, déj3d €mise par ANDRE, i propos des pidces
intermédiaires des gamétes de Mammiféres, semble &tayée par de nombreux
. exemples.

* Relations entre la structure des épermatozoides

et la classification des Hirudindes

Il est actuellement bien connu (article de syn-
these de BACETITI et AFZELIUS, 1976) que les variations interspécifiques
des spermatozoldes sont trés importantes et apportent des él&ments non né-
gligeables pour 1'&tude de la phylogénie des différents groupes. Il ne faut
cependant pas perdre de vue le fait que la morphologie de ces gamétes est
d'abord influencée par la nature de 1'environnement oli a lieu la féconda-
tion (FAWCETT, 1970), ce dont nous avons discuté précédemment. L'examen
des divers spermatozoides montre qu'il ne semble pas exister de différence
fondamentale entre ceux transmis par une copulation normale et ceux qui le
sont au moyen d'un spermatophore. Un exemple est donné par la famille des
Glossiphoniidae ol le gaméte de T. tessulatum (copulation normale) ne dif-
fére de celui des autres (spermatophores) que par une mitochondrie rectili-
gne. Il est donc possible que, mis 3 part le degré de torsion en hélice qui
traduirait divers degrés de résistance du milieu que doivent traverser les
spermatozoides au cours de la fécondation, les autres différences constatées
soient d'ordre phylogénique. Aprés avoir dégagé les caract&res propres 2
chaque ordre, famille, nous discuterons des informations qu'elles nous four-

nissent pour la systématique de ce groupe.
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‘Dans 1'ordre des Gnathobdelles, extrémité
acrosomique et acrosome, tous deux de faible longueur, sont presque de
méme taille. L'apex acrosomique présente une périodicité perpendiculaire
d 1'axe, que nous n'avons pas retrouvée dans les autres ordres. L'obliqui-
té des fibrilles de la gaine est bien plus &levée (70° environ) que chez
les autres espéces. La morphologie nucléaire est la plus complexe en rai-
son de la distinction de trois parties. Le noyau est formé de deux fibres.
Le flagelle se termine par une portion atubulaire trés courte.

Dans l'ordre des Pharyngobdelles, 1'acrosome
est un peu plus long que son apex. L'obliquité des fibrilles de la gaine
est plus faible que chez les Gnathobdelles mais se rapproche de celle des
Rhynchobdelles. Le noyau est, comme chez les Gnathobdelles, constitué de
deux fibres. Mais on ne distingue plus que deux régions distinctes. Le
flagelle présente une piéce terminale plus longue que la portion antérieu-
re, 3 microtubules.

Chez les Rhynchobdelles, 1'apex acrosomique
est beaucoup plus petit que le reste de l'acrosome. La taille de l'acrcso-
me est plus élevée que dans les ordres précédents. Le noyau est générale-
ment identique sur toute sa longueur. Toutefois, si 1'on considére les
deux familles de Rhynchobdelles, on constate deux différences‘importantes :
les Glossiphoniidae ont une seule hélice nucléaire, un flagelle avec une
piéce terminale assez longue, de méme structure que chez les Ervokbdella,
alors que les Piscicolidae possédent une triple hélice nuclé&aire.

Si l'on compare & présent deux genres diffé-
rents 3 1'intérieur d'une méme famille, les similitudes s'accentuent. Ainsi,
un examen quelque peu hiatif des spermatozoides d'H. medicinalis et d'H.
sanguisuga pourrait préter 3 confusion. Les différences ne portent que sur
des points de détails, comme la longueur plus importante de 1'acroscme, la
taille plus faible de la partie basale du noyau chez H. esanguisuga. Entre
les genres Branchellion et Piscicola, bien que le premier soit marin et le
second dulgaquicole, les différences sont minimes. L'acrosome de B. torpe-
dinis est d'une longueur supérieure au double de 1'acrosome de P. geometra.
Le noyau et la mitochondrie de Branchellion sont par contre plus courts. Le
passage de la vie dulgaquicole & la vie marine n'a donc pas provoqué de
changements importants dans la structure des gamétes. FRANZEN (1956) avait
fait la méme constatation chez les Oligochétes, en comparant la morpholcgie
des spermatozoides de Pachydrilus lineatus, espéce marine, A celle des ga-

métes de Lumbricus et Allolobophora, genres terrestres. Par contre, les
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différences sont plus prononcées entre deux genres distincts, dulgaquicoles,
comne G. complanata et H. marginata. Non seulement, la taille des éléments
respectifs des spermatozoides différe, mais encore leur morphologie. Le
bourrelet hélicoildal de 1l'acrosome d'Hemiclepsis est large et 1'obliquité

de ses tours de spire est élevée, au contraire de G. complanata. Leurs
noyaux bien que constitués d'une seule hélice, n'ont pas le méme aspect
morphologique. La longueur de la pié&ce terminale du flagelle de G.
complanata est plus importante que chez H. marginata.

Enfin, si 1'on prend deux espéces appartenant
au méme genre, comme E. octoculata et E. testacea, les similitudes s'ac-
croissent. La longueur des différentes parties du gaméte ne varie que dans
de faibles proportions. Les différences portent presque exclusivement sur
le noyau : longueur et nombre de tours de spire beaﬁcoup plus élevé dans
la partie basale chez E. testacea. L'aspect de 1l'enroulement hélicoidal
de deux fibres nucléaires présente de petites variations entre les deux es-—
péces. Cette similitude au niveau des spermatozoides est un reflet de la
grande ressemblance morphologique de ces deux espéces et vraisemblablement
d'une différenciation spécifique récente. Par contre des espéces du méme
genre mais trés dissemblables comme G. complanata et G. heteroclita mon-
trent des gamétes aux différences trés marquées. Le spermatozdide de G.
heteroclita est exceptionnel, comparé i celui des autres Glossiphoniidae,
par la longueur et l'enroulement du noyau, la taille de la mitochondrie et
du flagelle ; ce dernier organite est méme le plus long de toutes les es-
péces étudiées. Ainsi, en raison de la grande complexité& structurale des
spermatozoides des Hirudinées, ceux-ci peuvent représenter un critére in-
téressant pour la systématique de cette classe d'Annélides. S$'ils ne peu-
vent probablement pas 8tre utilisés aisément pour une différenciation spé-
cifique dans certains groupes (Erpobdellidae par exemple), les différences
entre ordres et familles semblent suffisamment importantes pour préconiser
leur étude dans le cas de groupes aux affinités sytématiques incertaines
(Xerobdellidae, Americanobdellidae par‘exemple).

Nos résultats, obtenus sur une faible partie
seulement des espéces d'Hirudinées, nous permettent toutefois d'apporter
des données complémentaires pour la compréhension de la phylogénie de ce
groupe. Ainsi, les gamétes d'H. marginata et de G. complanata n'ont pas
une morphologie trés voisine. Ces constatations apportent des faits posi-
tifs 3 1'arbre généalogique, &tabli par ANTRUM (<n HARANT et GRASSE, 1939).

Cet auteur, en effet, fait apparaltre une importante hétérogénéité dans
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1'ordre des Rhynchobdelles et sépare précocement les genres Glossiphonia
et Hemiclepsis. Par contre, nos observations ne justifient pas la phylogé-
nie préconisée par SELENSKY (Zn HARANT et GRASSE, 1959) ol les genres
Piscicola et Branchellion sont éloignés. La grande analogie structurale
entre les spermatozoides de ces deux genres montre au contraire leur pro-
che parenté. La différence trés importante enregistrée entre les sperma-
tozoides de G. complanata et G. heteroclita reste pour l'instant inexpli-
quée. Seule 1'étude des processus de fécondation chez ces deux espéces
d'une part, des spermatozoides des autres représentants du genre (11 espé-
ces au total) d'autre part, pourra révéler si cette différence est liée aux
modalités de transit des gamétes au travers des tissus du receveur ou s'il
faut rediscuter de 1'appartenance de ces deux sangsues au méme genre.

I1 est actuellement admis, puisque toutes les
sangsues ont 33 métaméres (3 l'exception des Acanthobdelles) qu'elles ont
une origine monophylétique. Il en résulte que tous les spermatozoides &tu-
diés dérivent de celui d'un anc@tre commun. Dans 1'hypothése ol les modi-
fications les ayant affectés sont en grande partie phylogéniques, il deoit
@tre possible de retrouver certains caractéres primitifs. Les données re-
latives 3 la spermiogenése des divers groupes de sangsues sont insuffisan-
tes, comme nous 1'avons dit précédemment, pour permettre de faire des homo-
logies entre les différents constituants de l'acrosome. Par contre une ten-
tative peut €tre faite en ce qui concerne les autres organites. Le point
de départ de la morphogenése du noyau pourrait €tre une bande de chromati-
ne condensée entre deux zones longitudinales privilégiées opposées de
1'enveloppe nucléaire au contact des microtubules (Fig. 198). Ces deux zo-
nes entreprendraient un déplacement hélicoidal dans le méme sens autour du
grand axe de la spermatide (Fig. 199) dés le début de son allongement pour
donner naissance aux noyaux observés par de simples différences de torsion :
1) torsion ldache autour d'un cylindre (Fig. 20019) : G. complanata, G. he-

teroclita, H. stagnalis.
2) torsion autour d'un axe :
- 1'un des bords de la bande est plus court et forme un axe autour du-
quel s'enroule 1'autre (Fig. 200y3) : H. marginata, région antérieure
des gamétes des Hirudidae (Fig. 200,) et Erpobdellidae (Fig. 2007).
- les deux bords de la bande sont d'égale longueur :
. ils ont la méme largeur (Fig. 2003-4-5) : H. medicinalis et H. san—
guisuga (parties postérieures). '
. 1'un est deux fois plus large que 1l'autre,

+ mais reste indivis (Fig. 200g) Erpobdellidae (partie postérieure),
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+ se scinde longitudinalement en deux bourrelets identiques donnant
ainsi naissance 3 deux des trois fibres du noyau : Pzseicolidae.

L'interprétation du noyau de T. tessulatum est
plus délicate ; il peut en effet 8tre comparé a celui de Glossiphonia, le
cylindre étant réel ou a celui d'Hemiclepsis (espéce proche parente puis-
que ce genre est quelquefois considéré comme un sous-genre de Theromyzcn).
De cette analyse il ressort que la forme du noyau qui pourrait &tre consi-
dérée comme la plus primitive et donc la plus simple est celle des Glossi~-
phoniidae, confirmant ainsi les autres données d'ordre morphologique et
embryologique (MANN, 1962). Le groupe montrant 1'évclution la plus complexe
est celui des Piscicolidae. Pour la mitochondrie 1'hypothése d'une régres-—
sion 3 partir d'un type primitif, hélicoidal, ne nous semble pas 3 retenir.
Il est plus vraisemblable d'admettre qu'elle était rectiligne & l'origine
et qu'elle n'est devenue torsadée que chez les espéces oli la fécondation
nécessitait un renforcement de sa résistance mécanique.

Tous les flagelles possédent une piéce termi-
nale qui peut €tre plus ou moins longue (Tableaux 9 et 10). Tant que nous
ne connaltrons pas le rdle de cette partie atubulaire il sera difficile de
choisir entre une régression (Hirudidae et Piscicolidae) ou une hypertro-
phie (Glossiphoniidae, Erpobdellidae). Son importance ne semble pas liée
au mode de fécondation puisque nous trouvons indifféremment une piéce ter-
minale, longue ou courte, 3 la fois chez des animaux 4 copulation normale

et chez ceux qui échangent des spermatophores.

e — Le cytophore

@ - Résultats

I1 est trés réduit dans les groupes isocgéniques
de spermatogonies et ne différe pas quant 3 ses constituants du cytoplasme
de ces cellules. Il contient des petites mitochondries, peu de réticulum
et de nombreux ribosomes. MARTINUCCI et al. (1975) n'observent pas de ri=-
bosomes au cours des premidres &tapes de la formation du cytophore chez
E. foetida. Sa croissance commence avec celle des spermatocytes I, elle
est due essentiellement 3 1'augmentation du nombre des mitochondries et
des ribosomes (Fig. 218). L'appareil de Golgi est tréds réduit (Fig. 219).
Le cytophore va ensuite régulariser ses contours et former une sphére d'un
diamétre de 25 p. Cette augmentation de taille est due essentiellement a
celle du cytoplasme et 4 1l'apparition de vacuoles (Fig. 220). Le nombre
des mitochondries ne semble plus croitre et elles se trouvent donc disper-

sées dans cette masse cytoplasmique (Fig. 220). Dans certains groupes iso-



_91_.

géniques le cytophore contient une masse centrale trés chromophile (Fig.
228 ) déja observée par BRUMPT (1900b). Cet auteur constate qu'il ne
s'agit pas d'un noyau. Notre &étude montre en effet que c'est un amas de
réticulum endoplasmique agranulaire (Figs 220 et 221). Des observations
analogues sont faites chez E. foetida (MARTINUCCI et al., 1977). Des cy-
tophores nucléés ont &té observés chez G. complanata (DAMAS, 1968c) dans
les groupes isogéniques de spermatogonies d'hiver, permettant ainsi de
différencier ces dernidres des spermatogonies d'été au cytophore anucléé.
Au fur et 3 mesure de la maturation du groupe, le volume et le nombre des
vacuoles augmentent, ce qui se traduit en microscopie photonique par une
diminution nette de densité du cytophore. Les mitochondries montrent une
inversion de contraste concomitante de celle des spermatides (Fig. 222).
Lorsque les spermatozoides ont acquis leur morphologie définitive, ils
se détachent du cytophore et ce dernier diminue de taille (21 u). Il est
phagocyté 3 1'intérieur méme du testicule.

B - Discussion

A notre connaissance aucune étude n'a encore &té
faite sur le r6le et 1'évolution du cytophore en microscopie électronique
chez les Hirudinées. Une telle &tude a &té entreprise par STRANG V0SS (1970,
1972) et MARTINUCCI et al. (1975, 1977) chez E. foetida. MARTINUCCI 2t al.
(1977) envisagent plusieurs rSles possibles du cytophore :

1) support,

2) synchronisation de 1'é&volution des cellules
germinales,

3) incorporation sélective des organites et maté-
riaux cellulaires non concernés directement par la spermiogenése. STRANG
V0SS (1970) a montré que la réduction du volume cytoplasmique des sperma-
tides se fait par transfert dans le cytophore de lamelles annelées, de dic-
tyosomes en dégénérescence et de vésicules contenant des citernes du réti-
culum endoplasmique.

4) production d'énergie suggérée par l'abondance
des mitochondries 3 un stade ol elles disparaissent des cellules germinales
(sauf bien entendu la mitochondrie & l'origine de la piéce intermédiaire)}.
Cette énergie serait utilisée par les spermatides pour la condensation de
la chromatine, la morphogenése nucléaire et la croissance du flagelle.

5) synthése de matériaux nécessaires a la morpho-
gendse des spermatozoides, comme par exemple les précurseurs des microtubu-

les de la manchette et du flagelle ainsi que le glycogéne de ce dernier.
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6) autodestruction par autolyse. L'abondance des
vacuoles de type lysosomial en fin de spermiogensse en est la manifesta-
tion la plus frappante. D'aprés STRANG V0SS (1972) les spermatides contri-
bueraient 3 transformer le cytophore en un grand autophagosome en lui
transférant, d'une part des vacuoles autophagiques issues du réticulum en-
doplasmique, d'autre part des lysosomes primaires formés 3 partir des vé-
sicules golgiennes. Chez les Hirudinées le cytophore est finalement phago-
cyté,

L'ensemble de ces r8lesse congoit parfaitement
dans le cas de P. geometra puisque nous observons une trés grande simili-
tude d'évolution des organites cytoplasmiques et de la croissance entre
cette espéce et F. foetida. Cependant, seule l'utilisation de techniques
plus élaborées que l'observation morphologique nous permettrait d'avoir
une idée précise sur le sens et le volume des &changes entre le cytophore

et les cellules germinales.

2 - L'ATRIUM GENITAL MALE

La premiére description précise de cet organe a &té don-
née par BRUMPT (1900b) (Fig. 37). Cet auteur décrit trois types de glandes :
a, prenant 1'hématoxyline, b, se colorant par 1'acide picrique et ¢, res-
tant incolores. En fait 1'utilisation de techniques de colorations signalé-
tiques plus complexes nous a montré qu'il y avait en réalité au moins huit
types de cellules glandulaires différentes. Ce résultat confirme les cbser-
vations d'HAGADORN (1962) chez T. rude, espéce chez laquelle il compte au
moins quatre types cellulaires. DAMAS (1969b) en décrit onze chez G. compla-
nata. L'examen fait au microscope électronique de quelques unes seulement
de ces cellules montre qu'elles ont la méme structure que les glandes cli-
telliennes &tudiées précédemment (& 1'exception de la nature des granules)
et ne nécessitent donc pas une description détaillée.

La fonction de ces glandes est de sécréter le spermato-—
phore. DAMAS (1969b) a pu extraire une protéase des glandes atriales de G.
complanata dont le rdle est vraisemblablement de lyser 1'épiderme facili-

tant ainsi le passage des spermatozoides.

3 - CONCLUSION
La paroi testiculaire est formée d'une couche de collagéne
bordée sur ses deux faces de cellules conjonctives ; elle contient, en outre,
quelques fibres musculaires éparses. A 1'un des pdles du testicule, des cel-

lules cilides disposées en entonnoir ont pour rdle de vBhiculer les sperma-
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tozoides vers le canal efférent. L'endothélium testiculaire ne semble pas
8tre 3 l'origine des spermatogonies qui dériveraient d'un stock de cellu-
les souches existant dans la gonade a8 la naissance.

Les spermatogonies assemblées en groupes isogéniques au-—
tour d'une masse cytoplasmique centrale anucléée, le cytophore, ne présen-
tent pas de caractéristiques cytologiques particuliéres.

Par contre, les spermatocytes I montrent, au niveau de
1'enveloppe nucléaire, d'importantes invaginations toujours pourvues de po-
res, qui aménent le cytoplasme au sein méme du noyau, au contact du nucléole
fréquemment annulaire. Chez B. torpedinis, les nucléoles migrent souvent
dans une évagination du noyau et quatre ébauches flagellaires apparaissent
dés ce stade.

La spermiogendse se caractérise par l1'édification d'un
acrosome de structure complexe et la torsion en hélice du noyau constitué
d'un axe portant trois replis longitudinaux disposés 3 120° les uns des
autres, L'Ebauche acrosomique prend naissance prés du centriole et migre
ensuite d 1'apex du noyau ; elle comporte du matériel opaque partiellement
entouré par un saccule golgien en forme de cloche. De ce matériel &merge un
tube qui, au cours de sa croissance, se différencie pour donner naissance &
la gaine acrosomique. La migration de la substance acrosomique & l'intérieur
de cette gaine est précédée par la formation de l'extrémité acrosomique et
d'une baguette axiale.

La morphogenése du noyau hélicoidal est probablement en
relation avec 1l'existence d'une manchette de microtubules s'étendant du
centriole 3 l'extrémité de 1l'acrosome. Avant toute torsion visible du novau,
la chromatine se condense sous 1l'enveloppe nucléaire en deux bandes & tra-
jet hélicoidal vis-a-vis des microtubules. Cette disposition préfigure 1'as-
pect final du noyau : 1l'une des bandes donne vraisemblablement 1'une des
crétes, l'autre, de largeur double de la précédente, les deux autres. Les
premiers signes de torsion s'observent au niveau du noyau et non pas de
1'acrosome comme le suggéraient les modifications morphologiques externes
des organites de la spermatide. On peut &mettre 1'hypothése que les micro-
tubules jouent un role inducteur sur les constituants de la gaine acrosomi-
que ayant pour effet de leur donner.la méme orientation hélicoidale que
celle du noyau.

Nous avons comparé les spermatozolides des Piscicolidae i
ceux des Glossiphoniidae, Hirudidae et Erpobdellidae, €tudiés grice 3 la

itent

o

technique de coloration négative. Tous les gamdtes m3les observés prése



- 94 =~

des hélices au niveau de l'acrosome et du noyau. Seules certaines Glossipho-—
niidae possédent une mitochondrie hélicoidale. De morphologie variable sui-
vant les espéces, l'acrosome présente toujours un apex ne renfermant pas de
substance acrosomique et une gaine formée de fines fibrilles hélicoidales

et parcourue par un bourrelet au trajet &galement hélicoidal. La substance
contenue dans la gaine peut &tre rejet@e 3 1'extérieur par un orifice &troit
situé 3 la base de 1l'apex acrosomique. On distingue spuvent dans l'axe de la
base de 1'acrosome une baguette de taille variable correspondant vraisembla-
blement au filament acrosomique observé chez les autres Annélides. Le noyau
peut &tre constitué@ de une, deux ou trois fibres hélicoidales qui ne sont
pas indépendantes mais correspondent 3 des &vaginations issues d'un axe com-
mun. On en distingue une chez les Glossiphoniidae, deux chez les Hirudidoe
et les Erpobdellidae, trois chez les Piscicolidae. De plus chez une méme es-
péce sa morphologie peut ne pas €tre la méme sur toute la longueur. Le fla-
gelle se termine par une partie atubulaire, de dimension considérable chez
les Erpobdellidae et certaines Glossiphoniidae.

L'étude comparative des spermatozoides des différentes
espéces d'Hirudinées est discutée en fonction de la classification et de la
généalogie de cette classe d'Annélides d'une part, de morphologies sembla-
bles rencontrées chez des gamétes mdles d'autres groupes zooldgiques d'autre
part. Dans toutes les familles de sangsues, une bande de chromatine reliant
deux zones longitudinales privilégiées, diamétralement opposées, de 1l'enve-
loppe nucléaire au contact des microtubules, poﬁrrait €tre 1'@bauche ini-
tiale a partir de laquelle s'édifient les noyaux observés. Ces derniers ne
différent, selon les espéces, que par des degrés dans la torsion.

Les structures hélicoidales rencontrées chez ces gamdtes
extrémement fins nous semblent en rapport avec un renforcement de leur ré-
sistance mécanique. L'observation de mitochondries torsadées chez toutes les
Glossiphoniidae étudiées, a 1'exception de 7. tessulatum, seule espéce de
cette famille présentant une copulation directe, est un argument en faveur
de cette hypothése.

L'évolution du cytophore est suivie et discutée en fonction
des observations faites chez les Oligochétes. Il ne contient pas de noyau
et la masse chromophile que 1l'on observe quelquefois en son centre en mi-
croscopie photonique est formée par du réticulum endoplasmique lisse.

L'atrium génital mi3le est formé d'au moins huit types cel-

lulaires différents. Ce sont des cellules glandulaires exocrines typiques.



_95_

IV - EVOLUTION DES CARACTERES SEXUELS AU COURS DE LA CROISSANCE
| ET DU CYCLE ANNUEL CHEZ P, GEOMETRA

Dans le but de clarifier les résultats obtenus dans 1'étude de
1'activité des ovaires, des glandes clitelliennes et des testicules, nous

avons distingué plusieurs stades dans leur évolutiom.

A - DEFINITION DES STADES EVOLUTIFS DES CARACTERES SEXUELS

I = LES OVAIRES

L'activité ovarienne est continue et de nouveaux follicu-
les se différencient régulidrement 3 partir du stock d'ovogonies. Chez 1'a-
nimal mature nous trouvons dans l'ovaire toutes les &tapes de la croissance
ovocytaire. De ce fait ce sont uniquement les cellules germinales les plus
évoluées qui sont prises en compte pour caractériser 1'évolution ovarienme.
Nous distinguerons quatre stades v

- Stade | - de 1'ovogonie 3 l'ovocyte I en d&but de stade
diploténe. Ce dernier n'est pas encore distinct des cellules nourriciéres
qui sont attachées avec lui au cytophore.

- Stade 2 - il représente la premidre Etape de la crois-—
sance de l'ovocyte. Sa taille est inférieure d 1'ensemble formé par les
cellules nourricidres et le cytophore (Fig. 43).

- Stade 3 - il comporte la fin de la croissance ovccytaire
jusqu'd la régression du cytophore et des cellules nourricidres (Fig. 44).

- Stade 4 - il est caractérisé par la présence d'ovocytes

matures en métaphase de premiére division de maturation (Fig. 45).

Leur évolution a été subdivis€e en trois stades

- Stade 1 : les corps cellulaires des glandes sont trés
petits et rien ne permet de les distinguer des cellules voisines. Elles
sont localisées au niveau des faisceaux de conduits excréteurs.

- Stade 2 - stade d'activation ; les cellules présentent
un important accroissement de taille et corrélativement de celle du novau

ol apparaissent de trés nombreux nucléoles (Fig. 66). Aucune sécrétion n'est
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encore décelable en microscopie photonique. Les corps cellulaires commencent
3 envahir 1'espace compris entre le tube digestif et la musculature.

- Stade 3 - depuis l'apparition des premiers granules de
sécrétion jusqu'd la pleine activité (Figs.67 a 70). Ce stade présente des
aspects variés en fonction de l'état physiologique de la cellule. On peut
en effet y distinguer des phases de synthése et de stockage suivies de pha-
ses de vidange lorsque la sécrétion est utilisé@e pour l1'élaboration des
cocons.

3 - LES_TESTICULES

Chez P. geometra nous avons distingué quatre stades dans
1'évolution du contenu testiculaire comme chez H. medicinalis (MALECHA,
1970b) . Comme dans le cas des ovaires, ce sont les groupes isogéniques les
plus évolués qui sont pris en compte pour cette subdivision, c'est-a-dire
pour :

- le stade 1 - des spermatogonies autour d'un cytophore
trés réduit (Figs 228 et 229).

- le stade 2 - des cellules germinales de grande taille
autour d'un cytophore trés net et dense. Nous avons dans certains cas sub-
divisé ce stade en :

. stade 2a - spermatogonies de derniére génération
(spermatocytes I avant la prophase de méiose) ;

. stade 2b - spermatocytes I en prophase de méiose
(Figs 228 et 229).

- le stade 3 - spermatocytes II et spermatides (Figs 228
et 229). _

- le stade 4 - des spermatozoides ayant acquis leur struc-
ture définitive mais encore attachés au cytophore (Fig. 229).

Nous avons donné une représentation schématique de ces
différents stades chez H. medicinalis (MALECHA, 1970b) (Fig. 223). Elle est
également wvalable pour P. geometra. Cette derniére se différencie de 1l'es-
péce précédente par un contenu testiculaire dans lequel on ne trouve qu'un

trés faible pourcentage de stades 2a et 4,

B ~ EVOLUTION DES CARACTERES SEXUELS AU COURS DE LA CROISSANCE

Cette évolution a été suivie chez des sangsues &levées 3 15°C
et soumises 3 un éclairement de 18 h sur 24. Elles sont nourries toutes les
semaines et six d'entre-elles sont fixées réguliérement quatre jours aprés

.chacun de ces repas pour l'étude histologique.
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Tableau 12 - Evolution des caract@res sexuels au cours de la croissance de P. geometra, élevées a 15°C et soumises & une

photopériode de 18h/24.
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| ~ RESULTATS

Ils sont consignés dans le tableau 12.

- A la naissance, les gonades miles et femelles sont au
méme stade (Figs 40 et 41) puisque formées de cellules souches qui vont se
multiplier rapidement. Les ébauches de 1'atrium et du tissu vecteur sont
en place. La zone de l'aire copulatrice se distingue de 1'épiderme banal
uniquement par une densité cellulaire plus grande. Les glandes clitellien-
nes sont encore concentrées au niveau du clitellum et elles vont occuper
leur place définitive, trés peu de temps aprés le premier repas, griace 2
la croissance de leur canal excréteur.

- Avant que la sangsue n'atteigne une masse de 1,5 mg,
c'est-d-dire aprés une ou deux prises de nourriture, une différenciation
apparait au sein des glandes génitales ; on observe-d'une part des groupes
isogéniques de spermatogonies dans les testicules, d'autre part des folli-
cules en prophase de méiose dans les ovaires. Ces derniers sont donc & ce
stade en' avance sur les gonades miles.

- L'évolution ultérieure des ovaires se caractérise par
1'augmentation de leur volume due 3 1'accroissement du nombre des follicu-
les qui atteignent la prophase de méiose, stade auquel ils restent bloqués.
Pendant ce temps 1'évolution testiculaire s'accé&ldre avec apparition des
premiers groupes de spermatocytes I, puis rapidement des spermatides, dont
la présence coincide avec le début de 1'activité sécrétrice de 1'atrium mi-
le, et enfin des spermatozoides.

- La présence des premiers gamétes md3les est corrdlative
de 1'apparition :

. d'ovocytes en croissance (stade 2),

. du début de l'activité sécrétrice de 1l'aire copulatrice,
. d'un volumineux tissu vecteur,

. de glandes clitelliennes activées.

~ Les granules de sécrétion n'apparaissent dans les glan-
des clitelliennes que lorsque les ovaires contiennent des ovocytes mirs.

Nous avons noté que, généralement, 1'état d'évolution de
1'appareil génital de P. geometra dépendait de la masse, de 1'individu, at-

teinte & l'issue des prises de nourriture et non pas du nombre de celles-ci.

2 - DISCUSSION
L'évolution des caractéres sexuels de P. geometra compa-
rée a celle 4d'E. octoculata (VAN DAMME, 1974) montre que les ovaires sont

au méme stade 4 la naissance mais qu'il n'en est pas de mfme pour les gonades
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males. Chez F. octoculata, a la sortie du cocon, les &bauches testiculaires
se présentent sous l'aspect de deux minces cordons formés de cellules indif-
férenciées. Ces cordons primordiaux vont progressivement se transformer en
tubes contenant des protogonies. Les ampoules testiculaires ne vont appa-
raitre qu'a 1'3ge d'un mois et demi. L'évolution différente constatée chez
ces deux espéces est peut—&tre liée & leur cycle biologique. Chez E. octo-
culata la maturité sexuelle n'est atteinte qu'apr@s plusieurs mois alors
qu'elle peut 1'@tre en un seul chez P. geometra.

Chez ces deux espéces, comme chez les Oligoch&tes (AVEL,
1929 ; HERLANT-MEEWIS, 1958 - 1959) la gamétogenése femelle est la premiére
a évoluer. C'est en effet dans 1'ovaire qu'apparaissent les premidres pro-—
phases méiotiques. Les testicules comblent cependant rapidement ce retard et
des spermatozoides sont produits bien avant les ovocytes mirs.

L'examen du tableau 12 montre qu'il existe deux vitesses
d'évolution différentes des caractéres sexuels ; 1'une, plus lente, est
celle des ovaires et des glandes clitelliennes, 1'autre, plus rapide, celle
des testicules, de l'atrium m3ale, de l'aire copulatrice et du tissu vecteur.
En nous référant aux stades définis par AVEL (1929) pour les Lombriciens,
nous constatons une trés grande analogie d'évolution de 1'appareil génital
entre ce groupe et P. geometra. Chez les Lombriciens 'la pubefté se manifes-—
te par le développement complet des caractéres sexuels somatiques ventraux".
Elle coincide avec la méiose mile. La méme &tape peut étre définie chez F.
geometra comme étant le stade ol arrivent & leur développement complet 1'a-
trium male, 1'aire copulatrice et le tissu vecteur. Vient ensuite le stade
de 1l'activité génitale ; il se caractérise chez les Lombriciens par 1'appa-
rition du clitellum. Chez P. geometra il peut se définir comme celui ol les
glandes clitelliennes sécrétent. Il est par contre impossible de scinder 1la
période prépubertaire de la piscicole en plusieurs stades comme le fait AVEL
chez les Lombriciens. En effet chez P. geometra les ébauches de tous les ca-
ractéres sexuels existent 3 la naissance et vont se différencier rapidement.

Cette période peut etre qualifiée d'infantile.

C - EVOLUTION DES CARACTERES SEXUELS AU COURS DU CYCLE ANNUEL

Nous avons suivi de juin 1970 & juin 1971 une population

naturelle de P. geometra.

1 = RESULTATS
a - Les ovaires (Fig. 224)
Les ovocytes matures sont présents dans les ovairesz

de janvier i septembre. Pendant le reste de 1'année nous ne trouvons que
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des ovocytes en croissance. Cependant ces derniers, qui apparaissent chez
des sangsues de 2,5 mg en &té&, ne sont observés que chez celles atteignant
une masse supérieure 3 4 mg. La vitesse de la croissance ovocytaire est
également trés ralentie pendant la mauvaise saison comme en témoigne la
largeur de la bande 'stade 2" de la figure 224. Nous n'avons pu représen-
ter sur cette derniére 1'@volution ovarienne de 1'échantillon récolté en

- septembre. Nous sommes, 3 cette &poque, en présence d'une population mixte
formée d'une part de sangsues qui ne participeront & la reproduction qu'au
printemps suivant et dont les ovocytes les plus évolués sont en début de
phase d'accroissement et, d'autre part, d'individus ayant déji pondu, comme
le montre le tableau 13. Nous retrouvons ces derniers dans le relevé du

15 octobre 1971 (2 sur 15 individus &tudiés en histologie), le relevé du
22 octobre 1971 (1 sur 17) et ils disparaissent dans celui du 29 octobre

1971 (20 sangsues examinées).

Tableau 13 - Stades d'évolution des glandes clitelliennes et des ovaires

chez des P. geometra récoltées en septembre.
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b - Les glandes clitelliennes (Fig. 225)

L'activité sécrétrice des glandes clitelliennes coin-
cide avec la présence de sﬁades 4 dans les ovaires et s'étend de fin janvier
3 septembre. Pour la population hivernante, leur activation survient en oc-
tobre en 1970 (Fig. 225) ou novembre en 1971. Les stades d'é&volution des
glandes clitelliennes de la population mixte de septembre sont figurés dans

le tableau 13.

¢ - La fonction male

L'examen histologique des sangsues récoltées dans la
nature, nous a montré que leur contenu testiculaire pouvait présenter des

fluctuations trés importantes dans 1'évolution de la spermatogenése. L'&tude
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que nous avons menée sur les effets du jeline et qui sera exposée dans le
chapitre suivant, nous a ré8vélé que ce facteur &tait vraisemblablement res-
ponsable de ces variations, notamment pendant la mauvaise saison, &poque ol
les poissons d'eau douce ont une activité trés réduite. Cette observation
nous a conduit 3 utiliser comme critére de la maturité génitale mile la pré-
sence de spermatozoides dans les vésicules s&minales pour les animaux récol-
tés dans la nature. Les résultats enregistrés de juin 1970 & juin 1971 (Fig.
226) mettent en &vidence une production de spermatozoides pendant toute 1'an-
née. Les sangsues atteignent cependant la maturité sexuelle mile 3 un stade ‘
plus tardif de leur croissance pendant la mauvaise saison.

La développement de 1l'atrium génital mile coincide
avec 1l'évolution testiculaire. Il est toujours actif lorsque des spermato-

zoides sont présents dans les vésicules séminales.

2 - DISCUSSION
L'examen des résultats précédents conduit 3 une observation

trés importante : la production de gamétes n'est pas interrompue pendant 1'hi-
ver puisque les sangsues produisent des spermatozoides et que la croissance
ovocytaire peut €tre menée 3 son terme (fin de stade 3). De plus, chez quel-
ques sangsues, certaines figures de dégénérescence observées sont manifeste-
ment des stades 4., L'ovogen&se semble donc @tre compléte dans certains cas
avec cependant une dégénérescence immédiate des ovocytes qui atteignent la
maturité. Le fait que nous n'observons pas, d'octobre 3 janvier, d'ovaires
possédant des ovocytes au stade 4 non dégénérescents peut &tre interprété
soit comme le résultat de l'action d'un facteur interne régulateur de la
derniére &tape de la gamétogenése femelle, soit simplement comme le résul-
tat de 1'absence de fécondation, cette derniére induisant le passage en mé-
taphase de premiére division de maturation et assurant la survie des ovocy-—
tes. A 1'encontre de cette derniére hypoth&se il faut noter que des stades
4 apparaissent en fin janvier chez des animaux non inséminés. L'évolution
ultérieure de ces ovocytes ne nous est pas connue. Plusieurs hypothéses peu-
vent étre émises pour expliquer cette observation :
- il s'agit d'un début de développement parthénogénétique. Dans ce cas il
est possible qu'ils dégénérent. L'observation de dégénérescence ovocytaires
est fréquente dans les ovaires de nombreux animaux.
- la fécondation peut encore se faire en métaphase de premiére division de
maturation. Cependant nous n'observons jamais de spermatozoides autour des

ovocytes au stade 4,
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Le blocage de l'activité reproductrice en hiver parait
beaucoup plus réel au niveau de 1'@volution des glandes clitelliennes. En
effet si nous enregistrons un synchronisme parfait entre le développement
des ovaires et celui des glandes clitelliennes de janvier 3 septembre, il
n'en est pas de méme en octobre, période ol l'activité de ces derniéres
(Fig. 225) est nettement en retard sur l'ovogenése (Fig. 224), si l'on
prend comme référence le tableau 12. Cette observation nous apparait comme
une réponse temporaire de l'ovaire 3 des conditions de température encore
favorables 3 la reproduction (tableau 14). Elle met en &vidence une certai-
ne indépendance entre l'évolution des ovaires et celle des glandes clitel-
liennes. D'octobre 3 janvier, la ponte est impossible, non parce qu'il n'y
a pas de gamétes disponibles, mais parce que la sangsue est dans 1'incapa-
cité de produire des cocons. Le retard que nous avons observé dans 1l'acti-
vation des glandes clitelliennes en 1971 est peut-€tre 3 attribuer aux tem~
pératures plus basses enregistrées en septembre, octobre et novembre de
cette année 12 par rapport a 1970 (tableau 14). Le blocage‘de 1'activité
reproductrice pendant la mauvaise saison réside également dans le compor=
tement reproducteur des animaux ; il y a en effet une inhibition de ce der-
nier par absence d'accouplements. Ce fait est particuliérement net en jan-—
vier, période pendant laquelle les sangsues possé&dent i la fois des sper-—
matozoides et des ovocytes au stade 4. Cette observation suppose des contrd-
les différents pour la maturation génitale d'ume part, 1'accouplement et la
ponte d'autre part.

Comme nous 1'avons vu dans notre &tude sur la croissance
(Chapitre II), cette derniére n'est pas inhibée par les basses températures
et est favorisée par l'arrét de l'activité reproductrice. L'examen des fi-
gures 224, 225 et 226 montre qu'il n'en est pas de mBme pour la différencia-
tion des organes génitaux. Elle est en effet accélérée pendant la bonne sai-
son. et trés nettement ralentie pendant la mauvaise, notamment en ce qui con-
cerne la fonction femelle,

Peu de données existent sur 1'@volution des caractéres
sexuels au cours du cycle annuel chez les Hirudinées. DAMAS (1977) décrit
chez G. complanata 6 étapes dans 1'évolution ovarienne ; les ovocytes
achévent en mars leur croissance commencée en décembre. La maturité sexuel-
le est atteinte en mai. En ce qui concerne la fonction mile, des spermato?
zoides ne sont libérés des testicules que fin mars (DAMAS, 1968c). Un cycle
trés voisin se retrouve chez une Glossiphoniid&e nord-américaine : 7. rude
(HAGADORN, 1962). Chez H. medicinalis, un arrgt de la gamétogenése mile
s'observe de novembre i mars (HAGADORN, 1966b) ou avril (NEKAYEV, 1959).
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Comparé au cycle annuel des Hirudinées précédentes,
celui de P. geometra s'en distingue nettement par le fait que cette sang-
sue produit des spermatozoides et des ovocytes submatures (stade 3) pen-

dant toute 1'année.

D - CONCLUSION
L'évolution des caractéres sexuels de P. geometra au cours de
la croissance peut se subdiviser en trois stades :

- stade infantile - pendant lequel se poursuit la différencia-

tion de l'appareil génital dont les ébauches existent déj3d 3 la naissance.
PP g J

- stade de puberté - il débute quand les spermatocytes sont

en prophase de méiose, ce qui coincide avec la période oli 1'atrium mile,
1'aire copulatrice et le tissu vecteur achévent leur développement. A la
fin de ce stade, les testicules produisent des spermatozoides, les cellules
glandulaires de 1'atrium m8le et de 1'aire copulatrice sont remplies de sé&-
crétions et les glandes clitelliennes sont activées.

- stade d'activité génitale - il commence avec l'apparition

de granules de sécrétion dans les glandes clitelliennes et d'ovocytes mirs
dans les ovaires. Il va se poursuivre avec la production de cocons et s'a-
chévera avec la mort de 1l'animal, la phase de sé&nescence étant pratiquement
inexistante.

L'étude du cycle annuel de P. geometra révéle une période d'ar-
rét de l'activité reproductrice s'étendant d'octobre & février. Elle est ca-
ractérisée d'une part, au niveau génital, par 1'absence d'ovocytes miirs
(stade 4) et de granules de sécrétion dans les glandes clitelliennes, d'au-
tre part, par une modification du comportement des sangsues qui ne s'accou-
plent pas. Le cycle biologique de cette espdce présente la particularité,
encore jamais signalée chez les Hirudinées, de produire des ovocytes subma-
tures (stade 3) et des spermatozoides pendant la période hivernale de repos

reproducteur.
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V - INFLUENCE DES FACTEURS EXTERNES SUR L'ACTIVITE REPRODUCTRICE
DE P, GEOMETRA

A - INFLUENCE DE LA LUMIERE

Aucune donnée précise n'existe jusqu'ad présent quant 3 1l'in-

fluence de la lumiére sur 1'activité génitale des Hirudinées. MANN (1962) ne
la cite pas parmi les facteurs assurant la régulation de la fonction repro-
ductrice. L'exposition de T. rude (HAGADORN, 1962) & la lumiére continue
provoque des perturbations dans le cyclé génital de cette espéce. Elles se
manifestent par une réduction du nombre d'individus en ponte. L'obscurité
absolue n'a aucun effet. Notre &tude sur H. medicinalis (MALECHA, 1970b)
montre

~ d'une part qu'a une température voisine de 20°C et au rythme
nycthéméral normal, la spermiogenése présente une involution en novembre ;

- d'autre part que, lorsque des sangsues maintenues d 1'obscu-
rité totale et a 6-7°C sont placées respectivement & 20°C dans les mémes
conditions d'éclairement, et 3 20°C mais soumises au rythme nycthéméral nor-
mal, nous constatons, 14 et 21 jours aprés, une baisse sensible de 1'évolu-
tion des spermatogonies en spermatocytes chez les premiéres par rapport aux
secondes.

Le résultat de ces expériences laisse supposer une interven-—
tion de la lumidre dans la régulation de 1'activité reproductrice. Cependant
les conditions expérimentales et le petit nombre d'animaux &tudiés ne nous
ont pas permis d'apporter une conclusion définitive, c'est pourquoi nous

avons repris cette étude chez P. geometra.

1 - RESULTAIS
(Les conditions expérimentales ont été& définies dans le
chapitre sur la croissance).
Les élevages sont faits 3 une température constante de
15°C.
L'examen du tableau 15 montre que la ponte n'est blogquée

u'3d 12 heures de lumiére sur 24. Elle est retardée pour les courtes durées
q P

d'éclairement (8 h, obscurité&) par rapport aux longues (18h et 24 h). Afin

’
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Tableau 15 - Epoque d'apparition de la lé&re ponte chez des P. geometra placées a une
température constante de 15°C et soumises d& un éclairement variable.

( , ] ] ] ] ]
( , Durée ., ! ! ! !
( Jourmaliére ., 4 g h 1 12h ! 8h- ! on*
(., . 4de ! ! ' ! !
( 1'éclairement ! ' ; : !
( ] ] ] ] 1 ] 1
( ! ! ! ! ! 2e série ! !
( ! ! ! S P ! 3e !
( ! ! ! ! série ! ! ! série !
( ! ! ! ! ! lot 1 ! lot 2t ° '
( ! ! ! ! ! ! ! !
( ] ] ] ] 1 ] ] ]
( g?mee ! ! ! ! ! ! | !
( g animaux an ., .4y 45y 43 ' 22 ' 18 Y 42 1 22 1 29
( debut de ! ! ! ! ! ! ! !
( 1'expérience ; ' : ' . ; : 1
( , ] ] ] ] ] ] ] ]
( ﬁ?mb?e ! ! ! ! ! ' : !
( ¢ animaux to43 1 45 1 118 ! 18 ! 42 v 7 111
( tors de la ! ' ! ! ! ! ! !
( lére ponte : : ) 1 ' 1 ' 1
( - ! ! ! r. ! ! ] ]
( Intervalle ! , | . : : ! ;
( entre les ! voir ! wvoir ! wvoir ! ! ! ! !
( Prises de | fig. 6 ! fig. 7! fig. 8 ! L v oo T o T oy 7
; gour;lture -! ! ' 1 1 1 1 !
( ten .ve) roo ! ! ! ! ! !
( [ ! ! ! ] 1 ] !
( ! ! y Pas de ! ! ! !
( Temps écoulé ! ! ! ?°2°i,5 ! ! ! ! !
( entre le ! ! ! i“‘q ! ! ! ! !
( ler repas ! ! y e mort ., ! ! ! !
( 40 - 32 de la 87 77 77 64 57
et la ! ! ! 2 1 ! ! !
- derniére :
( lére ponte ! ! ! sangsue ! 1 ! ! !
( (en jours) ! ! ! . ! ! ! ! !
( ! ! p 9 mois ! ! ! !
( ! ! y apres ! ! ' ! 1
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* . - . , .
Ces sangsues subissent deux. phases d'éclairement de courte durée par semaine.
- La premiére de quelques minutes lors de 1'introduction du poisson dans 1'aquarium,
gus \ la seconde d'une durée de 10 mn environ lors de son enlé&vement 24 heures aprés.

Ay ‘
-
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de déterminer la durée de la photophase provoquant un blocage de la ponte,
nous avons élevé pendant 41 et 155 jours des sangsues a une photopériode de
12 h/24 puis nous les avons soumises 4 des durées d'éclairement différentes.
Les résultats sont consignés dans le tableau 16. Ils confirment 1l'efficacité
de 1'équilibre entre longueurs du jour et de la nuit sur 1'inhibition de la
ponte. Un éclairement de 10 h sur 24 s'est révélé efficace dans un cas sur
deux. Nous avons effectué une &tude histologique de deux lots de sangsues
8levées 3 15°C et soumises 3 12 heures d'éclairement sur 24 :

-~ ler lot : il est composé de huit P. geometra dgées de 47
jours au moment de la fixation. Elles ont €té nourries 7 fois. L'une contient
des testicules au stade 2, des ovaires et des glandes clitelliennes au stade
1 ; les sept autres des gonades madles en début de stade 4 (les vésicules sé-
minales sont vides), un atrium en début d'activité sécrétrice, des gonades
femelles au stade 2, des glandes clitelliennes au stade 1.

- 28me lot : il est composé de six P. geometra dgées de
133 jours au moment de la fixation. Elles ont &té nourries 11 fois et. pésent
respectivement : 12, 21, 25, 25, 28 et 34 mg. Dans tous les cas les testi-
cules sont au stade 4 ; les vésicules séminales sont remplies de spermato-
zoides et 1'atrium génital m3le est actif. Dans deux cas les ovaires sont au
stade 3 et les glandes clitelliennes au stade 2. Les quatre autres sangsues
sont i maturité sexuelle (glandes clitelliennes en début d'activité). Les
témoins non fix&s de cette série ne se sont pas accouplés et n'ont pas pondu

jusqu'3 leur mort, survenue pour le dernier au bout de 9 mois.

2 - DISCUSSION

Les résultats précédents montrent qu'Zd une température
constante de 15°C, la ponte peut étre inhibée en soumettant les sangsues
en élevage 3 une durée d'éclairement de 12 heures par jour.

Par contre, elle s'observe toujours dans le cas de longues
et de courtes photophases. L'obscurité et 1'&clairement continus donnent le
méme résultat. Donc, parmi toutes les possibilités de variations photopério-
diques dans un cycle de 24 heures, seule une zone trés réduite est efficace
pour inhiber 1'activité reproductrice de P. geometra : c'est celle qui enca-
dre le point d'équilibre entre le jour et la nuit. L'action d'un &clairement
de m@me nature se retrouve chez certasins Insectes. Chez ces derniers, il est
d 1'origine d'une induction de la diapause et la courbe qui donne le pourcen-
tage de réussite en fonction de la photopériode est du type III défini par
BECK (1968). Pour cet auteur, l'absence de diapause observée pour des photo-

phases inférieures & 8 heures est due au fait qu'il s'agit d'une situation
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Tableau 16 - Epoque d'apparition de la l&re ponte chez des P. geometra élevées d'abord pendant 155
jours pour la série I et 41 jours pour la série II, 3 15°C et 12h/24 d'éclairement,
puis soumises & une photopériode différente. Les sangsues sont nourries tous les 7 i
10 jours. Dans le cas des animaux qui ne pondent pas, l'expérience s'arréte avec leur

mort.

Durée
journaliére
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1'éclairement

24 h 20 h 18 h 16 h 14 h 12 h 10 h

Série 11 I1 II IT T IT
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20 20 20 20 20 20
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lors de la
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que les animaux ne rencontrent pas dans la nature. Les résultats enregis-
trés pour ces photopériodes sont donc sans significaticn écologique.

Chez P. geometra l'activité reproductrice s'arréte en
fin septembre-octobre, c'est-d-dire pendant une période de 1'année od les
températures extérieures sont encore relativement €levées et donc ol les
eaux ne sont pas encore refroidies (Tableau 14). Cette température est
encore compatible avec la reproduction si on la compare & celle qui régne
en mars, avril et mai (Tableau 14), période de ponte trés active. L'ins-
tauration de la période hivernale de repos reproducteur apparalt donc com-—
me &tant induite par la photopériode voisine de 12h/24 et non par une chute
de la température des eaux.

Nos résultats montrent qu'une photopériode de 12h/24 est
toujours efficace, 10h/24 une fois sur deux et 14h/24 ne 1'est pas. Cepen-
dant la température & laquelle nous avons mené nos expériences est &levée
(15°C) ; or les résultats obtenus chez les Insectes, répondant au type III
d'induction de la diapause, montrent que pour une méme espéce la zone des
photopé&riodes efficaces est d'autant plus importante que la temp@rature
est basse (BECK, 1968). Il est donc trés vraisemblable que chez P. geometra
1'inhibition de la ponte pendant 1'hiver est induite a basse température par
une gamme assez étendue de photopé@riodes situ@es autour de 12h/24 d'éclai=~
rement,

Parmi les Annélides Polychétes, une action de la lumiére
a été mise en évidence chez Platynereis dumerilii par HAUENSCHILD (1955,
1956, 1959, 1960). Cet éuteur montre que l'activité@ reproductrice de cette
espéce est rythmique et soumise & un cycle photopériodique vraisemblable~
ment lunaire. Expérimentalement le début d'une phase d'é&clairement partiel
(photopériode de 12h/24) conditionne 1'apparition 16 & 20 jours plus tard
d'un maximum d'activité reproductrice.

La comparaison de 1'évolution des caractéres sexuels des
P. geometra élevées i 15°C sous une photopériode de 12h/24 & celle des sang-
sues maintenues 3 la méme température mais sous un &clairement de i8h/24
(Tableau 12) met en évidence que la lumiére agit en retardant considérable-
ment 1'époque d'apparition de la maturité sexuelle et en dernier ressort en
inhibant le comportement reproducteur (accouplement et ponte).

L'examen du nombre de cocons déposés par les sangsues sou-
mises & une photopériode de 24h/24 (Fig. 6) et 18h/24 (Fig. 7) montre que la
ponte est beauccup plus faible dans le pfemier cas, Cette différence est a

~

attribuer non pas 3 un effet de 1'éclairement sur la ponte, mais & scn action
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sur la croissance et aux perturbations du comportement qu'entraine 1'absen-
ce d'une phase d'obscurité. Une diminution du nombre d'individus en ponte
a d'ailleurs été constaté chez 7. rude par HAGADORN (1962) dans des condi-
tions identiques.

Un autre effet de la lumiére a &té mis en &vidence chez
E. octoculata par GREENE (1974), qui a montré que l'éclairement jouait un
r8le dans le cycle quotidien d'activité. Cette sangsue s'alimente en effet

beaucoup plus activement la nuit.

B - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

L'influence de la température sur la reproduction des Hirudi-
nées est connue depuis longtemps et la plupart des auteurs considérent que
c'est le facteur essentiel qui la régit. BENNIKE (1943) et PERRET (i952)
notent que la reproduction ne se fait pas 3 une température inférieure &
11°C pour G. complanata, 15°C pour G. heteroclita, 16°C pour H. marginata,
12°C pour 7. tessulatum et H. stagnalis. MANN (1957a) constate que la ponte
des G. complanata vivant 3 basse température est en retard sur celle des
individus de la méme espéce vivant dans des eaux plus chaudes. La période
de reproduction d'H. stagnalis est beauccup plus courte dans 1'Alberta
(Canada) oii elles ne pondent qu'une seule fois (DAVIES et REYNOLDSON, 1975)
que dans le lac Utah oli s'observent deux pontes successives {(TILLMAN et
BARNES, 1973). Dans le premier cas la température maximale de 1l'eau est de
20°C ; elle est de 30°C dans le second. CRISTEA (1970) a observé chez E.
testacea un retard de la ponte d'un mois en 1969 par rapport 3 1968, année
oli le printemps a été beaucoup plus chaud. Les observations de SAPKAREV
(1969) en Macédoine vont dans le méme sens. Il semble donc bien &tabli chez
les Glossiphoniidae et les Erpobdellidae que le facteur essentiel déclen-
chant la ponte au printemps est la température. Cependant, les observations
que nous avons faites dans la nature montrent que la période d'activité re-
productrice commence chez P. geometra lorsque la température est encore trds
basse. TEREKHOV (1967) constate chez la méme espéce que la ponte apparait
d 4-5°C et qu'un abaissement de la température & + 1-0°C ne l'arr@te pas
mais la ralentit. De ce fait, nous avons tenté de préciser certains aspects

de 1'action de la température sur la reproduction de P. geometra.

I — RESULTATS

a - L'examen des figures 15, 16 et 17 montre qu'une photo~

péricde de 12h/24 bloque la ponte & 15°C mais non & 17,5°C et 20°C.
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Du résultat de cette expérience, nous pouvons conclu-
re que 1'éclairement agit sur la ponte jusqu'd une certaine température si-
tude entre 15 et 17,5°C, mais qu'il est sans effet au-deld. Ce rble prépon-
dérant d'une température &levée sur la photopériode a &té confirmé par de
nombreux résultats d'élevage. Dans une série expérimentale comprenant cing
lots de 20 sangsues &levées & 18°C environ sous un éclairement photopério-
dique de 12h/24 et placées respectivement en lumiéres jaune, verte, rouge,
bleue et blanche, l'apparition des premiers cocons s'observe dans tous les

aquariums en l'espace de huit jours.

b - L'examen des figures 10, 11 et 12 montre que la ponte
survient quelle que soit la tempé@rature quand 1l'éclairement est suffisant
(photopériode de 18h/24), et d'autant plus tardivement que la température
est basse. Nous avons observé 1l'apparition des premiers cocons aprés 70
jours d'élevage dans un lot de 25 sangsues placées 2 8°C et éclairées

24h/24 (un poisson a été laissé en permanence dans 1'aquarium).

¢ - L'examen du tableau 6 (p. 24) montre que le nombre de
cocons déposés par sangsue est plus faible 3 10°C qu'a 20 et 25°C et
que la fréquence avec laquelle se succédent les pontes (nombre de cocons
déposés par semaine et par sangsue) est d'autant plus faible que la tempé-

rature est basse.

2 - DISCUSSION

De ces résultats il ressort que la température n'est pré-
pondérante sur 1'éclairement que lorsqu'elle s'@léve au—deld d'une limite
située entre 15 et 17,5°C. Au printemps la reproduction de P. geometra
commence alors que les eaux sont encore trés froides ; il est donc évident
que le facteur actif est non pas la température mais trés certainement la
lumiére. Deux hypothéses permettent d'expliquer la levée de l'inhibition
exercée par l'@clairement sur le comportement reproducteur :

~ soit un arrét de 1i'inhibition di aux courtes photophases
de fin décembre,

~ soit une levée d'inhibition liée 3 l'accroissement de la
durée quotidienne d'éclairement qui commence début janvier et dont 1l'effet
a déja été observé par exemple sur 1l'interruption de la diapause de la li-
bellule Aeschna cyanea (SCHALLER, 1965).

Le fait que les sangsues ne commencent 3 s'accoupler qu'en
mars est vraisemblablement di au d&lai important qui sépare, 3 basse tempé-

rature, 1'apparition des conditions d'é&clairement favorables et les premidres
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manifestations de 1'activité reproductrice comme le montre le résultat de
1'expérience suivante : un &élevage de P. geometra est mené & 15°C avec une
photopériode de 12h/24 pendant 68 jours ; 3 cette date il est scindé en
deux lots, 1'un placé & 22°C (5 sangsues de masse moyenne 27,2 mg), l'autre
d 10°C et 18 h d'éclairement sur 24 (5 sangsues de masse moyenne 29,4 mg) ;
la ponte s'observe dans le premier lot 13 jours aprés, mais seulement dans
un délai de 41 jours dans le second.

Le fait que 1'inhibition de 1'activité reproductrice de
P. geometra est due & la lumiére permet d'@mettre une autre hypoth@se pour
expliquer les observations faites par BECKER et KATZ (1965) chez une autre
Pisctcolidae : P. salmositica. Chez cette espéce, la ponte se fait d'octo-—
bre & mars. Elle commence 3 11,7°C et se continue pendant la période de
1'année oli la température de 1'eau est la plus basse : 5°C. Ce cycle trds
particulier est adapté 3 celui de la migration des saumons, hdtes de ces
parasites comme 1'indiquent les auteurs, mais il n'est pas exclu que le dé-
clenchement de la ponte soit sous le contr8le des variations photopéricdi-
ques.,

La température joue cependant un r0le non négligeable
dans deux domaines, la fréquence des pontes d'une part, la maturation

génitale d'autre part.

-~ Fréquence des pontes — Comme nous 1'avons observé,

elle diminue quand la température baisse. La méme observation est faite chez
les Oligochétes : MICHON (1954) observe que chez des E. foetida élevés 3

18°C la ponte est inférieure de moitié & celle obtenue & 28°C. TEREKHOV

(1967) place des P. geometra matures, &levées a 24-28°C, dans des eaux

plus froides et constate que chaque sangsue dépose 1 & 2 cocons en 24 h‘é
22°C ;3 0,5 3 17°C, trés peu a 12°C (2 3 5 par aquarium de 20 i 30 individus).
La ponte cesse 4 8°C. Par contre, ce méme auteur note comme nous qu'une brus-
que augmentation de la température de 1l'eau accroit d'une maniére sensible

la production de cocons. Ces constatations nous permettent d'expliquer une
des particularités du cycle biologique de P. geometra. En effet, bien que

la période de reproduction commence fin février, nous ne trouvons en abon-
dance des jeunes qu'en mai. Cela peut s'expliquer par une fréquence trés
faible des pontes et aussi par la plus grande durée du développement embrycn-—
naire, conséquence des basses températures des eaux en mars et début avril.
Les pontes doivent se faire massivement quand les eaux atteignent une certai-
ne température en avril, ce quil explique l'abondance des jeunes début mai.
TEREKHOV (1967) constate qu'au printemps les pontes sont tr&s nombreuses 3

6-8°C.
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- Maturation génitale - Le fait qu'une basse température

retarde 1'époque d'apparition de la maturité sexuelle dans des conditions
d'éclairement favorable (Figs 10, 11 et 12) laisse supposer qu'elle ralen-
tit le développement des glandes génitales. C'est ce que nous observons en
novembre, décembre et d&but janvier, ol son action s'ajoute i celle de 1'é-
clairement. Les testicules parviennent au stade 4 en hiver lorsque les sang-
sues atteignent un poids plus &levé qu'en été (Fig. 226) ; ce processus est
encore plus net en ce qui concerne 1'ovogenése (Fig. 224). Il s'agit d'un
ralentissement de la différenciation des gonades et non pas d'un arrét. En
effet, les ovaires atteignent le stade 4 pendant la période la plus froide
de 1'année c'est-d-dire fiﬁ janvier—février. Ce ré&sultat est différent de
celui que nous avons obtenu avec H. medicinalis (MALECHA, 1970b). Chez cette
espéce, un élevage & 6-7°C bloque la maturation génitale md3le au stade 2.
Des testicules parvenus au stade 4 retournent au stade 2 lorsque les sang-
sues sont placdes 3 cette température. Cette différence est certainement

en relation avec le cycle biologique d'H. medicinalis qui présente normale-—
ment une période de régression testiculaire hivernale. Il est possible éga-
lement que l'activité reproductrice des Hirudidae comme celle des Erpobdel—
lidae et des Glossiphoniidae soit beaucoup plus influencée par la températu-
re que celle de P. geometra. H. medicinalis, comme P. geometrd, présente

une accélération de la maturation génitale quand la température s'éléve. La
méme constatation a été faite chez les Annélides Polychétes (DURCHON et
PORCHET, 1971 ; BOILLY-MARER, 1971 ; PORCHET, 1976). HALVORSEN (1971) pense
que la température est 1'un des deux facteurs qui régissent le cycle biclo-
gique de la Piscicolidae C. mammillatus, 1'autre étant une corrélation avec
la migration saisonniére de son hdte (Lota lota). Cependant cette hypothése

n'est 8tayée par aucune donnée expérimentale.

C - INFLUENCE DE LA NUTRITION

A notre connaissance, aucune étude n'a &té faite jusqu'ad pré-
sent sur 1l'influence de la nutrition sur 1'activité& reproductrice des Hiru-
dinées. Nous envisagerons successivement les effets du jeline sur la ponte

et sur les caractéres sexuels.

1 — INFLUENCE DE LA NUTRITION SUR LA PONTE

a - Conditions expérimentales

Les élevages sont conduits 4 15°C avec une photopério-
de de 8h/24, 18h/24 et 24h/24, Les sangsues sont réalimentées lorsque la

ponte a cessé depuis 24 ou 48 heures.



Tableau 17 — Evolution des caractéres sexuels au cours du jelne chez P. geometra.

( B ! ! ! ! )
( Temps séparant la ) ' ) 1 )
( dernlgre prise de : 3 ; 10 | 21 1 75 )
( nourriture de la ' ' 1 ' )
( fixation (en jours) i i i i )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( Nombre de sangsues ! 6 ! 6 ! 6 ! 3 )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( Poids moyen en mg 1 6,25 ! 5,03 ! 3,58 ! 3 )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( Ecart—-type ! 0,69 ! 0,95 ! 0,63 ! 0,50 )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! [ )
début de
| Y | 1
E ) ; ; | stade 2 )
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( ; X ) , ovocytes )
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( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( Glandes clitelliennes ! Stade 3 ! Stade 3 ! Stade 2 ! Stade 1 )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ] )
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( ) . ' stade 2b ! )
. X .. 2 sangsues au .
( ! ! ! & ! )
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b — Résultats
L'examen des figures 6 et 7 montre que la durée de
la période de ponte est directement liée 3 1'alimentation. Lorsque le dé-
pot des cocons a cessé, une réalimentation entralne sa réapparition 24 3
48 heures aprés, pendant une nouvelle période qui dure de 7 &8 11 jours.
Le dépot du maximum de cocons se situe entre le 3e et le 7e jour suivant

le dernier repas (Fig. 227).

A - INFLUENCE DU JEUNE SUR LES CARACTERES SEXUELS

a - Conditions expérimentales

Les sangsues sont &levées & 15°C avec une photopério-
de de 18h/24., L'expérience a été réalisée sur des P. geometra au début de
leur période de maturité sexuelle (deux semaines de ponte) afin d'é&liminer

une interférence possible avec des processus de sénescence.

b - Résultats
Ils sont résumés dans le tableau 17.
o - La fonction femelle

L'arrét de la ponte n'est pas provoqué par un
manque d'ovocytes matures mais par une absence de synthéses des sécrétions
au niveau des glandes clitelliennes. A la fin de la période de ponte qui
suit le dernier repas ces glandes sont pratiquement vides et leur cytoplasme
comporte de grandes vacuoles. Lorsque la période de jeline se prolonge, les
sécrétions qu'elles contiennent disparaissent. Le noyau reste cependant
volumineux ce qui donne & ces cellules 1'apparence du stade 2. La présence
de vacuoles indique trés clairement qu'il ne s'agit pas d'une phase d'acti-
vation mais de régression. Chez certains individus quelques tr&s rares gra-
nules peuvent encore €tre trouvés dans les corps cellulaires et les canaux
excréteurs. La régression va se poursuivre jusqu'au stade 1. L'ovogendse ne
semble affectée que tardivement. Elle est bloquée au début du stade 2. Les
ovocytes en croissance au commencement de la période de jefine achdvent leur
évolution comme en témoigne la présence tardive de stades 4 en dégénéres—
cence.

Cependant une activation spontanée de 1'ovogenése
telle qu'elle a été constatée au cours du jeline de 1'0Oligcchéte E. foetida
par HERLANT-MEEWIS (1965 -1966) n'est pas & exclure.

Nous avons observé dans certaines séries expéri~
mentales chez des P. geometra non nourries depuis deux semaines et dont les

oviductes contiennent de tr&s nombreux stades 4, une intense vacuoligation
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dans la plupart de ces ovocytes (Fig. 241). Il est cependant trés diffici-
le de savoir s'il s'agit d'un effet du jeline ou d'une dégénérescence nor-
male des ovocytes dgés non pondus. Cette derniére hypothése nous parait la
plus vraisemblable puisque, dans ce cas, les autres caractéres sexuels ne
sont pas affectés.

Les spermatozoides issus d'une ins&mination pré-
cédant le jeline et contenus dans 1l'ovaire sont encore présents & la fin de
1'expérience.

L'aspect et l'importance du tissu vecteur ainsi
que les sécrétions de l'aire copulatrice ne nous sont pas apparus affectés
par le jelne,

B - La_fonction mile

Les testicules sont particuli&rement sensibles 2a
une interruption de 1l'alimentation. Ils sont bloqués en prophase de miose
(stade 2b) beaucoup plus rapidement que ne l'est 1'ovogen&se. Les groupes
isogéniques qui ont passé cette étape achévent leur maturation et les sper—
matozoides formés vont s'ajouter 3 ceux des vésicules séminales., Aprés 75
jours de jelne les testicules ne contiennent que des spermatogonies, les
stades 2 ont dégénéré.

Cependant, la sangsue semble encore capable de
produire des spermatophores normaux puisque les vésicules s&minales sont

remplies de gamétes miales et les cellules glandulaires de 1'atrium riches

en produits de sécrétion.

3 - DISCUSSION

Nous constatons de grandes similitudes entre 1'effet du
jelne sur la maturation génitale et la ponte chez 1'Oligochéte E. foetida
(HERLANT-MEEWIS, 1962, 1965 - 1966) et 1'Hirudinée P. geometra : |

- arrét de la ponte,

- régression des glandes clitelliennes,

- blocage de la spermatogenése en prophase de méiose,

- possibilité d'une reprise de la ponte sans un nouvel

accouplement,

Il existe cependant des différences entre les deux espéces

- Chez E. fbetidd, 1'arrét de la ponte suit immédiatement
celui de la nutrition ; il est di 3 une involuticn des ovocytes qui ont ter-—
miné leur vitellogendse. Le clitellum ne s'estompe que deux semaines aprés.

- Chez P. geometra, le dépdt des cocons cesse 8 & 12 jours

€,
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et non pas 3 une dégénérescence d'ovocytes matures. Cette derniére ne sur—
vient que trés tardivement.

- Chez P. geometra, il ne semble pas qu'il y ait un blo-
cage de la méiose dans les ovaires comme chez E. foetida, mais plutdt un
arrét des possibilités d'accroissement.

- La régression testiculaire se fait en deux étapes chez
P, geometra : d'abord un arrét en prophase de méiose comme chez F. foetida,
puis quand le jelne se prolonge, une dégénérescence de ces stades. Il ne
subsiste plus que des spermatogonies.

- Contrairement aux Oligochétes chez lesquels tous les
caractéres sexuels secondaires régressent, chez P. geometra 1'aire copula-
trice, le tissu vecteur, ne semblent pas affectés et 1l'atrium mdle reste

toujours actif.

D - CONCLUSION
Le cycle annuel de l'activité reproductrice de P. geometra est
sous la dépendance de la lumiére et de la température. Une photopériode vei-
sine de 12h/24, telle qu'elle survient dans la nature au début de 1'automne,
retarde la maturation génitale et empéche 1'apparition du comportement repro-

ducteur chez les jeunes sangsues. La levée de l'inhibition est 1liée, soit aux

LR

courtes photophases de la fin de 1'année civile, soit & 1'accroissement des
durées quotidiennes d'éclairement qui les suit.

Bien que les grandes étapes du cycle soient régies par la lu=
miére, la température joue un rOle important. Lorsqu'elle est élevée, clle
active la maturation génitale et au deld d'une température située entre 15
et 17°C elle rend inopérante l'action de la lumi&re. Chez des animaux en
reproduction la ponte est ralentie & basse temp&rature. Au printemps, L'exis-—
tence d'un seuil thermique & partir duquel les pontes deviennent sbondantes
est trés probable.

Le jelne intervient d'une maniére trds sensible sur 1'activité
reproductrice. La ponte est inhibée & la suite de 1'impossibilité ol se
trouvent les glandes clitelliennes de synthétiser les sécrétions nécessaires
d 1'élaboration des cocons. L'ovogenése est atteinte tardivement : la crois=—
sance ovocytaire ne peut s'effectuer. L'effet du jeline est trds rapide au ni-
veau des testicules dont les spermatocytes sont d'abord bloqués en prophase
de méiose puis dégénérent. Ils ne contiennent finalement que des spermatogo-
nies., Cependant les spermatozoides des vésicules séminales ne sont pas phago-
cytés et 1'atrium mile reste actif. Le tissu vecteur et 1'aire copulatrice

ne semblent pas affectés.
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VI - INFLUENCE DES FACTEURS INTERNES SUR

LA MATURATION SEXUELLE DE P, GEOMETRA

A - RESULTATS DES RECHERCHES CHEZ LES AUTRES HIRUDINEES
(MALECHA, 1970c).

La premiére étude expérimentale de la maturation sexuelle
chez les Hirudinées a &té effectuée par HAGADORN (1962) chez T. rude (Hiru-
dinée Rhynchobdelle). Elle a porté sur l'ovogenése, la spermatogendse et
1'évolution des glandes de 1'atrium génital mdle et a donné les résultats
suivants :

- Ovogendse : l'ablation du cerveau en hiver, avant 1'ac~
tivation des gonades qui survient en février, maintient les ovaires en inac-
tivité., Cette opération pratiquée en période de reproduction n'entralne au-
cune dégénérescence et la vitellogenése semble se poursuivre. La ponte est
cependant bloquée par une réaction, apparemment d'origine purement nerveuse.

- Spermatogendse : lorsqu'on procéde 3 1'ablation du cer~

veau en janvier, deux mois plus tard le contenu testiculaire ne comporte
plus que les premiers stades de la spermatogenése et on note une importan-
te diminution du nombre des gamétocytes présents, due & la phagocytose des
stades plus évolués. La décérébration pratiquée en &té reste sans effet au
niveau des testicules.

- Glandes de 1'atrium m3le : l'ablation du cerveau pen—

dant qu'elles sont en phase inactive les maintient & ce stade ; cette mEme
opération pratiquée en phase d'activité est sans effet,

" Ces résultats mettent en &vidence une influence exercde
par le cerveau sur les gonades et sur 1'activation des glandes atriales
de T. rude. Au niveau des ovaires cette action semble intervenir sur les
premiers stades de 1'ovogengse. En ce qui concerne la spermatogenése le
stade spermatocyte I.-(stade 4 de 1'auteur) semble constituer le point sen-
sible. Par contre, la présence du cerveau ne paralt pas nécessalire lorsque
les processus de maturation sont engagés. L'implantation de cerveaux a des

animaux décérébrés en hiver ou en été est sans effet. L'échec de ce type
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d'expérience n'a pas permis de conclure d'une maniére formelle & une ac-

tion de type hormonal. D'autres données obtenues in vivo (HAGADORN, 1966b,
1967, 1969) et in vitro (MALECHA, 1967, 1970a) ont apporté des renseigne-
ments relatifs & l'action du cerveau sur la spermatogenése chez H. medici-

nalis.

2 - ROLE DU CERVEAU CHEZ H. MEDICINALIS

a — Résultats obtenus 7n vivo (HAGADORN, 1966b, 1967, 1969)

Les travaux ont porté sur des sangsues dont les grou-
pes isogéniques les plus évolués sont respectivement les stades 2 (HAGADORY,
1966b, 1967) et les stades 3 ou 4 (HAGADORN, 1969). En fin d'expérimentation
les témoins sont & maturité sexuelle dans les deux cas. L'ablation du cer-
veau provoque une chute du nombre des groupes isogéniques présents et une
baisse dans la proporticn des stades 3 et 4 dans le premier cas ou 2 et 3
dans le second cas. Le nombre des phagocytes augmente. Chez les opérés té&-
moins qui subissent toutes les opérations précédant la décérébration on ob-
serve une nette différence avec les témoins naturels ; on enregistre, en
effet, une augmentation des stades 1, une diminution de la densité gaméto-
cytaire et un accroissement des phagocytes.

L'injection, 3 intervalles réguliers, a des sangsues
décérébrées de cerveaux préalablement stockés a —20°C aprés avoir &té ou
non lyophilisés rétablit une proportion normale des différents stades sans
cependant donner des résultats superposables & ceux des témoins. L'injec-—
tion de muscles, prélevés dans les mémes conditions que les cerveaux, &
des sangsues décérébrées est par contre sans effet.

La phosphatase acide étant particuliérement abondante
au niveau des phagocytes, son dosage a permis d'obtenir des données sur les
variations quantitatives de ces cellules. On observe en particulier un dou-
blement du pourcentage de phosphatase acide chez les sangsues décérébrées,
Le contenu protéinique du testicule dont le taux est uniquement affecté par
les variations du nombre des gamétocytes ét des phagocytes montre une chute
de 50 Z chez les individus privés de cerveau ce qui indique une baisse d'au
moins 50 7 des groupes isogéniques puisque le nombre des phagocytes a aug-
menté. Cependant, chez les animaux ayant recu des injections de cerveaux,
on constate une baisse en protéines de 50 %, ce qui peut s'expliquer par
une faible augmentation du nombre des groupes isogéniques contrebalancée

par une moindre proportion des phagocytes.
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b ~ Résultats obtenus in vitro (MALECHA, 1967, 1970a).

La technique des cultures im vVitro permet de suivre
1'évolution du contenu des testicules d'un méme animal.

Lorsque des gonades mdles ne contenant que des stades
1 et 2 sont explantées in vitro, les stades 3 apparaissent aprés 7 jours
de culture et leur nombre croit ensuite ; quelques-uns d'entre-eux donnent
des spermatozoides au cours de la 3e semaine de survie im vitro. Les sta-—
des 2b disparaissent et le nombre de gamétocytes décroit nettement. Les
spermatogonies continuent cependant & se diviser. L'association en culture
d'un cerveau et d'un testicule permet de rétablir une spermatogenése nor-—
male.

L'explantation de testicules contenant des stades 1,
2 et 3 montre que ces derniers achévent.leur maturation en milieu anhoxmo-
nal. Les stades 2b évoluent pendant la premiére semaine de culture Zm Viéro
en stades 3 puis ceux qui n'ont pas subi cette &volution ou qui proviennent

de celle des stades 2a sont activement phagocytés.

¢ - Discussion de ces ré&sultats

La décérébration ou la culture de testicules isolés
se traduit :

- par une chute du nombre total des groupes isogéniques.

- par une phagocytose active des stades 2b aprés une
semaine de culture Zn vitro.

- par la persistancedes mitoses goniales.

- par la poursuite de la spermiogenése se traduisant
par un passage au stade 4 des stades 3 qui ne sont pas remplacésf

- par la maturation d'un nombre réduit de groupes iso-
géniques en partant d'animaux en repos génital.

D'autre part, 1l'injection de cerveaux pratiquée chez
des individus décérébrés est suffisante 3 pallier 1'ablation du collier pé-
ri-oesophagien.Une injection de muscles est sans effet.

On peut conclure d'aprds ces résultats obtenus 7Zn vVivo
et Zn vitro que 1'action stimulatrice exercée par le cerveau sur la gamétoge-
nése est de nature hormonale.

I1 convient cependant de chercher & préciser & quel
moment cette action intervient au cours de la maturation génitale. En ce
qui concerne la spermatogendse les expériences poursuivies ont montré que
la présence du cerveau n'est pas nécessaire & la poursuite des divisions
goniales et au déroulement de la spermiogenése guand le stade 3 a été at-

teint. Le stade le plus affecté par 1'absence du facteur cérébral est le
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stade 2b. Il est donc permis de penser que l'action gonadotrope du cerveau
est nécessaire pour que la mitose réductionnelle puisse s'effectuer norma-
lement. HAGADORN émet 1'hypothése d'une action au stade 2 ou au moment du
passage du stade 1 au stade 2 ; ce dernier stade correspond probablement
aux spermatogonies de derniére génération et aux spermatocytes I,

La maturation de certains gamétocytes en milieu an-
hormonal chez des animaux primitivement en repos génital a également &té
observée dans quelques cas chez 7. rude par HAGADORN (1962). Cet auteur
explique ce fait par la présence de groupes activés qui achéveraient leur
maturation. L'effet d'un choc thermique n'est cependant pas 3 exclure In
vitro.

Chez tous les individus ayant subi une intervention
chirurgicale, on constate une baisse du.nombre total des groupes isogéni-
ques qui subsiste aprés l'injection de cerveaux. HAGADORN attribue cette
baisse & la perte, consécutive a4 1l'opération, d'éléments nutritifs conte-
nus dans le tube digestif.

Chez certains opérés témoins,. l1'@tat du contenu tes—
ticulaire est voisin de celui des sangsues décérébrées. HAGADORN explique
ce fait par un risque certain de lésion du cerveau au cours de l'opération.

Ces résultats ont été confirmés récemment chez une

autre: Hirudidae : Poecilobdella viridis, par NAGABHUSHANAM et al. (1976).

3 - ROLE_DES_GANCLIONS BUCCAUX CHEZ . OCTOCULATA
VAN DAMME (1976) a montré chez FE. octoculata que la des-
truction des ganglions buccaux (systéme nerveux stomatogastrique) & un
stade juvénile entralne une maturation génitale précoce, 3 la fols chez
des animaux s'alimentant normalement et chez ceux restés 3 jeun. L'auteur
conclut que "1'inhibition de la maturation génitale chez la sangsue impu-
bére parait dés lors attribuable & une "hormone juvénile" 1ibérée au niveau

des ganglions buccaux".

4 - ROLE_DU_CERVEAU CHEZ T. TESSULATUM
Récemment (MALECHA, 1979) nous avons observé une influence
indirecte des ganglions cérébroides sur la maturation génitale de 7. tessu-
latum. Chez cette espéce 1l'ablation du cerveau a pour effet de perturber
les échanges d'eau ce qui provoque un arrét de la croissance et par voie

de conséquence celui du développement des caractéres sexuels,
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5 - ORIGINE_DE_L'HORMONE_CEREBRALE

L'existence de neurones 3 caractéres sécréteurs dans le
cerveau des Hirudinées est connue depuis longtemps. Ils sont en effet si-
gnalés pour la premiére fois par B. SCHARRER (1937) chez H. medicinalis.
Les études les plus importantes sont dues & HAGADORN (1958). Cet auteur
décrit chez T. rude deux types de cellules :

- les unes o colorables par la fuchsine paraldéhyde ;

~ les autres B colorables par 1l'orangé G ou le vert

lumiére.

Depuis, de nombreux travaux ont été consacrés a l1'étude
de ces cellules. On peut citer en microscopie photonique ceux de NAMBUDIRI et
VIJAYAKRISNAM (1958), LEGENDRE (1959),‘CZECHOWICZ (1961, 1963, 1968),
HAGADORN (1966a), IONESCU-VARO et GRIGORIU (1965), TUMPLING (1965), DAMAS
(1966), MISHRA (1967), BIANCHI (1964a, b, 1967a, b, 1969), MALECHA (1970b)
et en microscopie électronique ceux de : BERN, NISHIOKA et HAGADORN (1960),
BERN- et HAGADORN (1965), HAGADORN et NISHIOKA (1961), HAGADORN, BERN et
NISHIOKA (1963), CZECHOWICZ et ZARZYCKI (1970), VAN DAMME (1977).

HAGADORN (1962) constate chez 7. rude pour les cellules
a, un accroissement du matériel fuchsinophile tant dans le péricaryon que
dans les axones avant l'activation des testicules et des ovaires. Le maxi-
mum d'activité neurosécrétrice est observé en avril au moment ol la matu~
rité sexuelle est atteinte. La diminution du matériel fuchsinophile est
corrélative d'une réduction de 1'activit& génitale. Une corrélation &évi-
dente s'établit donc entre 1'activité génitale et le cycle des cellules «.
Ces derniéres pourralent &tre 4 1'origine de l'action gonadotrope du cer-
veau.

Le cycle des cellules o d'H. medicinalis semble &tre -
identiqﬁe a celui de 7. rude mais il est moins net (HAGADORN, 1966b).

Une telle corrélation a également &té& observée par
CZECHOWICZ (1963) chez E. octoculata, E. testacea et G. complanata.
TUMPLING ne décéle aucune activité cycliqde de ces cellules chez 7. tes—
sulatum, G. complanata, E. octoculata et P. geometra. DAMAS (1966) pense
que l'on peut établir une relation entre le cycle des cellules a et 1'ovo-
genése chez G. complanata.

La sécrétion de 1'"hormone juvénile" d'E. octoculata est
imputée par VAN DAMME (1976, 1977 ) 3 une volumineuse cellule fuchsino-
phile des ganglions buccaux. '

Aucun rdle physiologique précis n'a jusqu'd présent é&té

attribué aux cellules de type B.
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Tableau 18 - Ovariectomies et décérdbrations pratiquées sur des sangsues dont les glandes clitelliennes sont au stade 3. Durée de 1'expiérience 12 jours.

¢ 1 ] i i 1 ] D)
¢ ! ! ! ! 1 Glandes clitelliennes 1 Testicules )
[4 ! ! Masse ! Masse 1 ! ! )
( ! Nombre ! moyewne en ! moyenne ! Perte ! ! ! [ ! ! ! ] )
¢ I de ! aspucd' ! oen find' ! de ! oo ! Stade 3 ! P"::"“ e
( ! sangsues ! expérienca ! expérience ! masse ! [ T_ . ! Stade 3 ! Sécrétion ! ! ! 1 . )
( \ ! ‘enmg ! enmg ! y SEerétion | g5 rition | anorma- 1 BRaRdes y de o de o de e
( . 1 ! ' 1 v P9y anondance ! lement 1, Sy Stadey stade, stade ; stade )
( ! ! ! ! y dbondante ! abondance ! 9E8ERE- 1, 2,3 b
( | ' ' ' ' | \ y rescence , , \ ' )
( H ! ! 1 i ! [ 1 ! 1 ! H ! )
k¢ ! dépdt ! ! ! 1 ! 1 ! ! ! ! H ! )
( ! de ! 9 H 16,5 ! 9,6 !4 28 5 1 4 1 ! 1 1 ! ! ! )
{ ! cocons ! ! ! ! ! 1 H 1. ! 30,45 ! 13,62 1 51,94 1 3,99°)
[¢ H 1 ! 1 i 1 H ! H ! écart ! &cart ! écart ! &cart )
Cj ! Pas v ! ! ! ! 1 1 1 ! type ! type ! type ! type)
( ! de ! ! ! ! H ! 1 ! t11,210 6,60 8 13,661 3,12)
{ ! . ! 6 ! 11,9 ! 8,1 t 327%1¢ 4 ! 1 ! 1 ! ! H ! ! )
( g cosons ! ' ! ! ! ! 1 ! ! ! ' )
1 ! H 1 1 1 i 1 1 1 ! ! !
2 ! dephr 1 ) ! ' ! ! ! ) * 1* % 1 * ;
( ! de ! 6 ! 16,5 ! 8,6 ! 4821 ! 6 ! ! 4 H ! ! ! )
[¢ ! cocons ! ! ! H ! 1 t ! ! 30,20 ! 13,51 ! 52,82 ! 3,47)
{ Sangsues H 1 4 1 ! 1 1 t H Y dcart ! écart ! écart ! é&cart )
( ovariscteomisées ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! type ! type ! type ! type)
( . ! Pas ! ! 1 ! 1 ! H 1 112,52 Y 4,33 113,77 ¢+ 1,87)
( H de ! 5 ! 17,1 ! 12,3 1 26 %) ! 2 ! 3 ! 2 ! H ! f )
( { cocons ! ! 1 H ! ! 1 ! ! 1 ! 1 )
€ ! ! ! ! ! ! v ! ! ! ! ! ! )
{ ! ! ! [ ! 1 ! ! i ! ! H ! )
[4 ! dépdec ! t ! i ! ! ! ! ! ! ! ! )
( tode O} "] ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! )
( ! cocons ! ! ! ! ! ! H ! t 29,19 ) 15,12 1 52,70 ¢+ 2,99)
( Sangsues ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! gcart ! &cart ! &cart ! Ecart )
{ décérivries ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! type ! type ! type ! type )
( ! Pas ! ! ! ! ! ! ! 1 to6,74 1 4,961 B,44 %t 1,85)
( !t de 1 15 ! 13,1 ! 10,5 t 19x! ! 1 15 ! ! ! ! ! )
( ! cocoas ! ! ! 1 i H i l 1 ! ! ! ]
( H ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! )

% : Le comptage a &té effectud sur les trois paires de testicules postérieure.
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B - RECHERCHES PERSONNELLES CHEZ P. GEOMETRA

L'ensemble des résultats précédents met généralement en &vi-
dence une action gonadotrope du systéme nerveux des Hirudinées. Cependant
avant d'aborder 1'étude du rdle du cerveau dans la maturation sexuelle et
1'évolution des caractéres sexuels somatiques de P. geometra, nous avons
voulu vérifier 1'existence de relations &éventuelles entre les différentes
parties de 1'appareil génital. Nous avons procédé a 1'ablation des ovaires
et de 1'atrium génital mile. L'insuccés de nos tentatives d'excision des
testicules s'explique par leur nombre relativement important. L'opération
a en effet pour conséquence la création de nombreuses plaies et multiplie

les risques de lésion du tube digestif.

1 = OVARIECTOMIE

a - Mode opératoire

Aprés anesthésie au chlorétone 3 0,2 7, deux incisions
sont pratiquées dans la paroi ventrale au niveau de l'aire copulatrice.
Elles sont faites de part et d'autre du plan sagittal afin de ne pas léser
1a chaine nerveuse. Les ovaires sont simplement arrach@s avec des pinces
fines. Les sangsues opérées ainsi que les témoins sont maintenus pendant
10 jours environ dans une solution de Holtfreter additionnée de specilline
G (500 UI/ml) et de streptomycine (0,050 mg/ml) puis remis dans de l'eau
stérile provenant de 1'étang ot elles ont &té &levées., Elles sont mainte-
nues 3 20°C et soumises a4 une photopériode de 18h/24.

Les sangsues sont toujours nourries 24 h avant 1'opé-
ration afin d'éviter une interaction entre les effets du jeline et ceux de
l'ovariectomie. Nos premiéres séries expérimentales, faites sur des ani-
maux récoltés dans la nature et non nourris ont donné des résultats diffi-
ccilement interprétables, les réponses variant en fonction de 1'état alimen-—

taire des opérés.

b - Ovariectomies pratiquées sur des sangsues dont

les glandes clitelliennes sont au stade 3

Les résultats de deux séries expérimentales sont
consignés dans les tableaux 18 et 19.
L'examen du tableau 18 montre que 1'ovariectomie
n'empéche pas la formation de cocons qui sont généralement bien formés. Ce-
pendant certains de ceux déposés par des sangsues ovariectomis@es présentent

de petites malformations dans 1l'ornementation externe.
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Tableau 19 - Ovariectomies pratiquées sur des sangsues dont les glandes
clitelliennes sont au stade 3. Durée de l'expérience : 23
jours. Les sangsues ont toutes une masse supérieure 3 9 mg.

( ! ! ! ! . )
( ! ! Nombre de ! ! Nombre de )

y Nombre ' Stade des y sangsues avec |
( ! ! repas ! ! )

de - ' glandes des glandes
( ! ! aprés 1'.1 . . P - )
sangsues o . clitelliennes ,clitelliennes er
( ! ! opération ! | )
dégénérescence

( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( Témoins fixés le ! ! ! ! )
( ler jour de ! 6 ! ! 3 ! 0 )
( 1'expérience ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( Témoins fixés le ! ! ) ! ! )
( méme jour que ! 6 ! 3 ! 3 ! 4] )
( les opérés ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( ] 1 ! ! )
( g ! ! ! ! )
( cangsues ! 7 3 ! 3 ! 7 )
( ovarliectomlsees 1 : 1 : )
( ! ! ! 1 )
( Sangsues ayant ) ! ! ! )
( b% Y ! ! ! ! )
( 2$a;izziomie ! ? ! 3 : 3 ; 9 )
(. - ! | SN ! ! )
( incompléte : ! ; : )

L'étude histologique montre que chez toutes les
sangsues opérées l'activité des glandes clitelliennes se maintient au stade
3 (tableaux 18 et 19, Fig. 230, 231). Certains animaux présentent un pour-—
centage parfois important de cellules glandulaires en dégénérescence (Fig.
231) a c6té d'autres qui restent saines. Le nombre de ces animaux varie sui-
vant les séries opératoires, il est dans un cas de 6 sur 11 (Tableau 18) dans
1'autre de 16 sur 16 (Tableau 19).

Deux hypothéses peuvent €tre émises pour expliquer
cette observation :

-~ les glandes clitelliennes sont sous le contrdle
des ovaires. L'absence de ces derniers entralne leur dégénérescence. Deux
observations rendent cette hypothése peu probable :

. Toutes les glandes ne dégénérent pas et la
proportion de dégénérescence est variable avec les individus.
. La dégénérescence s'observe chez des sangsues

possédant encore un gros fragment ovarien (Tableau 19).



Tableau 20 - Effets de l'ovariectomie sur la spermatogenése.

PN TN NN N SN SN SN SN N ITN TN ITN SN SN SN TN PN N N N

Durée de l'expérience 12 jours.
! !
! ! Densité de stade 4 et de spermatozoldes
! !
! ! ! ! A 1 !
. normale
! Nombre ! Anormale ! Anormale ! ' !
' ) . ' . , dans 1'un Normale
! de ! au niveau ! au niveau ! !
' ' - ' - , des deux dans tous
! sangsues ! de la lére ! de la 3éme ! . ! 1
1 ' : | . ; testicules , es
. ! paire de 1 paire de ! de la lére , testicules
! ! testicules ! testicules ! . P
paire
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
Sangsues ! ! ! ! !
. . 11 ' 4 ' 1 3 3
ovariectomisées ! ! ! ! ! ,
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
Sangsues ! ! ! ! !
ayant subi une ! ! ! ! !

i i ! 3 1 2 1 1 1 1
ovariectomie ! ! ! ! !
incompléte ! ! ! ! !

! ! ! ! !

N M N N N N N N N N N N N S N N S S N S S S
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- La dégénérescence de certaines glandes clitel-
liennes est consécutive 3 une lésion de leurs canaux excréteurs au moment
de 1'opération.

Pour vérifier cette hypothése nous avons procédé
ad une section unilatérale des faisceaux de canaux excréteurs au niveau du
13e métamére. L'opération a porté sur 7 sangsues en ponte (masse moyenne
21,01 mg, écart-type : 6,68). Elles sont fixées 8 jours aprés. Tous ces
animaux déposent des cocons anormaux. La malformation la plus importante
est 1'absence totale d'ornementation (Figs. 232 et 233). L'examen histolo-
gique de ces P. geometra montre qu'elles contiennent un nombre trés &élevé
de glandes clitelliennes en dégénérescence.

Ces faits prouvent trés nettement que les dégéné-
rescences de glandes clitelliennes ainsi que les malformations de quelques
cocons sont le résultat d'une 1&sion des canaux excréteurs lors de 1l'ova-
riectomie.

L'examen du tableau 18 montre que les pertes de
masse sont du méme ordre chez les animaux témoins et ceux ovariectomisés.
Elles.sont dans les deux cas beaucoup plus importantes chez les sangsues
ayant déposé des cocons,

Aucune conclusion ne peut &tre tirde de 1'Etude
histologique. Ces zones ont en effet subi d'importants remaniements dis au
fait que les plaies opératoires se situent & leur niveau.

A la suite d'une ovariectomie, les testicules les
plus antérieurs de certaines sangsues présentent une accumulation anormale
de spermatozoides puisqu'on ne les y rencontre jamais dans les conditions
normales, et de groupes isogéniques au stade 4, trés rares normalement
(moins de 4 Z) avec une réduction corrélative des autres stades (Fig. 234).

L'examen du tableau 20 montre qu'il ne s'agit pas
d'une réponse i 1'absence d'un facteur ovarien de nature hormonale ; en ef-
fet, de nombreux éléments s'opposent & cette hypothése :

— la composition des testicules les plus posté-
rieurs est trés voisine de celle des témoins (Tableau 18) ¢

- cette réaction n'affecte généralement qu'une
seule des six paires de testicules et assez fréquemment un seul testicule
sur les deux.

- cette réaction se produit également quand il

reste un important fragment ovarien.



Tableau 21 - Les sangsues élevées ab ovo sont nourries 4 fois et opérées
23 jours aprés la naissance. La fixation est faite quand les
premiers témoins déposent des cocons soit 58 jours aprés 1l'o-
pération (5 prises de nourriture apré@s l'opération).

] ] ]
E , Nombre | Masse Glandes clitelliennes ;
( X de , moyenne : : )
( , sangsues | enmg , Stade | | Stade 2 | Stade 3 )
( ! ! ! ! ! )
Emoi s 1 1 ' 1 1
( ?em01ns f%xef le' ! 6 ! ! 6 ! ! )
(- jour de l'opération ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( ] ! ! ! ! )
( Témoins fixé&s en ! ! ! ! ! )
( méme temps que ! 6 ! 4,6 ! ! 3 ! 3 )
( les opérés ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( Sangsues ! 3 ! 6.6 ! ! 3 ! )
( ovariectomisées ! ! R | ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( Sangsues ayant subi ! ! ! ! ! )
( une ovariectomie ! 7 ! 6,5 ! 2 ! 3 ! 2 )
( incompléte ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )

Tableau 22 - Les sangsues élevées ab ovo sont nourries 4 fois avant
1'opération. Pendant les 38 jours qui séparent 1'ovariectomie
de la fixation, elles sont nourries cinq fois.

( ! ! ! ! )
( ! ! ! Nombre ! NO‘QZ“" )
1 1 1 1
( ; Nombre ' Glandes . de , sangsues )
( b dvani D olitelli ! sangsues ! )
( ! animaux 1 clitelliennes 1 s'étant ! agant/ )
( ! ! ! accouplées !deieggzsns)
( ! ! ! ! L)
( ! ! ! ! )
( Témoins fixés le ! ! : ! ! )
( jour de 1'opération ! 10 ! Stade | ! ! )
( ! ! ! ! )
( ! ! ! ! )
( Sangsues ! ! ! ! )
( ovariectomisées ! 3 ! Stade 3 ! > ! > )
! ! ! ! )

Y

a/;(
'
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I1 s'agit donc vraisemblablement d'un effet local

di 3 l'opération. Deux hypothé&ses peuvent €tre &mises pour 1'expliquer :

| ~ 1'opération entraine une torsion des vésicules
séminales provoquant & ce niveau un engorgement dont la conséquence serait
1'impossibilité pour les testicules,et d'abord pour, les plus antérieurs,
de se vider de leurs spermatozoides.

Cette hypothése ne nous semble cependant pas 3
retenir ; en effet, d'une part les vésicules séminales sont capables de
supporter des variations de volume considérables, d'autre part, 1'observa-
tion des coupes ne nous a pas permis de déceler de tels étranglements.

- 1'opératicn entrafne 1'impossibilité pour les
testicules antérieurs de se vider de leurs spermatozoides en agissant soit
directement sur le mécanisme de vidange (paralysie musculaire par exemple)
soit sur son contrdle nerveux (section de filets nerveux par exemple).

Cet effet de l'ovariectomie semble temporaire
puisque 23 jours aprés l'opération nous n'avons observé de composition
testiculaire anormale que dans trois cas sur 16 (7 ovariectomies totales

et 9 partielles).

¢ — Ovariectomies pratiquées sur des sangsues dont les

les glandes clitelliennes sont au stade 2

Le résultat de cette expérience montre que 1'ovari-
ectomie pratiquée i ce stade :

- est sans effet sur 1'évolution ultérieure des glan-
des clitelliennes (Figs. 235 et 236) qui atteignent dans tous les cas le
stade 3, de l'aire copulatrice, du tissu vecteur et des testicules.

- n'inhibe pas 1'accouplement et 1'échange de sper-
matophores. Les spermatozoides se retrouvent dans une poche formée par la
prolifération des restes de paroi ovarienne aprés 1'extirpation des ovaires
(Fig. 237).

- permet la formation de cocons généralement bien cons-

titués mais évidemment dépourvus d'ovocytes. ;
i
/

d - Ovariectomies pratiquées sur des sangsues dont les

glandes clitelliennes sont au stade 1

Les résultats consignés dans les tableaux 21 et 22
nous ont permis d'une part de confirmer les observations précédentes et de

constater d'autre part 1l'absence de toute régénération ovarienne.
e - Conclusion
L'ensemble des résultats précédents met en &vidence

1'indépendance de 1'évolution des glandes clitelliennes, du tissu vecteur
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et de l'aire copulatrice vis—3-vis des ovaires. La dégénérescence de cer-
taines glandes clitelliennes aprés ovariectomie est & attribuer & une 1é-
sion de leurs canaux excréteurs au moment de 1l'opératiom.

La spermatogendse n'est pas affectée mais une réaction
localisée 3 la zone opératoire peut cependant se manifester. Elle pourrait
8tre due 3 un blocage du processus d'expulsion des spermatozoides formés.

L'absence d'ovaires n'a aucun effet sur 1'accouplement
et le dépdt de cocons.

Nous retrouvons donc chez 1'Hirudinée P. geometra des

résultats identiques 3 ceux obtenus chez les Oligochétes lombriciens par

AVEL (1929).

2 - ABLATION DE L'ATRIUM GENITAL MALE

a - Conditions expérimentales

Les sangsues sont &levées avant l'opération & 15°C
et sont soumises 4 un éclairement de 12h/24, conditions inhibant la repro-
duction.

L'ablation de 1'atrium se fait gri3ce 3 une incision
ventrale longitudinale de la paroi de la sangsue, prés de l'orifice génital
male. Ce dernier est enlevé ainsi que la masse glandﬁlaire et la plus gran-
de partieldes canaux éjaculateurs. La masse moyenne des 18 sangsues opérées

est de 11,98 mg (Eécart-type : 6,08). Elles sont ensuite placées dans un mé-

me aquarium a 20°C et sont éclairées 18h/24.

b - Résultats A

Malgré 1'impossibilité pour ces sangsues de produire
des spermatophores, elles s'accouplent et déposent des cocons dans lesquels
sont pondus des oceufs au stade 4 non fécondés.

L'examen histologique de douze sangsues fixées 35 jours
aprés l'opération montre que :

- la composition du contenu de tous les testicules est
normale. Les spermatozoides s'accumulent dans les vésicules séminales trés
distendues. Aucun signe de phagocytose n'est décelé.

- Les cellules glandulaires des portions restantes de
canaux €jaculateurs sont actives et mne présentent pas de traces de dégéné-
rescence.

- Les glandes clitelliennes sont au stade 3 et les co-
cons formés ont une morphologie normale.

- Le tissu vecteur et 1l'aire copulatrice ne subissent

aucune modification de leur structure.
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-~ Le déroulement de l'ovogenése n'est pas affecté.

Cependant, a4 l'exception d'un cas sur les douze exa-—
minés, les stades 4 sont trés rares. Ce déficit peut €tre attribué 3 deux
causes : d'une part une production importante de cocons dans lesquels sont
pondus les ovocytes matures, d'autre part 3 l'absence de fécondation, ce

qui ralentit vraisemblablement le passage des stades 3 au stade 4.

¢ - Conclusion
L'évolution des caractéres sexuels et le comportement
(accouplement, dépdt de cocons) de P. geometra ne sont pas affectés par
1'ablation de l'atrium génital male.
L'absence d'insé&mination et donc de fécondation des

ovocytes semble retarder le passage de ces derniers du stade 3 au stade 4.

3 - ROLE_DU CERVEAU

a - Expériences d'ablation des ganglions cérébroides

La paroi dorsale de la sangsue est incisée trans-
versalement au dessus des ganglions cérébroides qui sont extraits aprés sec-—
tion des deux connectifs péripharyngiens. La plaie se cicatrise rapidement

sans nécessiter de suture.

Les résultats sont consignés dans le tableau 18.
* Effets généraux

Les effets de la décérébration sur la motricité
et le contrdle de la ventouse antérieure sont connus depuis longtemps
(HARANT et GRASSE, 1959 ; DALES, 1963). Nous constatons en outre :

- 1'impossibilité pour les sangsues de se nour-
rir ce qui entrafne impérativement 1'obligation de les alimenter juste avant
1'opération et de les fixer dans un délai suffisamment court pour que 1l'ef-
fet du jeline ne vienne pas interférer avec celui de la décérébration sur le

résultat des expériences. *

m
rt
o

- un arrét du dépdt des cocons. Il a déja
observé par HAGADORN (1962) chez 7. rude. Cet auteur 1'attribue & une réac-
tion d'origine purement nerveuse. ‘

- un arrét des accouplements certainement aussi

d'origine nerveuse.

- une perte de masse inférieure & celle observée



Tableau 23 - Résultats de décérébrations suivies ou non de greffe d'une région antérieure d'une autre P, geometra et d'ablations de cellules
fuchsinophiles cérébrales sur 1'évolution des caractires sexuels de sangsues en rapos raproducteur hivernal,

Durée de l'expérience :

14 jours - Les sangsues sont isoles dans-des boites de P3cri.
1aux au début de l'expérience.
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pour les animaux ovariectomisés et les témoins (Tableau 18). Elle est ce-
pendant proche de celle des sangsues témoins et ovariectomis@es ne pondant
pas. Cette perte de masse, plus faible, peut €tre simplement d'origine mé~
tabolique, les sangsues d&cérébrées ayant une activité beaucoup plus ré-
duite. C'est ce qui est confirmé par les résultats enregistrés lorsque les
animaux sont maintenus a 1'obscurité (Tableau 23). Dans ce cas en effet
les témoins restent au repos et leur perte de masse est trés voisine de cel-
le des opérés. Un contrdle du cerveau sur les échanges d'eau du type de ce-
lui observé chez les Oligoch&tes (CARLEY, 1978) nous semble de ce fait peu
probable chez P, geometra.

* Action sur les glandes clitelliennes

La décérébration entraine une accumulation anorma-
le de sécrétions dans les glandes clitelliennes (Tableau 18). Cela se tra-
duit par une.hypertrophie des cellules due 3 l'accroissement de leur contenu
en granules de sécrétion. Corrélativement nous observons une diminution de
volume du cytoplasme et finalement du noyau (Figs. 238 et 239). La compa-
raison en microscopie €électronique entre 1'évolution des glandes des opérés
et celle des témoins, ne met pas en évidence de différences quant a 1'as-—
pect des organites cellulaires.

L'ablation des ganglions c&rébroides n'emp&che
donc pas la poursuite des synthé&ses au niveau des glandes clitelliennes ;
elle provoque leur hypertrophie en entralnant un stockage des sécrétionms,
inutilisées d la suite de 1'inhibition de la ponte consécutive & 1'opération.

* Action sur les ovaires

L'ovogenése se poursuit normalement en 1'ab-
sence de cerveau. Tous les stades sont présents et 1l'on observe des mitoses
goniales. Chez certaines sangsues opérées (8 cas sur 15) de nombreux ovo-
cytes au stade 4 sont en dégénérescence (Fig. 241). La méme observation peut
cependant €tre faite chez les témoins (9 cas sur 15). Ce résultat ne peut

_—donc pas &tre attribué & un effet de 1'opération. Il s'agit vraisemblablement
de la dégénérescence normale des ovocytes Agés qui n'ont pu 8tre pondus.
* Action sur les testicules

Comme le montre le tableau 18, la proportion
des différents groupes isogéniques dans les testicules est presque identi-
que & celle des témoins. L'ablation du cerveau ne semble donc avoir aucun
effet sur la spermatogenése.

* Action sur les autres caracteres sexuels
Comme pour les testicules, la déc@rébration est

sans effet sur 1l'atrium génital m3le, 1'aire copulatrice et le tissu vecteur,.
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Des résultats identiques aux précé&dents sont ob-
tenus aprés ablation totale du collier péripharyngien, ou décapitation. Au-
cune différence n'est observée entre les sangsues décérébrées et celles

chez qui cette opération est suivie d'une greffe de cerveau du méme 3ge.

* Conditions expérimentales
Cette opération a &té pratiquée sur des sang-—
sues récoltées dans la nature en novembre. Elles sont réparties en lots de
composition homogéne, comprenant une &gale répartition d'animaux de masses
différentes et comprises entre 6 et 24,2 mg. Aprés 1'opération,les opérées

1

et les témoins sont maintenus 3 1'obscurité, & une température de 15°C.

* Résultats

- L'8volution des glandes clitelliennes est
nettement accélérée (Tableau 23). Dans deux cas sur vingt,elles sont au stade
2 et appartiennent aux sangsues qui ont la masse la plus faible (6,0 et 6,5
mg) .

- L'ovogenése semble trés légdrement accdlérée
par rapport aux témoins.

- La spermatogenése ne semble pas affect@e. Les
trois cas de témoins au stade 2 sont 3 attribuer & un effet du jefine.

Les ganglions cérébroides semblent donc exercer
une action inhibitrice sur 1'évolution des glandes clitelliennes et peut-
€tre des ovaires.

Afin de vérifier si cette action est de.type
hormonal ou nerveux nous avons procédé sur des P. geometra décérébrées a

des greffes de régions antérieures.

* Hode opfratoire
Les greffons sont constitués par les 10 premiers
métaméres de sangsues proveﬁant de la m@me récolte que les porte-greffes et
légérement plus petites. La greffe est faite au niveau d'une incision de la
région testiculaire (Fig. 240). Le greffon est maintenu, jusqu'a la cicatri-
sation, & 1'aide d'agrafes en fil d'argent.
* Résultats

Ils sont consignés dans le tableau 23,

Le greffon exerce une influence inhibitrice sur
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1'évolution des . glandes clitelliennes et celle de 1l'ovogenése. Elle
est cependant beaucoup moins importante que celle exercée par le cerveau
des témoins surtout si 1'on prend en considération le fait que ce sont

les plus petites sangsues qui survivent (entre 6 et 12,9 mg). Toutes les
P. geometra témoins, jusqu'a une masse de 14,4 mg, sont au stade ! ou 2.
Ce résultat est certainement di au fait que la survie des greffons est mé-
diocre. La plupart d'entre-eux présentent des signes de gonflement a la
fin de 1'expérience bien que la cicatrisation soit correcte. Ce mauvais
état de conservation de certains greffons est confirmé par 1'examen his-
tologique.

La décérébration a comme conséquence l'impossi-
bilité pour les sangsues de se nourrir et de ce fait ne permet pas une
expérimentation 3 long terme. Sachant, comme nous 1l'avons vu précédemment,
que de fortes présomptions existent pour que l'action cérébrale sur les
gonades soit due aux cellules fuchsinophiles, nous avons tenté de détruire
ces derniéres sans léser le reste du cerveau afin de permettre 1l'alimenta-

tion normale des sangsues.

b - Expériences d'ablation des cellules fuchsinophiles

des ganglions cérébroides

L'examen du cerveau in ¥Zv0 montre que certains
neurones apparaissent opalescents et sont donc facilement repérables.
L'examen histologique montre qu'il s'agit de 4 paires de cellules fuchsino-
;hiles des follicules latéro-postérieurs du cerveau (Fig. 242). Elles sont
de deux types :

- Type 1 : formé par trois paires de grandes cel-
lules d'un diamétre de 40 & 50 u, dont les produits de neurosécrétion sont
colorés en bleu par la fuchsine paraldéhyde.

R - Type 2 : représenté par une paire de cellules
plus petites (30 p sur 15 u) accolées aux précédentes et dont le produit
de sécrétion se colore nettement en violet,

Aprés une incision transversale de la musculature
dorsale du corps de P. geometra nous permettant d'accéder au cerveau, nous
ouvrons 4 l'aide de ciseaux de Pascheff la paroi des follicules contenant
les cellules opalescentes. Ces derni8res, libérées, flottent dans la solu-
tion saline entourant 1'animal, attachées & la commiésure dorsale par leur

axone. Il suffit alors de couper ce dernier.



Tableau 24 - Epoque d'apparition de la ponte chez des P. geometra élevées d'abord
pendant 39 jours a 15°C et sous une photopériode de 12h/24, puis
placées a 20°C ou ayant subi 1'ablation des cellules fuchsinophiles
cérébrales.

i 1 T 1 1
( ! ! ! ! Nomb )
( ! ! ! ! i1 1o ombre oy
( ) ) ; Durée . Délai ' d'animaux )
Nombre . . « s séparant la en ponte
( ! ! Température ! journaligre ! 4 ! . )
de Ve l1ére ponte 45 jours
( ! ! d'élevage ! de la ! ~ ! )
sangsues du début de aprés le
( ! ! ! photophase ! = P ! A )
( . . ' y 1 expérience début de )
( ' . " ' , l'expérience )
( ! ! ! ! ! )
1 . 1 1 1 1
( Lot 1 ! ! . ! ! ! )
C 2. ! 12 ! 15°C ! 12 o ! pas de ponte ! pas de ponte )
( témoins 1 1 1 1 1 )
( ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( Lot 2 ! 12 ! 20°C ! 12 h ! 23 jours ! 12 )
( ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )
( Lot 3 ! ! ! ! ! )
( Ablation des ! 9 ! ! ! ! )
( cellules ! (12)* ! 15°C ! 12 h ! 14 jours ! 5 )
{ fuchsinophiles ! ! - ! ! ! )
( cérébrales ! ! ! ! ! )
( ! ! ! ! ! )

* P . s o
Sur les 12 sangsues opérées, 3 ne s'alimentent pas et ne sont donc pas comptabilisées,

(/vfus
e
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%* Ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales

R R I R R R R R R A I N I O e I A N I T T B B N I R A

de_sangsues en reproduction
Cette opération ne modifie en rien leur compor-

tement. Elles s'alimentent normalement lorsque le cerveau n'a pas subi de

lésions importantes., Les accouplements et le dépot des cocons ne sont pas

interrompus.

Cette opération provoque une accélération de
1'évolution des glandes clitelliennes (Tableau 23). Elle est cependant 1lé&-
gérement moins efficace que la décérébration. Elle est par contre sans ef-—
fet sur la spermatogenése et 1'activité de l'atrium génital mile.

* Ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales

L R I T R I I I R I I R R R A A

) de sangsues &levées & 15°C et soumises & une

et e s PRI R I R R A N R e

photopériode de 120/24

Comme le montre le tableau 24, cette opération
accélére 1'apparition du dépdt des premiers cocons. Elle est méme nettement
plus efficace qu'une élévation de température. Cependant quatre sangsues
sur les neuf opérées qui s'alimentent ne pondent pas malgré une croissance
normale (19, 21, 22 et 35 mg). Elles présentent toutes des ovaires et des
testicules au stade 4. Les glandes clitelliennes de 1'une sont remplies de
sécrétion, celles de deux autres sont au début du stade 3 et celles de la
derniére au stade 2. Une seule de ces quatre P. geometra avait subi une
ablation incompléte/gp possédait encore une cellule fuchsinophile.

/ Dans une autre série expérimentale réalisde
dans les mémes conditions que la précédente 7 sangsues sur 13 déposent des
cocons 18 jours aprés l'opération.

L'ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales n'a

pu etre réalisée sur de tr&s jeunes sangsues ; elles ne se distinguent pas

a4 ce stade, Zn vivo, des autres neurones.

¢ - Discussion
L'ensemble de ces résultats expérimentaux ne met pas
en évidence une action homogeéne du cerveau sur l'é@volution des différents
caractéres sexuels de P. geometra. En confrontant ces vésultats aux observa-
tions relatives au cycle vital de 1'espéce nous essayerons de préciser
quelle part revient a 1l'influence du cerveau dans 1'é@volution génitale de

cette sangsue,
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Les résultats expérimentaux montrent que les syn-
théses et le stockage des sécrétions se poursuivent chez des sangsues ar-
rivées 3 maturité sexuelle et décérébrées. Cette méme opération pratiquée
sur des animaux en repos hivernal entralne une accélération des processus
de maturation des glandes clitelliennes. Il apparait_donc nettement que le
cerveau exerce une influence inhibitrice sur 1'évolution de ces glandes.
Les quelques résultats de greffes réussies apportent de fortes présomptions
pour que cet effet soit de type hormonal. Un argument en faveur de cette
derniére hypothése est fourni par les expériences d'ablation des cellules
fuchsinophiles qui donnent des résultats trés voisins des précédents. La
constatation d'une efficacité& moindre de cette derni&re opé&ration par rap-—
port & la décérébration peut &tre due au fait que le facteur inhibiteur est
sécrété non seulement par ces quatre paires de cellules fuchsinophiles mais
aussi pour une moindre part par d'autres neurones. Il faut rappeler que chez
les Hirudinées de trés nombreuses cellules cé&rébrales, non considérées conme
neurosécrétrices présentent une réaction pesitive d la fuchsine paraldéhyde
(HAGADORN, 1958).

» Le fait que TUMPLING (1965) n'observe pas de cy-
cle d'activité des cellules neurosécrétrices de P. geometra demande un
nouvel examen 3 la lumiére des résultats précédents,

La question qui s& pose est de savoir si le fac-
teur inhibiteur c&rébral exerce &galement son action sur 1l'ovogen&se. Deux
arguments peuvent @tre émis 3 1'encontre d'un tel contrdle :

— - 1'ablation du cerveau de sangsues & maturité se-
xuelle est sans effet sur les ovaires.

- 1l'examen du cycle annuel (chapitre IV) montre
une. indépendance de 1'évolution des ovaires et des glandes clitelliennes
en automne., En octobre les ovaires peuvent atteindre le stade 3 ou méme &
(ils régressent ensuite) sans activation des glandes clitelliennes. Ces
dernidres sont au stade 1| ou 2 en novembre et décembre alors que chez cer-
taines sangsues peuvent apparaitre des ovocytes matures (ils dégénérent
aussitot).

Cependant d'autres arguments existent en faveur
d'une action du facteur inhibiteur cérébral :

\ - la décérébration pratiquée sur des sangsues en
repos hivernal augmente, chez les opérés, le nombre d'individus au stade 4

par rapport aux témoins (tableau 23).
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- On observe toujours la présence d'ovocytes matu-
res chez des sangsues dont les glandes clitelliennes sont au stade 3.

L'ensemble de ces observations suggére que les
premiéres étapes de l'ovogenése ne sont pas soumises & l'action du facteur
inhibiteur c&rébral, mais que la disparition de ce dernier, soit par décé-
rébration, soit naturellement, favorise le passage des ovocytes du stade 3
au stade 4 (notamment des non fécondés) et augmente leur durée de survie.

La décérébration inhibe immédiatement la ponte,
ce qui suppose un contrdle nerveux de cette derni&re (HAGADORN, 1962).
L'ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales a pour effet d'accélérer
1'époque d'apparition de la ponte (Tableau 24). Cette réponse est certaine-
ment consécutive 3 la levée de 1'inhibition exercée par le cerveau sur la
phase finale de la maturation génitale et non pas & un effet direct sur la
ponte. Il faut constater en effet que 4 sangsues sur 9 dans un cas, 6 sur
13 dans 1'autre ne pondent pas,bien qu'elles soient 3 maturité sexuelle.
Cependant,dans ce cas,une lésion du cerveau due & l'opération n'est pas &
exclure.

L'ablation du cerveau ou des cellules fuchsino-
philes est sans effet sur la spermatogendse. Il semble donc raisonnable d'ad-
mettre que le facteur inhibiteur cé@rébral n'exerce aucune influence sur la
gamétogendse male. Cette conclusion est confirmée par 1'examen du cycle vi~"
tal. Ce dernier montre en effet que la spermatogen&se est active pendant
toute 1'année mais que les stades 4 apparaissent chez des animaux relative-
ment grands pendant }a mauvaise saison. Cela peut s'expliquer simplement par
des modifications d'ordre métabolique dues aux basses températures de 1'eau,
sans nécessiter l'intervention d'un facteur humoral.

D'autres caracté@res sexuels ont une &volution ana-
logue a celle des testicules, ce sont l'atrium génital mi3le, 1'aire copula-
trice et le tissu vecteur, )

De cette discussion il ressort que l'activité inhibi-
trice cérébrale de P, geometra n'est certainement pas du méme ordre que
celle décrite chez les Néréidiens. Dans ce groupe, DURCHON et PORCHET (1970,
1971) montrent que l'activité@ endocrine cérébrale diminue progressivement
au cours du cycle vital et qu'd un taux hormonal déterminé correspond un
état génital donné (PORCHET, 1976). Un tel modéle peut se concevoir pour

expliquer 1'ordre chronologique de 1'activation des différents caractéres
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sexuels de P. geometra pendant 1'été, mais il ne permet de rendre compte,
ni de 1'absence de corrélation entre l'activité ovarienne et celle des
glandes clitelliennes pendant 1'automne,ni des résultats expérimentaux.

Chez P. geometra, l'action du facteur inhibiteur cé&-
rébral semble s'exercer essentiellement sur les glandes clitelliennes. Nous
nous trouvons donc chez cette espéce dans une situation trés voisine de
celle observée chez les Oligochétes. Chez les Lombriciens, AVEL (1929) a
mis en évidence un facteur humoral de développement du clitellum. Ce fac-
teur apparailt & la puberté et disparalt & chaque période de repos génital.
I1 est stimulateur contrairement & ce qui est observé chez P. geometra. La
source de ce facteur clitellogéne serait le cerveau (HERLANT-MEEWIS, 1958 —
1959 ; BERJON, 1965). Par contre ce dernier n'interviendrait pas directe-
ment sur la gamétogenése chez E. foetida (CAZAUX, 1974). Pour cet auteur
le cerveau, dont l'effet stimulateur sur la croissance a été mis en évi-
dence (CAZAUX et ANDRE, 1972a et b), "intervient indirectement dans la
spermatogendse en portant 1'activité métabolique i un niveau minimal en
dessous duquel la différenciation de la lignée mi3le ne peut se faire",
CAZAUX est cependant en contradiction sur ce point avec les résultats ob-
tenus par HERLANT-MEEWIS (1959, 1965 - 1966), RUDE et LINDER (1974) et
SAUSSEY (1963) qui suggérent un rOle gonadotrope du cerveau. '

Chez les Annélides l'existence d'une hormone gonado-
inhibitrice cérébrale a &té démontrée pour la premiére fois par DURCHON
(1952) chez les Polychétes, groupe ol elle a &té retrouvée chez de nom-
breuses espéces (voir article de synthése de DURCHON, 1967, 1970). P. geo-
metra représente le deuxiéme exemple aprés E., octoculata (VAN DAMME, 1976)
de l'existence d'un tel facteur inhibiteur chez les Hirudinées. Dans ce
groupe nous trouvons donc une régulation de 1'activité reproductrice sdit
de type stimulateur (7. rude, H. medicinalis et P. viridis) comme chez les
Polyché&tes Arénicoliens et Euniciens, soit de type inhibiteur (E. octoculata
et P. geometra) comme chez les Polychétes Néréidiens, Syllidiens et peut-

€tre Nephthydiens (DURCHON, 1967, 1970).

d - Conclusion
Chez P. geometra le cerveau exerce une influence inhi-
bitrice sur 1'évolution des glandes clitelliennes et probablement sur la
longévité des ovocytes matures ainsi que sur leur passage du stade 3 au
stade 4. Ce facteur inhibiteur est vraisemblablement de nature hormonale et
sécrété par des cellules fuchsinophiles des ganglions cérébroides. lLes pre~
miéres étapes de l'ovogenése, la spermatogendse, l'atrium génital midle, le

tissu vecteur et l'aire copulatrice ne semblent pas sous sa dépendance.
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CONCLUSION GENERALE

P. geometra est une sangsue généralement considérée comme sténoto-
pe de lacs. Elle a cependant une répartition beaucoup plus vaste dans le
Nord de la France puisqu'on la rencontre dans des &tangs ayant comme carac-
téristique commune d'Etre soumis d@ des réempoissonnements réguliers généra-
teurs de la propagation de 1'espéce. Des eaux de type eutrophe et bien oxygé-
nées, un pH élevé, semblent &tre des facteurs favorables au maintien et 3 la
prolifération de 1'espéce.

Nos recherches nous ont conduit & aborder 1'étude, chez P. gzome-
tra, de la croissance, de la maturation sexuelle et du cycle de l'activité
reproductrice ainsi que des facteurs externes et internes susceptibles de

le modifier.

1 - ETUDE_DE_LA CROISSANCE

L'examen des relevés effectués sur le terrain met en Bvi-
dence une différence de taille importante entre les sangsues hivernantes et
celles récoltées en été, comme 1'avait déja constaté TEREKHOV (1967). La
croissance de la génération hivernante est modérée d'octobre i décembre,
gpoque pendant laquelle elle se caractérise par un développement important
des adipocytes, et s'accélére en janvier-février, moment ol elle colncide
avec l'apparition de l'activité sécrétrice des glandes clitelliennes.

L'8tude expérimentale monire qu'une &lévation de tempéra-
ture accélére la croissance, mais que la taille maximale atteinte & 25°C
est plus faible qu'a 20, 15 et 10°C.

Un 8clairement continu perturbe le rythme d'activité de
P. geometra et par voie de conséquence la croissance.

' la lumidre, en intervenant sur 1'activité@ reproductrice,
modifie la croissance. Dans les mémes conditions de température et de nutri-
tion, les sangsues qui ne se reproduisent pas atteignent des tailles beaucoup
plus importantes que celles qui déposent des cocons.

La croissance est &galement soumise & la fréquence de 1'a~
limentation dont 1l'effet se fait sentir sur la taille maximale des piscicoles.

-

Une grande taille est atteinte par la génération hivernante
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par suite de 1'absence d'activité reproductrice et malgré un ralentissement
de la croissance 3 basse température. Cette grande taille pourrait assurer
a4 ces sangsues une plus grande fécondité.

Les générations d'été sont plus petites sous l'effet conju-
gué des températures élevées et d'une intense activité reproductrice. Une
faible taille a comme conséquence une plus grande surface corporelle qui
pourrait €tre favorable & la survie de cette espéce trés exigeante en oxy-
géne.

L'analyse mathématique des courbes de croissance montre

que l'@quation de Von Bertalanffy en donne une expression trés satisfaisante.

a - L'ovogenése

Du corden germinatif de 1'ovaire se détachent des fol-
licules formés de 5 3@ 10 cellules. Les plus externes donnent naissance aux
cellules folliculaires. La multiplication des internes, asynchrone, est 3
1'origine d'un groupe formé de 50 & 60 cellules nourriciéres et d'un seul
ovocyte qui se différencie rapidement des préc&dentes par 1'apparition de
villosités sur sa surface. L'ensemble, cellules nourriciéres et ovocyte, est
attaché & une masse cytoplasmique centrale anucléée : le cytophore. L'ovo-
cyte 3 maturité est pratiquement alécithe. Son accroissement a deux origi-
nes, d'une part ses propres synthéses, d'autre part les productions des cel-
lules nourriciéres, ARN et mitochondries, qui sont déversées dans le cyto-
plasme ovocytaire par 1l'intermédiaire du cytophore.,

Parmi les 2 3 5 cellules folliculaires, c'est 3 la
plus interne . que semble dévolu le rdle le plus important : ses prolonge-
ments s'insinuent entre les cellules nourricidres et son noyau présente
un développement considérable. Leur rOle est vraisemblablement de pourvoir
1'ovocyte et les cellules nourriciéres en &léments nécessaires a leur crois-

sance qu'elles puisent dans le milieu environnant.

b - La fécondation

Elle a lieu au sein de 1'ovaire et présente deux éta-
pes classiques : -~ formation d'une membrane vitelline 3 partir des villosi-
tés de 1'ovocyte soud@es entre elles,

-~ apparition d'un espace périvitellin dans lequel sont
déversés les granules corticaux.
Cependant chez P. geometra 1'é@volution de 1l'ovocyte -
reste bloquée en métaphase de premiére division de maturation jusqu'd la pon-

te. La réactivation de 1a méiose a lieu & l'inté&rieur du cocon.
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Un début de développement parthénogénétique s'observe
réguliérement en janvier-février dans la nature : des ovocytes scnt en méta-
phase de premiére division de maturation en 1'absence d'insémination et donc
de fécondation.

¢ — Les glandes clitelliennes

Cinq types de glandes débouchent dans la région clitel-
lienne : types 1, 2a, 2b, 3 et 4.

Les sécrétions des glandes de type 1, riches en muco-
polysaccharides acides, sont les premiéres & intervenir dans la formation
du cocon., Elles produisent un manchon qui assure un triple réle :

- permettre 1'adhérence du cocon au support, .

- @loigner du clitellum toutes les souillures qui le recouvrent,

- réaliser un sac extensible dans lequel sont déversées les sécrétions des
autres glandes.

Les fibrilles tubulaires contenues dans les granules
des cellules de type 2a se déploient et se réorganisent pour participer &
la formation de la paroi du cocon conjointement aux sécrétions de type 3
qu'elles enrobent.

L'existence au niveau du clitellum d'une bande ventrale
dépourvue de pores excréteurs de glandes explique les rotations qu'effectue
la sangsue au cours de sa ponte., Elles ont pour but de déposer ventralement
les sécrétions qui sont nécessaires pour compléter la paroi du cocon.

Les sécrétions des glandes de type 4 sont formées de
2 3 3 vésicules golgiennes enroulées les unes autour des autres. Elles réa-
gissent rapidement au PATAg (1 h) et constituent les réserves nutritives du

cocon. P

Les observations cytologiques et cinématographiques
ont permis de donner une interprétation du mécanisme de la ponte (Figs 10!
a 107) et d'expliquer par un processus purement mécanique, conforme a 1'hy-
pothése émise par BRUMPT (1900b), 1'asepsie du contenu du cocon.

Les cellules de type 5 dont les conduits débouchent
dans la zone préclitellienne, ont un cycle identique & celui des glandes

clitelliennes. Elles n'interviennent pas dans la formation du cocon mais

pourraient sécréter une phéromone jouant un rdle dans 1'attraction sexuelle.

d - L'aire copulatrice

Son étude nous a conduit i aborder celle de 1l'épiderme
banal. Nous avons étudié les cellules épidermiques reliées les unes aux au-

tres par un complexe jonctionnel comportant une zonula adhaerens apicale et
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une jonction septée bien mise en évidence aprés marquage par le lanthane,
les cellules glandulaires piriformes et les organes sensoriels ciliés.

La différenciation des cellules épidermiques de l'aire
copulatrice se traduit essentiellement par le fait qu'elles constituent une
assise tré&s épaisse, aux cellules trés hautes et &troites dont le pdle api-
cal contient une sécrétion abondante. L'hypothése d'un rdle adhésif de ces
sécrétions est en accord avec la morphologie et la fixation, exceptionnel-

lement forte, du spermatophore.

e - Le tissu vecteur

I1 est formé de deux types cellulaires :

- les grandes cellules d'un diamétre de 20 p qui ont les caractéristiques
morphologiqugs des fibroblastes et produiraient du collagéne,

- les petites éellules (83 10 ux4 a5 yu) qui sont des phagocytes. C'est
entre elles que circulent les spermatozoides allant du spermatdphore aux
ovaires. Leur rdle est de phagocyter ceux qui ne les atteignent pas et de
participer a la cicatrisation de la plaie issue de 1l'insémination.

Ces deux types cellulaires se retrouvent partout dans

"le corps de P. geometra, mais leur concentration est telle entre l'aire co~

pulatrice et i'ovaire, qu'elles y constituent un tissu aux caractéristiques

histologiques et fonctionnelles bien définies.

[ 4
f - Les testicules et la spermatogenése

La paroi testiculaire comporte une trame de 4 3 5 u
de collagéne bordée sur ses deux faces de cellules conjonctives, Les cellu-
les germinales ne semblent pas issues d'une différenciation de 1'endothélium
mais de la multiplication des spermatogonies souches présentes dans le tes-
ticule & la naissance.

La spermatogendse a été suivie d la fois chez P. geo—
metra et B. torpedinis.

Les spermatogonies ont les mémes caractéristiques que
celles décrites dans d'autres groupes zoologiques. Au stade spermatocyte I,
1'importance des &changes nucl@o-cytoplasmiques se traduit par 1l'existence
de profondes invaginations de l'enveloppe nucléaire qui am&nent le cytoplas-—
me au sein méme du noyau, au contact des nucl&oles. Chez B. torpedinis, qua-
tre ébauches flagellaires sont visibles, par cellule, dés ce stade.

La spermiogenése aboutit & la formation de spermato-
zoides trés complexes, caractérisés par la présence de structures hélicoida-

les au niveau de 1'acrosome et du noyau.
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La comparaison des spermatozoides des Piscicolidae
a ceux des autres ordres et familles de la faune frangaise (9 espéces étu-
diées) montre que dans tous les cas, il s'agit de gamétes trés longs et
trés fins de type &volué. Ils sont composés de 1l'avant vers 1l'arriére de
quatre parties :

- L'acrosome : il comprend :

-~

- une gaine cylindrique dont la paroi est formée de fibrilles & trajet héli-
coidal, Elle émet i sa surface externe un bourrelet dont la course est
identique & celle des fibrilles. A 1'intérieur de la gaine se trouve un
contenu opaque aux électrons : la substance acrosomique, & la base de la-
quelle s'observe une baguette plus ou moins développée.

- un apex dépourvu de substance acrosomique et dont la paroi n'a pas subi
la méme différenéiation que celle de la gaine.

- Le _noyau : il est toujours de forme hélicoidale. En
coloration négative celui des Glossiphoniidae apparait formé d'une seule fi-
bre, celui des Hirudidae et des Erpobdellidae de deux, et celui des Piscico-
lidae de trois. En fait, ces fibres ne sont pas indépendantes et les images

_observées correspondent i l'enroulement :

- d'une lame de chromatine d'épaisseur uniforme dans le premier cas,

- d'une lame aux bords épaissis dans le second, ‘

- d'un axe portant trois replis longitudinaux disposés & 120° les uns des
autres dans le troisiéme.

- La mitochondrie : elle est unique et rectiligne,
sauf dans le groupe des Glossiphoniidae oi, 3 1l'exception de 7. tessulatum,
elle est hélicoidale.
muni d'une piéce terminale atubulaire. Cette derniére est courte chez les
Hirudidae et les Piscicolidae, longue chez les Erpobdellidae et Glossipho-
niidae.

L'hypothése que nous avons émise (WISSOCQ et MALECHA,
1975) d'un renforcement de la résistance mécanique de ces gamétes trés fins
gridce aux structures hélicoidales trouve une confirmation dans le fait que
la seule Glossiphoniidae 3 ne pas avoir de mitochondrie torsadée est T. tes-
sulatum, unique espéce de la famille & copulation directe.

Les morphologies différentes de ces spermatozoides
sont discutées en fonction de la phylogénie du groupe,

Les transformations que subissent les spermatides pour

donner naissance 4 ces spermatozoides sont tré&s complexes. La morphogenése
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du noyau est probablement en relation avec l'existence d'unme manchette de
microtubules s'é@tendant du centriole 3 l'acrosome. La chromatine se conden-
se 34 1'intérieur de l'enveloppe nucl@aire vis—-3-vis de deux bandes de micro-
tubules a trajet hélicoidal qui s'enroulent dans le méme sens au fur et 3
mesure que le noyau s'allonge. Cette observation infirme 1'hypothése émise
par LORA LAMIA DONIN et al. (1974) de l'existence d'un champ morphogénétique
agissant d'abord sur l'acrosome puis sur le noyau. Tous les noyaux des sper=—
matozoides d'Hirudindes pourraient dériver d'un méme type d'@bauche nucléai-
re formée d'une lame de chromatine condensée entre deux bandes diamétralement
opposées de l'enveloppe nucléaire. De simples différences de torsion donne-
raient naissance aux divers types de noyaux observés.

L'ébauche acrosomique apparalt prés du centriole et
migre ensuite & 1'apex du noyau ; elle comporte du matériel opaque partielle-
ment entouré par un saccule golgien en forme de cloche. De ce matériel Emerge
un tube qui au cours de sa croissance se différencie pour donner naissance &
la gaine acrosomique. La migration de la substance acrosomique & 1l'intérieur
de cette gaine est précédée par la formation de l'extrémité acrosomique et
de la baguette axiale. Un effet inducteur des microtubules sur la structure
de la gaine acrosomique dont la disposition est ainsi contrGlée par le noyau
est probable. Nous ne partageons pas 1'opinion émise par GARAVAGLIA et al.
(1974) d'un passage de la vésicule acrosomique 3 l'intérieur de la gaine. La
surface externe de la masse de substance acrosomique pourrait se différencier
pour donner naissance a son enveloppe. Nous n'avons pas pu &tablir l'origine
centriolaire de l'acrosome. Cependant si une telle filiation est démontrée,
elle ne s'appliquera qu'a la gaine et c'est 3 elle seule que devra &tre ré-
servé le terme de stéréocil.

L'hypothése émise par LORA LAMIA DONIN et al. (1974)
d'un effet inducteur différent des microtubules sur la mitochondrie est in-
firmée par nos observations chez les Glossiphoniidae ol la pidce intermédiai-
re peut étre aussi hélicoidale.

L'évoluticn du cytophore a été suivie au cours de la
spermatogenése de P. geometra. 11 n'est jamais nucl&& et la masse chromophile
- centrale, que 1'on y observe parfois, est formée par un amas dense de réticu-
lum endoplasmique lisse. Le rdle du cytophore semble identique & celui que

lui attribuent MARTINUCCI et al. (1977) chez E. foetida.

3 - L'ACTIVITE REPRODUCTRICE ET SON CONTROLE

Les observations faites dans la nature, en &levage, et

les études histologiques montrent que :
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-~ la période de reproduction de P. geometra qui s'étend de fin février 3
septembre inclus, est la plus longue parmi celles des Hirudinées Européen-
nes,

~ Le cycle d'activité des glandes génitales est jusqu'd présent unique chez
les sangsues. En effet la période de repos hivernal n'est pas due & un ar-
rét de la gamétogenése puisque la spermiogenése est active et que des ovo-
cytes achévent leur croissance (fin de stade 3). De septembre & janvier,
les sangsues sont dans 1'impossibilité de former des cocons puisque les
glandes clitelliennes ne sécrétent pas. En janvier-février le blocage de
l'activité reproductrice ne concerne plus que le comportement : les sang-
sues ne s'accouplent pas et ne pondent pas, bien que tous les caractéres
sexuels soient 3 maturité. .

-~ Au cours de la croissance de P. geometra, on peut distinguer comme chez
les Lombriciens (AVEL, 1929) :

. une période infantile pendant laquelle commence le développement des ca-
ractéres sexuels présents 4 la naissance,

. une période de puberté qui commence avec la méiose mile et se poursuit
avec l'@volution rapide du contenu testiculaire jusqu'au stade 4 et le
développement complet de 1'atrium m3le, de l'aire copulatrice et du
tissu vecteur. '

. une période d'activité génitale caractérisée par la présence de sécré-
tions dans les glandes clitelliennes et de nombreux ovocytes en métapha-
se de lére division de maturation dans les ovaires. Elle s'achéve avec
la mort de la sangsue.

- La durée du développement embryonnaire est de 14 jours & 25°C et de 24 jours
a 15°C.

- La longévité des animaux dans de bonnes conditions de nutrition n'excéde
pas 9 mois. Elle est d'autant plus courte que la température d'élevage est
élevée.

L'ensemble de ces données nous a permis de proposer un
cycle biologique annuel pour P. geometrd (Figs 5a et 5b), caractérisé par un
nombre &levé de générations d'été par rapport aux autres Hirudinées. Ce cycle
est sous le contrdle des facteurs externes : lumiére, temp@rature et nutri-
tion.

L'influence de la lumiére est du type '"jours longs et
jours courts efficaces'" pour provoquer la ponte (type IIT de BECK (1968) chez
les Insectes). Cette derniére est inhibée 15°C pour une photopériode voisi-
ne de 12h/24, C'est le premier exemple chez les Hirudindes d'une influence de

la lumidre sur 1l'activité reproductrice. C'est elle qui est responsable de
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1'absence d'activité& reproductrice en hiver et de sa reprise au printemps.

La lumiére est cependant incapable d'inhiber la ponte
lorsque la température devient supérieure & un seuil situé entre 15 et 17,5°C.

La température agit :

-~ d'une part sur la fréquence des pontes. Elles sont d'autant plus abondantes
que la température est élevée. Au printemps, il existe vraisemblablement
une température critique au-dessus de laquelle les pontes deviennent trés
abondantes ce qui explique 1'éclosion massive des jeunes piscicoles consta-
tée début mai alors que 1l'activité reproductrice des sangsues est possible
depuis fin février.

- d'autre part, sur la maturation sexuelle : des températures élevées 1'ac~-
célérent, des températures basses la. retardent.

L'activité reproductrice est sous la dépendance directe
de la nutrition. Le jeline provoque un arrét de la ponte, une régression rapi-
de du contenu testiculaire puis des glandes clitellienmes. S'il est prolongé
la croissance ovocytaire est arrétée. Par contre, les spermatozoides des vési-
cules séminales ne sont pas phagocytés. Le tissu vecteur et 1'aire copulatri-
ce ne sont pas affectés.

Les stimuli externes (lumidre, température) agissent
par leur effet sur le systéme nerveux qui tient en dernier reséort 1'évolu-
tion des caractéres sexuels sous sa dépendance. Cependant, avant d'aborder
1'étude de son rS8le dans la maturation génitale, nous avens vérifié 1'indépen-
dance de l'évolution‘des différents caractéres sexuels. Les résultats sont
conformes 3 ceux obtenus par AVEL (1929) chez les Lombriciens. L'évolution des
glandes clitelliennes, du tissu vecteur, de l'aire copulatrice, est indépen-
dante de celle des ovaires. Les caractéres sexuels et le comportement {(accou-
plement, ponte) ne sont pas affectés par l'ablation de 1l'atrium génital mile.

Chez P. geometra, le cerveau exerce une influence inhi-
bitrice, probablement de nature hormonale, sur la phase finale de la matura-
tion génitale. L'absence de ce facteur inhibiteur entralne une hypersécrétion
des glandes clitelliennes chez les sangsues matures ou accélére 1'apparition
de la maturité sexuelle chez les immatures. Dans ce dernier cas l'activité
sécrétrice des glandes clitelliennes apparalt précocement, le passage des
ovocytes du stade 3 au stade 4 est accéléré et la survie de ces derniers est
prolongée notamment en 1'absence d'insémination. Les premidres &tapes de 1'o-
vogendse, le tissu vecteur, 1'aire copulatrice, les testicules et 1'atrium
génital mile ne sont pas sous la dépendance de ce facteur inhibiteur céré-
bral. L'ablation &lective de guatre paires de cellules fuchsinophiles des
ganglions cérébroides apporte de fortes préscmptions pour qu'elles soient

& 1l'origine de la sécrétion de ce facteur inhibiteur.
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Ce contrdle humoral de la phase finale de la matura-
tion génitale explique le cycle biologique particulier de cette sangsue chez
laquelle 1'absence d'activité reproductrice hivernale est simplement due & un
blocage au niveau de la dernidre &tape de 1'évolution des glandes clitellien-

nes et des ovaires d'une part, du comportement reproducteur d'autre part.
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