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I N T R O D U C T I O N  

Un travail entrepris sur Hirudo medicinalis L. (MALECHA, 1968) 

nous avait permis d'aborder l'étude expérimentale de l'influence des fac- 

teurs externes et internes sur la maturation génitale de cette espèce. 

C'est dans cette voie que nous avons poursuivi nos recherches en nous inté- 

ressant à l'une des plus importantes familles d'Hirudinées, celle des 

~ i s c i c o l i d a e  (30 % des genres et 25 Z des espèces). 

Nous avons choisi une espèce d'eau douce, PiscicoZa yeome+ra L. 

en raison de sa présence dans la région lilloise et des possibilités d'é- 

1 evage . 

L'interprétation de nos résultats expérimentaux nécessitait à 

la fois une meilleure connaissance du cycle biologique de cette sangsue 

et des bases histologiques solides. 

. Le premier de ces objectifs a été atteint grâce aux élevages 
et aux relevés effectués régulièrement sur le terrain. C'est au cours d.e 

ces derniers que nous nous sommes attaché à dégager les exigences écolo- 

giques de cette espèce. L'existence de variations très importantes de la 

croissance au cours du cycle annuel nous a amené à étudier l'influence 

des facteurs externes et internes susceptibles d'intervenir. 

. Le second nous a conduit, dans un souci de meilleure compréhen- 
sion de nos observations, à aborder l'étude cytologique d'organes repro- 

ducteurs appartenant à d'autres Hirudinées : nous avons étudié l'ovogenèse 

et la spermatogenèse à la fois chez P. gecmetra et une autre PiscicoZidze 

marine, BrancheZlion torpedinis (Sav.), et comparé les spermatozoïdes de 



ces deux sangsues à ceux de neuf espèces appartenant à trois autres famil- 

les de la faune régionale. Chez P. geometra, l'étude des autres caractères 

sexuels : aire copulatrice, tissu vecteur, glandes clitelliennes, nous 

a amené à préciser leurs rôles. 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 dernière partie de ce travail nous envisagerons l'évo- 

lution des caractères sexuels au cours du cycle annuel et de la crois- 

sance, puis l'étude de l'action des facteurs externes sur la maturation 

génitale et les corrélations hormonales susceptibles d'intervenir dans le 

contrôle de la fonction reproductrice. 



1 - MATERI EL ET TECHNIQUES 

A - MATERIEL 
Une partie importante du travail présenté concerne P?:seicoZa 

geometra. Cette espèce est récoltée près de Lille, à Verlinghem, ou provient 

de notre élevage. 

Hirudo medicinalis  L. est achetée aux Etablissements RICARD- 

DEBEST-BECHADE à AUDENGE dans la Gironde. 

BrmcheZZion torpedinis  (Sav.) provient de la région dlArca- 
* 

chon . 
Theromyzon t e s suZa tm  (O.F.M.) est prélevée dans la réserve 

** 
du Mara;s dlHarchies en Belgique . 

Les autres sangsues : Haemopis smguisuga (L.), ErpobdeZZa 

octocuZata (L.) , E. tes tacea ( L . )  , GZossiphonia coinplanata (L.) , G. hete- 

rocZita ( L . ) ,  HeZobdeZZa stagnaZis (L.), proviennent de diverses mares de 

la région lilloise où elles sont généralement abondantes, à l'exception de 

HemicZepsis marginata (O.F.M.) qui est relativement rare, mais par contre 

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

B - TECHNIQUES 
1 - ELEVAGE DE P. GEOF4ETRA ...................... 

Comme ces sangsues sont très sensibles à la qualité de 

l'eau, celle-ci provient toujours de l'étang de Verlinghem. Elles s ~ n t ' ~ l a -  

cées dans des aquariums en verre d'une contenance de 5 litres et nourries 

généralement sur carassins, plus rarement sur gardons. Le seul problème qui 

se pose est d'empêcher les poissons de dévorer les sangsues. On y parvienc 

aisément en les reliant à un flotteur en liège par l'intermédiaire d'un fil 

souple passé dans une narine. Cette méthode utilisée par BRUlfPT pour l'éle- 

vage de H. marginata, espèce transmettant Trypanosoma grmuloswn à l'anguille, 

* 
Nous tenons à remercier trèst-ivenent M. CAZAUX, sous-directeur de la Station 
Biologique d'Arcachon pour l'envoi de nombreux exemplaires de cette espèce. 

* * 
Ces prélèvements ont été effectués avec l'autorisation de Y. RUSTELOOT, Chef 
de la section Ecologie et Conservation de la Nature de l'Institut Royal des 
Sciences Naturelles de Belgique ; qu'il en soit ici remercié. 



est préconisée par LANGERON (1949, p. 830-833). Nous avons également testé 

la méthode employée par TEREKHOV (1966) qui consiste à 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 (in toto pour les petites 

espèces comme P. geometra) au Bouin Hollande sans acide acétique, au Carnoy 

ou au Maximov. Par suite de la préseilce fréquente de sang dans le tube di- 

gestif, rendant le matériel très difficile à couper, les pièces sont éclair- 

cies au benzoate de méthyle additionné d'l % de celloïdine (2 fois 12 heures), 

puis passées dans du benzène (2 fois 20 mn) avant d'être 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 utilisé la fuchsine paraldé- 

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

b - Microscopie électronique 
a - A transmission 

* Pour les coupes ultra-fines, les pièces sont fi- 
xées par le glutaraldéhyde à 3,5 % dans un tampon phosphate 0,4 M pendant 

3 h à  OC, puis postfixées par le tétroxyde d'osmium à 2 % dans le tampon 

phosphate 0,2 M. Elles sont incluses dans l'araldite. 

Les coupes sont contrastées par passage dans 

l'acétate d'uranyle à 1 % dans une solution alcoolique à 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 1 1  E. 

La recherche des polysaccharides est effectuée 

par la technique à l'acide'périodique - thiocarbohydrazide - protéinate 
d'argent (THIERY, 1967). 

* La technique de coloration négative a été utili- 
sée pour l'étude morphologique des spermatozoïdes. 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 KC1 OY1 M. Une goutte de la sus- 

pension obtenue est déposée sur une grille et le liquide est absorbé à l ' a i -  

de d'un petit morceau de papier filtre. Avant séchage, une goutte dT2cétate 



d'uranyle à 1 % dans l'eau est déposée sur la grille pendant 2 à 4 secondes, 

puis éliminée 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 été ob- 
tenu en additionnant aux fixateurs et au liquide de lavage une solution 

contenant du lanthane, préparée selon la technique de REVEL et KARNOVShT 

(1967). 

8 - A balayage ------ - - 
Cette technique a été utilisée pour des études 

morphologiques et pour l'examen des cocons. Les animaux sont fixés par le 

glutaraldéhyde à 3,5 % dans le tampon phosphate 0,4 M pendant une heure, 

puis post-fixés par le fixateur de PARDUCZ (1967) 10 mn à 1 h. Après lavage 

12s pièces sont lyophilisées puis métallisées sous vide par l'or-palladium. 

Les préparations sont examinées au Stéréoscan MK II a (Cambridge). 



1 1 - ÉTUDE DU CYCLE BIOLOGIQUE ET DE LA CROISSANCE DE P GEOMETRA 

L'étude du cycle biologique de P. geometra a nécessité des prélève- 

ments réguliers d'échantillons d'une population naturelle dont l'évolution a 

été suivie en se basant d'une part sur la croissance dont nous allons définir 

les paramètres, masse et taille, d'autre part sur des données relatives à la 

reproduction obtenues sur le terrain et grâce aux élevages. La croissance su- 

bit d'importantes variations au cours de l'année, ce qui nous a conduit à re- 

chercher les facteurs la contrôlant. En outre, l'abondance anormale de cette 

espèce dans un étang du Nord de la France nous a incité à définir ses exi- 

gences écologiques. 

A - DEFINITION ET DISCUSSION DES PARulETRES DE CROISSANCE 
La croissance, chez les Hirudinées, peut être définie en se r8- 

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

1 - MASSE ----- 
C'est le paramètre le plus couramment utilisé chez les 

sangsues (KUN, 1953, 1957 a et b, 1961 ; TEREKHOV, 1966, 1967). Les animaux, 

séchés avec du ~apier Joseph, sont pesés individuellement sur une balance 

METTLER ou SARTORIUS "~electa rapide" sensibles au 1/10 de rng, à l'excep- 

tion des sangsues à l'éclosion 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, dans ce 

cas,la moyenne arithmétique. 

. Validité du paramètre masse 
Ce paramètre donne une mesure précise dépendant unique- 

ment de la balance utilisée mais est sujet, pour un même animal, à des va- 

riations brutales liées à la quantité de nourriture ingérée. En effet au cours 

d'un repas la masse de l'animal peut varier en très peu de temps et subir une 

augmentation qui est en moyenne de 40 % (Fig. 1).  utilisation de ce parariè- 

tre se montre néanmoins très utile lorsqu'il s'agit d'animaux d'élevage et 

quand les mesures sont faites à un moment précis après ou avant la prise de 

nourriture. Cependant lorsque les mesures se répètent s3uvent elles ont pour 

conséquence une mortalité très importante par suite des manipulations inhé- 

rentes à la méthode. C'est pourquoi, pour les élevages à long teme, nous 



Tiihlrau 1 - Varirtiuris de luiigucur dc L'. g~.u>>~.ttu mc.suri.ei 21 h a p r h  une p r i s e  de nourri ture .  . 



avons préféré une prise de mesures présentant moins de risques : celle de 

la longueur. 

2 - TAILLE ------ 
Il 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 après anesthésie de l'animal, cette technique a notain- 

ment été utilisée par BECKER et KATZ (1965) dans leur étude sur P. saZrnosi- 

t i ca .  Des essais entrepris après anesthésie au chlorétone à 0,2 % nous ont 

montré un état de contraction très variable suivant les individus et nous 

avons préféré la méthode utilisée par TEREKHOV (1966, 1967) pour P. geometra. 

Ces sangsues à l'issue d'une prise de nourriture vont se fixer, dans 1â na- 

ture sur les végétaux immergés, en élevage sur les parois de l'aquarium, où 

elles digèrent 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 à pointes séches dont l'écartement est reporté sur 

une règle graduée. Cette mesure se fait avec une précision de 112 m. Elle 

est toujours réalisée pendant la période de 24 à 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 à 96 h. A l'issue de cette période les 

animaux redeviennent actifs et se mettent en position de chasse à la moindre 

vibration de l'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 être 

mesurées de cette manière et nous avons,dans ce cas,recouru à la pesée. 

Le problème se posait de savoir si une sangsue en position 

de digestion gardait ou non toujours la même longueur et c'est ce que nous 

avons essayé de vérifier en plaçant des animaux isolément dans des boîtes 

de Pétri et en les mesurant plusieurs fois au cours d'une même 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 à 1 ,  4 entre 1 et 1,5, 4 entre 1,5 et 2 et 2 

supérieur à 2 (2,l et 2,78). Dans la majorité des cas les écarts avec la lon- 

gueur moyenne sont peu importants mais néanmoins toujours supérieurs à l'er- 

reur qui peut être faite sur la mesure. L'utilisation du paramètre longueur 

est commode mais il faut garder à l'esprit qu'il s'agit d'une mesure relatL- 

vement peu précise. 



3 - RELATION LONGUEUR/MASSE ....................... 
Il est bien connu que la relation longueur/masse est 

donnée par la formule : 

P = ~ l b  

où K est une constante égale à 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 
1 forme du corps change de manière que le rapport - dirpinue, b est 3 ; dans 
P 

le cas contraire b est < 3. Cette formule est souvent utilisée sous sa forme 

logarithmique : 

log P = log K + b log 1 

Les coefficients K et b, déteminés à 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 12964 

Le poids est exprimé en mg et la longueur en mm. Cette formule n'est valable 

que pendant la période de 24 à 48 h qui suit un repas. TEREKHOV (1967) a don- 

né pour P. geometra un tableau des corrélations taillelmasse qui est le 

suivant : 

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

( 
- - - - 

! t ! 1 
( Longueur du corps ! Masse moyenne 1 I Nombre de 

1 
1 

( (mm> (mg1 I Ecart * I sangues mesurées ) 
( ! 1 ! 

1 1 
1 

( 5 - 10 ! 
O, 93 0,06 ! 1 

35 1 
( ! j 

La formule calculée d'après ses données est la suivante : 

log P = 2,30 log 1 - 4,61 
Elle est très voisine de celle que nous trouvons pour la même espèce ; la 

différence peut être due à deux faits : 

- d'une part la répartition par TEREMOV des sangsues en classes de 5 m  de 

longueur ce qui rend la détermination de la formule imprécise puisque nous 

avons dû utiliser la médiane des classes. ; 



- d'autre part au fait que nos mesures contrairement aux siennes s1appliqu2nt 
à un moment précis du cycle de l'animal soit 24 heures après une prise de 

1 
nourriture ce qui explique que le rapport - soit légèrement inférieur dans P 
notre cas et de. ce fait le coefficient b plus élevé. 

Pour P. saZmositica, BECKER et KATZ (1965) ont trouvé des 

résultats très voisins : pour des sangsues à jeun : 

log P = 2, 646 log 1 - 1,833 
et pour des sangsues gorgées 

log P = 3, 292 log 1 - 2,485 
1 

ces formules montrent évidemment que le rapport - diminue fortement quand 
P 

les animaux sont nourris et d'autre part que P. saZrnositica apparazt beau- 

coup moins filiforme que P. geometra. .Il ne faut cependant pas oublier que 

ces résultats ne sont pas tout à fait comparables Puisque les P. scZmoûi&i-a 

ont été mesurées après anesthésie, donc théoriquement en extension maximzle. 

' B - ETUDE DU CYCLE BIOLOGIOLX DE P. GEOJ4ETR-4 

1 - LIEU DE RECOLTE --------------- 
Tous nos prélèvements ont été effectués à Verlinghem dans 

le Nord. La présence de P. geometra en ce lieu m'a été signalée par Nonsieur 

le Professeur DURCHON en 1970, époque à laquelle des pêcheurs lui avaient 

apporté des exemplaires de cette espèce pour détermination. La pièce d'eau 

de Verlinghem est un étang selon la classification de DUSSART (19661, de 

forme rectangulaire (285 m de long sur 25 à 28 m de large). La plus grande 

profondeur dans l'axe de l'étang 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 espèce généralement considérée corn- 

me sténotope de lac, d'autre part à 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 très 

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 Suisse et E L N  (1955) 

en Grande-Bretagne. 

Il nous a donc semblé intéressant de dégager les facteurs 

pouvant expliquer cette abondance relative de P. geometra à Verlinghem. 



2 - ECOLOGIE DE P. GEOMEï"m ....................... 
Nous passerons en revue les différents paramètres connus 

pour influencer la répartition des Hirudinées. 

a - Qualité de l'eau 
Les sangsues évitent en général les eaux dystrophes 

(les seules eaux où on ne les rencontre pas sont les eaux acides des tour- 

bières) ; elles sont peu abondantes dans les eaux oli'gotrophes et par contre 

très nombreuses dans les eaux eutrophes tant au point de vue nombre dlespè- 

ces que nombre d'individus (BENNIKE, 1943 ; LUKIN, 1962). A Verlinghem, 

c'est un étang de type eutrophe (détermination faite d'après la classifi- 
* 

cation des étangs de WURTZ, 1958 ) .  L'eutrophisation est probablement due 

à la décomposition des feuilles mortes tombant des arbres entourant cet 

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

b - pH de l'eau 

C'est un facteur considéré comme important pour les 

Hirudinées par BENNIKE (1943). Cet auteur a trouvé P. geometra dans des eaux 

à pH > 7 et où la proportion de bicarbonates correspond à 20 mg de CaOJl et 

plus. Nos propres observations à Verlinghem s'échelonnant sur plusieurs an- 

nées nous donnent toujours un pH supérieur à 7 et généralement compr' AS entre 

8 et 8,5. La dureté naturelle de l'eau est accrue d'une part par un apport 

annuel de chaux par les pêcheurs et d'autre part, par l'activité photosynthé- 

tique . 
c - Conductivité de l'eau 

Ce paramètre donne une bonne appréciation de la concen- 

tration en niatlères dissoutes. Son influence sur la répartition des Hiïüdi- 

nées a été étudiée par SCUDDER et MANN (1968) et HERRMANN (1910). 

Dans le cas de P. geometra ce facteur ne pourrait éven- 

tuellement jouer que par sa limite inférieure puisque cette espèce se rencon- 

tre également en milieu saumâtre. Elle peut supporter une salinité de 8"k,  

(HERTER, 1937) . 
d - Vitesse du courant 

La vitesse du courant intervient dans la répartition 

des Hirudinées, groupe constitué d'espèces bonnes nageuses (Gnathobdelles, 

Pharyngobdelles) et d'autres ne nageant pas ou à peine (GZoss~phoniiJ~e). 

Cependant ce facteur perd de son importance dans la mesure 0.2 les sangsues 

* 
La détermination du phytoplancton et du zooplancton ainsi que l'interpreta- 
tion des données obtenues ont été réalisées par N. ANGELI. Je l'en renercie 
vivement. 



t r ouven t  un s u b s t r a t  convenable pour s ' a cc roche r  ( p i e r r e s ,  r i v e s  d u r c i e s  pa r  

l a  f o r c e  du courant ) .  Pa r  exemple G. cornplmata,  espèce incapable  de nager ,  

est a s sez  f réquente  dans des  cours  d'eau rap ide .  

WILKIALIS (1970) r é p a r t i t  les sangsues en  t r o i s  grou- 

pes  : 

. sangsues dont l a  présence e s t  indépendante de l a  v i t e s s e  du courant  : Ii. 

marginata ,  E. t e s t a c e a ,  H. sanguisuga ; 

. sangsues dont l e  pourcentage pa r  r appor t  aux a u t r e s  espèces d 'Hirudinées 

augmente au  f u r  e t  à mesure que l e  courant  dev ien t  p lus  l e n t  : P. t e s s u l a -  

twn,  T. macutoaum, H. costata, G. complanata,  G. h e t e r o c t i t a  e t  Ti. 

s t a g n a l i s  ; 

. sangsues dont l e  pourcentage s ' a c c r o î t  quand l a  v i t e s s e  du courant  augmente 

E. octocuZata e t  E. n igr icoZZis .  

Cet a u t e u r  ne mentionne pas  P. geometra, espèce q u ' i l  

n ' a  r encon t r ée  qu 'à  quelques exemplaires dans deux r e l e v é s  s u r  40. Cependant 

MANN (19'62) e t  WOJTAS (1959) l a  s i g n a l e n t  comme p r é f é r a n t  l e s  eaux à courant  

r ap ide .  Par  con t r e ,  BENNIKE (1943) e t  PERRET (1952) l a  cons idèrent  comme une 

forme s ténotope  de l a c .  SOOS (1964) e t  CRISTEA e t  MANOLELI (1977) s i g n a l e n t  

que c e t t e  espèce p r é f è r e  l e s  eaux s t agnan te s  d e  t r è s  grande étendue ou des  

eaux à courant  t r è s  f a i b l e .  Nous rencontrons cependant dans l e  départementdu 

Nord P. gecmetra dans des pièces d'eau de f a i b l e  s u r f a c e  : Verlinghem, Mar- 
* * 

chiennes,  L a l l a i n g  , Coulsore du Nord e t  en eau s t agnan te .  La v i t e s s e  du cou- 

r a n t  ne semble donc pas un f a c t e u r  l i m i t a t i f  pour c e t t e  espèce.  Cependant 

l e s  données concordantes de nombreux a u t e u r s  en  c e  q u i  concerne l a  p ré fé rence  

de P. geometra pour l e s  eaux a g i t é e s  peuvent nous l a i s s e r  supposer que c e  fac- 

t e u r  i n t e r v i e n t  éventuel lement  en a s su ran t  une m e i l l e u r e  oxygénation de l ' e a u .  

- - -  
e - Oxygénation de l ' e a u  

P. geometra e s t  connue pour ê t r e  une des  sangsues l es  

p lus  e&ei e s  en oxygène (MANN, 1962) ; en e f f e t  e l l e  dép lo i e ,  c o n t r a i r e -  

ment à beaucoup d ' a u t r e s  espèces ,  une i n t e n s e  a c t i v i t é  de chasse  c a r  e l l e  

d o i t  s ' a l i m e n t e r  régul iè rement .  

Dans l e s  é tangs  du Nord où nous l ' avons  rencont rée  

e x i s t e  un développement cons idérable  des  phanérogames aquat iques  qu i  assu-  

r e n t  pendant l ' é t é  une t r è s  bonne oxygénation des  couches s u p e r f i c i e l l e s  e t  

notamment des  eaux de l a  zone l i t t o r a l e  où nous t rouvons l e  p l u s  souvent P. 

geome tra . 
Un a u t r e  f a c t e u r  important  pour l e s  Hirudinées e s t  l a  

température.  

* 
La présence de P. geomletra dans ces  deux é tangs  nous a é t é  s i g n a l é e  pa r  
Monsieur DUCROCQ, Garde-Chef de l a '  Fédéra t ion  P i s c i c o l e .  



f - Température 
Ce facteur intervient pour de nombreuses espèces 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 II°C, dans ce cas elles ne pourraient pas se reproduire. P. geometra sem- 

ble être moins sensible que les autres espèces aux basses températures (aous 

avons obtenu des pontes à B°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 à 26OC. HERTER (1937) a en effet cons- 

taté qu'elle présente une activité anormale dès que cette température est 

atteinte. Nous avons fait la même constatation au cours du tournage du film 

"Biologie des sangsues1'*. Les P. geome.tra devenaient inactives dès que l'eau 

s'échauffait sous l'influence des projecteurs et que la température dépas- 

sait 30°C. 

Les mesures de température faites à Verlinghem n'étaient 

pas assez fréquentes pour nous permettre de savoir si les eaux des étangs de 

la région pouvaient ou non atteindre cette température. C'est pourquoi nous 

avons dépouillé les relevés concernant diverses ezux du Nord qui nous ont été 

accessibles : ANGELI (1973, 1977), PARUNTY (1977), relevés de 1'~~ence de 

Bassin Artois-Picardie. Des températures supérieures à 26Oc sont exception- 

nelles et ne sont apparues que pendant de courtes périodes nota~ment au cours 

de l'été chaud de 1976 où par exemple des températures de 27OC et 28,6"~ ont 

été notées respectivement en juin et juillet au Bassin des Prés Duhern par 

ANGELI (1977). Cependant il s'agit là 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 écarts entre la températurs 

de surface et la zone plus profonde située à 0,50 rn se situent entre 2 'et 3'~. 

Comme la température maximale relevée en surface est 2g°C, il apparaît que le 

degré thermique des eaux des étangs de la région est parfaitement compatible 

avec la survie de P. geometra, à 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 espèce à 28'~ sans signaler de difficultés particulières. En fait la 

température pourrait avoir une influence indirecte par l'intermédiaire de la 

concentration en oxygène ce qui expliquerait ces constatations un peu diçcor- 

dantes. 

* 
J. FLALECHA (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 à 

chaque extrémité du corps, il paraît 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 dépôt 

des cocons, c'est pourquoi PAWLOWSKI (1936) et LUKIN (1962) pensent qu'elles 

se trouvent le plus souvent sur un fond pierreux. De même MANN (1962) ren- 

contre le plus fréquemment P. geometra dans des rivières au fond couvert de 

pierres. Les observations de WILKIALIS (1970) montrent que cette condition 

n'est pas nécessaire et que seules certaines espèces dominent sur ce type de 

fond alors que d'autres sont plus nombreuses sur un sol d'une autre nature. 

Il remarque en outre que l'on rencontre.fréquement des sangsues dans des 

eaux différentes mais dans des zones d'aspect identique, dzns les parties 

couvertes par des joncs et dans les "baies" et les vieux lits de rivières 

où s'amoncèlent de grandes quantités de détritus, où 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 très abondante de la zone littorale. Si tous ces facteurs abiotiques 

jouent un rôle dans la répartition des sangsues c'est parce qu'ils condition- 

nent la répartition des animaux qui constituent des proies pour elles. En 

effet, la nourriture apparaît comme étant un facteur essentiel pour expli- 

quer la présence ou l'absence de certaines espèces. 

h - Nourriture 
P. geometra n'est pas inféodée à une seule espèce et 

parasite tous les poissons d'eaux douce et saumâtre. Il est évident qu'on 

ne la trouvera que dans des eaux hébergeant ses hôtes. Le travail de WILKIALIS 

(1970) montre très nettement que l'on ne rencontre en nombre les différentes 

espèces de sangsues que dans les zones où leur nourriture abonde : moliusques 

pour G. comp'lanata, oies et canards pour Theroniyzon, bétail allant s'abreuver 

pour H. costata. 1lANN (1955) estime que la régression des populations d'H. 

med-icZnaZis en Grande-Bretagne est due,non pas à des modifications du biotope 

favorable,mais à celles des techniques d'élevage, le bétail n'allant plris 

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 étangs de pSche 

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 à l'origine de l'extension 

de l'espèce dans le Nord. Nous avons pu vérifier ce phénomène à Marchiennes 

lors de la création de l'étang des ~voïches : en 1972 élargissement d'un 

fossé de drainage où l'espèce était absente, peuplement par déversement de 

poissons en automne de la même année, présence de P. geometra dès l'été 

1973, abondante en 1974. Ce transport de sangsues par l'hôte n'est pas un 

phénomène rare et c'est ainsi que l'on explique la présence de P. geometra 

sur la côte Est de l'Amérique du Nord où elle aurait été introduite d'Euro- 

pe par un transport de carpes (MEYER, 1940). 

- d'autre part, il provoque la présence régulière, mais surtout à la fin de 

l'hiver et au début du printemps, d'un contingent quelquefois important ds 

poissons malades (~aprolé~niose) offrant des proies faciles aux piscicoles 

alors en pleine reproduction. 

En conclusion, il apparaît que le facteur le plus im- 

portant conditionnant le peuplement en P. geometra de certains étangs du 

Nord est leur mode d'exploitation (étangs de pêche intensive souinis à un ré- 

empoissonnement régulier). D'autres facteurs interviennent pour assurer la 

prolifération et le maintien de l'espèce comme la qualité de l'eau, le pH, 

l'oxygénation. La température de l'eau, sa conductibilité, la vitesse du cou- 

rant, les caracteristiques de la station ne semblent pas jouer un rôle essen- 

tiel. 

3 - METHODE DE PRELEVEMENT ...................... 
P. geometra se rencontre soit sur son hôte, un poisson, 

lorsqu'elle se nourrit, soit sur un corps immergé lorsqu'elle digère, se 

reproduit ou chasse. Dans ce dernier cas nous l'avons toujours recueillie 

dans les plantes aquatiques de la zone littorale où encore sur les végétaux 

flottants. Notre observation confirme celles de SAPKAREV (1967, 1968) pour 

d'autres espèces 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 saisonnières existent cependant à Verlinghem : 

en automne elles se fixent de préférence sur les feuilles mortes immergées, 

tombées des arbres bordant l'etang ; 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 pièce d'eau puisque dans les lacs, BENNIKE 

(1943) la trouve entre 2 et 3 m et l'a même pêchée à 10 et 15 m de proion- 

deur où elle a certainement été entraînée par un poisson. 

La récolte des sangsues se fait en prélevant des plantes 

aquatiques avec un troubleau. Ces dernières sont déposées dans un bac en 

plastique blanc où elles sont minutieusement exaniinées. Les P. gecn;s$r,z, 



strictement aquatiques, sorties de leur élément, attirent l'attention mal- 

gré leur petite taille, par des torsions du corps. 

Les prélèvements se font pendant un temps fixe qui est 

de deux heures et à des intervalles d'un mois environ. C'est actuellement 

la seule méthode éprouvée, utilisée pour les Hirudinées. Elle a été employée 

par MANN (1953, 1955, 1957 a et b, 1961), TEREKHOV (1967) et DAVIES et 

REYNOLDSON ( 1 975) . 
4 - HISTOGRtV4biE DES MASSES DES P. GEOTVLETRA RECOLTEES ................................................ 

AU COURS DE L'ANNEE 1970-1973 ............................. 
L'étude des histogrammes de la figure 2 met en évidence 

les faits suivants : 

- de janvier à avril la majorité des sangsues sont d'une masse supérieure à 

10 mg, certaines pouvant même atteindre 60 à 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 à 

10 mg qui vont disparaître : ils sont absents du relevé effectué en juin. 

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

- en juillet, août et septembre, on constate toujours la présence en assez 
grand nombre de très jeunes sangsues, mais aussi l'apparition d'animaux 

d'une masse plus élevée (surtout en août) mais ne dépassant jamais 20 mg. 

Ces individus proviennent vraisemblablement de la génération éclose en mai. 

- le nombre des jeunes diminue à partir d'octobre, époque où l'on constate 

un accroissement de la masse d'une partie de la population, ce qui se nani- 

feste par un plus grand pourcentage d'animaux de 10 à 20 mg. Cette augmen- 

tation de masse va s'accentuer à partir de janvier. 

En novembre 1970 une importante montée des eaux ayant 

rendu l'étang inaccessible nous n'avons repris l'étude de la population de 

P. geometra qu'en 1971 durant la période s'étendant d'octobre à décembre. 

Cette étude a été faite d'une part pour combler une lacune dans nos relevés, 

d'autre part pour essayer de mettre en évidence le moment où apparaît l'ac- 

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

5 - HISTOGRAMMES DES MASSES DES P. GEOMETRA RECOLTEES ................................................. 
D'OCTOBRE A DECEMBRE 1971 (Fig. 3) ......................... 
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 comie 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. L1exar;,en 



histologique de P. geometra au cours de son cycle annuel nous a permis de 

voir que les deux phases de croissance pondérale hivernales étaient liées à 

des activités de synthèse différentes. La première qui a lieu en octobre se 

caractérise par l'accumulation de réserves dans des cellules adipeuses. La 

seconde qui a lieu en janvier coyncide avec l'apparition de l'activité sé- 

crétrice des glandes clitelliennes (Fig. 225). L'accroissement de volme de 

ces glandes et leur importance dans le corps de ces sangsues est certainement 

en rapport avec l'augmentation très importante de masse constatée à cette 

époque. 

De l'étude des histogrammes des figures 2 et 3 il est 

possible de tirer les conclusions suivantes : 

- la pérennité de l'espèce est assurée par des individus de grande taille 
qui passent la mauvaise saison en subissant deux phases d'accroissement, 

la première en octobre, la seconde en janvier. 

- la génération d'hiver meurt en mai après s'être reproduite. 
- les jeunes issus de cette ponte éclosent massivement en mai. 

Un certain nombre de questions permettant d'élucider le 

cycle biologique de cette espèce restent en suspens, notamment, la durée de 

la période de reproduction, l'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 récoltés ou en élevage 

6 - DUREE DE LA PERIODE DE REPRODUCTION ................................... 
Les observations faites sur le terrain de 1970 à 1976 mon- 

trent que des pontes s'observent régulièrement dans la deuxième quinzaine de 

mars et deviennent très abondantes en avril. TEREKHOV (1967) observe des pon- 

tes dès fin février et nous avons également obtenu au laboratoire une ponte 

immédiate des animaux récoltés à cette époque comme le montre le tableau 3. 

Tableau 3 - Ponte des animaux récoltés dans la nature au cours des 2 4  heures 

qui suivent leur arrivée au laboratoire. 
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Tableau 4 - Epoques d e  reproduct ion  d e s  p r i n c i p a l e s  e s p è c e s  d 'Hi rudinées  européennes.  

( ! ! ! ! I ! 

( Ordre ! Fami l le  ! Espsce ! Forme ! Dates de r e p r o d u c t i o n  ! Pays  ! Auteurs ) 
( ! ! ! ! ! ! 1 
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Dans la nature elle cesse d'octobre à 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 

à septembre inclus ce qui confirme les résultats de TEREKHOV (1967) et al- 

longe cette période située par BENNIKE (1943) d'avril à juillet au Danemark, 

et par HERTER (1937) de m a r s  à début mai en Europe Centrale. C'est la durée 

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

EPOQUE D'APPARITION DE LA ?WURITE SEXUELLE 7 - --- ....................................... 
L'observation de la figure 2 montre que dans la nature les 

sangsues écloses en mai se reproduisent très vite. Nous constatons un léger 

déficit en naissances en juin, dû 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 éclosions sont très nombreü- 

ses en août et septembre. 

En élevage la maturité sexuelle survient très rapidement : 

19 jours après l'éclosion chez un individu élevé à 26°C (généralement entre 

le 19e et le 26e jour) (TEXKHOV, 1967). A 15'~, nous notons la ponte des 

sangsues un à deux mois après la naissance. Nous avons constaté la première 

ponte au cours de la 4e semaine d'élevage, à un rythne d'éclairement de 18h 

sur 24, pour des P. geometra placées à 25"C, de la 6e semaine à 2 0 " ~  et de 

la 12e semaine à 10°C. 

Nous discuterons, dasu11 autre chapitre de l'influence des 

facteurs externes sur la ponte, mais noüs pouvons retenir dès à présent le 

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

8 - DUREE DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE ................................... 
D'après TEREKHOV (1966) l'éclosion survient au bout de 13 

à 20 jours lorsque la température se situe entre 15 et 26OC, de 13 à 15 jours 

entre 24 et 28°C. A une température constante de I ~ ~ C ,  nous observons régu- 

lièrement les naissances au bout de 24 jours et à 25'~ 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 à établir 

en se référant à la figure 2. Ce sont les animaux éclos à partir de septem- 

bre qui hivernent et cette population caractérisée par sa grande taille dis- 

paraît totalement entre âvril et juin. Ce qui nous donne une durée de vie de 

8 à 9 mois pour ce groupe. La même observation a été faite en élevage par 

TEREKHOV (1967). BRUMPT (1900b) s'est également étonné de voir mourir toutes 

ses P. geornetra après la ponte. La longévité des sangsues écloses en été est 

beaucoup plus difficile à établir d'après les observations dans la nature. 

Les pontes des sangsues sont échelonnées dans le temps et chaque cocon ne 

donne naissance qu'à un seul individu. De ce fait les générations sont intri- 

quées les unes dans les autres, rendant très délicate une estimation de la 

longevité d'après les histogrammes représentatifs de la croissance de la po- 

pulation (Fig. 2). En élevage , chez des sangsues en ponte et nourries régu- 
lièrement (Fig. 4), elle semble sous la dépendance directe de la tsmpérature 

et est au maximum de 97 jours à 25"C, 127 jours à 20°C et 200 jours à I O O C .  

Cette longévité est d'autant plus intéressante à connaître que nous n'avons 

pas pu mettre en évidence de phase de sénescence chez cette espèce comme il 

en existe dans d'autres groupes et notamment chez les Oligochètes (MICHON, 

1954). De ce fait la période de ponte de ces sangsues s'achève avec leur 

mort. 

L'ensemble de ces résultats nous permet de proposer ün 

cycle biologique pour P. geometra. 

CYCLE BIOLOGIQUE DE P. GEO?@TRP. 10 - ------------- ----------------- 
Ce cycle biologique est représenté surla figure -5a.Lapéren- 

nité de l'espèce pendant la mauvaise saison est assurée par des individus de 

grande taille dont la ponte débute fin février. Cette population disparaît 

entre avril et juin. Elle est remplacée par des sangsues écloses en majorité 

début mai et qui vont commencer à se reproduire en juin. La reproduction cesse 

en septembre, époque où apparaît la génération d'hiver. En prenant comme ba- 

ses pendant l'été les résultats d'élevage soit : 15 à 20 jours pour le déve- 

loppement embryonnaire, 1 à 2 mois pour l'apparition cie la maturité sexuelle 

et une durée de survie de 3 à 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 : lumière, température, nutrition, dont nous étudierons l'influence 

dans le cha~itre V. Ils pourront intervenir pour modifier notanicent le nonbr? 

des générations d'été. 



1 1  - COMPARAISON DU CYCLE BIOLOGIQUE DE P. GEOMETR.4 ............................ ----------------- 
AVEC CELUI D'AUTRES ESPECES DIHIRUDINEES ........................................ 
Plusieurs types de cycles ont été décrits. 

a - Sangsues ayant une vie longue et se reproduisant 
tous les ans 

Il s'agit des espèces de grande taille du groupe des 

Gnathobdelles. La maturité sexuelle est atteinte pendant l'année civile qui 

suit l'éclosion et l'animal se reproduit tous les ans pendant sa vie qui 

peut être assez longue, par exemple 27 ans pour H. medic-inaZis (KORSCHELT, 

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

b - Sangsues vivant plus d'une année et dont la 
longévité n' att&ir,t pas celle. des précédentes 

Exemple : G. comp~anata. MANN (1957) constate deus 26-  

riodes de reproduction,,l'une en mars-avril, l'autre en mai-juin. La premiè- 
A re concerne les animaux âgés de deux ans et plus, la deuxième ceux d'un an. 

Un petit nombre d'individus survivent et se reproduisent la troisième année 

et quelques rares spécimens la quatrième. 70 % seulement des animaux d'un 

an se reproduisent, en général les plus lourds et les plus âgés (12 mois) 

et 40 % seulement des plus légers (10 à 1 1  mois). 

c - Animaux vivant un an ou moins 
Chez eux deux types de cycles exis.tent : 

- les sangsues ne se reproduisent pas pendant l'année 
civile de leur naissance, mais la suivante et meurent après 1â ponte ; c'est 

le cas d'E. tes tacea (MANN, 1961) et probablement le cas de nombreuses GZos- 

siphoniidae comme T.  tessuZatwn ( W N ,  1,95 1) et II. narginata. 

- les jeunes de la première génération d'été se repro- 
duisent l'année même, c'est le cas d'H. s t a p a Z i s  (MANN, 1957). La population 

hivernante A1 pond en avril des oeufs déposés dans un cocon transparenr que 

porte la mère ; les jeunes forrnant la génération BI sont libérés en juic, 

époque où meurent les adultes. En juillet 72 % des 31 sont en reproduction. 

En août, il y a autant de BI reproducteurs que de non reproducteurs et appa- 

rition des jeunes Cl issues de BI. En septembre, octobre et novembre la popu- 

lation hivernante est composée d'un tiers de BI n'ayant pas pondu pendant 

l'été et de deux tiers de C l .  Des cycles différents ont cependant été décrits 

pour cette espèce en Amérique du Nord par TILLMAN et BARTES (1973) et DAVIES 

et REYMOLDSON ( 1 975) . 



L'examen de ces différents cycles montre que celui de 

P. geometra est très voisin de celui d'H. stagxaZis. 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 dernière espèce, du fait 

d'un mode de reproduction très 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 à 37 oeufs (BENNIKE, 1943 ; 

WILKIALIS, 1970), se fait en une seule fois. Par contre, P. geometra, à par- 

tir de la maturité sexuelle jusqu'à sa mort, va déposer régulièrement des 

cocons qui ne donneront naissance chacun qu'à une seule sangsue. 

L'existence d'animaux beaucoup plus grands en hiver 

qu'en été nous a incité à rechercher les facteurs responsables de cette dl£- 

férence de croissance. 

C - ETUDE DE LA CROISSANCE DE P. GEOMETRA 

Au cours de cette étude nous envisagerons successivement l'in- 

fluence de la lumière, de la température, de la nutrition et de la aaturaticn 

génitale sur la croissance ainsi que son interprétation mathématique. 

1 - CONDITIONS EXPERIMENTALES ......................... 
Les élevages ont étS conduits dans les salles climatisées 

d'un volume de 8 m3 de l'Unité de Recherches sur la Cellule. L'éclairement 

est obtenu au moyen de lampes Pliilips 40 watts type "lumière du jour". Elles 

fournissent une énergie de l'ordre de 3 000 ergç/cm*/s (mesure prise à l'em- 

placement des aquariums et dans l'air). La photopériode est réglée de manière 

à ne présenter qu'une seule phase de lumière et d'obscurité dans un cycle de 

24 heures. La régulation thermique a été prévue par le constructeur au.l/lOC 

de degré. En fait les variations peuvent être plus importantes mais n'excè- 

dent jamais 1"~. Les animaux sont nourris sur carassins selon le mode opéra- 

toire exposé dans le chapitre "Matériel et Techniques". 

2 - ETUDE EXPERIPENTALE DE L'INFLUENCE DE LUMIERE ................................................ 
a - Résultats (Figs 6 à 9) . 

La comparaison de ces différentes courbes montre que : 

- quelle que soit la durée de la photophase, on observe 
une croissance initiale rapide, puis après 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 l'expérience. 



- 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 diffèrent significati- 

vement . 
Tableau 5 - Influence de la lumière sur la croissance de P. geometra. 

( ! ! ! Durée quotidienne ) 
( ! 12 h ! 18 h ! 24 h 1 d'éclairement 
( ! ! ! - 

1 
1 

( ! ! ) 
( Nombre de sangsues ! 40 ! 2 2 ! 

! 3 1 ) 
( à la fin de l'expérience ! ! 

1 
1 

( ! ! 
1 

1 
( ! ! 

1 
1 

( Taille moyenne, en mm, 
23,8 

! 
21,3 

! 
I 16,6 

) 
( à la fin de l'expérience ! ! 

I 
1 

( ! ! 
1 

1 
( ! ! 
i 
( 
Ecart type 5 

( ! t ! 1 
( ! 1 
( Valeur de i. ! 

2,15 3,98 1 
( ! 1 

b - Discussion 
En fait, l'interprétation de ces trois courbes doit 

faire intervenir d'autres éléments que la durée de la période d'éclairement. 

Ces trois lots (Figs 6, 7, 8) sont en effet placés dans des conditions très 

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 conmande des chambres climatiques pour consta- 

ter qu'un lot a été soumis accidentellement à ce type d'éclairement. Ces song- 

sues pondent et la croissance s'arrête très vite comme le montre la figure 6. 

- 18 h d'éclairement sur 24 : cette situation semble 

parfaitement convenir aux piscicoles. Elles commencent à pondre après un mois 

dlSlevage. 



- 12 h d'éclairement sur 24 : ce lot diffère des deux 
précédents du fait que la ponte est inhibée. En conclusion, il nous semble 

vraisemblable que la faible taille du lot placé à 24 h d'éclairement sur 24 

est liée aux conditions anormales d'éclairement et que par contre, la dif- 

férence mise en evidence entre les cieux autres lots pourrait être simplement 

due à la présence ou à l'absence d'activité reproductrice. Des expériences 

complémentaires sont donc nécessaires pour déterminer l'influence réelle de 

la lumière sur la croissance. 

3 - ETUDE EXPERIMENTALE DE L'INFLUENCE DE LA TEMPERATURE .................................................... 
Les sangsues sont placées dans des conditions identiques 

d'éclairement : 18 heures de lumière sur 24. Ce paramètre a été choisi pour 

permettre une reproduction normale de chacun des lots en expérimentation. 

Les animaux sont nourris régulièrement tous les 7 jours. Un lot a été placé 

à un éclairement différent (8 h ) .  

a - Résultats (Figs 10 à 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 à la croissance 

est de 20°c ; 

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

- qu'à une température inférieure à 20°c, la taille 

maximale atteinte diminue avec la température mais d'une manière beaucoup 

moins spectaculaire qu' à 25'~. 

b - Discussion 
Dans cette série expérimentale il n'a pas été possible 

d'empêcher la ponte puisqu'à une température supérieure à 17,5OC environ, P. 

geometra dépose des cocons quelle que soit la durée d'éclairement. Nous avons 

donc placé les différents lots à un rythme nycthéméral tel que la ponte appa- 

raît normalement dans chacun d'eux (sauf le lot à 8 h d'éclairenent où elle 

est retardée). Comme il est bien connu que chez de nombreuses espèces la ma- 

turité sexuelle coïncide avec un arrêt 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 à l'activité reproductrice ou à la tenpé- 

rature. Noüs constatons que, dans les mênes conditions d'éclairement, 12 pon- 

te apparaît d'autant plus rapidement que la température est élevée (Figs !O, 



1 1  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 à 20°C et 

est accompagnée d'une activité reproductrice précoce et importante. La tempé- 

rature apparaît donc comme un des facteurs influençant la croissance. Une 

température trop élevée, tout en accélérant la croissance, n'est cependant 

pas favorable à l'acquisition d'une taille importante ce qui pourrait expli- 

quer la plus faible longueur des générations d'été. Par contre, une tempéra- 

ture basse, bien que permettant l'apparition d'animaux de taille relativemenr 

élevée, n'est certainement pas le facteur essentiel expliquant la croissance 

importante atteinte par les piscicoles en hiver puisque cette dernière est 

favorisée à 20°C. 

Nos résultats confirment certaines observations faites 

par SSYNEWA (1940) chez T. macuZoswn ( = ProtoeZepsis macuZosa). Cet auteur 

observe qu'une température élevée (24°C) exerce une action négative sur l'aug- 

mentation de la biomasse et que par contre les meilleurs résultats s'observent 

à une température moyenne de 13 à 18°C. Cependant c'est à 5°C que la croissan- 

ce est la plus importante ; mais dans ce cas sa vitesse est très faible et iâ 

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 l'époque d'apparition de la maturité sexuelle il faut placer T. 

macuZos wn 

- à température moyenne (13 à 18°C) pendant et après les le et 2e repas ; 

- à basse température (5°C) après le 3e et dernier repas pendant un certain 

temps ; 

- de nouveau à température moyenne. 

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

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

froide dans le cycle biologique de T. rnaeuzoswn est peut-être due au fait 

qu'il s'agit d'une espèce à répartition septentrionale. Des résultats de cet 

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

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

aborder l'étude dans le paragraphe suivant. 

Dans son étude sur P. geometra, TEREKHOV (1967) estime que 

la reproduction est l'un des facteurs les plus importants régissant la crois- 

sance de cette espèce. Il pense en effet que les animzux atteignent une &raz- 

de taille en hiver parce qu'ils ne se reproduisent pas et évidemment 

sont de plus petite taiile en été, pÉriode de ponte active. L'examen des 



figures 6 à 9 et 10 à 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 à 20 mm pour les lots des figures 10, 1 1  et 12. Cette observation nous 

laisse supposer que chez P. geometra la ponte commence lorsqu'une masse cri- 

tique est atteinte, cette dernière dépendant essentiellement, dans des condi- 

tions optimales d'éclairement, de la nutrition comme nous le verrons dans 12 

paragraphe suivant. La taille maximale dépend elle, pour des animaux en 

ponte, et à conditions de nutrition égales, soit de la température, soit de 

l'éclairement (si l'on tient compte de l'éclairement constant, blologiquemenr 

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. 

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

( ! 1 ! 
! ( Température d'élevage ! 25'~ ! 20°c 10°C 

( ! ! 1 
1 ( ! ! 

I ( Nombre d' animaux 2 5 ! 2 6 5 5 ) 
( 1 ! ! 

l 1 
1 

( ! 
( Nombre de cocons déposés ! 1338 ! 1408 ! 246 1 I 

( ! ! 1 
I 1 1 

) 

( Nombre moyen de cocons ! 
1 

( par sangsue 53,52 ! 54,15 ! 44,75 ) 
( 1 ! ! 

1 t ( ! ) 
( Nombre de semaines de ponte ! 1 1  ! 13 ! 19 
( 1 ! ! > 

0 t ! 
( Nombre moyen de cocons 1 

1 
4,87 

! 
4,17 

! ( déposés par une sangsue 2,36 1 
( ! ! ! en une semaine ) 
( ! ! ! 

Il paraît évident qu'à taux de reproduction égal, 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 ; à 

la limite, elle ne couvrira plus que les pertes métaboliques, l'accroisse- 

ment de longueur devenant nul. A 2 5 " ~  et 20°c, les taux de reproducti.on étant 

très voisins (tableau 6), il est vraisemblable que la durée de ponte inter- 

vient pour diminuer la taille du lot à 2 5 ' ~ ,  mais pas suffisamment cependant 

pour expliquer le très grand écart de taille avec les sangsues â 2 0 " ~ ,  écart 



que nous attribuons essentiellement à la température. A 10°~, le problèine 

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- 

thèse, le blocage de la ponte serait très favorable à l'accroissement de 

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

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

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

tiquement significatif, l'élevage n'ayant pu être conduit au-delà du début 

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

très certainement sur la croissance somatique et la maturation génitale. 

L'ensemble de ces observations nous incite à penser, comme 

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

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

et la température. 

5 - ESEE-EXPERZENTALE~OE~~~E.NF~EENCE~~E-~A~FTEZZLGS 
P. geometra, comme beaucoup d'autres sangsues, est connue 

pour sa grande résistance au jeûne (plus de 6 mois,KEYSSELITZ, 1906). L'in- 

fluence du jeûne total sur la croissance n'a pas été étudié ; par contre, 

le problème qui se pose en élevage est 19 risque d'une éventuelle sous- 

alimentation. En effet, nous ne mettons en général qu'un seul poisson par 

aquarium et l'importance numérique de la population (25 environ) pourrait 

jouer un rôle en limitant la part de chacun. 

Les figures 19 à 22 montrent que dans les conditions d'éle- 

vage, ce facteur ne semble pas jouer de rôle, les différences de taille.entre 

les trois lots en fin d'expérience n'étant pas significatives. 

Un autre problème seposant en élevage est celui de l'in- 

fluence de la fréquence de l'alimentation sur la croissance. Après différents 

essais, il nous a semblé préférable, dans un but de simplification, de ne pas 

laisser en permanence un poisson dans l'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 à 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 à des stades variés d'activite, 

rendant toute mesure impossible. Nous avons pris comme repsre pour une r é a l i -  

mentation, 1 'arrêt de la ponte (Figs 6 et 7) ; dans ce cas, ].es aniz-aux su- 

bissent une période de jeûne d'un riiinimum de 24 à 48 heures. Ce jeûne est 



supprimé en nourrissant les piscicoles régulièrement tous les sept jours 

(Figs 10 à 13) ; la ponte ne cesse que pendant la durée du repas. La compa- 

raison des résultats de ces deux séries expérimentales, réalimentation après 

arrêt de la ponte (Fig. 9) et nutrition tous les 7 jours (Fig. 14) montre que 

les tailles maximales sont plus élevées dans la deuxième. 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 élevée que celle des sangsues mainte- 

nues à la même température (Fig. 8) et chez lesquelles la ponte est bloquée ; 

d'autre part, que la taille critique à atteindre pour la ponte soit plus fai- 

ble dans la série ou l'arrêt du dépôt des cocons conditionne la réalimenta- 

tion. Cette hypothèse demanderait cependant une étude expérimentale plus 

complète. Par contre, chez P. geometr;~, l'allure générale de la courbe de 

croissance est conditionnée par le mode de nutrition. En effet, comme nous 

l'avons vu précédemment (Fig. l ) ,  cette espèce ne prélève en moyenne que 40 % 

de son poids initial ce qui est peu comparativement à d'autres sangsues hé- 

matophages. Par exemple, H. medicinalis prend 6 à 10 fois son poids (DALES, 

1963), T. tessulatwn, parasite d'oiseaux aquatiques, 10 fois (Fig. 23) ; de 

ce fait la croissance se fait par bonds successifs (Fig. 24), un temps très 

long pouvant séparer les repas qui sont peu nombreux (3 au cours de la vie 

de T. tessuzatwn). Chez P. gecmetra, la digestion est rapide et les repas 

très nombreux. De ce fait la croissance est plus régulière que celle des 

sangsues précédentes. Deux hypothèses pourraient être émises pour expliquer 

cette différence, d'une part le pouvoir nutritif du sang de poisson peut 
CI etre moindre par rapport à celui des vertébrés supérieurs, d'autre part, une 

adaptation à une plus grande facilité de rencontre d'un hôte adéquat. Autant 

il semble aisé en effet de trouver un poisson dans un étang, autant il est 

aléatoire pour Theromyzon 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 Mammifère (cette sangsue peut s'attaquer cepen- 

dant à d'autres Vertébrés, comme les Batraciens ; mais il semble qu'un repas 

de sang de Mammifère soit nécessaire pour qu'elle puisse se reproduire 

(HERTER, 1937). 

Ce mode de nutrition inhérent au groupe parasité semble 

confiriné par l'examen de la croissance d'B. murginata (Fig. 25), sangsue ap- 

partenant à la famille des Glossiphoniidae et s'attaquant également aux 

poissons. L'animal se nourrit ec effet chaque fois qu'il en a la possibilité, 

avec cependant des prises de nourriture pouvant quelquefois atteindre deux 

fois le poids du corps. 



6 - ANALYSE MATHEMATIQUE DE LA CROISSANCE ----------------- ------------------- 
L'intérêt que présentent les données quantitatives relati- 

ves à la croissance dans l'estimation de la productivité des populations ani- 

males, nous a incité à rechercher les règles mathématiques régissant celle de 

P. geometra. Peu de données existent actuellement à notre connaissance sur 

l'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 ruisseau 

avec prédominance des espèces suivantes : G. heteroclita (148), H. stagnaZis 

(267) et E. octoculata (245), alors que sur la même surface les autres Inver- 

tébrés sont représentés par 1964 individus (Oligochètes, 170 ; Turbellariés, 

415 ; Gastropodes, 126 ; Aselles, 897 ; Hydraenidae, 30 ; Insectes, 316) soit 

35 % des organismes du milieu. 

- DADIKYAN (in WINBERG, 1971) estime la biomasse annuelle 
des Invertébrés du Lac Sevan à 2998 t pour les Oligochètes, 976 t pour les 

larves de chironomides, 383 t pour les sangsues (dont 45 t consomnlées par les 

poissons), 56,l t pour les Trichoptères et 16,4 t pour les Mollusques. 

a - Méthode d'étude 
Nous nous sommes référé pour cette étude aux manuels 

de GULLAND (1969) et WINBERG (1971)*. Deux équations de croissance ont 6té 

testées, celle de Gompertz et celle de Von Bertalanffy. Elles sont connues 

pour leur adaptation à de nombreuses données de croissance. La première donne 

pour P. geornetra une courbe ne se superposant aux données expérimentales que 

pour les valeurs les plus élevées de la taille. C'est avec la deuxième que 

s'observe la meilleure superposition entre les données théoriques et expéri- 

mentales. Cette équation de Von Bertalanffy s'appliquant à la taille s'écrit 

de la façon suivants : 

it = 1 [ i  - e-K(t-to)] 

t = âge exprimé en jours 

to = temps hypothétique auquel l'animal aurait une longueur nulle 

1 = taille maximale atteinte quand le taux de croissance est nul 
m 

K = constante expérimentale de la croissance, indiquant la vitesse 

à laquelle la taille se rapproche de la valeur lm. 

Nous n'avons pas jugé utile de rechercher une autre équa. 

tion de croissance que celle de Von Bertalanffy car elle donne un ban modèle 

* 
Monsieur A. SOUPLET, chercheur contractuel à Lille 1 (Equipe CNEXO- in-reuxj 
nous a apporté une aide particuiièrement efficace pour cette partie de n o t r e  
travail. Nous l'en remercions très vivement. 



d'étude de la dynamique d'une population dans une optique de recherche de la 

productivité des eaux du même type que pour les poissons (GULLAND, 1969). 

  estimation des constantes de croissance a été faite en partant soit de va- 

leurs mesurées sur les courbes précédentes (Figs 6 à 8) à intervalles de temp: 

réguliers de 7 jours, soit à partir de valeurs réelles (Figs 10 à 13). Les 

calculs sont faits avec le calculateur programmable Hewlett-Packard 65. 

lm et K sont déterminés graphiquement par analyse de la 

courbe de Ford-Walford qui est l'expression de lt + 1 en fonction de It. c'est 

une droite de pente e-K qui coupe la bissectrice des axes de coordonnées 

(quand lt = lt + 1) au point d'abscisse la. 

ta est calculé à partir de la formule suivante : 

1 
t e  = t + K.L~g (lm - if> 

(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 à la 

naissance a pu également être mesurée (elle est de 4 mm pour une sangsue aü 

repos). 

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

b résultats consignés dans les tableaux 7 et 8. 

Tableau 7 - Courbes de Ford-Walford 

! I 
( Durée 

! 
1 

1 
( quotidienne . Equation de la droite ! Coefficie~t ) 

! température ! t de 1 
( dela 
( photophase - ! 1, + 1 = F (l)t ! corrélation ) 
( ! t ! 

t t 1 
1 

( > 



Tableau 8 - Constantes de l'équation de croissance. 

I ! ! 1 
( Durée ! ! ! ! 
( quotidienne 1 
( de la 

! Température ! 1, (mm> ! K ! t O 

1 ! ! ! 
( photophase ! t 

1 
( ! ! 

1 ( ! ! ! 1 

La représentation simultanée des courbes théoriques et 

expérimentales (Figs 26 à 3 2 )  montre que l'équation de Von Bertalucffy donne 

une bonne expression mathématique de la croissance de P. geometra notan~ent 

en ce qui concerne les basses températures (15"~ et 10'~). Pour les tempéra- 

tures plus élevées (20°C et 2 5 ' ~ ~  Figs 29 et 30) la courbe de Von Bertalacffy 

se superpose manifestement à une courbe expérimentale qui n'a pas la mêne 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 niathémati- 

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 corme celle 

de Gompertz ou Von Bertalanffy. La comparaison des constantes à signification 

biologique met en évidence : 

- en foncticn de la durée de la photophase une corréla- 
tion négative pour lm (Fig. 33) et positive pour K (Fig. 3 4 ) .  Les vitesses de 

croissance étant très voisines au début, ce sont les lots pour lesquels la 

taille maximale est la plus faible qui l'atteindront le plus vite. Cepsndani, 

comme nous l'avons vu précédemment, ces résultats sont probablement à attri- 

buer à d'autres facteurs que la durée de la photophase. 



- en fonction de la température, une corrélaticn posi- 
tive pour K (Fig. 36). La vitesse de croissance augmente avec la température. 

Par contre, la taille maximale (Fig. 35) est très voisine pour les tempéracu- 

res de 20°c et 1 0 " ~  et beaucoup plus faible à 25O~, ce qui indique bien un 

effet inhibiteur des températures élevées sur la croissance. 

CONCLUSIONS 7 - ----------- 
La croissance de P. geometra est soumise à l'influence de 

nombreux facteurs : 

- la température intervient en accélérant la croissance. La 
taille atteinte par les sangsues à 20°C et IOOC est sensiblement la même, par 

contre elle est beaucoup plus faible à 25"~. 

- la lumière interviendrait soit en perturbant le mgtabolis- 
me (24 h d'éclairement) soit en agissant sur l'activité reproductrice. Les 

sangsues ne se reproduisant pas atteignent des tailles supérieures a celles 

qui déposent des cocons. 

- la fréquence de l'alimentation pourrait intervenir sur 
la taille maximale, une répétition de jeûnes de faible durée pouvant la dimi- 

nuer . 
L'ensemble de ,ces conclusions nous fait interpréter les va- 

t 

riations de taille de P. geometra au cours du cycle annuel de ?a manière sui- 

vante : 

- la génération d'hiver atteint une grande taille à ?a  suit^ 

d'une part du blocage de la ponte dû à 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 

l'action cûnjointe des températures élevées et d'une orientation du métabolis- 

me vers la production de cocons. 

Quel est l'intérêt biologique de ces variations de taille ? 

L'hypothèse la plus vraisemblable est qu'une grânde taille 

permet un taux de reproduction beaucoup plus élevé, ce qui est particulière- 

ment avantageux pour l'espèce au sortir de la période difficile qu'est l'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 élevé 

(WINBERG, 1971). Nous avons en effet pu constater que les P. geometra récol- 

tées en mars peuvent pondre entre 30 à 50 cocons entre deux repas consécutifs 

alors que dans les mêmes conditions les générations d'été n'en déposent que 

5 à 10. 



Une a u t r e  hypothèse, n 'exc luant  pas l a  précédente  p o u r r a i t  

cependant ê t r e  émise. P. geometra e s t  une espèce t r è s  ex igean te  en  oxygène 

(MANN, 1956), o r  une p lus  p e t i t e  t a i l l e  e s t  un avantage e n  é t é ,  pér iode  où 

l e s  eaux peuvent ê t r e  d é f i c i t a i r e s  en  oxygène, l a  s u r f a c e  c o r p o r e l l e  é t a n t  

r e l a t i vemen t  p l u s  importante.  MANN (1961) expl ique de c e t t e  manière l 'adap-  

t a t i o n  de H. testacea aux eaux s t agnan te s  peu oxygénées, c e t t e  espèce s e  re- 

p rodu i t  une s e u l e  f o i s  au début de l ' é t é  ; l e s  a d u l t e s  meurent e t  l e s  juvéni- 

l e s  de p e t i t e  t a i l l e  sont  l e s  s e u l s  à s u b s i s t e r  pendant c e t t e  s a i s o n  défavo- 

r a b l e .  

Une express ion  s a t i s f a i s a n t e  de l a  c ro i s sance  de P. geome- 

t r a  e s t  donnée p a r  l ' é q u a t i o n  de Von Ber t a l an f fy .  



1 1 1 - ÉTUDE H 1 STOLOG 1 QUE DE LA MATURAT 1 ON GÉN ITALE 

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

tal, la fonction femelle et la fonction mâle. 

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

Une bonne description a été donnée par BRWPT (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 

côté du corps, à raison d'une paire par somite, dans les segments 13 à 18. 

De chaque côté ils sont tous reliés par un court canal efférent à un tube 

collecteur : le canal déférent qui, après un parcours dans la musculature 

de la paroi du corps devient libre dans la cavité générale à la limite des 

segments XII et XII1 ; 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 reçoit les produits de sécrétion des nombreuses 

glandes atriales. On lui donne alors le nom de canal éjaculateur. Les ca- 

naux éjaculateurs droit et gauche se réunissent pour former un court tube 

commun qui débouche à l'extérieur au niveau du pore génital mâle (segment 

XI) (Fig. 38). La fonction femelle est assurée par deux ovisacs, allongés, 

qui peuvent atteindre, dans leur plus grande dimension, la deuxième paire 

de testicules. 11s sont prolongés en avant par deux courts oviductes qui 

se réunissent en un canal commun s'ouvrant à l'extérieur à la face ventrale 

du XIIe somite. Au niveau du tiers antérieur, ils sont reliés par un court 

canalicule à une masse cellulaire compacte : le tissu vecteur, reposant 

lui-même sur une surface de l'épiderme ventral différenciée en aire copu- 

latrice (Fig. 39). 

Nous allons décrire plus en détail ces différents appareils 

dont l'étude histologique a été abordée par BRüMPT (1900b). 

B - LA FONCTION FEMELLE 

a - Résultats - 
Elle a été étudiée en microscopie photonique chez P. .. 

geometra par JORGENSEN (1913). Les différentes phases ont été décrites et 



représentées d'une manière remarquable par cet auteur. La microscopie élec- 

tronique nous a permis d'apporter des éléments nouveaux en ce qui concerne 

les enveloppes folliculaires et la cytologie ovocytaire. 

A la naissance, chaque ovaire est formé d'un anas de 

protogonies, facilement reconnaissables à leur noyau volumineux pourvu d'un 

nucléole important et de gros granules de chromatine (Figs 40 et 41). Elles 

sont entourées par l'enveloppe ovarienne. La multiplication très active des 

cellules de cette dernière conduit à l'apparition d'une cavité dans laquel- 

le vont flotter les follicules en croissance, des phagocytes de très petite 

taille et, après la fécondation, de nombreux spermatozoïdes. Pendant toute 

la période de reproduction de la sangsue, il va persister à l'intérieur de 

l'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 à des anas arrondis de 10 p environ 

de diamètre formés de 5 à 10 cellules et qui seront libérés dans la lumière 

ovarienne (Fig. 42). Deux à cinq cellules externes de ce groupe enveloppent 

les autres qui seront à l'origine de l'ovocyte et des cellules nourrir" ,ieres 

(Figs 42, 43, 46) . 
Les 4 ou 5 ovogonies situées au centre du follicule 

se multiplient activement mais d'une manière asynchrone (Figs 43, 46) ; gé- 

néralement une seule cellule (rarement deux) est en mitose par groupe. Cette 

multiplication donne naissance à 50-60 cellules qui entrent simultanément 

en prophase de méiose (Fig. 47), et qui ont donc les caractères cytologi- 

ques d'ovocytes 1. Cependant une seule d'entre elles possède une destinGe 

germinale ; c'est la seule que nous appellerons ovocyte. Les autres remplis- 

sent le rôle de cellules nourricières. Au stade de prophase de méiose, le 

groupe, y compris ses enveloppes, mesure 25 à 30 p de diamètre. 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 jusquTau début du diplotène où il atteint un 

diamètre de 40 p. C'est pendant cette phase qu'apparalt au centre dü folli- 

cule une masse cytoplasmiqur anucléée : le cytophore. Il est formé par l'ac- 

croissement du volume cytoplasmique de la zone à laquelle se rattachent tou- 

tes ces celliiles 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 oeuf. 11 se 

distingue donc dès cet instant des autres cellules dites nourricières {Figç  

42, 43). Il s'accroît et atteint un diamètre de 50 9 environ (Fig. 44). A 



l'issue de cette augmentation de taille il perd ses enveloppes, les cellu- 

les nourricières et le cytophore dégénèrent (Fig. 44) ; la fécondation au- 

ra lieu et, bloqué en métaphase de première division de maturation (Fig. 45), 

il sera prêt à être pondu. 

Nous envisagerons successivement l'évolution des dif- 

férentes parties. 

a - Evolution cytologique de l'ovocyte ----------- ---- - ------------ -- 
~usqu'au début de la phase d'accroissement, elle 

se confond avec celle des cellules nourricières. 

* Le cytoplasme ............. 
L'extrême abondance de ribosomes et la présence 

de nombreuses mitochondries caractérisent toute l'ovogenèse de P. geometra. 

En prophase de méiose quelques lamelles annelées app~raissent mais elles sont 

transitoires (Fig. 50). Le futur ovocyte se distingue très tôt des cellules 

nourricières par le fait qu'il se couvre de villosités d'une hauteur di- 

0,2 y environ (Fig. 51). Son accroissement se fait essentiellement par l'aug- 

mentation du nombre des ribosomes et des mitochondries. L'appareil de Golgi 

est bien représenté et élabore des granules denses d'un diamètre de 0,2 P 

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- 

lièrement sous l'enveloppe ovocytaire dont les villosités sont reliées entre- 

elles par du matériel dense (Fig. 52). C'est à ce stade (diamètre de 50 LI) 

qu'a lieu la fécondation. Les réactions en sont tout à fait classiques : 

- format ion d ' une "membrane de fécondation" ( F i g  . 
53) à partir des villosités soudées entre elles et donnant en coupe tangen- 

tielle l'aspect d'un puzzle (Fig. 54). 

- disparition des granules corticaux dont le 
contenu a probablement contribué à la formation de l'espace périvitellin. 

La fin de l'évolution du cytoplasme ovocytaire 

se caractérise par une ségrégation des organites cellulaires : le réticuiun 

endoplasmique et les mitochondries se concentrent dans une couche corticale 

d'une épaisseur de 8 P (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 noyau ovocytaire ................... 
Au stade des complexes synaptonénatiques, l e  

nucléole de type granulaire est rejeté sur un côté du ncyau (Fig. 49) ; il 



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'à la fin de l'évolution de l'ovocyte. Il atteint un dia- 

mètre de 6 p, celui du noyau est alors de 22 p. L'importance de la vacuole, 
O 

contenant quelques particules denses de 150 à 200 A, varie légèrement et 

dans certains cas cet organite peut se fragmenter. Toutes ces modifications .. 
du nucléole ont été bien décrites (JORGENSEN, 1913). A la fin de la crois- 

sance ovocytaire, il diminue de volume (diamètre 3,6 p) et disparaTt lors- 

que le noyau sera en métaphase de première division de maturation, proba- 

blement induite par la pénétration du spermatozoïde. 

Evolution des cellules nourricières 8 - ................................... 
A leur maximum de taille, c'est-à-dire au début 

de l'accroissement ovocytaire, les cellules nourricières ont un diamètre de 

10 p. Contrairement à l'ovocyte, elles ne portent jamais de villosités. 

* Le cytoplasme ............. 
Très riche en ribosomes et mitochondries, il 

donne naissance à des formations similaires aux granules corticaux de l'o- 

vocyte. L'évolution des cellules nourricières diverge de celle de l'ovocyte 

à la fin de la phase d'accroissement, stade à partir duquel nous allons ob- 

server leur dégénérescence progressive dont les premiers signes résident 

dans une importante vacuolisation (Fig. 59). 

x Evolution nucléaire ................... 
L'évolution du nucléole des cellules nourriciè- 

res est très différente de celle de l'ovocyte. Au début de la phase.dlac- 

croissement il est annulaire (Fig. 56), puis vers la fin il prend un aspect 

réticulé (Fig. 57) et enfin commence sa désagrégation tout d'abord par 

émission de bras plus ou moins importants (Fig. 58) puis par dislocation en 

3 ou 4 nucléoles fils d'aspect très ramifié (Fig. 59). Ce nucléole est très 

riche en matériel granulaire d'un diamètre de 150 A environ. 
Evolution des cellules folliculaires Y - .................................... 
Nous étudierons séparément les 2 à 5 cellules foi- 

liculaires externes, de structure et d'évolution identiques, et la cellule 

folliculaire interne très différente. 

* Cellyle?. f o i i i ~ v S a i r e ~ .  esferws 
Elles sont en nombre variable, 2 à 5, et sont 

issues des cellules les plus externes de l'amas qui s'est isolé au sein des 

ovogonies. Dès le début de l'évolution du follicule, elles sont reconnais- 



sables à leur cytoplasme clair et à l'absence de gros nucléole (Fig. 46). 

Elles sont emboitées les unes dans les autres sans liaisons particulières. 

Une couche de matériel dense se différencie sur leur surface externe ; son 

épaisseur s'accroît en direction centripète (Figs 60 et 63) : 300 A sur la 
cellule la plus externe et 1200 A sur la plus interne. Chacune de ces cel- 
lules folliculaires a une épaisseur de 0,5 à 0,6 p. Leur cytoplasme contient 

de nombreux ribosomes, des mitochondries et un appareil de Golgi actif. Leur 

noyau, très allongé, peut atteindre une longueur de 20 pour une largeur de 

3 p (Fig. 61). Ces cellules dégénèrent précocement au cours de la croissance 

ovocytaire, en commençant par la plus externe. Nous observons une dispari- 

tion totale du contenu cellulaire (Fig. 63). Ne subsiste finalement quê la 

couche dense externe. La dégénérescence est complète quand l'ovocyte a at- 

teint les trois quarts environ de sa taille définitive. La croissance ulté- 

rieure de l'ovocyte se fait en l'absence de ces cellules folliculaires. 

* La cellule folliculaire interne ............................... 
Dès le début de la formation du follicule, 

l'une des cellules a une évolution très particulière. Elle se manifeste 

tout d'abord par une croissance rapide du noyau qui acquiert une taille de 

25 p x 15 p (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 très riche en matériel nucléolaire disséminé en amas plus ou moins 

importants (Fig. 60). A partir du moment où commence la croissance ovocy- 

taire proprement dite il régresse progressivement. Cette cellule est éga- 

lement remarquable par son cytoplasme. Très réduit autour du noyau, il for- 

me une couche continue épaisse de 2 à 3 p autour de l'ovocyte et des cellu' 

les nourricières 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 paraît traversée par tout 

un réseau de canalicules (Figs 60, 61 et 62). Ces derniers de diamètre très 

variable s'ouvrent par une portion rétrécie de 800 A au sommet de villosi- 
tés de 0,8 p environ de hauteur, au contact de la cellule folliculaire conti- 

guë (Fig. 62). Vers l'intérieur, leur développement donne un aspect très va- 

cuolisé (Fig. 60) au cytoplasme,ce qui explique certaines figures observées 

en microscopie photonique où le noyau paraît isolé de la cellule folliculaire 

comme sur la figure 43. Nous n'avons pu cependant établir avec certitude la 

continuité de ce réseau. C'est dans cette cellule que l'on rencontre le plus 

souvent des globules de matériel de réserve à la fin de la croissance ~vocy- 

taire (Fig. 64). 
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b - Discussion 
Les Hirudinées se séparent en deux grands groupes en 

ce qui concerne l'ovogenèse : 

- Hirudinées de la famille des GZossiphoniidae chez 
lesquelles le développement de l'embryon se fait uniquement aux dépens des 

réserves vitellines de l'oeuf qui est de grande taille. Les oeufs sont géné- 

ralement pondus dans un cocon à parois minces, transparentes, sécrété par 

les glandes clitelliennes et qui ne joue qu'un rôle protecteur. 

- Toutes les autres Hirudinées (Gnathobdelles, Pharyn- 
gobdelles et Rhynchobdelles PiscicoZidae) pondent de petits oeufs ne conte- 

nant pas ou peu de vitellus. L'embryon se développe en utilisânt les sécré- 

tions des glandes clitelliennes déversées dans le cocon. 

Seul le premier type d'oeuf a été l'objet de recher- 

ches en microscopie électronique. Une seule espèce a été étudiée : G. eo,?pZa- 

nata (DAMAS, 1977 ; EISENSTADT, 1964, 1965, 1967). GINZBURG (1966, 1967) y 

a suivi l'incorporation de produits marqués au cours de la croissance ovo- 

cytaire. 

Pour le deuxième type, notre étude est la première 

qui ait été effectuée en microscopie électronique. Des observations ont ce- 

pendant été faites sur H. sanguisuga (MANN, 1954), B. torpedinis(PEREZ, I907) ,  

P. geometra (JORGENSEN, 19 13) et une PiscicoZidae non déterminée parasite de 

Gadus macrocephaZus (HEATH, 1925) en microscopie photonique. Par rapport aux 

autres familles d'Hirudinées, l'ovogenèse des PiscicoZidae se caractérise par 

une libération précoce des follicules par le cordon germinatif. Elle ne s'ob- 

serve qu'à la fin de la croissance chez G. cornplanata (DAMAS, 1977) et E. oc- 

tocuzata (VAN DAMME, 1974). Une autre différence réside dans l'absence de po- 

larisation du cordon germinatif alors qu'il en existe une, longitudinale, chez 

E. octocuzata (VAN D k W ,  1974). Cet auteur observe chez cette espèce, à par- 

tir de la zone apicale, des ovogonies en multiplication, puis des ovocytes en 

préméiose et enfin la zone d'accroissement ovocytaire. 11 signale en outre la 

présence dans l'ovaire d'une cellule multipolaire dont le rôle reste inconnu. 

JORGENSEN (1908) lui attribue un rôle de soutien et la compare à la cellule 

de Verson des Insectes. 

En ce qui concerne l'ovogenèse elle-même, plusieurs 

points retiennent l'attention chez P. geometra : 

. La formation du follicule et la multiplication des 
ovogonies, 

. la cytologie ovocytaire, 

. la fécondation, 



. les cellules nourricières, 

. les cellules folliculaires. 
- Formation du follicule et multi~fication des ovogonies ............................... ---------------- ----- 
La formation des follicules de P. geometra comparée 

à celle de B. torpedinis (PEREZ, 1907 ; observations personnelles en micros- 

copie électronique) montre les différences suivantes : 

- Chez P. geometra, isolement à partir du cordon ger- 

minatif d'un groupe important de cellules dont 3 à 5 contribueront à la for- 

mation des cellules folliculaires ; la multiplication des autres donnera 

naissance à l'unique ovocyte et aux cellules nourricières. Chez B. t0qec.Z- 

nis, deux cellules seulement s'isolent ; l'une enveloppe l'autre, c'est la 

cellule folliculaire unique, l'autre sera la cellule mère de l'ovocyte et 

des cellules nourricières. 

- Chez B. torpedinis l'ovocyte et les cellules nourrl- 
cières issues d'une seule cellule forment un groupe isogénique dans lequel 

elles sont reliées à une masse cytoplasmique centrale anucléée : le cyto- 

phore ; elles se divisent d'une manière synchrone. Chez P. geometra la di- 

vision des ovogonies est asynchrone. Par contre tous les ovocytes 1 (ovocy- 

te proprement dit et cellules nourricières) entrent en prophase de méiose en 

même 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 à l'origine du synchronisme des divisions cellulaires. De 

tels ponts existent et nous les avons observés à partir du stade ovocyte 1 

(Fig. 48). Ils peuvent expliquer le synchronisme de la prophase de méiose. 

Par contre, jusqu'à ce stade, toutes les ovogonies, probablement issues 

d'une même cellule mère, restent attachées les unes aux autres mais présen- 

tent des divisions asynchrones. Une telle évolution asynchrone des noyaux 

de cellules nourricières toutes reliées entre-elles a été observée chez 

DrosophiZa melcmogaster. KING et BURNETT (1959) ont montré que la replica- 

tion de l'ADN au cours des endomitoses successives n'a pas lieu en même 

temps pour toutes les cellules. 

- L'ovocyte ------ -- 
Il est pratiquement alécithe. Un tel aspect est rela- 

tivement rare dans le règne animal et ne se comprend ici que par l'existence 

d'un spport nutritif exogène pour l'embryon. Ce fait a une conséquence impor- 

tante sur le développement embryonnaire puisque la larve développe très pré- 

cocenent un tube digestif rudimentaire lui psrmettant d'absorber les réser- 

ves nutritives du cocon ( F k V N ,  1962) .  



La croissance de l'ovocyte comparée à celle des au- 

tres espèces ne comprend donc que le stade de prévitellogenèse. La vitel- 

logenèse 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 dernières 

se concentreront après la fécondation dans la couche corticale de l'oeuf. 

Une telle ségrégation n'est pas rare parmi les oeufs de SpiruZia (HUEBNER 

et ANDERSON, 1976). Elle est particulièrement nette chez B. torpedinis. 

Chez cette espèce, le centre de l'ovocyte est essentiellement formé de 

ribosomes. Cette richesse en ribosomes est fréquente dans le règne animal. 

Les oeufs en sont pourvus d'une quantité énorme dotant ainsi l'embryon 

d'importants moyens desynthèse protéique et d'un stock de matériaux qu'il 

n'aura pas besoin de renouveler avant une étape très tardive de l'embryo- 

genèse (DENIS, 1977). 

Les résultats d'études d'incorporation de produits 

marqués chez G. cornplanata ont montré que le noyau de l'ovocyte était très 

actif pendant la croissance (GINZBURG, 1967) et que celle-ci était accompa- 

gnée d'une intense accumulation d'Am (GIKZBURG, 1966). Cette activité de 

synthèse dlARN 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 

llAnnélide Polychète Nereis diversicoZor que la vacuolisation du nucléole 

était corrélative de synthèses ribonucléiques intenses ; 

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

. La membrane ovocytaire développe des villosités comme 
chez tous les Spirulia. Chez P. geometra et B. torpedinis elles sont parti- 

culièrement serrées; corrélativement, le matériel fibrillaire caractéristi- 

que de la membrane vitelline est peu abondant (Figs 52, 54). 

- La fécondation -------------- 
Chez P. geometra elle a lieu à l'intérieur de l'ovaire 

où l'on observe un grand nombre de spermatozoïdes après la copulation. Ils y 

constituent un véritable feutrage autour des follicules en évolution. La pé- 

nétration du spermatozoïde dans l'ovocyte 1 pourrait déclencher deux proces- 

sus : 1) le soulèvement de la membrane vitelline et la fornation d'un vaste 

espace périvitellin où le contenu des granules corticaux est déversé ; 

2) la poursuite de la méiose jusqu'au stade de métaphase de Ière divi- 

sion de maturation, où elle restera bloquée jusqu'à la ponte. 



La fécondation chez P. geometra paraît donc très clas- 

sique et du même type que celle de l'oursin. Nous la retrouvons chez la 

plupart des oeufs de SpiruZia et notamment chez les Néréidiens (FALLON et 

AUSTIN, 1967 ; PASTEELS, 1966) avec cependant ici une différence importante : 

un blocage en métaphase de Ière division de maturation. 

- Les cellules nourricières ......................... 
Ce sont des cellules qui ont des potentialités d'ovocy- 

tes 1 comme le montre le fait qu'elles entrent en prophase de méiose. Mais 

nous ignorons toujours pourquoi elles ne subissent pas toutes la même évolu- 

tion ; seule l'une d'entre elles (exceptionnellement deux) donnera l'oeuf. 

Leur rôle 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 à l'ovocyte d'accumuler des quan- 

tités considérables de ribosomes et dlARN de transfert. D'autres groupes zoo- 

logiques ont résolu ce problème soit par amplification des gènes ribosomiques 

du RNA 28s et 18s (DENIS, 1977) dans l'ovocyte même chez les Amphibiens et 

les Poissons Téléostéens, soit par endomitoses des cellules nourricières 

chez D. meZrnoguster (KING et BURNETT, 1959). Dans ce dernier cas les ribo- 

somes de l'ovocyte sont produits presque exclusivement par les cellules nour- 

ricières (DAPPLES et KING, 1970). L'évolution des cellules nourricières est 

pendant une période importante de leur croissance superposable à celle de 

l'ovocyte qui ne s'en différencie que par la taille et la présence de micro- 

villosités. Leur destinée est cependant différente puisqu'elles sont appelées 

à disparaître. C'esc 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 dégén5- 
rescence. Une telle évolution à été observée chez Nsreis pelagica (Annélide 

Polychète) par DHAINAUT (1972) et correspond à une orientation bien définie 

de la physiologie ovocytaire. Les premières phases correspondent certaine- 

ment à une activité synthétique importante dlARl, visualisée notament par 

la présence du matériel granulaire ; les autres à une réduction de cette 

activité puis à une dégénérescence. 

- Ls-sxto~Sor!? 
Il n'a probablement pas d'activité de synthèse. Son 

rôle pourrait se borner à recevoir les productions des cellules nourricières, 



mitochondries et ribosomes et à les transmettre à l'ovocyte. Il n'y a pas 

lieu d'envisager un rôle actif du cytophore dans ce transfert. Chez les Oli- 

gochètes toutes les cellules attachées au cytophore évoluent en ovocytes ; 

il n'y a donc pas ou peu de passages d'organites d'une cellule à l'autre 

par son intermédiaire comme le montre son contenu très pauvre en mitochon- 

dries et ribosomes (CHAPXON et RELEXANS, 1971). 

Le cytophore dégénère en même temps que les cellules 

nourricières. 

- Les cellules folliculaires .......................... 
Leur rôle est vraisemblablement de puiser les éléments 

nutritifs du liquide ovarien dans lequel elles baignent et de les céder en- 

suite à l'ovocyte et aux cellules nourricières. L'aspect très particulier des 

cellules folliculaires externes avec leur couche dense et l'absence de figu- 

res d'endocytose laisse supposer que l'absorption se fait par toute la sur- 

face et ne concerne que de très petites molécules. Ces produits, après avoir 

probablement subi des transformations au cours de leur passage de cellule en 

cellule, arrivent à la plus interne chargée de les répartir aux cellules 

germinales centrales du follicule. Un argument en faveur d'un tel rôle des 

cellules folliculaires externes est fourni par l'absence de villosités sur 

la cellule folliculaire interne au niveau d'une zone située en face d'un 

noyau où un passage de substances est peu probable (Fig. 61). Nous n'avons 

pas observé,dlautre part,dlautres possibilités pour le cheminement des élé- 

ments nutritifs de l'ovocyte comme par exemple des passages inter-cellulaires 

Corne nous l'avons décrit précédemment, les cellules folliculaires externes 

dégénèrent avant la fin de la croissance ovocytaire. Deux hypothèses peuvent 
A etre émises pour expliquer cette disparition : 

1) changement des besoins nutritifs de l'ovocyte. La croissance 

nécessiterait à ce stade des produits moins élaborés et ceux-ci pourraient 

être puisés directement dans le liquide ovarien par la cellule folliculaire 

interne. 

2) la croissance ovocytaire ne nécessite plus d'apport exogène et 

se fait grâce à l'utilisation des matériaux contenus dans la cellule folli- 

culaire interne et les cellules nourricières devenues inutiles. Cette deu- 

xième hypothèse nous semble la plus vraisemblable : d'une part, nous n'avons 

observé aucun changement dans l'activité synthétique de l'ovocyte ; d'autre 

part, la dégénérescence des cellules nourricières et folliculaires se fait 

manifestement au profit de l'ovocyte. 

Le nombre élevé de cellules folliculaires observt 

chez P. geometra semble être courant chez les PiçcicoZid~s pu.isque BRI??.LPT 

( 1900b) 1' a également remarqué chez Pontobdel la rnurncctta et Cysi=~bra;:~,?jus 



mmiZZatus, B. torpedinis et l'espèce étudiée 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. cornplanata, 

c'est une simple portion du revêtement péritonéal qui ne recouvre que par- 

tiellement l'ovocyte tant qu'il est attaché au cordon ovarien. Elles sont 

entraînées par l'ovocyte quand il est libéré dans la cavité ovarienne. Là 

elles finissent par l'entourer complètement (DAMAS, 1977). 

Ce faible développement des cellules folliculaires 

est peut-être lié au fait que le rachis ovarien intervient d'une manière 

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

2 - LES GLANDES CLITELLIENNES 
---------------------L--- 

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 centimètres pour les glandes les plus postérieures et débouchent dans 

la zone clitellienne où les sécrétions qu'ils contiennent participent à 1'5- 

laboration des cocons. 

a - Différents types de glandes (MALECM et PRENSIER, 1974) 
Nous avons distingué quatre types de glandes débou- 

chant dans la zone clitellienne. 

Type 1 : Ce sont des glandes de faible taille ayant 

généralement 35 p de diamètre, mais pouvant atteindre parfois 60 y sur 

45 p (Fig. 67) dont la répartition déborde légèrement la zone clitellienne 

en arrière jusqu'au niveau de la Ière paire de testicules (Fig. 72). Leur 

sécrétion est généralement uniformément dispersée autour du noyau, central, 

et se présente sous l'aspect d'amas de granules jointifs à l'intérieur d'une 

trame cytoplasmique. L'affinité de ces granules pour le bleu alcian laisse 

supposer l'existence d'un composé riche en mucopolysaccharides acides. L'é- 

tude en ultrastructure de ces granules d'un diamètre de ] ,O5 p et de très 

faible densité aux électrons, révèle la présence d'un réseau fibrillaire 

très lâche (Fig. 73). 

Type 2 : Ce type est représenté par des cellules par- 

ticulièrement abondantes dans la région testiculaire, de 125 u sur 55 u, 
APS positives et fixant la fuchsine paraldéhyde après oxydation permangani- 

que (Fig. 68). De légères différences d'affinités tinctoriales, ainsi qu'une 

fonction différente, comme nous le verrons ultérieurement, nous ont amené à 

distinguer les glandes de type 2a, colorées en violet par la fuchsine parai- 

déhyde, de celles de type 2b, bleues. Les premières se rencontrent de la r6- 



gion préclitellienne au dernier segment testiculaire (Fig. 72). Les secon- 

des sont essentiellement concentrées dans les métamères 9 et 10, leur nom- 

bre est par contre peu élevé dans les premiers métamères post-clitelliens. 

En microscopie électronique, la sécrétion de 

type 2a, formée de granules pouvant atteindre 1,7 p de diamètre, présente 

une structure fibrillaire très nette et des zones plus denses aux électrons 

se répétant avec une périodicité de 1 500 A environ (Figs 73, 75, 76). 
Type 3 : Cellules glandulaires de grande taille (180 p 

sur 110 p) (Fig. 69) se répartissant sur toute la longueur de l'animal (Fig. 

72). Leur sécrétion est formée de gros granules (1,9 p) très légèrement A P S  

positifs et très denses aux électrons (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 légère 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 l'élaboration d'un même type de sécrétion. 

Type 4 : Cellules ayant la même taille que les précé- 

dentes et la même répartition (Fig. 72) avec cependant une densité de plus 

en plus faible au fur et à mesure que l'on progresse de la partie postérieu- 

re vers la partie antérieure de l'animal. En microscopie photonique leur sé- 

crétion est homogène (Fig. 70) et APS fortement positive. L'étude au micros- 

cope électronique révèle cependant sa structure granulaire. Ce sont des 

granules de taille variable, les plus gros ayant 0,4 p de diamètre et étant 

formés d'une à 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 à l'acide périodique - thiocarbo- 
hydrazide - protéinate d'argent (THIERY, 1967), révèle l'existence d'hy- 

drates de carbone qui réagissent assez rapidement avec la T.C.H. (début de 

marquage après 1 h de traitement). 

La taille des types 2, 3 et 4 se réduit progressive- 

ment au fur et à mesure que l'on s'approche du clitellum où arrivent leurs 

très 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 ?es 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 où débouchent leurs canaux excréteurs. Ils comrnen- 

cent seulement à être représentés en très petit nombre sur la ligne médio- 

dorsale du 12e métamère, 



Outre les quatre types cellulaires dont les canaux 

aboutissent à 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 l'épiderme de cet- 

te partie du corps. Ces cellules, de taille voisine de celle de type 1 

(40 p sur 30 p) (Fig. 71), s'en distinguent par une sécrétion formée de gra- 

nules bien séparés en microscopie photonique, de 0,75 p de diamètre et 

moyennement denses aux électrons (Fig. 81). 

Leur nature chimique semble varier légèrement sui- 

vant leur position topographique ; en effet, on passe, après utilisation 

de la méthode au bleu alcian - APS, d'une coloration rouge près du clitel- 

lum à une teinte bleu violacé dans la région antérieure. 

Tous les différents types cellulaires précédents pos- 

sèdent, outre les caractères spécifiques de leur localisation et de leur 

sécrétion, un certain nombre de points corninuns qui sont d'ailleurs propres 

à la majorité des cellules glandulaires exocrines : 

- d'une part l'existence d'un cytoplasme très riche en réticulum endoplas- 
mique de type granulaire (Fig. 77), présentant très fréquemment des zo- 

nes de dilatation importantes (Fig. 78). Ce réticulum doit participer 

avec l'appareil de Golgi (Fig. 80) à l'élaboration de granules de sécré- 

tion taus entourés d'une membrane selon un schéma devenu maintenant clas- 

sique. 

- d'autre part, la présence, dans les conduits très longs de ces cellules, 
d'un manchon de microtubules (Figs 74 et 81) comme cela a déjà été obser- 

vé par A.W. CLARK (1965) chez HeZobdeZZa stagnaZis  et MacrobdeZZa decora. 

Cet auteur formule plusieurs hypothèses pouvant expliquer la présence de 

ces structures. Celle qui nous paraît ia plus vraisemblable est la liai- 

son entre l'activité des microtubules et la migration des granules de sé- 

crétion. Comme on l'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 1 à IV débouchent au 

niveau du clitellum par des pores de structure très caractéristique (Figs 

83, 84, 85). Ils ont un diamètre de 1 p environ et un diaphragme très net, 

formé, cormne le montre la figure 85, par une évagination de i'épicuticule. 

La disposition des pores n'est pas quelconque et nous avons observé : 

- une association pratiquement constante d'un orifice 
sécréteur d'une giande de type 2a avec celui d'une glande de type 3. 



- l ' absence  de po res  s u r  une bande v e n t r a l e  s ' é t e n -  

dant de  l ' o r i f i c e  g é n i t a l  femel le  (Fig. 82 e t  86) jusqu 'en avant  de l ' o r i -  

f i c e  g é n i t a l  mâle. C 'es t  seulement en avant  du I l e  métamère, e t  peut -ê t re  

au niveau de l a  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  du IOe, q u ' i l s  forment un anneau complet 

(Fig.  86) . 
- l a  r é p a r t i t i o n  su ivante  des  o r i f i c e s  g l a n d u l a i r e s  

(Fig. 86) . bord a n t é r i e u r  e t  p o s t é r i e u r  du c l i t e l l u m  : type  2. 

. de chaque cô té  de l a  bande v e n t r a l e  dépourvue de pores  e t  bande 

d o r s a l e  : types 2a e t  3 .  

. p a r t i e s  l a t é r a l e s  : types 2a, 3 e t  4. 

. s u r  t o u t  l e  c l i t e l l u m  (sauf  l a  bande v e n t r a l e )  pour l e  t ype  1 .  

. e n t r e  l e  c l i t e l l u m  e t  l a  ventouse a n t é r i e u r e  pour l e  type 5. 

c  - Formation du cocon 

E l l e  a  é t é  d é c r i t e  par  BRUMPT (1900a, b)  : 
II L ' ind iv idu  qui  va  pondre s e  reconnaî t  de s u i t e  : son c l i t e l l u m  e s t  tu rges-  

cent ,  s e s  a l l u r e s  p a r t i c u l i è r e s ,  on v o i t  q u ' i l  cherche un e n d r o i t  où il 

pourra  e f f e c t u e r  s a  ponte t ranqui l le inent .  Cet te  p l a c e  une f o i s  c h o i s i e ,  l a  

P i s c i c o l e  s e  f i x e  par  s e s  deux ventouses e t  s ' app l ique  c o n t r e  l e s  p a r o i s  du 

bocal .  La c u t i c u l e  blanche formée par  s a  c e i n t u r e  s e  dé tache  peu à peu de l a  

peau comme une v a s t e  phlyctène annu la i r e .  E l l e  l a  f a i t  a l o r s  adhérer  c o n t r e  

l e  v e r r e  e t ,  l â chan t  son p o i n t  d 'appui  a n t é r i e u r ,  r o u l e  s u r  son axe en f a i -  

s an t  des  e f f o r t s  q u i  semblent a v o i r  pour but  de d é c o l l e r  l e s  adhérences de 

c e t t e  membrane au corps.  De temps à a u t r e  e l l e  s e  repose e t  l a i s s e  pendre 

son ex t r émi t é  a n t é r i e u r e  avec un a i r  t o u t  à f a i t  épu i sé .  Quand l ' an ima l  Ju- 

ge que s a  capsule  e s t  suffisamment f i x é e ,  il se  r e t i r e  de l a  façon su ivan te .  

Une onde de gonflement s e  p r o d u i t  d ' a r r i è r e  en avant  e t  d i l a t e  l ' o r i f i c e  

postérieira du cocon par  où s e  dégage d 'abord l e  c l i t e l l u m  ; l ' e x t r é m i t é  an- 

t é r i e u r e  du corps s e  r e t i r e  a l o r s  en a r r i è r e ,  mais,  au l i e u  de t r a v e r s e r  sim- 

plement l e  cocon, e l l e  e n t r a î n e  avec e l l e  1 ' ex t r émi t é  correspondante de c e l u i .  

c i  qu i  s ' i nvag ine  de façon que son o r i f i c e  a n t é r i e u r  vienne au  contac t  Qu pos. 

t é r i e u r  ; à ce moment seulement l e  v e r  s e  dégage complètement. Ces phénonè- 

nes durent  environ de cinq à s i x  minutes e t  peuvent s e  s u i v r e  fac i lement ,  

même à un examen s u p e r f i c i e l .  Au moment de l l i n v a g i n a t i o n , l a  longueur du co- 

con e s t  r é d u i t e  de moi t i é  e t  on v o i t  une p e t i t e  t r a c e  blanche p e r s i s t e r  au 

po in t  q u ' i l  a q u i t t é .  En t r e n t e  ou quarante  secondes il reprend spontanenent 

s a  forme e t  c e l a  sans aucun secours  de l ' i n d i v i d u  producteur .  Après a v o i r  

pondu, l a  P i s c i c o l e  s ' é l o i g n e  de sa  capsule  e t  ne s ' e n  i n q u i e t e  p lus ."  

L ' u t i l i s a ~ i o n  du cinéma ( f i l m  : "Biologie  des sangsues" 



nous a permis de vérifier cette description et d'en constater l'exactitude 

sauf sur un point. Au moment du dépôt du cocon, ce n'est pas l'extrémité 

antérieure de ce dernier qui s'invagine mais la postérieure à la suite du 

gonflement du corps qui apparaît dans cette région. Nous avons tenté de 

déterminer le rôle des glandes clitelliennes dans la formation du cocon 

et pour cela nous avons comparé en microscopie photonique et électronique 

ses différents constituants aux sécrétions des glandes. 

d - Le cocon (Figs 87 à 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'où émergent des crêtes lon- 

gitudinales caractéristiques de l'espèce (Fig. 88). Cette ornementation esi 

parfaitement bien mise en évidence par la microscopie électronique à 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 l'éclosion (Fig. 92). Au centre de cet opercule, peu de 

temps après le dépôt du cocon, il est possible de voir la trace de l'ori- 

fice, maintenant oblitéré, par où le parent s'est dégagé (Fig. 89). A la 

naissance cette trace a disparu (Fig. 92). 

L'examen de cocons en cours de formation (Fig. 93) 

et fraîchement pondus (Figs 94 à 95) nous renseigne sur l'origine des dif- 

férentes parties. A l'extérieur nous trouvons une couche continue de natu- 

re muqueuse bien mise en évidence après 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 à 3 p sur 

0,5 à 1 p 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 diamètre de 200 1 (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 

à la formation de la paroi sont incorporées, mais en très petit nombre, dans 

celle-ci et contribuent à former une partie du contenu de ce cocon, par ail- 

leurs essentiellement constitué par les sécrétions des glandes de type 4 

(Figs 97, 99). A l'interieur du cocon ces dernières présentent un aspect 

plus lâche que dans les cellules dont elles sont issues, ce qui confirme 

leur constitution à partir de deux ou trois vacuoles g~lgiennes süperposéès. 

L'opercule est formé de granules polyédriques, moyennement decses aux élec- 



trons, de taille variable (jusqu'à 1,7 x 0,6 p) et séparés les uns des au- 

tres par un espace clair de 175 A environ (Fig. 100). Il apparaît donc 

comme étant de nature très différente du reste de la paroi. Nous observons 

toujours au niveau de ses faces antérieure et postérieure une partici- 

pationdu matériel dela paroi à sa constitution. 

e - Discussion 
Il n'existe jusqu'à présent aucune étude sur l'ultra- 

structure des glandes clitelliennes des Hirudinées et leur rôle dans la for- 

mation du cocon. Quelques travaux ont été faits récemment chez les Oligo- 

chètes par FARNESI et VAGNETTI (19731, HESS et VENA (1974), RICBARDS (1977) 

et SUZUTANI (1977). C'est donc généralement avec les résultats obtenus dans 

ce groupe zoologique que nous confronterons les observations faites chez P. 

geome tra . 
a - Rôle des différents types cellulaires ..................... 

* C d i u t e s . $ $ . f y p $ . !  : elles sécrètent une subs- 

tance riche en mucopolysaccharides acides et la structure des granules est 

très voisine des sécrétions muqueuses décrites dans d'autres grcupes et 

notamment dans certaines cellules à mucus des Oligochètes (RICHARDS, 1975). 

Le manchon mu'queux qu'elles forment autour du clitellum semble avoir uri 

triple rôle : . permettre l'adhérence du cocon au support. Ce rôle est ce- 
pendant généralement dévolu aux glandes de la ventouse antérieure chez les 

sangsues. Chez E. octocuZata (BRWT, 1900b) et Cystobranchus respirms 

(HOFFMANN, 1956) la zone où sera déposé le cocon est nettoyée par la ven- 

touse buccale qui y dépose ses sécrétions au rôle adhésif bien connu. Un 

tel comportement existe également chez T. tessu2atm (observation personnei- 

le). Nous ne l'avons pas observé chez P. geometra, mais s'il est très rapide, 

il nous a peut-être échappé. 

. éloigner du clitellum toutes les souillures qui le recou- 
vraient. Elles se retrouveront dans la couche la plus externe du cocon. La 

partie interne de ce dernier sera au contact d'un clitellum rendu ainsi 

aseptique. KNIGHT et HUNT (1974) trouvent à la surface du cocon dlErpobdeZla 

une couche dense floculeuse de 600 à 800 1 contenant des bactéries mais ils 
l'attribuent à une production de ces organismes. 

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

* Çdiy lqs . c j$ ,$yp$ .?$  : elles donnent naissance 

aux fibrilles de la paroi du cocon. L1aspecr de ces fibrilles est très voi- 

sin de celui observé chez Z~chytraeus (HESS et VENA, 1374). Chez cette es~sce, 



comme chez LwllbriciZZus r ivaz is  (RICHARDS, 1977), elles sont déjà bien 

visibles dans les granules où elles sont nettement séparées contrairement 

à ce qu'on observe chez P. geometra (Fig. 7 5 ) .  Le seul cocon étudié en mi- 

croscopie électronique chez les Hirudinées est celui d'E. octocuZata 

(KNIGHT et HUNT, 1974). Sa paroi, d'une épaisseur de 0,7 3 ,  est formée de 

fibrilles d'un diamètre de 400 1 disposées parallèlement à la surface, gé- 

néralement orientées longitudinalement et noyées dans un ciment moins den- 

se. Chaque fibrille est formée de 2 à 6 unités de 160 A environ de ùimè- 
tre et pourvues d'un centre dense de 60 A. Longitudinalement, elles pré- 
sentent une alternance périodique (260 A) de bandes sombres et claires. 

Quand elles sont sectionnées transversalement le ciment paraît formé d'u- 

nités d'un diamètre de 140 A s'organisant en hexagones. Chez cette espèce 
la paroi est donc beaucoup plus dense et homogène que celle de P. geomgtra 

dans laquelle nous observons deux composants : des fibrilles issues des 

cellules de type 2.2, cimentant des amas denses provenant de celles de type 

3. 

Le type 2a est l'équivalent du type G1 de 

BranchiobdeZZa pentodonta (FARNESI et VAGXETTI, 1973), du type 1 de Encizy- 

traeus fragmentosus (HESS et VENA, 1974) et des cellules granulaires de 

L. rivaZis (RICHARDS, 1 97 7) . 
* Ç $ i i ~ ~ l c s . l $ . ; y p $ . ? b  : l'observation en micros- 

copie photonique de sangsues fixées au cours de l'élaboration du cocon nous 

montre qu'elles sécrètent un anneau au niveau du bord antérieur du clitel- 

lum. Cet anneau, placé entre le corps de la sangsue et la paroi, a les mê- 

mes affinités tinctoriales que l'opercule. Cette observation, jointe à la 

localisation très précise des orifices excréteurs de ces glandes (Fig. 86) 

nous conduit à émettre l'hypothèse que l'opercule est formé par ces der- 

nières. NAGAO (1957) pense que chez E. Zineata les sécrétions de la ventouse 

buccale interviennent dans la fermeture du cocon. 

* C c ~ i 1 ~ c s . $ $ . $ y p c . 3  : elles donnent les anas den- 

ses de forme variable de la paroi (Fig.97). Ceux de grande taille proviennent 

certainement de la coalescence de plusieurs granules ceilulaires. Ce type 

de sécrétion ne semble pas avoir d'équivalent chez E. octocuZata. L'exis- 

tence au niveau du clitellum d'une bande ventrale dépourvue de pores glan- 

dulaires explique la nécessité des rotations da corps qu'effectue la sang- 

sue au cours de la formation de la paroi du cocon. HOFFMAlVN (1956) note 

chez C. respirans le contact prolongé de la partie dorsale de la sangsue 

avec le support au cours de ia ponte. Du côté ventral la paroi reste ce- 

pendant beaucoup plus mince. Cette disposition nous apparaît comme un pro- 

cessus permettant une économie de matériel sur la face où le cocon est na- 

turellement prot6gé par le süpport.. 



x Cellules de type,+ : cette sécrétion consti- ............. 
tue les réserves du cocon et est l'équivalent de ceile des cellules à pe- 

tits granules des Lumbricidés (GROVE, 1925 ; GROVE et COWLEY, 1927), du 

type G2 de B. pentodonta (FARNESI et VAGNETTI, 1973), du type 2 de E. 

fragmentosus (HESS et VENA, 1974) et des cellules globuleuses de L. rivalis 

(RICHARDS, 1977). La forme très particulière des granules observés chez P. 

geometra, ne se retrouve cependant pas chez ces espèces. Le contenu du co- 

con de la piscicole est vraisemblablement très riche au point de vue nutri- 

tif puisque l'oeuf est dépourvu de vitellus comme nous l'avons vu précédein- 

ment. Il réagit très fortement au PAS comme chez E. foetida (HEEANT-MEYWIS, 

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 ENA, 1974) et chez L. iyivalis (RICHARDS, 1977). La faible valeur 

nutritive du contenu du cocon de ces deux dernières espèces est compensee 

par l'abondance des réserves vitellines des oeufs (RICHARDS, 1977). 

Dès que la paroi du cocon est achevée, la sé- 

crétion des cellules de type 4 est déversée très rapidement. En même temps 

se fait la ponte d'un unique oeuf. B R W T  (1900b) observe qulE. octocuZata 

expulse très brusquement le matériel nutritif dans le cocon ce qui lui fait 

admettre la possibilité d'une participation du liquide ovarien à sa constl- 

tution. Chez P. geometra l'examen histologique d'animaux sécrétant leur co- 

con montre très nettement que les conduits des glandes de type 4 sont dis- 

tendus et remplis de matériel pendant que se façonne la paroi. Cette mise 

en attente au niveau du clitellum explique très facilement une expulsion 

rapide. 

* C$+ivies.l$.fyp$.S : leur cycle d'activité se 

superpose à celui des autres glandes clitelliennes ce qui confirmerait l'hy- 

pothèse de BRUMPT (1900b) faisant intervenir la région préclitellienne dans 

l'élaboration de l'opercule du cocon. L'étude cinématographique de la ponte 

ne nous apporte aucun élément permettant d'étayer cette hypothèse. Cet 

échec peut évidemment s'expliquer par une sécrétion translucide invisible 

sur les images obtenues. Cependant l'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 ceiies de types 2a et 3. Le 

fait que leur cycle d'activité soit identique à celui des glandes clitellien- 

nes laisse prévoir une intervention au cours de la reproduction.  hypothèse 

qui nous paraît la plus vraisemblable est celle de la sécrétion d'une phgrc- 

mone intervenant peut être dans la reconnûissance des individus en vue de 



la copulation. Des phéromones existent dans le mucus des Oligochètes ; 

elles ont soit une fonction d'alarme (RESSLER et a l . ,  1968 ; KRISHNAN 

et W U L U ,  1969 ; RATNER et BOICE, 1971), soit de répulsion vis-à-vis 

des prédateurs (RATNER et BOICE, 1971). RICHARDS (1974) émet l'hypothè- 

se que les cellules muqueuses orthochromatiques des Lumbricidés sécrè- 

tent une phéromone sexuelle attractive. 

Cette étude chez P. geometra met en évidence 

cinq types cellulaires intervenant dans l'élaboration du cocon. Ce chiffre 

est important si on le compare à celui enregistré ches les Oligochètes. Dans 

ce groupe il n'est généralement formé que de deux types cellulaires, l'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 élaboré par trois sécrétions différentes chez Tubi feu 

(HIRAOy 1965 ; SUZUTANI, 1977) comme chez IlHirudinée G. complanata 

(GONDRAN, 1954) . 
B - Evolution du cocon aerès le retrait de la sangsue .................... --- 

Lorsque P. geometra se retire du cocon, alle l'ô- 

bandonne sans plus de soins. Il est alors le siège de plusieurs modifica- 

tions : 

* fermeture des orifices antérieur et postér' leur 
par resserrement des parois du cocon encore élastiques à ce stade. La tra- 

ce de l'un d'entre eux est bien visible au centre de l'opercule (Fig. 96). 

* rétablissement de la longueur primitive. Elle 
était réduite de moitié et redevient spontanément normale en moins d'une 

minute. Ce phénomène est très important puisqu'il permet d'expliquer par 

un moyen mécanique le fait que le contenu semble imputrescible. L'hypothe- 

se émise par BRüFPT (!900b) est la suivante : le clitellum est débarrassé 

de ses souillures par les premières 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 sangslie. La deuxième partie de cette hypothèse est confirmée par i'ob 

servation de la ponte chez P. geometra et E. octocuZata (BRLTMPT, 1900b ; 

film "Biologie des sangsues") et par l'existence d'un cocon annulaire chez 

B. torpedinis .  Chez les Oligochètes, la ponte se fait différeranent et AVEL 

(1959) émet deux hypothèses pour expliquer la résistance aux actions bac- 

tériennes du contenu des cocons. Elle pourrait être "due à la composition 

propre de cette substance, ou à des sécrétions antibiotiques de l'épiderme 

de l'adulte". Comment se fait le retour à ia longueur primitive du cocori ? 



A ce stade, sa paroi est encore très élastique et lorsque le gonflement 

de la région post-clitellienne provoque l'accolement des deux anneaux, ce 

processus entraîne un étirement important de sa partie latéro-postérieure 

reliée à la face ventrale fixe car adhérant au support. Nous pouvons su?- 

poser que cette tension constitue un rappel mécanique suffisant pour pro- 

voquer la séparation des deux anneaux après le retrait de la sangsue. Chez 

B. towedinis les cocons ne sont pas fixés à un support ce qui explique- 

rait leur forme annulaire. 

* Brunissement de la paroi du cocon : le cocon 

blanchâtre à l'origine subit dans les heures qui suivent son dépôt un bru- 

nissement intense. Il serait dû à la présence de fer (KNIGHT et HUNT, 1974).  

* Durcissement du cocon. Il est probablement dû 
à la réaction des granules entre eux et au contact de l'eau. Rien n'esc 

connu en ce qui concerne ce mécanisme. La paroi est imputrescible comme 

celle des cocons des autres Hirudinées et des Oligochètes. On a admis pen- 

dant lon'gtemps que sa nature était chitineuse. L'étude de KNIGHT et HUXT 

(1974) a montré chez E. octocuzata que sa composition chimique était voi- 

sine des kératines.Ces auteurs ne confirment donc pas les observations de 

ZICK (1 933) qui chez H. medicinalis avait conclu à une substance proche de 

la fibroïne du ver à soie. 

x 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 EqobdelZidae et des GZossiphoniidae est lisse. Un aspect spon- 

gieux se retrouve chez les Gnathobdelles. Dans ce groupe, cette sEructure 

pourrait jouer un rôle dans la rétention d'eau et empêcher ainsi la des- 

sication de ces cocons pondus dans la terre (MAIIN, 1962). Un tel rôle n e  

semble pas devoir s'envisager pour P. geometra et les PiscicoZidae en gé- 

néral qui les déposent dans l'eau. Comment se forme cette ornementation ? 

Elle ne peut s'expliquer simplement par une réaction des sécrétions au 

contact de l'eau, car si tel était le cas, sa disposition serait quelcon- 

que.  examen de sangsues en pcnte montre qu'elle est décelable dès le 
début de la formation de la paroi (Fig. 93) .  Les crêtes que l'on observe 

correspondent vraisemblablement à des lignes de pores excréteurs très ser- 

rés de glandes clitelliennes. L'expulsion brusque des sécrétions forme- 

rait au-dessus de chaque pore un dôme dont le sommet serait à l'origine 

d'une expansion et dont la base se souderait à celles des dômes voisins 

pour former une couche continue. Le retrzit de la sangsue du cocon entra?- 

. ne une dimingrion de sa surface et par conséquent accentue cette 



ornementation. Des expériences de section des canaux excréteurs des glan- 

des clitelliennes au niveau du 13e métamère (voir chapitre VI), entraînent 

des perturbations importantes de l'aspect du cocon. Ceux obtenus à 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 sécrétions de 

type 2 et 3 pour la formation des crêtes. 

L'ensemble de ces observations nous permet de 

donner une interprétation du mécanisme de la ponte chez P. geometra (Figs 

101 à 107). L'ordre dans lequel sont déversées les sécrétions au cours de 

la formation du cocon demande un contrôle très précis. Ce dernier est 

vraisemblablement sous la dépendance du système nerveux. LENT (1973) a en 

effet montré que l'émission de mucus chez H. medicinaZis était contrôlée 

par les cellules de Retzius. 

Comparaison entre la Eonte de P. geometra Y - ,-- ----------------- --,-------- ------- 
et celle des autres Hirudinées .............................. 
Chez la plupart des espèces où le cocon est pon- 

du au contact d'un support, les mécanismes sont très voisins de ceux dé- 

crits chez P. geometra ; c'est le cas par exemple de C. respircas (HOFFMAXX, 

1956), E. octocuZata (BRUMPT, 1900a, b ; PAWLOWSKI, 1955), E. punctata 

(SAWYER, 1970), G. compZanata (BRUMPT, 1900b), T .  tessuzatwn (observation 

personnelle). Cependant l'aspect du cocon est propre à chaque famille. Chez 

les Erpobdellidae, le cocon est lisse et chez les GZossiphoniidae ce n'est 

qu'une simple enveloppe protectrice translucide ; les oeufs sont très ri- 

ches en vitellus et un apport nutritif exogène n'est pas nécessaire au dé- 

veloppement embryonnaire. Le nombre d'oeufs dans le cocon varie avec les 

espèces ; la famille des Piscicolidae est la seule à n'en pondre qu'un. 

Quelques pontes sont cependant exceptionrielles : 

- Chez B. torpedinis ,  les individus matures ne 

quittent pas leur hôte 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 corps. 

- Chez G. Zata (NAGAO, 1958) la zone occupSe par 

les orifices externes des glandes clitclliennes se réduit à une petite sur- 

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

* 
Une séquence prise à Arcachon par M. GUILLON et montrant la ponte de cette 
espèce, existe dans les archives du Service du Film de Recherche Scientifi- 
que de l'Université des Sciences et Techniques de Lille. 



placée devant ce dernier. Elle augmente de volume au fur et à mesure que 

les oeufs y sont pondus pour finalement se pédiculiser et se détacher. 

- Chez H. stagnaZis, les cocons sont déposés 

sur la face ventrale du parent. BRUMPT (1900b) estime que ce dépôt se 

fait de la même manière que chez P. geornetra. Une récente étude de SAWYER 

(1972) décrit les mouvements de l'animal mais ne donne aucune explication 

sur la formation des cocons. 

Il existe en outre chez les Hirudinées toute une 

gradation dans les soins apportés aux oeufs et aux jeunes (SAWYER, 1971). 

En ce qui concerne les modifications ultérieures 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 l'Ohio, fait les ob- 

servations suivantes au moment de l'éclosion : les opercules qui étaient 

fermés après la ponte deviennent mous ; le jeune à l'intérieur du cocon 

pousse avec la ventouse antérieure sur les parois d'une part et aspire le 

contenu d'autre part. L'action conjuguée des poussées et des aspirôtions 

libère le passage lorsque l'opercule est suffisamment ramolli. Chez P. geo- 

metru, 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 cède à 1.a pression 

exercée par le jeune. Celle-ci est vraisemblablement provoquée par l'en- 

semble du corps en mouvement puisqu'une boucle du corps jaillit toujours 

avant la ventouse antérkeure (voir film "Biologie des ~ângsues"). 

3 - L'AIRE COPULATRICE ------------------ 
C'est une zone de forme losangique dépourvue de cellu- 

les pigmentaires (Figs 39 et 109). De ce fait, elle apparaît blancne sur 

l'animal vivant ou fra7chementfixé {Fig. 10â j .  Prenant naissance un peu en 

dessous du pore génital femelle, elle s'étend en arrière 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 l'accouple- 

ment (Fig. 110). A l'exception dlAcanthobd~ZZa peledina, il n'existe d'ai- 

re copulatrice que dans la famille des PiscicoZidae, que BRUMPT (19005) 

subdivise en cinq groupes : 

ler groupe : pas d'aire copulatrice et de tissu vecteur : 

TracheZobdeZZa Zubrica, PZatybdeZZa soZeae (espèce non répertoriée par 

S03S (1965) dans sa revue des Piscicolidae). 

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

pulatrice : PZut;ibdeZZa scou2;ii (= 14aimiana scorpii) , PontoOd~ZZu mw.lcstc;. 



3ème groupe : tissu vecteur et aire copulatrice situés 

sous l'orifice génital femelle : P. geometra, Cystobranchus respirans, C. 

fasciatus. 

4ème groupe : les sacs ovariens sont reliés par le tissu 

vecteur à l'aire copulatrice située à l'intérieur de l'atrium génital mâle : 

Trache Zobde Z Za noduZi fera (= Ca2 Ziobde Z Za noduli fera) , 9. Zophii (= C. Zophii) 

et Cystobranchus mmiZZatus. 

5ème groupe : l'aire copulatrice est placée sous le pore 

génital femelle mais il n'existe pas de tissu vecteur : BrancheZZion tozpe-  

dinis . 
Afin de pouvoir comparer l'aire copulatrice à l'épid, 0 m e  

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

a - Etude de 1 'épiderme normal 
11 est constitué d'un épithélium unicellulaire recou- 

vert à 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. 

a - Les cellules épithéliales -------------- ---------- 
Largement séparées du côté basal, elles s'acco- 

lent les unes aux autres du côté apical pour former une couche continue de 

1,2 à 2,7 p d'épaisseur (Figs 113 et 125). Elles sont bordées,au contact 

du collagène dermique, par une lame basale de 500 A environ d' épaisseur. 
Leur volumineux noyau possède un ou deux nucléoles granulaires (Fig. 1 !3). 

Le cytoplasme riche en ribosomes comporte de nombreuses mitochondries, un 

réticulum granulaire bien développé et un appareil de Golgi très actif dont 

les vésicules de sécrétion contribuent à la formation de deux types de gra- 

nules. Les uns d'un diamètre de 0,45 u sont très clairs et à contenu flo- 

culeux. Les autres, de 0,2 à 0,4 u, de forme irrégulière montrent des par- 
ties très denses aux électrons (Fig. 115). Il ne nous est pas possible de 

préciser s'il s'agit de deux sécrétions simultanées différentes ou de deux 

étapes dans l'élaboration d'un même produit. Di1 côté du pôle basal les In- 

vaginations de la membrane cytoplasmique sont nombreuses (Fig. 113) tra- 

duisant vraisemblablement de grandes possibilités de variation rapide de 

volume. 

L'apex de ces cellules nontre une répartition 

régulière d'hémi-desmosomes prolongés vers l'intérieur par des faisceaux 

de tonofilarnents (Fig. 113). Elles sont recouvertes de la cuticule qui se 

subdivise en deux parties : 



- Une partie basale, d'une épaisseur de 0,55 à 

0,65 p ,  formée de 3 à 4 couches de faisceaux de fibres de collagène tra- 

versées par les villosités épithéliales (Fig. 114). L'utilisation du mi- 

croscope électronique à balayage nous a permis de bien mettre en évidence 

l'orientation dans des directions orthogonales des faisceaux de fibres de 

collagène de deux plans successifs (Fig. 83). 

- Une partie apicale, l'épicuticule, comportant 
une bande homogène et continue de matériel dense de 300 A d'épaisseur, sur- 
montée de microvillosités d'une hauteur de 0,25 p pour un diamètre de 

300 1 environ. 
- Les cellules glandulaires piriformes _____-_______-----_----------------- 
Elles possèdent 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'à 1 p), hétérogènes, 

avec quelques globules ou une frange très denses aux électrons. Ces gra- 

nules s'hydratent vraisemblablement vers le pôle apical où ils sont re- 

poussés avant d'être excrétés (Fig. 116). Ces cellules sécrètent le iriucus 

recouvrant le corps de la sangsue. Leur étude a été faite en microscopie 

photonique chez G. compZanata (GONDRAN, 1 954) . 
y - Les cellules ciliées .................... 

Une dizaine de cellules fusiformes, ciliées, 

beaucoup plus hautes que l'épithélium avoisinant, s'associent pour fornier 

un bouton sensoriel (Fig. 112). Les cils, de structure classique (9 dou- 

blets périphériques et deux tubules centraux), sont insérés sur des cm-- 

trioles se prolongeant à l'intérieur de la cellule par des racines ciliai- 

res (Fig. 117). Ils traversent la cuticule et sont partiellement logés 

dans une dépression du pôle apical des cellules sensorielles (Fig. 118). 

Ces dernières sont beaucoup plus claires que celles de l'épithélium banal 

environnant. Leur cytoplasme contient peu de ribosomes, du réticulum géné- 

ralement lisse et des mitochondries allongées. 

b - Etude de l'épiderme de l'aire copulatrice 
Il est caractérise chez l'animal adulte, outre son 

aspect macroscopique, par une abondante sécrétion occupant la totalité du 

pôle apical (Figs 1 1 1  et 119). En microscopie électronique cette sécrétion 

d'origine golgienne apparaît formée de granules homogènes de forme arron- 

die ou allongée de 0,25 à 0,55 p environ et moyennement denses aux élec- 

trons. Ils peuvent comporter queiquefois une petite vacuole claire ( F i g ,  

120). Les cellules constituent un épithélium très épais de type prisma- 

tique et sont reliées les unes aux autres Far un complexe jonctionnc? coz- 

prenant une zonuZn adhaerc-s apicale et une Jonction septSe s'étendant s u r  



une profondeur de 1,6 à 2,5 p environ (Fig. 119). L'espace intercellulaire 

de 200 à 250 A comporte des liaisons transversales espacées régulièrement 
de 200 A (Fig. 122). Il montre des dilatations pouvant atteindre un diamè- 

tre de 0,15 p (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 épidermiques normales et 

celles de l'aire copulatrice. La pénétration se fait,légèrement au delà 

de la zone des jonctions septées et est la même 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 ou 

lanthane (Figs 127, 128). Sur coupes parallèles 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 très nettement avec une zone centrale moins opaque (Figs 126, !28, 

129). 

c - Discussion 
La cuticule de P. geometra dont l'étude avait déjà 

été abordée par JUNG (1963) et RUTSCHKE (1970) est comparable à celles dss 

autres Hirudinées étudiées : E. octocuZata, H. sta,malis, 2'. tessuZatrm, 

H.  sanguisuga (RUTSCHKE, 1970), H. medicinaZis (RUTSCHKE, 1970 ; DAIS, 

1972), G. compiianata (RUTSCHKE, 1970 ; DAMAS, 1973a, b )  et BatracobdeZZa 

pic ta  (DESSER et WELLER, 1977). La différence essentielle réside dans le 

nombre de couches de faisceaux de collagène ; 7 par exemple chez 3. p i c k a ,  

4 à 5 chez P. geometra. RICHARDS (1974) â niontré que ce nombre était pro- 

portionnel à la taille chez les Lumbriciciés. 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 ciiticule des sangsues expliquerait selon RICHARDS 

(1977) l'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 1.umbricidés et 

des Megascolecidés. 

Le complexe jonctionnel observé chez P. geometra 

comprenant de l'extérieur vers l'intérieur une zonuZa adhaer*ans puis une 

jonction septée, se retrouve chez toutes les Annélides et a été particu- 

lièrer.ent bien étudié et discute par BASKIN (1976). Il est généralenent 

admis que les jonctions septées permettent des échanges intercellulaires 

comme les "gap junctions". Il est probable qu'elles jouent un rôle dans 



l'adhérence mécanique des cellules entre elles d'une part, de barrières 

aux échanges avec l'extérieur d'autre part. Les petites dilatations de 

l'espace intermembranaire que nous avons observées chez P. ge~metra se 

retrouvent sur de nombreuses micrographies de publications relatives à 

l'épiderme des Annélides. Elles sont particulièrement nettes chez Mesen- 

ehytraeus solifugus (GOODMAN et PARRISH, 1971). Les couses de leur appa- 

rition et leur rôle éventuel ne sont pas connus. 

La présence d'organes sensoriels ciliés semble être 

générale parmi les Annélides. Ils sont connus depuis longtemps chez les 

Hirudinées (HARANT et GRASSE, 1959) et signalés en microscopie électroni- 

que par DAMAS (1973a, b) chez G. cornplanata et par DESSER et KELLER 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 

Lwnbricus terrestris. Rien n'est connu jusqu'à présent en ce qui concerne 

leur rôle ; il pourrait s'agir d'organes sensoriels tactiles ou de baro- 

récepteurs ou encore de chémorécepteurs. Les données physiologiques man- 

quent à cause de leur petite taille. Comparée à l'épiderme normal, l'aire 

copulatrice en diffère par les points suivants : 

- absence de cellules piriformes muqueuses, 
- absence de boutons sensoriels, 
- le fait qu'elle constitue un épithélium unicellu- 

laire prismatique très serré et très épais (les cellules ont une hauteur 

de 25 p environ, pour 5 p dans l'épiderme normal), 

- sa sécrétion, 
- la faible densité des hémi-desmosomes et des tono- 

filaments. 

Ce sont cependant des cellules épidermiques 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 électronique très 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 à coller celui-ci à 

l'épiderme. L'hypothèse d'un rôle 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 à s'en débarrasser rnalgre ses 

efforts. Ln tel mode de fixation ne peut évideiranent s'appliquer qu'aux 



espèces pourvues d'une aire copulatrice. l'intervention d'une sécrétion 

issue de l'atrium mâle dans ce processus n'est pas à exclure puisqu'elle 

assure ce rôle pour toutes les autres espèces. Chez les GZossiphuniidae 

et les ErpobdeZZidae, 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 l'adhérence (BRUMPT, 1900b ; 

MYERS, 1935) . 
Un rôle 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 élaborent des substances qui participent aux dispositifs d'accrochage 

des deux partenaires (GROVE, 1925 ; GROVE et COWLEY, 1927). Le fait que 

l'épicuticule serve de système mécanique d'accrochage au spermatophore 

par l'intermédiaire des sécrétions de l'aire copulatrice entre, sembie-t- 

il, dans les fonctions normales de cette structure. RICURDS (1974) pense 

en effet qu'elle sert de piège et de stabilisateur mécanique au fin revê- 

tement muqueux qui entourent les Oligochètes. La chute du spermatophore à 

l'issue de la fécondation semble se faire à la suite d'un décoilement de 

l'épicuticule (Figs 123 et 124) qui serait ensuite régénérée par les cel- 

lules sous-jacentes selon un processus qui a été bien étudié par POTS\JiiLC 

(1971) chez 1'0ligochète AeoZosoma bengazense. 

C'est au travers de l'épiderme plus mince de la fos- 

sette de l'aire copulatrice que s'effectue la p6nétration des spermatozoï- 

des. Elle se fait grâce à l'érosion de l'épithélium sous l'action d'enzyïnes 

contenues dans le spermatophore (IrNERS, 1935). DAMAS (1968 a, b, 1969b) a 

montré chez G. cornplanata qu'il contenait des protéases et des hyaluroni- 

dases. Après avoir traversé cette première barrière, les gamètes mZles 

parviennent, chez P. geometra dans le tissu vecteur. 

4 - LE TISSU VECTEUR ---------------- 
C'est une masse tissulaire compacte située entre l'aire 

copulatrice et les ovaires auxquels elle est reliée par deux courts canali- 

cules (Fig. 37). De forme losangique, il s'étend de l'orifice génital fe- 

melle à la première paire de testicules. Du fait de son épaisseur. 160 u 
environ chez l'animal mature, la chaîne nerveuse et les ovaires sont re- 

poussés dorsalement (Fig. 65). Il est séparé de l'épiderme de l'aire copu- 

latrice par la musculature circulaire. La nusculature longitudinale n'est 

représentée que par quelques fibres (Fig. 136) au-dessus de la fossette, 



réduisant ainsi le chemin que doivent parcourir les spermatozoïdes. Les 

muscles dorso-ventraux le traversent. 

Comme l'avait observé B R W T  (1900b), le tissu vecteur 

est formé de deux types cellulaires : des grandes cellules vacuolisées et 

des petites (Fig. 130). 

a - Les grandes cellules du tlssu vecteur 
D'un diamètre de 20 p environ, elles sont fréquein- 

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 dernière 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 épaisse couche 

de collagène. En microscopie électronique, elles apparaissent séparges de 

ce dernier par une mince lame basale (250 A ) .  Les très 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 très 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'autres allongges, 

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 très 

actifs (Fig. 133). L'utilisation du phosphate de plomb (Fig. 134) apporte 

de fortes présomptions pour une localisation à leur niveau de l'activité 

phosphatasique acide. 

- Type 2 : ce sont des vésicules rondes d'un diamètre 
de 1 000 à 1 500 A, revêtues extérieurement d'un feutrage très net d'une 
épaisseur de 200 1 environ (Fig. 135). Leur contenu est moyennement dense 

aux électrons. Nous ne sommes par parvenu à une certitude quant à leur 

origine et leur évolution. Les images observées niontrent une relation 

(Fig. 135) avec les invaginations particulièrement nombreuses de la nem- 

brane plasmique (Fig. 133). 

Le réticulum endûplasmique est relativement abon- 

dant mais de forme très irrégulière avec des parties ga.rnies de ribosonss 

et d'autres qui en sont dépourvues. 

Le noyau est relativement petit (5 à 4 p) avec un 

nucléole central d11,2 p environ de diamètre. 



b - Les petites cellules du tissu vecteur 
Leur faible taille (8 à 10 LI de long sur 4 à 5 de 

large) rend leur étude très difficile en microscopie photonique. Elles 

sont caractérisées par : 

- un taux mitotique très élevé, 
- le fait que c'est entre elles que circulent les 

spermatozoYdes venant du spermatophore, 

- la présence fréquente dans leur cytoplasine de vû- 
lumineux corps résiduels après le passage des gamètes mâles. 

La microscopie électronique révèle un aspect diffé- 

rent de ce tissu chez l'animal immature et mature. Chez la jeune sangsue, 

ces cellules montrent une très grande abondance de replis de la membrane 

plasmique à l'intérieur du cytoplasme (FFg. 137). Ceux-ci tendent à dispa- 

raître chez l'animal qui s'est déjà accouplé (Fig. 136). Un de leurs ca- 

ractères le plus constant est la présence de granules denses, arrondis, 

d'un diamètre de 0,3 p environ, d'origine golgienne. Cependant, ces der- 

niers peuvent devenir plus rares et même quelquefois disparaître quand 

la cellule renferme une importante vacuole de phagocytose (Fig. 138). 

Le noyau est de petite taille (3 p ) ,  pourvu d'un nu- 

cléole et de petites mottes de chromatine disposées généralement contre 

l'enveloppe nucléaire. 

c - Discussion 
Le problème qui se pose est celui du rôle de ces deus 

types cellulaires. Deux points nous semblent inportants à souligner avant 

d'en discuter : 

- d'une part il s'agit de deux types de cellules 
conjonctives dont on retrouve l'équivalent dans d'autres parties du corps 

de P. geometra : une cellule ayant les mêmes 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 qu'une 
différenciation de la paroi ventrale de l'ovaire avec lequel il est toujours 

en ccmmunication par deux petits canalicules. Dans un cas nous y avons trou- 

vé des cellules germinales. 

La présence de nombreuses vésicules à activité phos- 

phatasique acide et de vacuoles au sein des grandes cellules permet de leur 

attribuer un important rôle de digestion. Il est tentant de penser que ces 

cellules qui séparent le tissu vecteur du coelome constituent une barriere 



pour les spermatozo?des qu' elles pourraient éventuelleinent phagocyter. 

Mais, deux faits nous conduisent à rejeter cette hypothèse.  une part, 
nous n'avons jamais observé de gamètes dans leurs vacuoles et très rare- 

ment des corps résiduels ; d'autre part, elles ~articipent à la constitu- 

tion de la paroi ovarienne. En outre, cette hypothèse n'explique pas leur 

présence un peu partout dans l'organisme. Le fait qu'elles sont toujours 

entourées de collagène peut laisser penser à un rôle dans la synthèse 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 même 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 spermatozoïdes 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 vralsen- 

blablement d'un accroissement de la surface cellulaire permettant de brus- 

ques variations de forme et notamment un allongement (Fig. 136) facilitant 

peut-être le transit des spermatozoïdes. Les fonctions essentielles qui 

nous semblent dévolues à ces cellules sont : 

- d'une part, la phagocytose des spermatozoïdes 
n'atteignant pas les ovaires. Elles contiennent des granules qui peüvent 

peut-être être assimilés à des lysosomes comme le suggère 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 être 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 spermatozoïdes. La ci- 

catrisation chez les Hirudinées commence toujours par un recouvrement de la 

lésion par de petites cellules conjonctives comme l'ont montré MERS (1935) 

chez PZacobde ZZa parasitica, M4LECHA ( 1 968) chez H. medicinazis , CORNEC 
(1971) chez E. octocuZata et LEGORE et SPARKS (1971) chez P. salmosi5icn. 

Le tissu vecteur constituerait donc un dispositif permettant d'accélérer 

la fermeture de la plaie. 



5 - CONCLUSION ---------- 
Chez P. geometra, la croissance ovocytaire se fait dans 

un follicule formé : 

- de 2 à 5 cellules folliculaires externes, 

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

- d'un groupe central, vraisemblablement isogénique, de 

50 à 60 cellules réunies entre-elles par l'intermédiaire du cytophore. Une 

seule aura une destinée germinale, les autres auront un rôle nourricier. 

La fonction probable des cellules folliculaires est de 

puiser dans le liquide ovarien les éléments nutritifs nécessaires à la 

croissance ovocytaire. 

Les cellules nourricières fournissent à l'ovocyte, par 

l'intermédiaire du cytophore, des mitochondries et des ribosomes, l'aidant 

ainsi à se doter d'importants moyens de synthèse 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 croissance embryonnaire. 

La fécondation rappelle celle de l'oursin, mais présente 

la particularité d'un blocage en métaphase de première division de matura- 

tion jusqu'à la ponte. 

L'étude des glandes clitelliennes a permis de les classer 

en quatre types qui diffèrent par la structure de leur sécrétion et leur 

rôle dans la constitution du cocon : 

- les cellules de type 1 produisent des mucopolysacchari- 

des acides dont l'émission marque la première étape de la formation du cocon. 

Elles serviraient à coller le cocon au support, à aseptiser le clitelluril et 

à 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) donnent la partie fibrillaire de la paroi du cocon, les 

autres (type 2b) l'opercule. 

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

- les cellules de type 4 sont à l'origine des réserves nu- 

tritives entourant l'unique embryon. 

Nos observations nous ont pemis de proposer une hypothè- 

se expliquant les différentes étapes de la formation du cocon. 

Les glandes de type 5 se déversent dans la région précli- 

tellienne et ne senblent pas participer à lâ farination du cocon. Elles pour- 

raient sécréter une phéromone intervenant lors de l'accouplement. 



L'étude de l'aire copulatrice nous a montré qu'elle était 

formée de cellules épidermiques caractérisées par la synthèse d'un matériel 

dont le rôle pourrait être de faciliter l'adhésion du spermatophore. 

C'est dans une zone différenciée de la paroi ventrale de 

l'ovaire appelée tissu vecteur que se fait le passage des spermatozoïdes 

issus du spermatophore. Il comporte deux types cellulaires : des petites 

cellules qui sont vraisemblablement des phagocytes et des grandes qui pos- 

sèdent des caractéristiques cytologiques de fibroblastes et qui synthétlse- 

raient du collagène. Ce sont des cellules conjonctives banales qui se ren- 

contrent partout dans le corps de P. geometra. 

C - LA FONCTION MÂLE 

1 - LES TESTICULES -------------- 
Lorsque nous avons comencé ce travail, la spermatogenèse 

des Hirudinées avait déjà fait l'objet de nombreuses études en microscopie 

photonique. Parmi les plus importantes i? faut citer celles de BRLDIPT (1900b) 

chez plusieurs espèces, SCRIBAN et ALTRUM (1934), HARANT et GRASSE (1959), 

BRAKE ( 1958), NEKHAEV ( 1957, 1959) chez H. medicinalis, DAMAS ( 1964c, 1965a, 

c, 1968~) chez G. col7lplmdata. Les études en microscopie électronique étaient 

plus rares et concernaient essentiellement H. medicinalis dont avaient été écu 

diés les spermatides (BARADANY, 1961), les spermatozoïdes (PASTISSON, 1965, 

1966 ; LECHENAUZT et PASTISSON, 1973) et les réserves en glycogène du flagelle 

(ANDERSON et PERSONNE, 1970). En même temps que paraissaient nos résultats sur 

le spermatozoïde de P. geometra (WISSOCQ et MALECHA, 1974), la spermiogcn2se 

(MALECHA, 1975), les différents types de gamètes mâles dl~irudinées (WISSOCQ 
.a et !4ALECH4, 1975), d'autres articles étaient publiés sur le spermatozolde d2 

G. cornplanata (DAMAS, 1974), d'H. medicinalis et E. octoculata (CARAVAGLIA e t  

al., 1974),ainsi que sur la spermiogenèse de ces deux dernières (LORA LAFIIA 

DONIN et LANZAVECCHIA, 1974). Par contre, l'autre groupe de Clitellates, les 

Oligochètes, a donné lieu à de nombreux travaux en microscopie électronique 

comme par exemple ceux de ANDERSON et oz. ( 1967, 1968), BRADKE ( 1963), 

CkPlERON et al. (1963), FERRAGUTI et al. (1971), GATENBY et al. (1959), 

LANZAVECCEIA ( 1  972), REGER (1 967), S M  (1972), STRANG VOSS ( 1970). 

a - La paroi testiculaire 
Elle est constituée d'une couche de collagène de 4 à 

5 u d'épaisseur limitée par une mince enveloppe de matériel dense (200 A j  

au contact des cellules conjonctives externes et de l'endoth6liuni (E'ig.  139). 

Les cellules conjonctives externes, très aplaties, forment, grâce à leurs 
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prolongements, un revêtement pratiquernent continu de 500 A environ d'épais- 

seur tout autour du testicule (Figs. 139 et 140). Elles sont caractérisées 

par un noyau très allongé et par de nombreux replis de la membrane cellu- 

laire. Le revêtement interne est constitué d'une part de cellules ayant les 

mêmes caractéristiques que les précédentes et qui tapissent la majeure par- 

tie du testicule (Fig. 139), d'autre part, de cellules ciliées formant en- 

tonnoir et ayant pour rôle de véhiculer les spermatozoïdes vers le canal 

efférent. Ces dernières 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 

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

(Figs 141 et 142). Dans l'épaisseur de la couche de collagène se rencon- 

trent des cellules conjonctives et musculaires éparses (Fig. 140). 

La paroi testiculaire de G. compZanata â été étudiée 

récemment en microscopie photonique par D1L"iAS (1 965 a, b, 1968~). Chez 

cette espèce les cellules tapissant l'intérieur du testicule sont tcutes 

ciliées et contiennent constamment de l'orthophosphatase alcaline. L'au- 

teur émet l'hypothèse que cette enzyme jouerait un rôle dans le transfert 

au travers de la paroi testiculaire d'éléments nutritifs puisés dans le 

contenu coelomique voisin. A côté de ce rôle nutritif, certaines de ces 

cellules perdraient leur ciliature, subiraient quelques divisions pour 

donner naissance,aussitôt après l'accouplement,aux cellules souches nâles 

à l'origine des spermatogonies. Un tel rale de l'endothélium testicuzaire 

n'a pu être mis en évidence chez P. geometra où toutes les spermatogonies 

semblent dériver du stock de cellules souches existant dans le testiculz 

à la naissance. La même observation a été faite par VAN D M  (1974) chez 

E. octoculata. Cet auteur attribue cette différence au fait qu'ErpobdeLEa 

ne vit généralement qu'un an, contrairement à G. compZanata. 

b - Les premiers stades de la spermatogenèse 
a - Les s~ermatogonies 

-----L------ ----- 
A la naissance, le contenu testiculaire est uni- 

quement formé de spermatogonies souches. Il s'agit de cellules isolées, 

d'un diamètre de 4 à 5 p, et contenant un noyau volumineux caractérise par 

la présence d'un gros nucléole et de chromatine en mottes régulièrement 

réparties contre l'enveloppe (Fig. 40). Ces cellules vont se multiplier 

rapidement au cours des premières étapes de la vie post-embryonnaire tout 

en restant isolées les unes des autres. Puis certaines d'entre-elles pré- 

senteront une cytodiérsse incomplète et donneront naissance à des sperr;i.a- 



togonies filles reliées à une masse cytoplasmique centrale : le cytophore 

(Fig. 143). Ces cellules ont les mêmes caractéristiques que les spermato- 

gonies décrites dans d'autres groupes zoologiques (BRUSLE, 1971) : gros 

noyau avec un nucléole très net, cytoplasme peu abondant, riche en ribo- 

somes avec un peu de réticulum et quelques petites mitochondries éparses. 

Le cytophore, très réduit au cours des premières mitoses, devient plus 

net au stade 64 cellules et affecte une forme irrégulière au stade 128 

constitué de spermatogonies de dernière génération évoluant en spermato- 

cytes 1 (Fig. 144). 

f3 - Les spermatocytes 1 ----- ------- ----- 
Ils présentent les mêmes caractéristiques cyto- 

plasmiques (Figs 147 et 150) que les spermatogonies décrites précédemment, 

mais vont subir des modifications caractéristiques. L'une des premières 

est une légère croissance avec apparition fréquente de nucléoles annulai- 

res (Fig. 149). Cette structure a été observée chez de nombreuses espèces 

(voir BERTOUT, 1973, pour la bibliographie) et est considérée corrime le si- 

gne d'une intense activité métabolique. Les échanges nucléo-cytoplasmiques 

sont facilités par la présence d'invaginations (Fig. 149) de l'enveloppe 

nucléaire qui amènent le cytoplasme au sein même du noyau, au contact du 

nucléole. Les stades de prophase de méïose sont caractérisés par l'exis- 

tence, à l'intérieur du noyau, de complexes synaptonématiques s'attachant 

par un petit pédicule (Fig. 148) à l'enveloppe nucléaire. Cette associa- 

tion est très fréquente (voir BRUSLE, 1971, pour la bibliographie). Une 

telle attache des chromosomes a été observée dès le stade pro-chromosomes 

par FELLUGA et MARTINUCCI (1975) chez E. foetida. Les complexes synapto- 

nématiques apparaîtraient chez la plupart des espèces au stade zygotène 

(BRUSLE, 1971), cependant, CHAPRON et RELEXANS (1971) les décrivent daas 

les ovocytes d'E. foetida dès le stade leptotène. L'appareil de Golgi se 

montre particulièrement actif comme en témoigne la présence de nombreuses 

vésicules (Fig. 150). L'élaboration de vésicules acrosomiennes a été ob- 

servée dès ce stade chez de nombreuses espèces et notamment chez le lom- 

bric (GATENBY, 1959) . 
Si l'on compare le spermatocyte 1 de P. geomz- 

t r a  à celui d'une autre Piscicolidae : B. torpedinis (PRENSIER et MALECHA, 

1974) on constate chez cette dernière espèce un certain nombre de diffé- 

rences : - l'existence d'un plus grand nombre d'invagi- 
nations de l'enveloppe nucléaire. Elles persistent pendant toute la durée 

de la prophase (Fig. 155). Ces invaginations, toujours pourvues de nombreux 

pores, sont fréquemment au contact de la chromatine située de part et d'au- 

tre des complexes synaptonématiques (F lg .  156). 



- la migration fréquente de l'un ou des deux nu- 
cléoles dans une évagination de l'enveloppe nucléaire donne l'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 liaison avec le noyau. 

Ces deux types de modifications de la structure 

nucléaire peuvent certainement être interprétés comme des indices d'échan- 

ges nucléo-cytoplasmiques. 

- l'apparition précoce d'ébauches de flagelles 
au nombre de quatre par cellule (Fig. 151). Des observations identiques 

ont été faites chez Asterina (DELAVAULT et BRUSLE, 1967 et 1968) et chez 

Ciona (GEORGES, 1969) . 
- l'association constante d'un système de vési- 

cules à l'un des complexes synaptonématiques (Fig. 154). Nous ne connais- 

sons pas la signification de cette structure. 

Les autres caractéristiques cytoplasmiques sont 

très voisines chez ces deux espèces et notamment l'activité golgienne. 

Les spennatocytes II Y - -----------,-------- 
La durée de ce stade doit être très brève et nous 

ne l'avons observé qu'une seule fois en microscopie électronique. Les ca- 

ractères cytoplasmiques sont peu différents de ceux des spermatocytes 1, 

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

c - La spermiogenèse (FfALECHA, 1975) 

Nous l'avons étudiée â la fois chez B. torpedinis et 

P. geometra qui possèdent des spermatozoïdes morphologiquement très voisins 

(Figs 185 et 186) ce qui explique la grande similitude de leur spermiogenè- 

se. Nous décrirons celle de P. geometra et indiquerons au fur et à mesure 

les différences existant chez B. torpsdinis. 

a - Résultats --------- 
Chez P. geometra, les 512 spermatides d'un même 

groupe isogénique (Fig. 145) sont attachées à 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 Oligochètes (ANDERSON et al., 1967 ; REGER, 1967 ; STRANG VOSS, 1970). 

Cette différenciation membranaire n'est pas propre aux spermatides mais 

existe depuis l'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 à la base duquel on 



n'observe qu'une seule structure centriolaire ce qu'a confirmé l'examen de 

coupes sériées effectuées chez P. geoxetra et B. torpedinis. Deux centrio- 

les existent cependant chez E. octocuZatn et H.  medicinalis (LORA LAMIA 

DONIN e t  a l . ,  1974). Il en est de même pour llOligochète Lwnbmcillus ri- 

v a l i s  (WEBSTER e t  a l .  , 1977). 
- un noyau contenant une chromatine dispersée et 

une ou deux masses de matériel probablement nucléolaire, généralement si- 

tuées près du pôle mitochondrial ; 

- des mitochondries rassemblées à un pôle du 

noyau où on observe un accolement des membranes de l'enveloppe nucléaire 

(Figs. 188, 189). 

- la présence près du centriole d'un dictyosome 
généralement en forme de coupole (Fig. 158) et au niveau duquel se forme 

1' acrosome. - l'ébauche de l'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 pôle de sécré~ion du dic- 

tyosoine. Dans le cytoplasme, contenu à l'intérieur de cette coupole, et 

contre la membrane interne de la coiffe, se dépose du matériel opaque aux 

électrons qui sera à l'origine de la substance acrosomique. Chez B. torpe- 

d in is  (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 emboîtés qui sont, de l'extérieur vers l'intérieur, un cylindre 

d'un diamètre extérieur de 0,2 p, à paroi épaisse qui donnera la gaine de 

l'acrosome, un cylindre central d'un diamètre de 0,07 p relié au précédent 

par du matériel disposé en rayons. 

La structure du spermatozoïde (Figs 185 et 186) 

ne sera acquise qu'après une évolution complexe de ces différentes part'ies 

et au cours de laquelle il restera relié au cytophore au niveau de la par- 

tie antérieure de l'acrosone. Nous envisagerons successivement l'évolution 

du noyau, de l'acrosome, de l'appareil mitochondrial. 

* Evolution nuclGaire 
. . . . . . . . . . . . . . . . a . .  

La chromatine se condense dans certaines paï- 

ties du noyau en filaments très courts (Fig. 160) puis de plus en plus im- 

portants et ramifiés (Figs 161, 165). Au fur et à mesure que s'effectue 

l'élongation nucléaire, elle constitue de véritables lames (Figs. 166, 167) 

plus ou moins parallèles au grand axe du noyau et anastomosées entre elles 

(Fig. 168). A ce stade se fait l'éliminetion, à la partie postérieure du 

noyau, d'une partie du nucléoplasme sous forme de vésicules pl-urimembracai- 

res, observation comparable à celle faite chez L7Ambricus (ANDERSOK et al., 



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 spermatozoïde submature (Fig. 182). La 

condençation 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 à ce stade que s'amorce la torsion, 

d'abord en une hélice très lâche (pas de 0,8 p) puis de plus en plus ser- 

rée (Figs. 172, 173, 174) pour aboutir à son aspect définitif qui est issu 

de la torsion d'un axe portant trois replis longitudinaux d'une largeur de 

700 A et formant entre eux un angle de 120' (Fig. 182). Ces replis décri- 

vent autour de l'axe un trajet hélicoïdal constitué de 20 tours de spire 

d'un pas de 0,45 p 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- 

mètre du noyau est légèrement plus élevé et le nombre de tours de spire, 

d'un pas'de 0,4 p, plus faible : 15 (Fig. 186). Ces transformations mor- 

phologiques sont accompagnées de l'apparition, dans la zone périnucléaire, 

de microtubules disposés selon un trajet hélicoïdal et formant deux bandes 

dont l'une, composée de 6 à 8 microtubules environ, est deux fois plus 

large que l'autre (12 à 16 microtubules) (Figs 198, 199). Vis-à-vis d'elles 

l'espace intermembranaire de l'enveloppe nucléaire se réduit (Figs 161, 165); 

c'est à ce niveau que se déposera une lame chromatinienne (Figs 166, 167, 

168 et 169). En dehors de ces zones, les pores nucléaires sont particuliè- 

rement nombreux (Fig. 165). Les microtubules s'étendent d'abord de la ba- 

se du centriole à l'extrémité antérieure de la gaine, puis sur une certai- 

ne longueur de l'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 mesüre alors environ 10 p 

de long sur 0,22 p de large (6,3 p sur 0,28 chez B. torpedinis). 

* Evolution de l'acrosome ....................... 
L'ébauche de l'acrosome s'accroît par augmenta- 

tion du dépôt de substance acrosomique et par élongation de la gaine fFigs 

162, 191, 192, 193). La coiffe s'étend latéralement pour venir enserrer 

l'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 l'enveloppe nucléaire qui montre à 

ce niveau une disparition de l'espace intermembranaire (Fig. 163). 



Ce positionnement de l'acrosome à l'apex du no- 

yau est lié à d'importants mouvements intracellulaires amenant les diffé- 

rents constituants du spermatozoïde dans leur position définitive (Figs 

165,. 184a, 192). La modification de l'enveloppe nucléaire au contact de 

l'acrosome et de la mitochondrie a été considérée par LONGO et ANDERSON 

(1970) comme une différenciation due à l'association des membranes de l'en- 

veloppe avec des structures spécialisées. Dès que l'acrosome a pris sa 

place à l'apex du noyau, les microtubules enserrent complètement la future 

gaine acrosomique ; l'observation de sections transversales (Figs 164, 166, 

167) ou tangentielles (Figs 171, 172) pratiquées 2 ce niveau met nettement 

en évidence leur trajet hélicoïdal. A ce stade apparaît à l'intérieur de 

la gaine et relié à cette dernière un nouveau composant : le cylindre in- 

termédiaire d'un diamètre de 0,14 p, ayant le même aspect en microscopie 

électronique que le cylindre central et le matériel rayonnant (Fig. 161). 

Le trajet de la gaine, rectiligne à l'origine, devient hélicoïdal (Figs 

171, 184b), modification qui gagne progressivement le noyau. La masse de 

substance acrosomique se place latéralement par rapport à l'axe de la gai- 

ne (Figs 175, 176, 184b) dans le prolongement de laquelle s'ébauche l'ex- 

trémité de l'acrosome. Celle-ci, d'abord rectiligne (Figs 175, 184b), puis 

hélicoTdale (Figs 177, 184c) possède une structure très opaque aux élec- 

trons (Figs 194, 195) où il est difficile de mettre en évidence des consti- 

tuants nets. Les microtubules se prolongent à ce niveau (Figs 175, 176). 

Dans une étape suivante, l'acrosome reprend 

son aspect rectiligne (Figs 172, 184c) après avoir subi de profonds re- 

maniements : - séparation du cylindre intermgdiaire de la gaine, 
- différenciation de la structure de la gaine qui apparaît 

constituée par une seule couche de 140 A d'épaisseur, de tubules, de sec- 
tion quadrangulaire, juxtaposés et 2 trajet hélicoïdal. Ces tubules, tous 

identiques, comportent une lumière de 75 A de largeur ; une paroi opaque 
aux électrons de 55 A d'épaisseur sépare deux lumières consécutives. L'an- 
gle formé par le trajet de ces tubules et l'axe de la gaine peut atteindre 

50". Ce chiffre est très proche, sinon identique, à celui. obtenu pour le 

noyau. 

- apparition du bourrelet hélicoïdal. Son organisation est 
difficile à 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 apparaît, sur les coupes transversales, disposé en deux demi-ellipses 

superposées et accolées à la gaine sur une longueur commune de 300 A. La 



hauteur de la demi-ellipse externe est de 450 1, celle de l'interne de 

150 8 (Fig. 183). Le bourrelet décrit un trajet identique à celui des tu- 

bules de la gaine et pour une longueur de cette dernière de 16 p, il com- 

prend 35 tours de spire d'un pas de 0,47 p, voisin de celui du noyau. Il 

est recouvert par la membrane cellulaire et paraît donc avoir une largeur 

de 450 A sur des spermatozoïdes colorés négativement in toto (WISSOCQ et 
MALECHA, 1974) (550 1 chez B. torpedinis) . 

- apparition de la baguette axiale qui a l'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 

très opaque aux électrons (Figs. 184d, 185). Cette baguette axiale est très 

courte chez B. torpedinis : 0,3 p sur 0,15 p (Fig. 186). 

La dernière.étape de l'évolution de l'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 à la base de l'extrémité acroso- 

mique. Dans cette zone où s'est faite son invagination, elle n'est séparée 

de l'extérieur que par la membrane cellulaire et c'est à ce niveau qu'elle 

peut éventuellement être rejetée comme on a déjà pu le constater après co- 

loration négative des spermatozoïdes in toto par l'acétate d'uranyle 

(WISSOCQ et MALECHA, 1974, 1975). 

Dans le spermatozoïde mature, la constitution 

de l'extrémité acrosomique est beaucoup plus nette et comprend : 

- deux lames au trajet hélicoïdal (Figs. 183, 185, 196, 197) 
dont le pas est identique à celui des tubules de la gaine et du bourrelet. 

La lame externe, d'une largeur de 0,5 p environ, est incontestablement un 

prolongement de la gaine où la structure en tubules ne s'est pas différen- 

ciée ; par contre, l'origine de la lame interne, d'une largeur de 0,08 p, 

n'a pu être décelée. 

- le prolongement du bourrelet hélicoïdal qui suit le bord an- 
térieur de la lame externe. Sa différenciation est moins avancée qu'autour 

de la gaine (Figs. 153, 184d, 185). 

L'axe de l'extrémité acrosomique est clair à ce 

stade, ce qui est peut-être dû au fait que le matériel qu'elle contenait a 

été utilisé pour l'édification de la baguette axiale ou a été incorporé à 

la substance acrosomique. 



* Evolution mitochondriale ........................ 
La mitochondrie globuleuse qui se constitue à 

un pôle 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 électrons comme cela semble assez 

fréquent au cours de la spermatogenèse (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 élongation 

(Fig. 168) mais ne semble pas affectée par la torsion des parties antérieu- 

res. Elle mesure alors 13 p sur 0,23 p (7 p sur 0,28 p chez B. torpedinis). 

Les crêtes prennent une disposition plus ou moins parallèle au grand axe et 

la membrane externe se couvre vers l'extérieur de matériel opaque aux élec- 
O 

trons formant une couche pouvant atteindre une épaisseur 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 l'ex- 

trémité postérieure de la mitochondrie (Fig. 185) et est ainsi séparée du 

noyau comme chez la méduse Nausithoe (AFZELIUS et al., 1971) et Lmbricus 

(ANDERSON et al., 1967). Il est de type classique, à 9 doublets périphéri- 

ques et un doublet axial. Le trajet des microtubules flagellaires est hé- 

licoïdal. Toutefois,dans la région très antérieure, basale, du flagelle, 

se trouve un axe cylindrique d'un diamètre de 550 1, constitué d'une subs- 
tance relativement peu dense et qui pénètre dans l'invagination de la ni- 

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 à 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 et 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 à son 

extrémité une partie atubulaire que nous avons appelée pièce terminale, d'une 

longueur de 1 u (WISSOCQ et MALECHA, 1975). Il existe en outre des particu- 

les de glycogène entre les microtubules et la membrane cellulaire dans la 

portion antérieure du flagelle, ccnixne l'ont déjà observé AVDER.SOK et TERSO?Z\E 

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

(47 p) ainsi que la pièce terminale (1,2 à 2,3 v ) .  



Nos observations sur la spermiogenèse ont été 

confirmées par celles de LORA LAMIA DONIN et al. (1974) chez E. octoculata 

et H. medicinalis, et PASTISSON (1977) chez H. medicinalis. 

Discussion - ---------- 
Chez P. geometra et B. torpedinis se retrouvent 

des aspects très classiques de la spermiogenèse : condensation nucléaire, 

évolution mitochondriale et flagellaire (voir revue d$ BACETTI et AFZELIUS, 

1976). Cependant, la complexité de la formation de l'acrosome et de la mor- 

phogenèse nucléaire méritent de retenir l'attention. 

* Norphogenèse nucléaire ... .. ............... 
Le spermatozoïde des PiscicoZidae est caracté- 

risé par un noyau hélicoïdal. Ce type de structure n'est pas rare parmi les 

gamètes mâles et sera discuté ultérieurement. Sa morphogenèse est liée à 

la présence d'une manchette de microtubules comme il en existe chez d'autres 

espèces (CLARK, 1967 ; PAWCETT et al. , 1971 ; FERKAGUTI et al. , 197 1 ; 

TANDLER et al., 1966 ; Mc INTOSH et al., 1967). Chez la drosophile, la sper- 

miogenèse normale se fait en présence de microtubules mais lorsqu'ils sont 

absents dans le cas de mutants ou lorsqu'ils sont altérés par l'action d'a- 

gents chimiques, on constate corrélativement que l'élongation nucléaire ne 

se fait pas et que les noyaux ont une forme anormale (ÇHOUP, 1967 ; 

WILKINSON et al., 1974, 1975). Ils semblent donc indispensables à l'élonga- 

tion nucléaire et plusieurs hypothèses ont été émises sur leur rôle. L'une 

des premières suggère qu'ils pcurraient être directement responsables de 

l'élongation et de la morphologie du noyau (ANDERSON et al., 1967 ; CLAPX, 

1967 ; HOADGE et al., 1968 ; KESSEL, 1966 et 1970 ; SILVEIRA, 1964 ; 

POTSWALD, 1967) et a été très bien illustrée par l'article de Mc INTOSH et 

PORTER (1967) qui leur attribuent un rôle compresseur. Nos observations, 

identiques à celles faites chez le pinson (FAWCETT et al., 1971) excluent 

ce rôle ; en effet, si les microtubules modelaient la forme du noyau par 

compression, ils se trouveraient au fond des sillons nucléaires, or ce 

n'est pas ce que nous observons (Figs 172, 173). Le même argument peut être 

utilisé à l'encontre de l'hypothèse de TOKWASU (1974) tout au moins en ce 

qui concerne les stades tardifs de la morphogenèse nucléaire. Cet auteur 

pense que lesmicrotubules pourraient former un cytosquelette rigide sur le- 

quel se moulerait passivement le noyau. 

Le rôle compresseur des microtubules a été dis- 

cuté par FAVCETT et al. (1971). Ces auteurs, à la suite d'études portant 

sur les Mammifères, Oiseaux, Insectes et Annélides, pensent que les micro- 



tubules n'auraient pas d'influence sur la forme du noyau mais seraient in- 

dispensables à la redistribution cytoplasmique pendant l'élongation de la 

spermatide. TOKUYASU (1974) envisage le rôle possible des forces mises en 

jeu par les déplacements intracellulaires. Une étude récente de PHILLIPS 

(1976) confirme cette hypothèse ; en effet, chez 1'Uropyge Mastigoproctus 

g-iganteus, la morphogenèse nucléaire a lieu après la disparition de la man- 

chette de microtubules. Les conclusions de FAWCETT et. al. (1971) ne tien- 

nent cependant pas suffisamment compte du fait que les microtubules sont 

très fréquemment associés à un accolement des membranes de l'enveloppe nu- 

cléaire suivi d'un dépôt de chromatine. Cette observation faite chez de 

nombreuses espèces et retrouvée chez P. geometra laisse supposer que la 

condensation de la chromatine pourrait être un élément important interve- 

nant dans la morphogenèse du noyau (FEERAGUTI 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'après leurs observations chez les clitellates 

attribuent aux microtubules un rôle inducteur sur la condensation de la 

chromatine à l'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- 

saires à la torsion ultérieure. WEBSTER et RICHARDS (1977) dans leur étude 

de la spermiogenèse de llOligochète LwnbriciZZus rivalis admettent l'hypo- 

thèse des auteurs précédents pour certains groupes zoologiques primitifs 

pour lesquels la médiation d'un mécanisme extérieur, en l'occurence les 

microtubules, serait nécessaire à l'organisation et à l'orientation de la 

chromatine au cours de la condensation nucléaire. L'hypothèse émise par ces 

auteurs pour expliquer le mode d'action des microtubules est la suivante : 

les microtubules contrôleraient la disposition de certaines protéines mem- 

branaires de l'enveloppe nucléaire et leurs capacités de liaison. La réac- 

tion avec ces sites des histones faciliterait la condensation et l'orienta- 

tion de la chromatine. 

LORA LAMIA DONIN et LANZAVECCHIA (1974) dédui- 

sent de la progression proximo-distale de la torsion, qui semble se propa- 

ger de la région antérieure de l'acrosome à l'extrémité postérieure du no- 

yau, l'existence d'un champ morphogénétique se déplaçant dans le même sens. 

Comme la seule structure commune à l'acrosome et au noyau est représentée 

par les microtubules, ces derniers joueraient donc également,dans ce cas,un 

rôle inducteur. Pour ces auteurs, 13 mitochondrie aurait une réponse diffé- 



rente à ce même agent inducteur : elle s'entoure d'une couche de matériel 

dense comme nous l'avons également constaté. En fait cette hypothèse, re- 

lative aux mitochondries, faite à l'issue d'observations effectuées chez 

les Hirudidae, ErpobdeZZidae et PiscicoZidae est infirmée par nos recher- 

ches chez les GZossiphoniidae, famille dans laquelle la plupart des espè- 

ces possèdent une mitochondrie hélicoïdale. Chez L. rivalis 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 

à l'égard de l'explication avancée par LOPSl LAMIA DONIN et al. (1974) re- 

lative à la morphogenèse nucléaire et proposent la suivante : de l'organi- 

sation progressive de la condensation et de l'orientation de la chromati- 

ne, commençant à l'origine sous l'influence de la manchette de microtubu- 

les, résulte un retour de l'information aux protéines de l'enveloppe nu- 

cléaire et à travers elles aux organites associés déterminant ainsi la for- 

me finale, spécifique, du noyau, de l'acrosome et des mitochondries. La 

manchette de microtubules ne servirait plus alors qu'au maintien de l'ali- 

gnement des organites du spermatozoïde et jouerait donc un rôle de cyto- 

squelette comme le propose TORUYASU (1974). Notre étude en coupes sériées 

des premiers stades de condensation nucléaire (Figs 198, 199) nous permet 

d'infirmer certaines des conclusions de LOPA LAblIA DONIN et al. (1974). 

L'observation faite par ces auteurs et nous-même d'une torsion hélicoïdale 

de noyau débutant à partir de l'acrosome n'est que la manifestation tardi- 

ve d'un phénomène 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 à trajet hélicoïdal. Cette disposition préfigure déjà l'aspect final 

du noyau, la bande étroite donnant vraisemblablement l'une des crêtes, 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 même temps 

qu'une torsion plus accentuée des deux bandes de microtubules et donc de la 

chromatine condensée sous-jacente. Si l'on admet un rôle inducteur des mi- 

crotubules sur la condensation nucléaire, on peut également l'admettre pour 

les constituants de la gaine acrosomique qui seraient ainsi programmés avec 

la même disposition hélicoïdale que celle du noyau. L'information irait 

donc du noyau à l'acrosome et non l'inverse, ccme le pensent LORA LAYIA 

DONIN et al. L'hypothèse de WBSTER et al. (1977) est parfaitement ap- 

plicable à partir de ce stade. 



* Formation de l'acrosome ....................... 
Chez P. geometra l'ébauche acrosomique s'édi- 

fie en un point éloigné de sa position définitive ; la même observation 

a été faite chez d'autres Annélides (ANDERSON et al., 1968 ; LANZAVECmIA 

et al., 1972 ; POTSWALD, 1967). La migration de l'acrosome se fait en l'ab- 

sence de microtubules, ceux-ci ne viennent'entourer la gaine de l'acrosone 

qu'au moment où ce dernier a atteint sa position définitive. 

Les déplacements intracellulaires liés à cette 

évolution sont très importants, car en même temps doit se faire la nise 

en place de la pièce intermédiaire, entre le noyau et le centriole. Du fait 

de la différenciation très précoce de la jonction noyau - mitochondrie 
(Fig. 157), rendant ces deux éléments solidaires, il faut admettreYsoit une 

rotation nucléaire amenant les différents constituants de la spermatide 

dans leur position définitive, soit une migration du centriole. Des dépla- 

cements, intéressant uniquement l'acrosome, ont été observés chez L-mb?icm ; 

LANZAVECCHIA et al. (1972) émettent l'hypothèse que ces mouvements dépen- 

dent de courants cytoplasmiques dus à la présence de microtubuies autour 

du noyau. Aucun élément dans le cas présent ne nous permet de la confirmer. 

L'évolution ultérieure de la gaine acrosomique 

se fait à l'intérieur de la manchette de microtubules et comporte : 

1) son allongement, 

2) la différenciation de sa structure striée à trajet héiico:dal, 

3) la formation du bourrelet hélicoïdal, 

4) la formation de l'extrémité. 

Quel est le rôle des microtubules dans cette 

évolution ? Ils ne semblent pas intervenir dans l'allongement qui se fait 

probablement par adjonction de matériel provenant de la masse de substance 

dense à 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 hélicoydal du bourrelet et des tubules de la 

gaine. L'existence d'une interaction entre l'évolution de la manchette de 

microtubules et celle de l'acrosome est donc très probable et si l'on admet 

un rôle inducteur des microtubules au niveau du noyau, il est tentant de 

l'étendre à l'organisation de la structure de la gaine acrosomique coaqe 

nous l'avons fait précéderment. 

Une autre particularité de cette spermioge?' ese  

est représentée par la formation de la substance acrosomique ; en effec, la 

coiffe d'origine golgienne semble toujours vide. Le fait que le contenu des 



vésicules claires golgiennes se déverse dans la coiffe laisse supposer que 

cette structure pourrait intervenir en modifiant la nature chimique du corn- 

posé qu'elles contiennent ; le produit final étant la substance acrosomique. 

Le problème de la migration de la substance den- 

se à l'intérieur de la gaine reste posé. Cette évolütion se produit en effet 

quand la gaine a acquis sa longueur définitive ce qui ne permet pas de rete- 

nir l'hypothèse émise pour Luunbricus (LANZAVECCHIA e t  a l . ,  1972) : chez 

cette espèce on admet que c'est la position de la vésicule acrosomique entre 

la membrane plasmique, inextensible à ce stade, et le tube en croissance, 

qui provoque son passage à l'intérieur de ce dernier. GARAVAGLIA e t  a l .  

(1974) estimant que les processus de spermiogenèse sont identiques chez les 

Oligochètes et les Hirudinées, représentent le matériel acrosomique en pla- 

ce dans la gaine entouré de la coiffe chez ErpobdeZZa. Nous n'avons jamais 

observé ce passage de la vésicule golgienne à l'intérieur du tube chez P. 

geotnetra et B. torpedinis  . La structure finale de 1 ' 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 rôle que pourraient jouer, dans la migration du matériel acro- 

somique, d'une part les premiers éléments différenciés à l'intérieur de la 

gaine : cylindres central et intermédiaire et d'autre part la baguette axia- 

le d'apparition très tardive et dont la différenciation s'opèrerait peut- 

être à partir du matériel opaque aux électrons contenu dans l'extrémité a- 

crosomique. Se basant sur des observations faites en microscopie photonique, 

TUZET (1950), DAMAS (1964~) font dériver une partie de l'acrosome, appelée 

par ces auteurs stéréocil, d'un centriole. L'étude de la spermiogenèse de 

ces deux Piscicolidae ne nous a pas permis de retrouver cette filiation. 

WEBSTER et RICHARDS (1977) ont observé chez llOligochète L. r i v a z i s  la 

formafion de l'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 £ai- 

re un dérivé centriolaire. Un élément en faveur de cette hypothèse pourrait 
A 

etre le fait que l'axe du centriole et celui de l'ébauche de la gaine fer- 

ment entre eux un angle de go0, comme nous l'avons observé sur toutes les 

coupes passarit par un plan favorable (Fig. 157). Nous n'avons cependant nais 

jamais observé de contiguïté entre ces deux organites. 

L'étude de la sperniogenèse et des spermatozoïdes 

de P. geometra et B. torpedinis  nous a amené, dans un but de comparaison, 

à nous intéresser à ceux des autres espèces d'Hirudinées. 



d - Etude comparative des spermatozoïdes d'Hirudinées 
Nous avons étudié successivement les spermatozoïdes 

des espèces appartenant à l'ordre des Gnathobdelles, H. medicinaZis(L.), 

Haemopis sanguisuga (L.) ; à celui des Pharyngobdelles, E ,  octocul~ta (L.) 

et E. testacea (Sav.) ; et à celui des Rhynchobdelles, G. compZanata ( L . ) ,  

H. marginata (~.~.~Üller), espèces qui avec P. geometra et B. torpedinis 

ont fait l'objet d'une publication (WISSOCQ et MALECF, 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 garnè- 

tes mâles de G. heteroclita (L.) , H. stagnaZis (L.) , T. tessuZatwn (O. F. 
~Üller), Hirudinées communes de la faune française. L'utilisation des cou- 

pes ultrafines nous est rapidement apparue comme insuffisante pour compren- 

dre d'une manière parfaite l'architecture véritable de ces gamètes caracté- 

risés par une extrême longueur pour un très faible diamètre (Fig. 201). 

Aussi avons-nous jugé indispensable d'utiliser la technique de coloration 

négative, grâce à l'acétate d'uranyle, mise au point par HUXLEY et ZUBAY 

(1960). Cette technique permet non seulement de montrer la forme des 05- 

jets mais encore de révéler certains détails internes. Les résultats oh- 

tenus grâce à cette méthode nous ont permis de mettre en évidence des as- 

pects morphologiques importants, de comparer la structure de spermatozoïdes 

d'espèces appartenant à 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. 

a - Résultats --------- 
Tous les spermatozoïdes ont l'aspect de fins fila- 

ments et sont caractérisés par la succession de l'avant vers l'arrière de 

4 parties : 

- l'acrosome comprenant un apex très différencié se distinguant 
du reste par l'absence de substance acrosomique. Nous appelons acrosome, 

l'ensemble des structures se trouvant en avant du noyau sans préjuger de 

leurs fonctions. 

- le noyau ayant toujours une structure hélicoïdale. 
- la mitochondrie unique, rectiligne sauf chez les GZoçsiphonii- 

due où elle peut être partiellement (G. compZanata) ou entièrement hélicoy- 

dale. Des coupes ultrafines permettent de voir généralement entre la paroi 

mitochondriale et la membrane cellulaire une couche de substance opaque aux 

électrons pouvant prendre quelquefois un aspect myélinique (P. p e c ~ e + ~ a ) .  

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

tué à la base de la mitochondrie et se prolcngeant généralement par une 



pièce terminale, atubulaire. Les microtubules flagellaires ont un trajet 

hélicoïdal. 

Nous avons rassemblé dans les tableaux 9 et 10 

les principales caractéristiques morphologiques et numériques des spernato- 

zoïdes étudiés. 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 Gnathobdelles ....................... 
Espèces étudiées : H. medicinatis (Figs 2001 à 

200 ) et H. sanguisuga. 5 
** Acrosome (Figs 2001 et 2002) 

Il est formé par une gaine cylindrique à l'in- 

térieur de laquelle s'enroulent en hélices de fines fibrilles de 45 ; envi- 
ron de large. L'angle d'obliquité de ces fibrilles par rapport 2 l'axe du 

spermatozoïde est élevé : 70' environ. La gaine émet, à sa surface externe, 

une sorte de bourrelet ayant un trajet helicoïdal. A l'intérieur se trouve 

un contenu opaque aux électrons : la substance acrosomique, qui est générale- 

ment expulsée lors de la coloration des spermatozoïdes. La structure de 

l'acrosome est très semblable chez H. medicinatis et H.  sanguisuga. Les 

différences portent sur la longueur et le nombre de tours de spire de l'hé- 

lice du bourrelet hélicoïdal (Tableau 9). 

L'acrosome comprend un apex très long (Ta- 

bleau 9) au niveau duquel les fibrilles de la gaine disparaissent. L'axe 

de cet apex montre une périodicité de 260 à 280 1 environ qui semble pro- 
pre aux Gnathobdelles. 

** Noyau 
En coloration négative, il paraît formé par 

deux fibres hélicoïdales qui ne sont pas indépendantes comme le pensait 

PASTISSON (1965) mais correspondent à deux épaississements opposés de la 

lame nucléaire (Fig. 2002 - 3 ) .  En raison de la variation morphologique de la 

double hélice nucléaire depuis la pièce intermédiaire jusqu'à i'acrosome, 

nous avons distingué trois portions successives dans le noyau. Nous tenons 

cependant à 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 près de la pièce inter- 
médiaire (Fig. 200 ) caracterisée par deux fibres d'un pas de 0 , 2 4  à 0,27 v ,  

5 
- une partie médiane où les deux fibres nu- 

cléaires tendent à s'estomper (Fig. 200 ). Sur coupes transversales le noyau 4 
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Espèces 

A-ex acroscaique  

b n g u e u r  

~ i m ~ t r e ( ~ )  

Epaisseur  du bourre-  
l e t  h é l i c o i d a l  (BH) 

No-Are de t o u r s  
de s p i r e  du BH 

pas des spires du BH 

Acrosome ( s a n s  l ' a p e x )  

Locgueur 

~ i a ~ t r e ( 2 )  

E ~ a i s s e u r  du BLI 

Ic:bre de t o u r s  
da s p i r e  du BY 

P a r d e s s p i r e s d u B H  

Larpeur  des  f i b r i l l e s  
d e  l a  gaine 

1n:ervalle e n c r e  
l e s  f i b r i l l e s  

biigle d ' o b l i q u i t é  
d e s  f i b r i l l e s  

Biguecte  acrosuoiique 

Longueur 

D i a a è t r e  

S c r b r e  de f i b r e s  
n u c l i a i r e s  

Nonbre de t n u r a  
d e  s p i r e  

?a* d e i  tour. 

Sozbre  de 
p a r t i e s  n u c l é a i r e s  

B a r c i e  d i s c a l e  

Longuiur 

O i m € t r e  

nombre de  
cours de s p i r e  

Pas Ces 
tours de spire  

P a r t i e  médiane 

Longueur 

Diamètre 

Nombre d e  
t o u r s  d e  s p i r e  

Pas des cou: 
tours de spire 

P a r t i e  b a s a l e  

Longueur 

O i a s l t r e  

Nombre d e  
t o u r s  d e  s p i r e  

Pas  der 
tours de spire 

k,:>. . = - e  i n c e r i r z d i n i r e  ---- 
t a r . w é u r  

L!iscStre 

l!i:ice o i t î r i o n J i - i a l e  

F i a - e l l e  \-- 
OngLcur Locale 

: ~ n z u + u r  de l a  
-. . . ~ i k e  ccr=ina?e I,Rp +_ 0 , 2 p  2.5 11 0.4 I J p  3 2 . 3 ~  

>i>--:;r? 6,. : a  t j 2 r t i c  
. . 

. - . ; i . r ia>rc ,  i ~ l i b i i l i s  

GSI\TROBDELLES 

0 . i Z p  * 0 . o z p  ri;;+ t e n i n z l e  3U3 1 f 103 1 

---- .--- 

Birudidae 

O i ~ ~ d o  
med-:cinazie (L.) 

3 . 3 p ? O . Z p  

5 0 0 4 t 5 0  f 

470 60 f 

4 1 5  

0.55 p t 0.05 p 

2,) f 0.2 )i 

0.1 p I 0 . 0 3 p  

450 b 2 60 À 

4.5 

0 . 5 p t 0 . 0 5 p  

45 g t 15 f 

8 0 g f l 5  1 

72' 2 5' 

32 p * 2 p 
v a r i a b l e  s e l o n  

l e s  p a r t i e s  

2 

82 f 2 

v a r i a b l e  s e l o n  
le ;  p a r t i e s  

3 

PHARYNGOBDELLES 

6cencpis 
soiguisa-a (L.) 

3 p f 0 , 3 p  

8 0 0 À 2 7 5  f 

500 f 50 f 

4 - 4.5 

0.5 p i 0.03 p 

3 p * 0 . 3 p  

0 . 1 0 ~  * 0 . 0 3 ~  

450 d t 50 f 

6 - 6 , s  

. 0 , 5 p * 0 , 0 5 p  

40 f t 15 f 

8 O A i l 5  b 

70. 5 5' 

2 9 p  f 2 P 
v a r i a b l e  s e l o n  

l e s  p a r t i e s  

2 

72 f 2 

v a r i a b l e  s e l o n  
l e s  p a r t i e s  

3 

----------------- 

ErpoSdeZ1.n 
c c t o c u h t c  (L.) 

2 p * 0 . 2 p  

0 . 1 p 5 0 . 0 2 p  

650 4 f 50 1 

2 

0.6 p ? 0.03 p 

3.5 p i 0 , 3 p  

0.19 p t 0 . 0 3 ~  

500 1 t 50 1 

7 - 7.5 

0 . 4 8 p f 0 . 0 3 g  

40 f t 15 À 

8 0 X i 2 0  1 

57. 2 7. 

ou i  

1 7 p  t l P 
v a r i a b l e  se lon 

l e s  p a r t i e s  

2 

29 I 1 

v a r i a b l e  se lon 
l e s  p a r t i e s  

2 

RHYNCHOBDELLES 

I O  p i 1  p 
0 . i s y  t 0,02, ,  

22 t 2 

~ z p o b d e i ~ i d a e  

E-ob&:h 
zs.?tceea (Sav.) 

2 p f 0 . 2 p  

0 . 1 p * 0 . 0 2 p  

800 ]t f 50 1f 

2 

0.5 p t 0.03 p 

3.1 p 0.3 p 
0 . 1 8 ) ~  * 0 . 0 3 , ~  

550 1 i 50 f 

7 

0 , 4 6 p f 0 . 0 3 p  

45 f 15 1f 

7 5 1 . 2 5  d 

62. t 5. 

t 

16 .5p  f 1 p 
v a r i a b l e  s e l o n  

l e s  p a r t i e s  

2 

38 t 2 

v a r i a b l e  s e l o n  
l e s  p a r t i e s  

2 

F i s c i c o h  
geomtm (L.) 

4 p ' 0 . 0 3 p  

Q . l p i 0 . 0 2 p  

500 1f f 75 1 

7 - 8  

0.47 p 2 O S o 2 p  

16 p f O.OSp 

0 . 2 ~  t 0 . 0 2 ~  

450 b 4 50 À 

35 

O . b S p t 0 . 0 2 ) ~  

50 b t 10 À 

7 S i f  15 X 

50' z 3' 

o u i  ( L  p l0 . l  p )  

IOa f 0 . 4 ~  

P * P 

3 

20 

ii Y 
1 

l l , 5 p * 0 . 4 y  

0.21 p t 0.02 p 

22 i I 

9 p t l  p 
0 . 1 5 p  t 0,OZp 

17 t 2 

PiiciccZidao 

Brmcbe L Lion 
wxpedin is  (Sav.) 

3 p * O . Z / J  

0 . 2 p I 0 . 0 2 p  

700 b * 75 i( 

7 - 7.5 

094 p 0 ~ 2 5 p  
b a s e  . a v a n t  

36 p * 2 p 
O,ZR/i f. 0 . 0 3 ~  

550 A f 50 1 

72 ?: 3 

~ , 5 p f 0 . 0 5 ) ~  

' 50 1 t 20 1 

8 0 R t 2 0  f 

52. t 4. 

o u i  (0.3y/O.I5 pl 

6 . 3 ~  f 0 . 2 ~  

* Oso2P 

3 

15 

0.4 ,u t 0 . 0 3 ~  

I - 

9 . 2 ) 1 * 0 . 3 ~  

O.?Op i 0 . 0 2 p  

22  t 2 

0.44 ,u i 0.03 0 , 5 2 p  i 0,03 p 0 , s  p i 0.0: ,u 0,43 p i 0 . 0 3 ~  
--------------- 

l 8 , u t l  p 
0.14 y * O,C2 y 

40 i 2 

0.b5 P * 0.03 p 

1 8 p i I  f 

0.10 p r 0,02 p 

45 2 2 

0.4 ,U * 0,03 P 

5 p * 0.5 p 
O , I 8 p  t 0 . 0 2 ~  

20 f 2 

0.27 i 0.03 p 

15.5 p i 0 . 5 , ~  

0.25 p t 0 . 0 3 , ~  

non 

- ___. __ 

13 p t 0.5 p 
0 . 2 3 ~  2 0 . 0 2 ~  

non 

- 

7 p  t 0 . 5 ~  

O,:$? 0 . 0 2 ~  

non 

2.5 p i 0.5 p 
0 . 1 8 , ~  * 0 . 0 2 ) ~  

10 f 1  

0.24 )I t 0.02 p 

15 p t l P 
0 . 2 5 ~  t 0 . 0 2 ~  

non 

.- ___ 
5 p f 0 , 3 p  

0 , 2 5 p  t 0 . 0 2 ~  

I f  I 

0.8 p i 0,02/ i  

I I  P t 0.5 p 
0 . 3 ~  f 0 . 0 2 ~ '  

non 

7 , 5 ~  i 0 . 3 ~  

0.25}1 f O.OZp 

1 6 % )  
. 

0 , 4 5 , ~  i 0.03 p 

IO p *_ 0.7 p 
0.27 P t 0 , 0 3 ~  

non 
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EspEcei 
GZocaijk>?:i(l 

hetemc2i ta  (L.! 

A p r x  acr.n:oniqoc 

Longueur i,i p + O.OS p 
~iamètre(l) 0,17 p t 0.01 p 
Epaisscur  du  bcurrc- 
l e t  h é l i c o ï d a l  (EH) 

600 11 5 56 A 

Nonbre de t o u r s  
dc s p i r e  du R H  3,s 
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ne semble formé que par un seul élément. Vers l'avant de cette portion rné- 

diane les deux fibres s'individualisent à nouveau (Fig. 2003). 

- une région antérieure ou distale, proche 
de l'acrosome où l'une des fibres nucléaires conserve un trajet hélicoïdal 

et s'enroule autour de l'autre qui tend à devenir rectiligne (Fig. 2002). 

La fibre à trajet hélicoïdal s'aplatit et prend la forme d'une membrane 

ondulante (Fig. 200 ) .  Sur coupes transversales, cette zone prend l'aspect 2 
de virgules, dont la queue correspond à la fibre élargie et hélicoïdale. 

* Ordre des Pharyngobdelles ................ ........ 
Espèces étudiées : B. octocuZata (Figs 2006 à 

200 ) et E. testacea. 
8 

** Acrosome (Figs 200 2007) 
6 ' 

Il est de taille assez comparable à celle 

de l'acrosome des Gnathobdelles. La gaine montre, outre un bourrelet héli- 

coïdal, des fibrilles hélicoïdales de 40 A environ de large. Leur angle 
d'obliquité par rapport à l'axe du spermatozoïde est de 55 à 60". Nous 

avons souvent pu observer, en coloration négative, l'extrusion de la subs- 

tance acrosomique qui se réalise grâce à la présence d'une ouverture de la 

gaine de 850 A environ de diamètre à la base de l'apex. A ce niveau, la 

substance acrosomique n'est séparée du milieu extérieur que par la membra- 

ne cellulaire. Dans l'axe et à 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 l'équivalent de la baguette que 

nous avons décrite chez PiseicoZa. L'apex acrosomique est comparable à ce- 

lui des Gnathobdelles, mais moins long (Tableau 9), et son axe ne présente 

pas de périodicité. 

** Noyau 
Il est formé de deux fibres hélicoïdales. La 

région basale proche de le pièce 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 (F ig .  

2008) : l'une mesure environ 900 1 et l'autre le double : 1800 A. Assez 
brusquement les fibres redeviennent d'égale largeur (1400 A) dans la par- 

tie distale (Fig. 2007). 

** Flagelle 
Il est très long (70 p) mais très particu- 

lier. Il est formé d'une pièce terminale sans microtubules d'une longueur 

(40 p) supérieure à celle de la partie antérieure (30 U) contenant neuf 



doublets périphériques à trajet hélicoïdal qui se terminent à l'inté-' L leur 

même de l'axe clair de la pièce terminale. Leurs extrémités ne se situent 

pas au même niveau et, en coupe transversale, on remarque dans l'axe clair 

de lapièce terminale un nombre variable (8 à 2) de sections tubulaires. 

Dans cette zone de transition, sous la membrane du flagelle apparaît un 

cortex de substance opaque aux électrons, qui s'élargit progressivement 

prenant peu à peu la place des microtubules périphériques. La substance 

opaque finit par remplir tout le cylindre sauf un axe de section assez ir- 

régulière de 100 à 250 1 environ de diamètre. Il est à remarquer que très 

souvent, les microtubules flagellaires présentent une périodicité de 80 1 
environ . 

* 9rbre. Ge?. ph~nchokGeI1;es - 
Famille des Glossiphoniidae 
. . . . . . S . . . .  i . . . . . .  ...... i .  

Espèces étudiées : G. compZmata (Figs 200 
9 

et 200 ) , H. marginata (Figs 200 à 200 ) , G. hetemclita (Figs 20 1 B 
1 O 13 

205) , H. stagnalis (Figs 206 à 209), T. tessulatwn (Figs 2 10 à 2 ! 7). 

** Acrosome 
Chez les Glossiphoniidae le bourrelet de la 

gaine acrosomique offre très généralement l'aspect d'une véritable membra- 

ne ondulante (Fig. 200 ) .  Chez ces espèces l'acrosome renferme une sorte 
9 

de baguette axiale très longue (Tableau IO), elle atteint par exemple 

49,5 p chez T. tessulatwn et 12 p chez G. cornplmata. Sur certaines cclora- 

tions négatives favorables (G. complanata) et en coupes ultrafizles, elle 

montre une périodicité perpendiculaire à l'axe (Figs 212 et 213). Nous avons 

observé chez T. tessulatwn une périodicité parallèle à l'axe (Fig. 212) et sur 

coupes transversales (Fig. 215), cette baguette apparaît formée de tubules 

d'un diamètre de 75 A. Elle se termine, au contact du noyau, par une courte 
pièce où cette structure périodique disparaît (Figs 213 et 214). La gaine 

acrosomique renferme aussi des fibrilles hélicoïdales (Fig. 212). L'apex 

acrosomique est très court (1,l à 2,4 p) (Tableau 10). Notre interprétation 

de l'acrosome des Glossiphoniidae diffère de celle qu'a adoptée DAMAS (1974) 

dans son éttlde du spermatozoïde de G. cornplanata. Elle appelle en effet 

acrosome la partie située entre la base de l'apex et le :natériel à structu- 

re périodique qu'elle dénomme filament pré-nucléaire. La partie dense ec 

homogène située au contact du noyau est désignée sous le terme de baguette 

axiale. Pour cet auteur, le filament prénucléaire et la baguette axiale 

(nous avons appelé l'ensemble de ces deux éléments "baguette acrosomique") 

représentent le stéréocil qu'elle a décrit en nicroscopie photonique 

(DAFIAS, 1 9 6 4 ~ ) .  Cette interprétation nous semble peu fondée, en effet, conxe 



nous l'avons vu dans la spermiogenèse, le seul constituant de l'acrosome 

dont l'origine centriolaire pourra peut-être être démontrée, est la gaine 

et c'est donc à elle seule que s'appliquerait le terme de stéréocil. En 

outre seule une étude s'attachant à définir l'origine de la baguette acro- 

somique chez les Hirudinées permettra de trouver des homologies certaines 

entre les différents groupes. DAMAS n'utilisant pour son étude que les cou- 

pes ultrafines n'a pas observé l'apex acrosomique. 

** noyau 
Il est formé d'une seule fibre enroulée en 

hélice. L'aspect du noyau peut être cependant différent selon que les tours 

de spire sont serrés (H. marginata (Fig. 2001 3 ) y  T. tessuZatum (Fig . 2 1 7 ) ,  

et partie médiane du noyau de G. heterocZita (Fig. 204)) ou lâches (G. com- 

pzanata (Fig. 20010), H. stagnazis (Fig. 208), et parties antérieure et 

postérieure du noyau de G. heteroczita (Fig. 204)). Dans quatre cas sur 

cinq la morphologie du noyau est invariable sur toute sa longueur, sauf 

chez G. heterocZita où l'on distingue trois parties (Fig. 204). Chez G. 

compZanata, la technique de coloration négative nous a permis de montrer 

nettement que le noyau était formé d'une seule fibre et non de deux comme 

l'affirme DMlAS (1 974). 

** Pièce intermédiaire 
Chez H. marginata, G. heteroczita, H. süa- 

gnaZis, la mitochondrie est enroulée en hélice (Figs 205, 207), par contre 

chez G. compZanata elle reste rectiligne sur toute sa longueur sauf vers 

son extrémité antérieure où un à deux tours de spixe sont é.bauchés. La 

seule espèce à avoir une mitochondrie entièrement rectiligne est T. tessu- 

Zatwn (Fig. 217). Il faut également noter la très grande longueur ( 1 7  p) 

de la mitochondrie de G. heteroctita (Fig. 205). 

Discussion - ---------- 
Avant de comparer les spermatozoïdes des Hirudi- 

nées à ceux des autres embranchements ou classes d'une part, entre-eux 

d'autre part, il nous a semblé utile de dégager leurs caractéristiques. 

* Caractéristiques principales des ................................ 
spermatozoides d'Hirudinées ........................... 
** Acrosome 

Tous les spermatozoï6es d'Hirudinées renfer- 

ment un acrosome présentant deux portions pouvant être de longueur sensi- 

blement égale chez certaines espèces (Gnathobdelles). La région apicale de 

l'acrosome ne contient pas de substance acrosonique et le ~rolongernent de 



la gaine acrosomique n'y présente plus de fibrilles hélicoïdales. L'absen- 

ce de substance acrosomique dans l'apex s'explique aisément par l'étude de 

la spermiogenèse. Nous avons en effet montré que cette substance pénètre 

dans l'acrosome à la base de son apex, et envahit l'intérieur du cylindre 

délimité par la gaine, jusqu'à la zone contiguë au noyau. 

Tous les spermatozoïdes présentent aussi ce 

que nous avons appelé un bourrelet hélicoïdal. Il correspond à un repli ex- 

terne et hélicoïdal de la gaine acrosomique, recouvert par la membrane 

cellulaire, allant de la base à l'apex de l'acrosome où il finit par se 

confondre avec 1 'axe. 

Il existe en outre, dans l'axe et à la base 

de l'acrosome, une sorte de baguette qui peut être extrêmement courte (2. 

torpedinis) ou au contraire très développée (GZossiphoniidae). Dans cette 

famille, elle peut atteindre 49,5 p de long (ex : T. tessuZatwn) et pré- 

sente une périodicité transversale très nette. Cette baguette, en raison 

de sa position, peut être considérée connne homologue de la baguette acro- 

somique ("acrosomal rod") rencontrée dans les spermatozoïdes d'Oligochètes 

et en particulier chez Lwnbricus terrestris (ANDERSON et al., 1968). 

** Noyau 
Tous les noyaux sont de forme hélicoïdale. 

Les différences portent sur le nombre de fibres nucléaires hélicoïdales et 

leur morphologie. On peut ainsi distinguer trois catégories de spernato- 

zoïdes selon qu'ils possèdent une fibre (GZossiphoniidae), deux (Gnathob- 

delles - Pharyngobdelles) ou trois (Fiscicolidae). 
Il faut souligner que les fibres nucléa: L P ~ S  

ne sont jamais indépendantes mais sont issues d'un axe commun. (Nous avons 

conservé ce terme de fibre car Il illustre bien les images observies en CJ- 

loration négative). 

Nous avons enfin toujours constaté que le 

sens de l'enroulement des hélices de l'acrosome ou du noyau était identique 

pour tout le gamète. 

** Flagelle 
Il faut d'abord noter que chez aucune des 

espèces étudiées n'existe de manchon externe supplémentaire de neuf fibres 

dans la région antérieure du flagelle. Comme l'ont montré ANDERSON et 

PERSONNE (1970), il existe toujours des particules de glycogene dans la 

portion antérieure du flagelle et nous avons constaté qu'ils étaient ali- 

gnés le long des tubules et suivaient ieur trajet hélicoïdal. 



Les microtubules peuvent occuper la presque 

totalité de la longueur du flagelle : Gnathobdelles, PiscicoZidae. Au con- 

traire, chez les GZossiphoniidae et surtout les Pharyngobdelles, les micro- 

tubules ne sont présents que dans la portion antérieure du flagelle, lais- 

sant une pièce terminale très longue, atubulaire et remplie d'une substance 

opaque traversée par un axe clair. Des flagelles, à pièce terminale aussi 

longue et si particulière ne semblent pas encore avoir été décrits. Les mi- 

crotubules ont aussi un trajet hélicoïdal et peuvent présenter une pério- 

dicité transversale signalée assez fréquemment (BARDELE, 1973). 

* Comparaison entre les spermatozoïdes d'Hirudinées ................................................ 
et ceux des autres embranchements ou classes ............................................ 
Les importants travaux de RETZIUS (1904 et 1905) 

et FRANZEN (1955 et 1956) sur les spermatozoïdes des Invertébrés ont permis 

de mettre en évidence deux types fondamentaux de gamètes : 

- les spermatozoïdes primitifs, présentant une 
tête sphérique ou conique, une pièce intermédiaire renfermant un faible nom- 

bre de mitochondries, un long flagelle et, 

- les spermatozoïdes évolués caractérisés esseri- 
tiellement par un allongement de la tête et de la pièce intermédiaire, une 

augmentation du nombre de mitochondries ou du volume du chondriome, une ac- 

centuation de la complexité de l'appareil moteur. 

TUZET (1950) et FRANZEN (1956) ont très juste- 

ment rapproché la structure des éléments germinaux mâles de leur mode de 

transmission à l'organisme femelle. Ils ont ainsi montré que, dans la majo- 

rité des cas, le sperme du type primitif se différenciait chez des espèces 

à fécondation externe. L'allongement et les transformations structurales 

des gamètes dérivant du type primitif étaient à mettre en parallèle avec 

d'autres modes de fécondation, tels que la copulation, la pseudocopula~ion, 

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 

dépôt de spermatophores à la surface de la peau de llAnnélide, les sperna- 

tozoïdes, après avoir traversé les tissus, parviennent aux ovaires pour fé- 

conder les oeufs. Les modalités de reproduction, chez les Hirudinées, sont 

donc assez complexes et les gamètes mâles appartiennent au type évolué. 

~'embrznchernent des Annélides s'ûvère donc ex- 

trêmement intéressant quant aux corrélations existant entre le mode de £5-  



condation et la structure des éléments sexuels mâles. Dans la classe des 

Polychètes, la fécondation est externe. Si parfois certains gamètes ont 

un acrosome assez complexe, comme celui de Nereis irrorata (DEFRETIN et 

al., 1974), ou une forme allongée, comme celui de Spirorbis pagenstecheri 

(FRANZEN, 1956), leur morphologie générale est du type primitif. Chez les 

Oligochètes, où la fécondation est interne, les spermîtozo~des sont longs, 

complexes, et appartiennent au type évolué (ANDERSON et al., 1968 ; 

LANZAVECCHIA - et al., 1972). Ils apparaissent ainsi beaucoup plus proches 

des gamètes d'Hirudinées que de ceux des Polychètes. Certains ont même une 

morphologie hélicoïdale (BraanchiobdelZidae) (FRANZEN, 1962 ; BONDI et al., 

1976). 

La théorie de FRANZEN, qui semble valable en 

ce qui concerne les rapports entre le mode de fécondation et le degr6 d'é- 

volution gamétique, est ici trop générale pour apporter une explication au 

développement si important des structures hélicoïdales dans les spermato- 

zoïdes d'Hirudinées. Certes, puisque les Pharyngobdelles et Rhynchobdelleç 

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 spermatozoïdes sont tor- 

sadés ; d'autre part, les autres Invertébrés présentant une copiilation der- 

mique (cités par AFZELIUS, 1971), comme quelques Turbellariés, les Kyzosto- 

mides (JAGERSTEN, 1939), les Onychophores (MANTON, 1938), certains Rotifè- 

res tel Asplanchna (KOEHLER, 1965), ne semblent pas posséder de gamètes 

constitués d'hélices. 

Par contre, il semble ressortir de la comparai- 

son entre les spermatozoïdes à structure hélicoïdale, une corrélation nette 

entre la présence d'hélices et les dimensions gamétiques. Les gamètes ou 

portions de gamètes de morphologie hélicoïdale sont souvent très longs et 

étroits. FRANZEN (1967) signale chez les Mollusques Céphalopodes la présen- 

ce d'un acrosome et d'un noyau hélicoïdaux chez Eledcna moschata, d'un acro- 

some hélicoïdal chez Octopus vulgaris et 0. defilippi. Chez Octopus biiraczt- 

Zata, l'hélice acrosomique correspond à une sorte de bourrelet de la gaine 

acrosomique comme chez les Hirudinées (LONGO et al., 1970). Inversement, le 

spermatozoïde de Scpia officinalis, de forme assez trapue, ne possède pas 

d'hélices (RICHARD, 1971). Des structures torsadées ont été décrites chez 

des gamètes mâles allongés de Mollusques Gastéropodes (LANZA et al., 1964), 

de Myriapodes (DESCMPS, 1972 ; HORSTPIANN, 1968), de Crustacés Ostracodes 

(REGER, 1970 ; ZISSLER, 1969) et d'oiseaux Passerifornes (IIcFA~L-ALE, 1963 ; 

NICANDER, 1970). 



Toutefois, certains spermatozoïdes très étroits 

et de grande longueur n'apparaissent pas toujours hélico~daux. En particu- 

lier, les gamètes mâles des Archi-annélides, ProtodriZus rubropharynge*m, 

ont une pièce intermédiaire de 70 p de long sur 0,5 p de large, et ceux de 

DinophyZus sp. mesurent 133 p de long sur 0,5 p de large (FRANZEN, 1956). 

Cependant, il n'est pas absolument certain qu'ils ne possèdent pas de struc- 

tures hélicoïdales, car ils ont été observés en microscopie photonique. 

Tous ces exemples montrent une relation nette 

entre les éléments hélicoïdaux et la finesse des spermatozoïdes. ANDRE (1970) 

a émis l'hypothèse qu'un objet allongé et hélicoïdal ploie plus facilement 

qu'un autre objet de même nature et de même diamètre, mais rectiligne. 

L'élément hélicoïdal résiste moins à une force appliquée transversalement 

ou obliquement à son allongement. L'énergie mise en jeu pour faire onduler 

un spermatozoïde à structure hélicoïdale est donc plus faible que pour un 

gamète massif. Nous estimons cependant que cette plus grande souplesse du 

spermatozoïde à éléments hélicoïdaux lui confère une résistance supérieure 

compensant la fragilité liée à sa longueur importante pour son très faible 

diamètre. Cette finesse, assez exceptionnelle dans le règne animal, des 

spermatozo~des d'Hirudinées ne serait peut-être pas sans rapport avec le 

mode de copulation dermique d'un grand nombre d'espèces. Les éléments se- 

xuels mâles pourraient de la sorte s'insinuer facilement entre les cellu- 

les des tissus. Il est également possible que, chez les espèces à copula- 

tion traumatique, la plus faible longueur des noyaux et la présence éven- 

tuelle de trois fibres nucléaires (Piscicozidae) confèreraic une plus 

grande résistance, à l'inverse des spermatozoïdes des espèces de l'ordre 

des Gnathobdelles, à copulation normale, chez lesquelles la portion nuclé- 

aire est très longue et constituée de deux fibres. L'hypothèse d'un rerifor- 

cernent des spermatozo~des par l'enroulement en hélice de ses propres orga- 

nites nous semble donc la plus vraisemblable. C'est essentiellement sur le 

rôle du milieu dans lequel évoluent les gamètes au cours de la fécondation, 

sur l'acquisition des structures hélicoïdales qu'insistent WEBSTER et 

RICHARDS (1977) en discutant de notre hypothèse. Ces auteurs citent l'exem- 

ple de L. terrestris et L. rivalis dont les noyaux ont le même diamètre, le 

second étant torsadé et le premier rectiligne. De même chez Tubifex qui a 

un gamète de diamètre inférieur à celui de L. rivaZis, le pas de l'hélice 

est de 1 ji alors qu'il est de 0,2 p à 0,3 p pour le dernier. Les GZ~ssipho- 

niidae nous donnent également un exemple : sur les six espèces étudiées, 

seule T. tessuZatz~~ n'a pas de mitochondrie hélicoïdale, or elie a un corn-. 

portement reproducteur exceptionnel pour ce groüpe puisqu'el2e est à copu- 



lation normale. De ce fait un renforcement de la résistance mécanique de 

la mitochondrie ne serait plus nécessaire. 

 explication avancée par McFARLANE (1963), 

selon laquelle les hélices permettraient un déplacement hélicoïdal des ga- 

mètes, confond, selon nous, l'effet et la cause. Quant au rôle possible 

des hélices de l'acrosome dans l'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 l'obliquité des tours de spire chez des gamètes dont l'acrosome était 

vide ou son contenu en cours d'expulsion. De plus, cette hypothèse ne four- 

nirait aucune explication pour la présence des hélices nucléaires et mito- 

chondriales. 

En conclusion, il nous semble logique de penser 

que les gamètes des Hirudinées ont subi une transformation structurale assez 

complexe en raison de leur mode particulier de fécondation et ont acquis des 

structures hélicoïdales leur permettant de compenser la fragilité due à leur 

amincissement. Cette hypothèse, déjà émise par ANDRE, à propos des pièces 

intermédiaires des gamètes de Mammifères, semble étayée par de nombreux 

exemples. 

* Relations entre la structure des spermatozoïdes ............................................... 
et la classification des Hirudinées ................................... 
Il est actuellement bien connu (article de syn- 

thèse de BACETTI et AFZELIUS, 1976) que les variations interspécifiques 

des spermatozo~des sont très importantes et apportent des é12ments non né- 

gligeables pour l'étude de la phylogénie des différents groupes. Il ne faut 

cependant pas perdre de vue le fait que la morphologie de ces gamètes est 

d'abord influencée par la nature de l'environnement où a lieu la féconda- 

tion (FAWCETT, 1970), ce dont nous avons discuté précédemment. L'examen 

des divers spermatozoïdes 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 

GZossiphoniidae où le gamète de T. tessuZatm (copulation normale) ne dif- 

£ère de celui des autres (spermatophores) que par une mitochondrie rectili- 

gne. Il est donc possible que, mis à part le degré de torsion en hélice qui 

traduirait divers degrés de résistance du milieu que doivent traverser les 

spermatozoïdes au cours de la fécondation, les autres différences constatées 

soient d'ordre phylogéniqiie. Après avoir dégagé les c6ractèr~s propres S 

chaque ordre, famille, nous discuterons des informations qu'elles nous four-- 

nissent pour la systématique de ce groupe. 



Dans l'ordre des Gnathobdeiles, extrémité 

acrosomique et acrosome, tous deux de faible longueur, sont presque de 

même taille. L'apex acrosomique présente une périodicité perpendiculaire 

à l'axe, que nous n'avons pas retrouvée dans les autres ordres. L'obliqui- 

té des fibrilles de la gaine est bien plus élevée (70' environ) que chez 

les autres espèces. La morphologie nucléaire est la plus conplexe en rai- 

son de la distinction de trois parties. Le noyau est.formé de deux fibres. 

Le flagelle se termine par une portion atubulaire très courte. 

Dans l'ordre des Pharyngobdelles, l'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 pièce terminale plus longue que la portion antérieu- 

re, à microtubules. 

Chez les Rhynchobdelles, l'apex acrosomique 

est beaucoup plus petit que le reste de l'acrosome. La taille de l'acxoso- 

me est plus élevée que dans les ordres précÉdents. Le noyau est genérale- 

ment identique sur toute sa longueur. Toutefois, si l'on considère les 

deux familles de Rhynchobdelles, on constate deux différences importantes : 

les GZossiphoniidae ont une seule hélice nucléaire, un flagelle avec une 

pièce terminale assez longue, de même structilre que chez les EqobdeZZa, 

alors que les PiscicoZidae possèdent une triple hélice nucléaire. 

Si l'on compare à présent deux genres diffé- 

rents à l'intérieur d'une même famille, les similitudes s'accentuent. Ainsi, 

un examen quelque peu hâtif des çpermatozo~des dlH. medicinnlSs et d'H. 

sanguisuga pourrait prêter à confusion. Les différences ne portent que sur 

des points de détails, comme la longueur plus importante de l'acrosome, la 

taille plus faible de la partie basale du noyau chez H. sanguisuga. Entre 

les genres BrancheZZion et PiscicoZa, bien que le premier soit narin et le 

second dulçaquicole, les différences sont ninimes. L'acrosome de B. torpe- 

dinis est d'une longueur supérieure au double de l'acrosome de P. geometra. 

Le noyau et la mitochondrie de BrajzcheZZion sont par contre plus courts. Le 

passage de la vie dulçaquicole à la vie marine n'a donc pas 2rovoqué de 

changements importants dans la structure des gamètes. FRANZEN (1956) avait 

fait la même constatation chez les Oligochètes, en comparant la morpholcgie 

des spermatozoïdes de PcchydriZus Zinzatus, espèce marine, à celle des ga- 

mètes de Szonbricus et AZZolobophora, genres terrestres. Per contre, 1 2 s  



différences sont plus prononcées entre deux genres distincts, dulçaquicoles, 

comme G. cornplanata et H. marginata. Non seulement, la taille des éléments 

respectifs des spermatozo~des diffère, mais encore leur morphologie. Le 

bourrelet hélicoïdal de l'acrosome d1HernicZepsis est large et l'obliquité 

de ses tours de spire est élevée, au contraire de G. cornplanata. Leurs 

noyaux bien que constitués d'une seule hélice, n'ont pas le même aspect 

morphologique. La longueur de la pièce terminale du flagelle de G. 

compZanata est plus importante que chez H. marginata. 

Enfin, si l'on prend deux espèces appartenant 

au même genre, comme E. octoculata et E. testacea, les similitudes s'ac- 

croissent. La longueur des différentes parties du gamète ne varie que dans 

de faibles proportions. Les différences portent presque exclusivement sur 

le noyau : longueur et nombre de tours de spire beaucoup plus élevé dans 

la partie basale chez E. testacea. L'aspect de l'enroulement hélicoidal 

de deux fibres nucléaires présente de petites variations entre les deux es- 

pèces. Cette similitude au niveau des spermatozoïdes est un reflet de la 

grande ressemblance morphologique de ces deux espèces et vraisemblablenent 

d'une différenciation spécifique récente. Par contre des espèces du nêze 

genre mais très dissemblables conme G. complunata et G. heterocZita mon- 

trent des gamètes aux différences très marquées. Le spernatozoïde de G. 

heterocl i ta  est exceptionnel, comparé à celui des autres Glossiphoniidae, 

par la longueur et l'enroulement du noyau, la taille de la mitochondrie et 

du flagelle ; ce dernier organite est même le plus long de toutes les es- 

pèces étudiées. Ainsi, en raison de la grande complexité structurale des 

spermatozoïdes des Hirudinées, ceux-ci peuvent représenter un critère in- 

téressant pour la systématique de cette classe d'Annélides. S'ils ne peu- 

vent probablement pas être utilisés aisément pour une différenciation spé- 

cifique dans certains groupes (ErpobdeZZicZaz par exemple), les différences 

entre ordres et familles semblent suffisamment importantes pour préconiser 

leur étude dans le cas de groupes aux affinités sytématiques incertaines 

(Xerobde Zlidae , Americanobde ZZidae par exemple) . 
Nos résultats, obtenus sur une faible partie 

seulement des espèces d'Hirudinées, nous permettent toutefois d'apporter 

des données complémentaires pour la compréhension de la phylogénie de ce 

groupe. Ainsi, les gamètes d'H. marginata et de G. compZanata n'ont pas 

une morphologie très voisine. Ces constatations apportent des faits posi- 

tifs à l'arbre généalogique, établi par ANTRUM (in tLkWS et GPu4SSE, 1959). 

Cet auteur, en effet, fait apparaître une importante hétérogénéité dans 



l'ordre des Rhynchobdelles et sépare précocement les genres GZossiphonia 

et Hernielepsis. Par contre, nos observations ne justifient pas la phylogé- 

nie préconisée par SELENSKY (in HARANT et GRASSE, 1959) où les genres 

PiscicoZa et BrancheZZion sont éloignés. La grande analogie structurale 

entre les spermatozoïdes de ces deux genres montre au contraire leur pro- 

che parenté. La différence très importante enregistrée entre les sperma- 

tozoïdes de G. compZmata et G. heterocZita reste pour l'instant inexpli- 

quée. Seule l'étude des processus de fécondation chez ces deux espèces 

d'une part, des spermatozoïdes des autres représentants du genre (1 1 espè- 

ces au total)dlautre part, pourra révéler si cette différence est liée aux 

modalités de transit des gamètes au travers des tissus du receveur ou s'il 

faut rediscuter de l'appartenance de ces deux sangsues au même genre. 

Il est actuellement admis, puisque toutes les 

sangsues ont 33 métamères (à l'exception des Acanthobdelles) qu'elles ont 

une origine monophylétique. 11 en résulte que tous les spermatozo?des étu- 

diés dérivent de celui d'un zncêtre commun. Dans l'hypothèse où les modi- 

fications les ayant affectés sont en grande partie phylogéniques, il doit 
CI etre possible de retrouver certains caractères primitifs. Les données re- 

latives à la spermiogenèse des divers groupes de sangsues sont insuffisan- 

tes, comme nous l'avons dit précédemment, pour permettre de faire des homo- 

logies entre les différents constituants de l'acrosome. Par contre une ten- 

tative peut être faite en ce qui concerne les autres organites. Le point 

de départ de la morphogenèse du noyau pourrait être une bande de chromati- 

ne condensée entre deux zones longitudinales privilégiées opposées de 

l'enveloppe nucléaire au contact des microtubules (Fig. 198). Ces deux zo- 

nes entreprendraient un déplacement hélicoïdal dans le même sens autour du 

grand axe de la spermatide (Fig. 199) dès le début de son allongement pour 

donner naissance aux noyaux observés par de simples différences de torsion : 

1) torsion lâche autour d'un cylindre (Fig. 20010) : G. compZanata, G. he- 

teroclita, H. stagnalis. 

2) torsion autour d'un axe : 

- l'un des bords de la bande est plus court et forme un axe autour du- 
quel s'enroule l'autre (Fig. ZOOl3) : H. marginata, région antérieure 

des gamètes des Hirudidue (Fig. 2002) et Erpobdellidae (Fig. 2007) . 
- les deux bords de la bande sont d'égale longueur : 

. ils ont la même largeur (Fig. 2603-4-5) : H.  medicinalis et li. san- 

guisuga (parties postérieures). 

. l'un est deux fois plus large que l'autre, 
+ mais reste indivis (Fig. 2008) ErpobdeZZidae (partie postérieure), 



+ se scinde longitudinalement en deux bourrelets identiques donnant 
ainsi naissance à deux des trois fibres du noyau : PiscicoZidae. 

L'interprétation du noyau de T. tessuZatwn est 

plus délicate ; il peut en effet être comparé à celui de GZossiphonia, le 

cylindre étant réel ou à celui d'HemicZepsis (espèce proche parente puis- 

que ce genre est quelquefois considéré corne un sous-genre de Theroryzcn). 

De cette analyse il ressort que la forme du noyau qui pourrait être consi- 

dérée comme la plus primitive et donc la plus simple est celle des GZosei- 

phoniidae, confirmant ainsi les autres données d'ordre morphologique et 

embryologique (MANN, 1962). Le groupe montrant l'évolution la plus complexe 

est celui des PiscicoZidae. Pour la mitochondrie l'hypothèse d'une régres- 

sion à partir d'un type primitif, hélicoïdal, ne nous semble pas à retenir. 

11 est plus vraisemblable d'admettre qu'elle était rectiligne à l'origine 

et qu'elle n'est devenue torsadée que chez les espèces où la fécondation 

nécessitait un renforcement de sa résistance mécanique. 

Tous les flagelles possèdent une pièce termi- 

nale qui peut être plus ou moins longue (Tableaux 9 et 10). Tant que nous 

ne connaîtrons pas le rôle de cette partie atubulaire il sera difficile de 

choisir entre une régression (Hirudidue et PiscicoZidae) ou une hypert ro- 

phie (GZossiphoniidae, ErpobdeZZidae). Son importance ne semble pas liée 

au mode de fécondation puisque nous trouvons indifféremment une pièce ter- 

minale, longue ou courte, à la fois chez des animaux à copulacion normale 

et chez ceux qui échangent des spermatophores. 

e - Le cytophore 
a - Résultats --------- 

Il est très réduit dans les groupes Bssg6niqües 

de spermatogonies et ne diffère pas quant à ses constituants du cytoplasge 

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 premières étapes de la formation du cytophore chez 

E. foetida. Sa croissance commence avec celle des spermatocytes 1, elle 

est due essentiellement à l'augmentation du nombre des mitochondries et 

des ribosomes (Fig. 218). L'appareil de Golgi est très réduit (Fig. 219). 

Le cytophore va ensuite régulariser ses contours et former une sphère d'un 

diamètre de 25 p .  Cette augmentation de taille est due essentiellement à 

celle du cytoplasme et à l'apparition de vacuoles (Fig. 220). Le nombre 

des mitochondries ne semble plus croître et elles se trouvent donc dispcr- 

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



géniques le cytophore contient une masse centrale très chromophile (Fig. 

228 ) déjà observée par BKUMPT (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 été observés chez G. compZanata (DAMAS, 1968~) dans 

les groupes isogéniques de spermatogonies d'hiver, pqrmettant ainsi de 

différencier ces dernières des spermatogonies d'été au cytophore anucléé. 

Au fur et à 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 spermatozoïdes ont acquis leur morphologie définitive, ils 

se détachent du cytophore et ce dernier diminue de taille (21 p). Il est 

phagocyté à l'intérieur même du testicule. 

B - Discussion 
A notre connaissance aucune étude n'a encore été 

faite sur le rôle et l'évolution du cytophore en microscopie électronique 

chez les Hirudinées. Une telle étude a été entreprise par STRANG VOSS (1970, 

1972) et MARTINUCCI et al. (1975, 1977) chez E. foetida. MARTINUCCI zt a l .  

(1977) envisagent plusieurs rôles possibles du cytophore : 

1) support, 

2) synchronisation de l'évolution des cellules 

germinales, 

3) incorporation sélective des organites et maté- 

riaux cellulaires non concernés directement par la spermiogenèse. STmG 

VOSS (1970) a montré que la réduction du volume cytoplasnique des sperna- 

tides se fait par transfert dans le cytophore de lamelles annelées, de dic- 

tyosomes en dégénérescence et de vésicules contenant des citernes du ré~i- 

culum endoplasmique. 

4) production d'énergie suggérée par l'abondznce 

des mitochondries à un stade où elles disparaissent des cellules g2rminalss 

(sauf bien entendu la mitochondrie à l'origine de la pièce intermédiaire!. 

Cette énergie serait utilisée par les spermatides pour la condensation de 

la chromatine, la morphogenèse nucléaire et la croissance du flagelle. 

5) synthèse de matériaux nécessaires à la moïpho- 

genèse des spermatozoïdes, c o m ~  par exemple los précurseurs des microtu5il-- 

les de la manchette et du flagelle ainsi que le glycogène de ce dernier. 



6) autodestruction par autolyse. L'abondance des 

vacuoles de type lysosornial en fin de spermiogenèse en est la manifesta- 

tion la plus frappante. D'après STRANG VOSS (1972) les spermatides contri- 

bueraient à 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 à partir des vé- 

sicules golgiennes. Chez les Hirudinées le cytophore.est finalement phago- 

cyté. 

L'ensemble de ces rôleçse conçoit parfaitement 

dans le cas de P. geometra puisque nous observons une très grande simili- 

tude d'évolution des organites cytoplasmiques et de la croissance entre 

cette espèce et E. foet ida.  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 échanges entre le cytophore 

et les cellules germinales. 

2 - L'ATRIUM GENITAL GE ..................... 
La première description précise de cet organe a été don- 

née par BRUMPT (1900b) (Fig. 37). Cet auteur décrit trois types de glandes : 

a, prenant l'hématoxyline, b, se colorant par l'acide picrique et c, res- 

tant incolores. En fait l'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 obser- 

vations dlHAGADORN (1962) chez T. rude,  espèce chez laquelle il compte au 

moins quatre types cellulaires. DAMAS (1969b) en décrit onze chez G, ccrpza- 

nata.  L'examen fait au microscope électronique de quelques unes seulement 

de ces celiules montre qu'elles ont la même structure que les glandes cli- 

telliennes étudiées précédemment (à l'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. 

complunata dont le rôle est vraisemblablement de lyser l'épiderme facili- 

tant ainsi le passage des spermatozoïdes. 

3 - CONCLUSION ---------- 
La paroi testiculaire est formée d'une couche de collagène 

bordée sur ses deux faces de cellules conjonctives ; elle contient, en outre, 

quelques fibres musculaires éparses. A l'un des pGles du testicule, des cel- 

lules ciliées disposées en entonnoir ont pour rôle de véhiculer les sperna- 



tozoïdes vers le canal efférent. L'endothélium testiculaire ne semble pas 

être à l'origine des spermatogonies qui dériveraient d'un stock de cellu- 

les souches existant dans la gonade à 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 particulières. 

Par contre, les spermatocytes 1 montrent, au niveau de 

l'enveloppe nucléaire, d'importantes invaginations toujours pourvues de po- 

res, qui amènent le cytoplasme au sein même 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 

dès ce stade. 

La spermiogenèse se caractérise par l'édification d'un 

acrosome de structure complexe et la torsion en hélice du noyau constitué 

d'un axe portant trois replis longitudinaux disposés à 120" les uns des 

autres. L'ébauche acrosomique prend naissance près du centriole et migre 

ensuite à l'apex du noyau ; elle comporte du matériel opaque partiellenent 

entouré par un saccule golgien en forme de cloche. De ce matériel émerge un 

tube qui, au cours de sa croissance, se différencie pour donner naissance à 

la gaine acrosomique. La migration de la substance acrosomique à l'intérieur 

de cette gaine est précédée par la formation de l'extrémité acrosomique et 

d'une baguette axiale. 

La morphogenèse du noyau hélicoïdal est probablement en 

relation avec l'existence d'une manchette de microtubules s'étendant du 

centriole à l'extrémité de l'acrosome. Avant toute torsion visible du noyau, 

la chromatine se condense sous l'enveloppe nucléaire en deux bandes à tra- 

jet hélicoydal vis-à-vis des microtubules. Cette disposition préfigure l'as- 

pect final du noyau : l'une des bandes donne vraisemblablement l'une des 

crêtes, 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 

l'acrosome comme le suggéraient les modifications morphologiques externes 

des organites de la spermatide. On peut émettre l'hypothèse que les micro- 

tubules jouent un rôle inducteur sur les constituants de la gaine acrosomi- 

que ayant pour effet de leur donner.la même orientation hélicoydale que 

celle du noyau. 

Nous avons comparé les spermatozoïdes des PiscicoZidae à 

ceux des GZossiphoniidae, Himldidae et E~obdeZZidaz, étudiés grâce à la 

technique de coloration négarivs. Tous les gûrnètes mâles observt2s présente-+ 



des hélices au niveau de l'acrosome et du noyau. Seules certaines GZossipho- 

niidae possèdent une mitochondrie hélicoïdale. De morphologie variable sui- 

vant les espèces, l'acrosome présente toujours un apex ne renfermant pas de 

substance acrosomique et une gaine formée de fines fibrilles hélicoïdales 

et parcourue par un bourrelet au trajet également hélicoïdal. La substance 

contenue dans la gaine peut être rejetée à l'extérieur par un orifice étroit 

situé à la base de l'apex acrosomique. On distingue wuvent dans l'axe de la 

base de l'acrosome une baguette de taille variable correspondant vraisembla- 

blement au filament acrosomique observé chez les autres Annélides. Le noyau 

peut être constitué de une, deux ou trois fibres hélicoïdales qui ne sont 

pas indépendantes mais correspondent à des évaginations issues d'un axe con- 

mun. On en distingue une chez les GZossiphoniidae, deux chez les Hirudidae 

et les ErpobdeZZidae, trois chez les PiscicoZidae. De plus chez une même es- 

pèce sa morphologie peut ne pas être la même sur toute la longueur. Le £la- 

gelle se termine par une partie atubulaire, de dimension considérable chez 

les ErpobdeZZidae et certaines GZossiphoniidae. 

L'étude comparative des spermatozoïdes des différentes 

espèces 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 gamètes mâles d'autres groupes zoologiques d'autre 

part. Dans toutes les familles de sangsues, une bande de chromatine reliant 

deux zones longitudinales privilégiées, diamétralement opposées, de l'enve- 

loppe nucléaire au contact des microtubules, pourrait être l'ébauche ini- 

tiale à partir de laquelle s'édifient les noyaux observés. Ces derniers ne 

diffèrent, selon les espèces, que par des degrés dans la torsion. 

Les structures hélicoïdales rencontrées chez ces gamètes 

extrêmement fins nous semblent en rapport avec un renforcement de leur ré- 

sistance mécanique. L'observation de mitochondries torsadées chez toutes les 

GZossiphoniidae étudiées, à l'exception de T. tessuZatwn, seule espèce de 

cette famille présentant une copulation directe, est un argument en faveur 

de cette hypothèse. 

L'évolution du cytophore est suivie et discutée en fonction 

des observations faites chez les Oligochètes. Il ne contient pas de noyau 

et la masse chromophile que l'on observe quelquefois en son centre en rrii- 

croscopie photonique est formée par du réticulum endoplasmique lisse. 

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

lulaires différents. Ce sont des cellules glandulaires exocrines typiques. 



I V  - ÉVOLUTION DES CARACTÈRES SEXUELS AU COURS DE LA CROISSANCE 

ET DU CYCLE ANNUEL CHEZ Pt  GEOMETRA 

Dans le but de clarifier les résultats obtenus dans l'étude de 

l'activité des ovaires, des glandes clitelliennes et des testicules, nous 

avons distingué plusieurs stades dans leur évolution. 

A - DEFINITION DES STADES EVOLUTIFS DES CARACTERES SEXUELS 

1 - LES OVAIRES ----------- 
L'activité ovarienne est continue et de nouveaux follicu- 

les se différencient régulièrement à partir du stock d'ovogonies. Chez lia- 

nimal mature nous trouvons dans l'ovaire toutes les étapes de la croissance 

ovocytaire. De ce fait ce sont uniquement les cellules germinales les plus 

évoluées qui sont prises en compte pour caractériser l'évolution ovarienne. 

Nous distinguerons quatre stades : 

- Stade 1 - de l'ovogonie à l'ovocyte 1 en début de stade 

diplotène. Ce dernier n'est pas encore distinct des cellules nourricières 

qui sont attachées avec lui au cytophore. 

- Stade 2 - il représente la première étape de la crois- 
sance de l'ovocyte. Sa taille est inférieure à l'ensemble formé par les 

cellules nourricières et le cytophore (Fig. L 3 ) .  

- Stade 3 - il comporte la fin de la croissance ovocytaire 
jusqu'à la régression du cytophore et des cellules nourricières (Fig. 44). 

- Stade 4 - il est caractérisé par la présence d'ovocytes 
matures en métaphase de première division de maturation (Fig. 45). 

2 - LES GLANDES CLITELLIEhTNES ......................... 
Leur évolution a été subdivisée en trois stades : 

- Stade 1 : les corps cellulaires des glandes sont très 

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 noyau 

où apparaissent de très nombreux nucléoles (Flg. 6 6 ) .  Aucune sécréti~n n'est 



encore décelable en microscopie photonique. Les corps cellulaires commencent 

à envahir l'espace compris entre le tube digestif et la musculature. 

- Stade 3 - depuis l'apparition des premiers granules de 
sécrétion jusqu'à la pleine activité (Figs 67 à 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 synthèse et de stockage suivies de pha- 

ses de vidange lorsque la sécrétion est utilisée pour l'élaboration des 

cocons. 

3 - LES TESTICULES -------------- 
Chez P. geometra nous avons distingué quatre stades dans 

l'évolution du contenu testiculaire comme chez H. medicinalis (MfiECHA, 

1970b). Comme dansle cas des ovaires, ce sont les groupes isogéniques les 

plus évolués qui sont pris en compte pour cette subdivision, c'est-à-dire 

pour : 

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

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

divisé ce stade en : 

. stade 2a - spermatogonies de dernière génération 
(spermatocytes 1 avant la prophase de méiose) ; 

. stade 2b - spermatocytes 1 en prophase de méiose 

(Figs 228 et 229). 

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

- le stade 4 - des spermatozoïdes 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 valable pour P. geometra. Cette dernière se différencie de l'es- 

pèce précédente par un contenu testiculaire dans lequel on ne trouve qu'un 

très faible pourcentage de stades 2a et 4, 

B - EVOLUTION DES CARACTERES SEXUELS AU COURS DE LA CROISSAîîCE 
Cette évolution a été suivie chez des sangsues élevées à 1 5 " ~  

et soumises à un éclairement de I8 h sur 24. Elles sont nourries toutes les 

semaines et six d'entre-eiles sont fixées régulièrement quatre jours après 

chacun de ces repas pour l'etude histologique. 



Tableau 12 - Evolution des caractères sexuels au cours de la croissance de P. geometra, élevées à 15'~ et soumises à une 

photopériode de 18hl24. 

(- IL. LT> ! ! ! ! ! ! ! 
!;IZ Masse 

1 1 
1 

( ' *' . : .  ! Naissance I ! ! ! Plus de ) 

( 
inférieure 1,5à 2 mg 2 à 3 m g  I 3  à 4 m g ;  4 à 5 m g  

! 0,064mg ! ! I 5 m g )  
( 

à 1,5 mg 
! ! ! 1 ! ! ! 

( ! ! ! ! ! ! ! 
Stade 1 ) 

! ! I Stade 1 ! ! ! ! Stade 1 (prophase de ! I 
( ! ! ! ! ! 

OVAIRES (prophase de méiose au méiose au Stade 2 ' Stade 3 ! Stade 4 
( ! ! (ovogonies) ! ! début ! ! 
( ! ! ! stade zygotène-pachytène) ! 1 ! ! 

diplotène) ; I 
( ! ! ! ! ! 

1 ( ! ! ! ! 
( FONCTION! GLANDES I ! 
(. ! CLITELLIENNES 

! indifférenciées ! 
( ! ! 1 

Stade 1 Stade 2 
! 
! Stade 3 ) 
! 

Sécrétion abondante peu différenciée 

( ! 1 ! ! ! 
! ! ! ! ! 

( FEMELLE t Bien 
( ! 1 ! ! 

AIRE en voie de différenciée 
( ! ! ! ! COPULATRICE différenciation , mais pas de ; 1 
( ! ! ! sécrétion 
( ! ! ! ! ! 

1 ( ! 1 ! ! 
volumineux Très volumineux 

( 1 1 ! ! ! 
TISSU Début (les grandes cellules (les grandes cellules 

( ! ! Trèsréduit ! ! ! VECTEUR d'accroissement sont encore de ont atteint ) 
( ! ! ! ! taille voisine des petites) ! leur taille maximale) ) 
( ! ! ! ! 1 ;= 1 1 1 1 1 1 

Stade 1 I 
j 

( ! ! Stade 1 ! (spermatogonies ! ! 
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( 

différencié ! sécrétrice ! ! ! ! 
( ! ! ! ! 1. 



1 - RESULTATS --------- 
Ils sont consignés dans le tableau 12. 

- A la naissance, les gonades mâles et femelles sont au 
même stade (Figs 40 et 41) puisque formées de cellules souches qui vont se 

multiplier rapidement. Les ébauches de l'atrium et du tissu vecteur sont 

en place. La zone de l'aire copulatrice se distingue de l'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, très peu de temps après le premier repas, grâce à 

la croissance de leur canal excréteur. 

- Avant que la sangsue n'atteigne une masse de 1,5 mg, 

c'est-à-dire après une ou deux prises de nourriture, une différenciation 

apparaît au sein des glandes génitales ; on observe.dlune part des groupes 

isogéniques de spermatogonies dans les testicules, d'autre part des folIl- 

cules en prophase de méiose dans les ovaires. Ces derniers sont donc à ce 

stade emavance sur les gonades mâles. 

- L'évolution ultérieure des ovaires se caractérise par 
l'augmentation de leur volume due à l'accroissement du nombre des follicu- 

les qui atteignent la prophase de méiose, stade auquel ils restent bloqués. 

Pendant ce temps l'évolution testiculaire s'accélère avec apparition des 

premiers groupes de spermatocytes 1, puis rapidement des spermatides, dont 

la présence coïncide avec le début de l'activité sécrétrice de l'atrium mâ- 

le, et enfin des spermatozo'ïdes. 

- La présence des premiers gamètes mâles est corrélative 
de l'apparition : 

. d'ovocytes en croissance (stade 2), 

. du début de l'activité sécrétrice de l'aire copulatrice, 

. d'un volumineux tissu vecteur, 

. de glandes clitelliennes activées. 
- Les granules de sécrétion n'apparaissent dans ].es glân- 

des clitelliennes que lorsque les ovaires contiennent des ovocytes mûrs. 

Nous avons noté que, généralement, l'état d'évolution Je 

l'appareil génital de P. geornetra dépendait de la masse,de llindividil,st- 

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

2 - DISCUSSION ---------- 
L'évolution des caractères sexuels de P. geometra compa- 

rée à celle dlE. octocuZata (VAN D A î î E ,  1974) montre que les ovaires scnc 

au même stade à la naissance mais qu'il n'en esrr pas de même pour les gonades 



mâles. Chez E. octoculata, à la sortie du cocon, les ébauches 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- 

raître qu'à l'âge d'un mois et demi. L'évolution différente constatée chez 

ces deux espèces est peut-être liée à leur cycle biologique. Chez E. octo- 

cuZata la maturité sexuelle n'est atteinte qu'après plusieurs mois alors 

qu'elle peut l'être en un seul chez P. geometra. 

Chez ces deux espèces, comme chez les Oligochètes (AVEL, 

1929 ; HERLANT-MEEWIS, 1958 - 1959) la gamétogenèse femelle est la première 

à évoluer. C'est en effet dans l'ovaire qu'apparaissent les premières pro- 

phases méiotiques. Les testicules comblent cependant rapidement ce retard et 

des spermatozoïdes sont produits bien avant les ovocytes mûrs. 

L'examen du tableau 12 montre qu'il existe deux vitesses 

d'évolution différentes des caractères sexuels ; l'une, plus lente, est 

celle des ovaires et des glandes clitelliennes, l'autre, plus rapide, celle 

des testicules, de l'atrium mâle, de l'aire copulatrice et du tissu vecteur. 

En nous référant aux stades définis par AVEL (1929) pour les Lombriciens, 

nous constatons une très grande analogie d'évolution de l'appareil génital 

entre ce groupe et P. geometra. Chez les Lombriciens "la puberté se manifes- 

te par le développement complet des caractères sexuels somatiques ventraux", 

Elle coïncide avec la méiose mâle. La même étape peut être définie chez ?. 

geometra comme étant le stade où arrivent à leur développement complet l'a- 

trium mâle, l'aire copulatrice et le tissu vecteur. Vient ensuite le stade 

de l'activité génitale ; il se caractérise chez les Lombriciens par l'appa- 

rition du clitellum. Chez P. geometra il peut se définir comme celui où les 

glandes clitelliennes sécrètent. Il est par contre impossible de scinder la 

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- 

ractères sexuels existent à la naissance et vont se différencier rapidement. 

Cette période peut être qualifiée d'infantile. 

C - EVOLUTION DES CARACTERES SEXUELS AU COURS DU CYCLE ANNUEL 

Nous avons suivi de juin 1970 à juin 1971 une population 

naturelle de P. geometra. 

1 - RESULTATS --------- 
a - Les ovaires (Fig. 224) - 

Les ovocytes matures sont présents dans les ovaires 

de janvier à septembre. Pendant le reste de l'année nous ne trouvons que 



des ovocytes en croissance. Cependant ces derniers, qui apparaissent chez 

des sangsues de 2,5 mg en été, ne sont observés que chez celles atteignant 

une masse supérieure à 4 mg. La vitesse de la croissance ovocytaire est 

également très 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 dernière l'évolution ovarienne de l'échantillon récolté en 

septembre. Nous somes, à cette époque, en présence d,'une population mixte 

formée d'une part de sangsues qui ne participeront à 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 déjà pondu, comme 

le montre le tableau 13. Nous retrouvons ces derniers dans le relevé du 

15 octobre 1971 (2 sur 15 individus étudiés 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. 

b - Les glandes clitelliennes (Fig. 225) 
L'activité sécrétrice des glandes clitelliennes coïn- 

cide avec la présence de stades 4 dans les ovaires et s'étend de fin janvier 

à septembre. Pour la population hivernante, leur activation survient en oc- 

tobre en 1970 (Fig. 225) ou novembre en 1971. Les stades d'évolution des 

glandes clitelliennes de la population mixte de septembre sont figurés dans 

le tableau 13. 

c - La fonction mâle 
L'examen histologique des sangsues rgcoltées dans la 

nature, nous a montré que leur contenu testiculaire pouvait prisenter des 

fluctuations très importantes dans l'évolution de la spermatogenèse. L16tude 



que nous avons menée sur les effets du jeûne et qui sera exposée dans le 

chapitre suivant, nous a révélé que ce facteur était vraisemblablement res- 

ponsable de ces variations, notamment pendant la mauvaise saison, époque où 

les poissons d'eau douce ont une activité très réduite. Cette observation 

nous a conduit à utiliser comme critère de la maturité génitale mâle la pré- 

sence de spermatozoïdes dans les vésicules séminales pour les animaux récol- 

tés dans la nature. Les résultats enregistrés de juin 1970 à juin 1971 (Fig. 

226) mettent en évidence une production de spermatozo?des pendant toute l'an- 

née. Les sangsues atteignent cependant la maturité sexuelle mâle à un stade 

plus tardif de leur croissance pendant la mauvaise saison. 

La développement de l'atrium génital mâle coïncide 

avec l'évolution testiculaire. Il est toujours actif lorsque des spermato- 

zoïdes sont présents dans les vésicules séminales. 

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

très importante : la ~roduction de gamètes n'est pas interrompue pendant l'hi- 

ver puisque les sangsues produisent des spermatozoïdes et que la croissance 

ovocytaire peut être menée à son terme (fin de stade 3). De plus, chez quel- 

ques sangsues, certaines figures de dégénérescence observees sont manifeste- 

ment des stades 4. L10vogen2se semble donc être complète dans certains cas 

avec cependant une dégénérescence immédiate des ovocytes qui atteignent la 

maturité. Le fait que nous n'observons pas, d'octobre à janvier, d'ovaires 

possédant des ovocytes au stade 4 non dégénérescents peut être interprété 

soit comme le résultat de l'action d'un facteur interne régulateur de la 

dernière étape de la gamétogenèse femelle, soit simplement comme le résul- 

tat de l'absence de fécondacion, cetce dernière induisant le passage en mé- 

taphase de première division de maturation et assurant la survie des ovocy- 

tes. A l'encontre de cette dernière hypothèse 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 hypothèses peu- 

vent être émises pour expliquer cette observation : 

- il s'agit d'un début de développement parthénogénétique. Dans ce cas il 
est possible qu'ils dégénèrent. L'observation de dégénérescence ovocytaires 

est fréquente dans les ovaires de nombreux animaux. 

- la fécondation peut encore se faire en métaphase de première division de 
maturation. Cependant nous n'observons jamais de spermatozo~des autour des 

ovocytes au stade 4. 



Tableau 14 - Températures moyennes mensuelles relevées dans l'air à la station de 

météorologie nationale de Lille-Lesquin 

température minimale + température maximale quotidiennes 
(moyenne des 

2 

! 1 ! 1 ! ! ! 1 ! ! 1 1 
( Mois , 1 1 1 

1 
( ! 1 1 ! ! ! 1  ; VI11 IX ; x ! 

1 ;  1 1 , 1 1 1 ;  I V ;  Y j VI . ! XII 
) ! ! ! 

Années 
! 1 ! ! ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 

1 1 
1 

( ! ! I I ! 1 ! ! ! ! 
1 1 I ( ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

( 1970 ! 3,1 ! 3,1 ! 3,2 ! 6 , 7 !  13,3 ! 17,5 ! 1 5 , 9 !  1 7 , 4 !  15,7 ! 11,4 ! 8,1 ! 2,7 ) 
( ! ! ! 1 ! ! ! ! ! 1 ! ! 

1 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
1 1 1 ( 1 I 1 1 ! ! ! 1 ! 



Le blocage de l'activité reproductrice en hiver paraTt 

beaucoup plus réel au niveau de l'évolution des glandes clitelliennes. En 

effet si nous enregistrons un synchronisme parfait entre le développement 

des ovaires et celui des glandes clitelliennes de janvier à septembre, il 

n'en est pas de même en octobre, période où l'activité de ces dernières 

(Fig. 225) est nettement en retard sur l'ovogenèse (Fig. 224), si l'on 

prend comme référence le tableau 12. Cette observation nous apparaît conqe 

une réponse temporaire de l'ovaire à des conditions de température encore 

favorables à la reproduction (tableau 14). Elle met en évidence une certai- 

ne indépendance entre l'évolution des ovaires et celle des glandes clitel- 

liennes. D'octobre à janvier, la ponte est impossible, non parce qu'il n'y 

a pas de gamètes disponibles, mais parce que la sangsue est dans l'incapa- 

cité de produire des cocons. Le retard que nous avons observé dans l'acti- 

vation des glandes clitelliennes en 1971 est peut-être à attribuer aux ten- 

pératures plus basses enregistrées en septembre, octobre et novembre de 

cette année là par rapport à 1970 (tableau 14). Le blocage de l'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 particulièrement net en jan- 

vier, période pendant laquelle les sangsues possèdent à la fois des sper- 

matozoïdes et des ovocytes au stade 4. Cette observation suppose des contrô- 

les différents pour la maturation génitale d'une part, l'accouplement et la 

ponte d'autre part. 

Comme nous l'avons vu dans notre étude sur la croissance 

(Chapitre II), cette dernière n'est pas inhibée par les basses températures 

et est favorisée par l'arrêt de l'activité reproductrice. L'examen des fi- 

gures 224, 225 et 226 montre qu'il n'en est pas de même pour la différencia- 

tion des organes génitaux. Elle est en effet accélérée pendant la bonne sai- 

son et très nettement ralentie pendant la mauvaise, notamment en ce qui con- 

cerne la fonction femelle. 

Peu de données existent sur l'évolution des caractères 

sexuels au cours du cycle annuel chez les Hirudinées. DATUS (1977) décrit 

chez G. compZanata 6 étapes dans l'évolution ovarienne ; les ovocytes 

achèvent en mars leur croissance commencée en décembre. La maturité sexuel- 

le est atteinte en mai. En ce qui concerne la fonction mâle, des spermata- 

zoïdes ne sont libérés des testicules que fin mars (DAMAS, 1968~). Un cycle 

très voisin se retrouve chez une Glossiphoniidée nord-américaine : Y. m!?~ 

(HAGADORN, 1962). Chez H. medicinaZis, un arrZt de la gamétogenèse mâle 

s'observe de novembre à mars (HAGADORN, 1966b3 ou avril (NEKAYEV, 1959). 



Comparé au cycle annuel des Hirudinées précédentes, 

celui de P. geometra s'en distingue nettement par le fait que cette sang- 

sue produit des spermatozoïdes et des ovocytes submatures (stade 3) ?en- 

dant toute l'année. 

D - CONCLUSION 
L'évolution des caractères 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 déjà à la naissance. 

- stade de puberté - il débute quand les spermatocytes sont 
en prophase de méiose, ce qui coïncide avec la période où l'atrium mâle, 

l'aire copulatrice et le tissu vecteur achèvent leur développement. A la 

fin de ce stade, les testicules produisent des spermatozoïdes, les cellules 

glandulaires de l'atrium mâle et de l'aire copulatrice sont remplies de se- 

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'ovûcytes mûrs 

dans les ovaires. Il vô se poursuivre avec la production de cocons et s'a- 

chèvera avec la mort de l'animal, la phase de sénescence étant pratiquement 

inexistante. 

L'étude du cycle annuel de P. geomeira révèle une période d'ar- 

rêt de l'activité reproductrice s'étendant d'octobre à février. Elle est ca- 

ractérisée d'une part, au niveau génital, par l'absence d'ovocytes mûrs 

(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 espèce 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. 



V - 1 NFLUENCE DES FACTEURS EXTERNES SUR L'ACTIVITÉ REPFiODUCTRI CE 

DE Po GEOMETRA 

A - INFLUENCE DE LA LWIERE 
Aucune donnée précise n'existe jusqu'à présent quant à l'in- 

fluence de la lumière surl'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. m d e  (HAGADORN, 1962) à la lumière continue 

provoque des perturbations dans le cycle génital de cette espéce. Elles se 

manifestent par cne réduction du nombre d'individus en ponte. L'obscurité 

absolue n'a aucun effet. Notre étude sur H. medicinaZis (MALECHA, i970b) 

montre 

- d'une part qu'à une température voisine de 20°c et au rythne 

nycthéméral normal, la spermiogenèse présente une involution en novembre ; 

- d'autre part que, lorsque des sangsues maintenues à l'obscu- 

rité totale et à 6-7O~ sont placées respectivement à 20°c dans les mêmes 

conditions d'éclairement, et à 20°c mais soumises au rythme nycthéméral nor- 

mal, nous constatons, 14 et 21 jours après, une baisse sensible de l'évolu- 

tion des spermatogonies en spermatocytes chez les premières par rapport aux 

secondes. 

Le résultat de ces expériences laisse supposer une interven- 

tion de la lumière dans la régulation de l'activité reprodüctrice. Cependant 

les conditions expérimentales et le petit nombre d'animaux étudiés ne nous 

ont pas permis d'apporter une conclusion définitive, c'est pourquoi nous 

avons repris cette étude chez P. geometra. 

1 - RESULTATS ------ --- 
(Les conditions expérimentales ont été définies dans le 

chapitre sur la croissance). 

Les élevages sont faits à une température constante de 

L'exâmen du tableau 15 montre que la ponte n'est bloqriée 

qu'à 12 heures de lumière sur 24. Elle est retardée pour les courtes dürées 

d'éclairement (8 h, obscurité) par rapport aux longues (18h et 24 h). A£in 



Tableau 15 - Epoque d'apparition de la lère ponte chez des P. geometra placées à une 
tempirature constante de 15°C et soumises à un éclairement variable. . 

1 
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Ces sangsues subissent deux phases d'éclairement de courte durée par semaine.' - 

La première de quelques minutes lors de l'introduction du poisson dans l'aquarium, 
la seconde d'une durée de 10 mn environ lors de son enlèvement 24. heures après. 

# 



de déterminer la durée de la photophase provoquant un blocage de la ponte, 

nous avons élevé pendant 41 et 155 jours des sangsues à une photopériode de 

12 hl24 puis nous les avons soumises à des durées d'éclairement différentes. 

Les résultats sont consignés dans le tableau 16. Ils confirment l'efficacité 

de l'équilibre entre longueurs du jour et de la nuit sur l'inhibition de la 

ponte. Un éclairement de 10 h sur 24 s'est révélé efficace dans un cas sur 

deux. Nous avons effectué une étude histologique de deux lots de sangsues 

élevées à 15'~ et soumises à 12 heures d'éclairement sur 24 : 

- ler lot : il est composé de huit P. geometra âgées de 47 
jours au moment de la fixation. Elles ont été nourries 7 fois.  une contient 
des testicules au stade 2, des ovaires et des glandes clitelliennes au stade 

1 ; les sept autres des gonades mâles 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. 
.-. - 2ème lot : il est composé de six P. geometra agées de 

133 jour; au moment de la fixation. Elles ont été nourries 1 1  fois et pèsent 

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- 

zoïdes et l'atrium génital mâle est actif. Dans deux cas les ovaires sont au 

stade 3 et les glandes clitelliennes au stade 2. Les quatre autres sangsues 

sont à maturité sexuelle (glandes clitelliennes en début d'activité). Les 

témoins non fixés de cette série ne se sont pas accouplés et n'ont pas pondu 

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

2 - DISCUSSION ---------- 
Les résultats précédents montrent qu'à une température 

constante de 15"C, la ponte peut être inhibée en soumettant les sangsues 

en élevage à 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 l'éclairement continus donnent le 

même résultat. Donc, parmi toutes les possibilités de variatiûns photopério- 

diques dans un cycle de 24 heures, seule une zone très réduite est efficace 

pour inhiber l'activité reproductrice de P. gsometra : c'est celle qui enca- 

dre le point d'équilibre entre le jour et la nuit. L'action d'un éclairement 

de même nature se retrouve chez certains Insectes. Chez ces derniers, il est 

à l'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 ph~to- 

phases inférieures à 8 heures est due au fait qu'il s'agit d'une situation 



Tableau 16 - Epoque d'apparition de la lère ponte chez des P. geometra élevées d'abord pendant 155 
jours pour la série 1  et 41 jours pour la série II, à 1 5 ' ~  et 12h/24 d'éclairement, 

puis soumises à une photopériode différente. Les sangsues sont nourries tous les 7 à 

10 jours. Dans le cas des animaux qui ne pondent pas, l'expérience s'arrête avec leur 
d. 

mort. 
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que les animaux ne rencontrent pas dans la nature. Les résultats enregis- 

trés pour ces photopériodes sont donc sans signification 6col,ogique. 

Chez P. geometra l'activité reproductrice s'arrgte en 

fin septembre-octobre, c'est-à-dire pendant une période de l'année où les 

températures extérieures sont encore relativement élevées et donc où les 

eaux ne sont pas encore refroidies (Tableau 14). Cette température est 

encore compatible avec la reproduction si on la compare à celle qui règne 

en mars, avril et mai (Tableau 14), période de ponte très active. L'ins- 

tauration de la période hivernale de repos reproducteur apparaît donc com- 

me étant 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 l'est pas. Cepen- 

dant la température à laquelle nous avons mené nos expériences est élevée 

(15'~) ; or les résultats obtenus chez les Insectes, répondant au type III 

d' induction de la diapause, montrent que pour une même espece la zone des 

photopériodes efficaces est d'autant plus importante que la tempPraturè 

est basse (BECK, 1968). Il est donc très vraisemblable que chez 2. geonîa5:ra 

l'inhibition de la ponte pendant l'hiver est induite à basse température par 

une gamme assez étendue de photopériodes situées autour de 12h/24 d'éclai- 

rement. 

Parmi les Annélides Polychetes, une action de la lumière 

a été mise en évidence chez Platynereis  d7meri l i i  par HAUENSCHILD (1955, 

1956, 1959, 1960). Cet auteur montre que l'activité reproductrice de cette 

espèce est rythmique et soumise à un cycle photopériodiqüe vraisemblable- 

ment lunaire. Expérimentalement le début d'une phase d'éclairement partiel 

(photopériode de 12h/24) conditionne l'apparition 16 à 20 jours plus tard 

d'un maximum d'activité reproductrice. 

La comparaison de l'évolution des caractères sexuels des 

P. geometra élevées à 15°C sous une photopériode de 12h/24 à celle des sang- 

sues maintenues à la même température mais sous un éclairement de 18h/24 

(Tableau 12) met en évidence que la lumière agit en retardant considérable- 

ment l'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 à une photopériode de 24h/24 (Fig. 6) et 18h/24 (Fig. 7) mantre que ?a 

ponte est beaucoup plus faible dans le prcrnier cas. Cettc différence e s t  à 

attribuer non pas à un effet de l'éclairement sur la ponte, mais à son a c t i d n  



sur la croissance et aux perturbations du c.omportement qu'entraîne l'absen- 

ce d'une phase d'obscurité. Une diminution du nombre d'individus en ponte 

a d'ailleurs été constaté chez T. rude par HAGADORN (1962) dans des condi- 

. tions identiques. 

Un autre effet de la lumière a été mis en évidence chez 

E. octoculata par GREENE (1974), qui a montré que l'éclairement jouait un 

rôle dans le cycle quotidien d'activité. Cette sangsue s'alimente en effet 

beaucoup pliis activement la nuit. 

B - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE 
L'influence de la température sus la reproduction des Hirudi- 

nées est connue depuis longtemps et la plupart des auteurs considerent que 

c'est le facteur essentiel qui la régit. BENNIKE (1943) et PERRET (i952) 

notent que la reproduction ne se fait pas à une température inférieure à 

1 1  OC pour G. cornplanata, 1 5 " ~  pour G. heteroclita, 1 6 " ~  pour B. marginata, 

12°C pour T. tessulatwn et H. stagnalis. MANN (1957a) constate que la pance 

des G. corplanata vivant à basse température est en retard sur celle des 

individus de la même espèce vivant dans des eaux plus chaudes. La période 

de reproduction dlH. stagnalis est beaucoup plus courte dans l'Alberta 

(Canada) où elles ne pondent qu'une seule fois (DAVIXS et REYNOLDSON, 1975) 

que dans le lac Utah où s'observent deux pontes successives (TILLFUN et 

BARNES, 1973). Dans le premier cas la température maximale de l'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 à 1968, annee 

où Le printemps a été beaucoup plus chaud. Les observations de SAPYAFEV 

(1969) en Macédoine vont dans le même sens. Il semble donc bien établi 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. geoxetra lorsque la température est enccre très 

basse. TEREKHOV (1967) constate chez la même espèce que la ponte apparaît 

à 4-5°C et qu'un abaissement de la température à + 1-O"C ne l'arrête pas 

mais la ralentit. De ce fait, nous avons tenté de préciser certains aspects 

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

a - L'examen des figures 15, 16 et 17 montre qu'une photo- 
péricde de 12h/24 bloque la ponte à 15°C mais non à 17,5"C et 2 3 ' ~ .  



Du résultat de cette expérience, nous pouvons conclu- 

re que l'éclairement agit sur la ponte jusqu'à une certaine température si- 

tuée entre 15 et 17,5'~, mais qu'il est sans effet au-delà. Ce rSle prépon- 

dérant d'une température élevée sur la photopériode a été confirmé par de 

nombreux résultats d'élevage. Dans une série expérimentale comprenant cinq 

lots de 20 sangsues élevées à 18'~ environ sous un éclairement photopério- 

dique de 12h124 et placées respectivement en lumières 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, 1 1  et 12 montre que la ponte 

survient quelle que soit la température quand l'éclairement est suffisant 

(photopériode de 18h/24), et d'autant plus tardivement que la température 

est basse. Nous avons observé l'apparition des preniers cocons après 70 

jours d'élevage dans un lot de 25 sangsues placées à 8'~ et éclairées 

24h/24 (un   ois son a été laissé en permanence dans l'aquarium). 

c - L'examen du tableau 6 (p. 24) montre que le nombre de 
cocons déposés par sangsue est plus faible à 10°C qu'à 20 et 25'~ et 

que la fréquence avec laquelle se succèdent les pontes (nombre de cocons 

déposés par semaine et par sangsue) est d'autant plus fûible que la tem2é- 

rature est basse. 

2 - DISCUSSION ---------- 
De ces résultats il ressort que la tenpérature n'est pré- 

pondérante sur l'éclairement que lorsqu'elle s'élève au-delà d'une limite 

située entre 15 et 17,5'~. Au printemps la reproduction de P. geomet~?~z 

commence alors que les eaux sont encore très froides ; il est donc évident 

que le facteur actif est non pas la température mais très certainement la 

lumière. Deux hypothèses permettent d'expliquer la levée de l'inhibition 

exercée par l'éclairement sur le comporternent reproducteur : 

- soit un arrêt de i'inhibition dû aux courtes photophases 
de fin décembre, 

- soit une levée d'inhibition liée à l'accroissement de la 

durée quotidienne d'éclairement qui commence début janvier et dont l'effet 

a déjà été observé par exemple sur l'inrerruption de la diapause de la li- 

bellule Aeszhna cyanea (SCHALLER, 1965). 

Le fait que les sangsues ne commencent à s'accolipler qu'en 

mars est vraisemblablemerit du au aél-ai important qui sépare,  à basse teilipé-- 
. . 

rature, l'2pparition des conditions d'éclairement favorables et les prc;nleres 



manifestations de l'activité reproductrice comme le montre le résultat de 

l'expérience sui-vante : un élevage de P. geometia est mené à 15°C avec une 

photopériode de 12111'24 pendant 68 jours ; à cette date il est scindé en 

deux lots, l'un placé à 22'~ (5 sangsues de masse moyenne 27,2 mg), l'autre 

à 10°C ec 18 h d'éclairement siir 24 (5 sangsues de masse moyenne 29,4 mg) ; 

la ponte s'observe dans le premier lot 13 jours apr@s, mais seulement dans 

un délai de 41 jours dans le second. 

Le fait que l'inhibition de l'activité reproductrice de 

P. geornetra est due à la lumière permet d16mettre une autre hypothèse pour 

expliquer les observations faites par BECKER et KATZ (1965) cllez une âiltre 

Piscicolidae : P. salrnositica. Chez cette espèce, la ponte se fait d'octo- 

bre à mars. Elle commence à 11,7"C et se continue pendant la période de 

l'année où la température de l'eau est la plus basse : 5°C. Ce cycle très 

particulier est adapté à celui de la migration des saumons, hôtes de ces 

parasites coinrne l'indiquent les auteurs, mais il n'est pas exclu que le dé- 

clenchemint de la ponte soit sous le contrôle des variations ~hotcpérictii- 

ques. 

La température joue cependant un rôle non negligeable 

dans deux domaines, la fréquence des pontes d'une part, la maturation 

génitale d'autre part. 

- Fréquence des pontes - Comme nous l'avons observé, 
elle diminue quand la température baisse. La même observation est faite chez 

les Oligochètes : MICHON (1954) observe que chez des E. foet ida élevés à 

18°C laponte est inférieure de moitié à celle obtenue à 28°C. TEREKiIOV 

(1967) place des P. geometra matures, élevées à 24-28"~, dans des eaux 

plus froides et constate que chaque sangsue dépose 1 à 2 cocons en 24 h à 

22°C ; 0,5 à 17OC, très peu à 12°C (2 à 5 par aquarium de 20 à 30 individiis). 

La ponte cesse à 8°C. Par contre, ce niême auteur note comne nous qu'üne brus- 

que augmentation de la température de l'eau accroît d'une manière 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 très 

faible des pontes et aussi par la plus grande durée du développement embryon- 

naire, conséquence des basses températures des saux en mars et débui avril. 

Les pontes doivent se faire massivement quand les eaux atteignent iiile cei-tai- 

ne température en avril, ce qui explique l'abondance des jeunes dcS;t m i ,  

TEREKHOV (1967) constate qu'au pri~tenps les pontes sont très nomSreuses à 

6-8°C. 



- - Maturation génitale - Le fait qu'une basse température 
retarde l'époque d'apparition de la maturité sexuelle dans des conditions 

d'éclairement favorable (Figs IO, 1 1  et 12) laisse supposer qu'elle ralen- 

tit le développement des glandes génitales. C'est ce que nous observons en 

novembre, décembre et début janvier, où son action s'ajoute à celle de 1'6- 

clairement. Les testicules parviennent au stade 4 en hiver lorsque les sang- 

sues atteignent un poids plus élevé qu'en été (Fig. 226) ; ce processus est 

encore plus net en ce qui concerne l'ovogenèse (Fig. 224). Il s'agit d'un 

ralentissement de la différenciation des gonades et no? pas cl'iin arrêt. E n  

effet, les ovaires atteignent le stade 4 pendant la période 1.a plus froide 

de l'année c'est-à-dire fin janvier-février. Ce résultat est différent de 

celui que nous avons obtenu avec H. rnedicinaZis (MALEczU, 1970b). Chez cette 

espèce, un élevage à 6-7'~ bloque la maturation génitale mâle au stade 2. 

Des testicules parvenus au stade 4 retournent au stade 2 lorsque les sang- 

sues sont placées à cette température. Cette différence est certainement 

en relation avec le cycle biologique d'H. medicinalis qui présente nornale- 

ment une période de régression testiculaire hivernale. Il est possible éga- 

lement que l'activité reproductrice des Fimdidae corne celle des ErpcBWeZ-- 

Zidae et des GZoss-iphoniidae soit beaucoup pl-us influencée par la tempGzatu- 

re que celle de P. geornetra. H. medicinalis, comme P. geometra, présente 

une accélération de la maturation génitale quand la température s'élève. La 

même constatation a été faite chez les Annélides Polychètes (DURCHON ec 

PORCHET, 1971 ; BOILLY-MARER, 1971 ; PORCHET, 1976). HALVORSEN (1971) pense 

que la température est l'un des deux facteurs qui régissent le cycle biclo- 

gique de la PiscicoZidae C. rnmiZZatus, l'autre étant une corrélation avec 

la migration saisonnière de son hôte (Lota Zota). Cependant cette hypothèse 

n'est étayée par aucune donnée expérimentale. 

C - INFLUENCE DE LA NUTRITION 
A notre connaissance, aucune étude n'a été faite jusqu'à pré- 

sent sur l'infliience de la nutrition sur l'activité re-prodiictrice des Hiru- 

dinées. Nous envisagerons successivement les effets du jeûne sur la ponte 

et sur les caractères sexuels. 

1 - INFLUENCE DE LA NUTRITION SUR LA PONTE ---------------------------------------- 

a - Conditions ex~ériri~entales 
Les élevages sont conduits à 2vec une photoperio- 

de de 8h124, 18h/24 et 24h/24. Les sangsues sont réalimentées lorsque ln 

ponte a cessé depuis 24 ou 48 heures. 



Tableau 17 - Evolution des caractères sexuels au cours du jeûne chez P. geornetra. 
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b - R é s u l t a t s  

L'examen des f i g u r e s  6 e t  7  montre que l a  durée de 

l a  pér iode  de ponte e s t  directement  l i é e  à l ' a l i m e n t a t i o n .  Lorsque l e  dé- 

pôt  des  cocons a  cessé ,  une réal i r f ientat ion e n t r a î n e  s a  r é a p p a r i t i o n  24 à 

48 heures  a p r è s ,  pendant une nouvel le  pér iode  q u i  dure de 7 à I I  j o u r s .  

Le dépôt du  maximum de cocons s e  s i t u e  e n t r e  l e  3e e t  l e  7e jou r  su ivan t  

l e  d e r n i e r  repas (Fig.  227). 

a  - Conditions expérimentales  --- 
Les sangsues son t  é levées  à 15°C avec une photopério- 

de de  18h/24. L 'expérience a  é t é  r é a l i s é e  s u r  des  P. gcometra au début de 

l e u r  pér iode  de m a t u r i t é  s e x u e l l e  (deux semaines de ponte) a f i n  d i é l i m i n e r  

une i n t e r f é r e n c e  p o s s i b l e  avec des processus de sénescence. 

b - R é s u l t a t s  

I l s  sont  résumés dans l e  t ab l eau  17. 

a - La fonc t ion  femel le  .................... 
L ' a r r ê t  de l a  ponte n ' e s t  pzç provoqué pay un 

manque d 'ovocytes  matures mais par  une absence de synthèses  des  sécrétions 

au niveau des glandes c l i t e l l i e n n e s .  A l a  f i n  cle l a  pér iode  de ponte qrl i  

s u i t  l e  d e r n i e r  repas  ces  glandes son t  pratiquernent v ides  e t  l e u r  cytoplasme 

comporte de grandes vacuoles .  Lorsque l a  pér iode  de jeGne s e  proloqge,  l e s  

s é c r é t i o n s  q u ' e l l e s  cont iennent  d i s p a r a i s s e n t .  L e  noyau r e s t e  cependant 

volumineux ce qu i  donne à c e s  c e l l u l e s  l ' appa rence  du s t a d e  2.  La présence 

de vacuoles  ind ique  t r è s  c la i rement  q u ' i l  ne s ' a g i t  pas d'une phase d ' a c t i -  

va t ion  mais de r ég re s s ion .  Chez c e r t a i n s  i nd iv idus  quelqiies t r è s  r a r e s  gra- 

nu le s  peuvent encore ê t r e  t rouvés  dans l e s  corps c e l l ü l a i r e s  e t  l e s  canaux 

exc ré t eu r s .  La r ég re s s ion  va s e  poürsu ivre  jüsqu 'au s t a d e  1 .  L'ovogenèse ne 

semble a f f e c t é e  que tardivement .  E l l e  e s t  bloquée au début du s t a d e  2 .  Les 

ovocytes  en c ro i s sance  au commencement de l a  pér iode  de jeûne achèvent l e u r  

évo lu t ion  comme en témoigne l a  présence t a r d i v e  de s t ades  4 en dégénéres- 

cence. 

Cependant une a c t i v a t i o n  spontanée de l'ovogenèse 

t e l l e  q u ' e l l e  a é t é  cons t a t ée  au cours  du jeûne de I ' O l i g c c h è t e  E. foctL& 

par  HERLANT-MEEWIS (1965 - 1966) n ' e s t  pas à exc lu re .  

Nous avons observé dans c e r t a i n e s  s é r i e s  expér i -  

meiltales chez des P. geornetra non noiiirries depuis  deux seniaines ê t  d o v t  Les 

oviductes  cont iennent  de t r è s  nanbreux s t ades  4 ,  une i n t e n s e  v a c u o l i s a t i o n  



dans  l a  p l u p a r t  de  c e s  o v o c y t e s  (F ig .  241) .  Il e s t  cependant  t r è s  d i f f i c i -  

l e  d e  s a v o i r  s ' i l  s ' a g i t  d ' u n  e f f e t  du j eûne  ou d ' u n e  dégénérescence nor- 

male  des  o v o c y t e s  â g é s  non pondus. C e t t e  d e r n i è r e  hypothèse  nous p a r a î t  l a  

p l u s  v r a i s e m b l a b l e  pu i sque ,dans  c e  c a s , l e s  a u t r e s  c a r a c t è r e s  s e x u e l s  n e  

s o n t  p a s  a f f e c t é s .  

Les  ~ ~ e r m a t o z o r d e s  i s s u s  d ' u n e  i n s é m i n a t i o n  pré-  

c é d a n t  l e  j eûne  e t  contenus  dans  l ' o v a i r e  s o n t  e n c o r e  p r é s e n t s  2 l a  f i n  de 

l ' e x p é r i e n c e .  

L ' a s p e c t  e t  l ' i m p o r t a n c e  du t i s s u  v e c t e u r  a i n s i  

que l e s  s é c r é t i o n s  d e  l ' a i r e  c o p u l a t r i c e  n e  nous s o n t  pas  apparus  a f f e c t s s  

p a r  l e  j eûne .  

La f o n c t i o n  niâie B - ----------------- 
Les  t e s t i c u l e s  s o n t  p a r t i c i i l i S r e m e n t  s e n s j b l e s  à 

une i n t e r r u p t i o n  de  l ' a l i m e n t a t i o n .  I l s  s o n t  b l o q u s s  en prophase  de  ~ ~ ~ Z i o s e  

( s t a d e  2b) beaucoup p l u s  rapidement  que ne l ' e s t  l ' o v o g e n è s e .  Les  g rocpes  

i s o g é n i q u e s  q u i  o n t  p a s s é  c e t t e  é t a p e  achèvent  l e u r  m a t u r a t i o n  e t  l e s  s p e r -  

matozoldes  formés vont  s ' a j o u t e r  à ceux d e s  v é s i c u l e s  s é m i n a l e s .  Après 75 

j o u r s  d e  j eûne  l e s  t e s t i c u l e s  n e  c o n t i e n n e n t  que d e s  spermatogonieç ,  les  

s t a d e s  2 o n t  dégénéré .  

Cependant,  l a  sangsue s e n b l e  e n c o r e  capab le  de  

p r o d u i r e  des  spermatophores  riormaux pu i sque  l e s  v é s i c u l e s  sémina les  s o n t  

r e m p l i e s  d e  gamètes mâles  e t  l e s  c e l l u l e s  g l a n d u l a i r e s  de l ' a t r i u m  r i c h e s  

en  p r o d u i t s  de  s é c r é t i o n .  

3 - DISCUSSION ---------- 
Nous c o n s t a t o n s  de g randes  s i m i l i t u d e s  e n t r e  l ' e f f e t  du 

j eûne  s u r  l a  m a i u r a t i o n  g é n i t a l e  e t  l a  ponce chez l l l i l i g o c h è t e  B. focr.Z~3~ 

(IIERLANT-FEEWIS, 1962, 1965 -1966)  e t  I l H i r u d i n é e  P. geornetro: : 

- a r r ê t  de  l a  pon te ,  

- r é g r e s s i o n  des  g l a n d e s  c l i t e l l i e n n e s ,  

- blocage  d e  l a  spermatogenèse e n  p rophase  de  méiose ,  

- p o s s i b i l i t é  d ' u n e  r e p r i s e  de  l a  pon te  s a n s  un nouvel  

accouplement.  

Il e x i s t e  cependant  d e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  deux e s p è c e s  : 

- Chez E. foet ida,  l ' a r r ê t  de  l a  pon te  s u i t  imixédiateinent 

c e l u i  de  l a  n u t r i t i o n  ; il e s t  dû à une i n v o l u t i o n  d e s  o v o c y t e s  q u i  o n r  t e r - -  

miné l e u r  v i t e l l o g e n è s e .  Le c l i t e l l u n  n e  s s e s t o n p e  que deux s e m a i ~ ~ e s  aprGs, 

- Chez P. geonletpa, l e  dépôt. d e s  i ' o C O n s  CQ5S.t. 8 à 12 j0a:b 

aprës l e  d e r n i e r  r e p a s ,  quand l e  c o n t e n t  du t u b e  d ; g e ç t i f  L ft6 métiboilsé, 

m a i s  $1  e s t  dû 2 un err$t  des ç y n t h è s c s  au n iveau  c:crj ~ i a : ~ d z s  c l i t e i l i e r i n c s  



et non pas à une dégénérescence d'ovocytes matures. Cette derniere ne sur- 

vient que très tardivement. 

- Chez P. geometra, il ne semble pas qu'il y ait un Dlo- 
cage de la méiose dans les ovaires comme chez E. foetida, mais plutôt un 

arrêt des possibilités d'accroissement. 

- La régression testiculaire se fait en deux étapes cliez 
P. geometra : d'abord un arrêt en prophase de méiose comr~ie chez E. foetid~, 

puis quand le jeûne se prolonge, une dégenérescence de ces stades. Il ne 

subsiste plus que des spermatogonies. 

- Contrairement aux Oligochè~es chez lesquels tous les 
caractères sexuels secondaires régressent, chez P. geometra l'aire copula-- 

trice, le tissu vecteur, ne semblent pas affectés et l'atrium mâle reste 

toujours actif. 

D - CONCLUSION 
Le cycle annuel de l'activité reproductrice de P. geometra est 

sous la dépendance de la lumière et de la tempéiature. Une photopériode mi-- 

sine de 12h/24, telle qu'e1l.e survient dans la nature au début de l'automne, 

retarde la maturation génitale et empêche l'apparition du coniporterïlent repro-- 

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

courtes photophases de la fin de l'année civile, soit à l'accroissement des 

durées quotidiennes d'éclairement qui les suit. 

Bien que les grandes étapes du cycle soient régies par la 111- 

mière, la température joue un rôle important. Lorsqu'elle est élevée, clie 

active la maturation génitale et au delà d'une température située entre 15 

et 1 7 " ~  elle rend inopérante l'action de la lumière. Chez cles animaux en 

reproduction la ponte est ralentie à basse température. Au printenips, l'exis- 

tence d'un seuil thermique à partir duquel les pontes deviennent abondantes 

est très probable. 

Le jeûne intervient d'une maiiière très sensible sur 1 'activit-é 

reproductrice. La ponte est inhibée à la suite de l'impossibilitë où se 

trouvent les glandes clitelliennes de synthétiser les sécrétions néces--' , ~dlres 

à l'élaboration des cocons. L'ovogenèse est atteinte tardivement : la crois- 

sance ovocytaire ne peut s'effecti~er. L'effet du jeûne est très rapide au ni- 

veau des testicules dont les spermatocytes sont d'abord SloquSs en propi:ase 

de méiose puis dégénèrent. Iis ne contiennent finalement que des spermtoga-- 

nies. Cependant; les spermatozo'ides des vésicules sér~iria?eç ne sont pas phago- 

cytés et l'atrium mâle reste actif. Le tissc vecteur et l'aire copulatriîe 

ne semblent pas affectés. 



V I  - INFLUENCE DES FACTEURS INTERNES SUR 

LA MATURATION SEXUELLE DE P, GEOMETRA 

A - RESULTATS DES RECIIERCEIES CHEZ LES AUTRES HIRUDINEES 
(MALECHA, 1970~). 

1 - RÔLE DU CERVEAU CHEZ T. RUDE (HAGADOMT, 1962) ............................. 
La première étude expérimentale de la maturation sexuelle 

chez les Hirudinées a été effectuée par HAGADORlY (1962) chez T. rude (Hiru- 

dinée Rhynchobdelle). Elle a porté sur l'ovogenèse, la spermatogenèse et 

l'évolution des glandes de l'atrium génital mâle et a donné les résultats 

suivants : 

- Ovogenèse : l'abla~ion du cerveau en hiver, avant l'ac- 
tivation des gonades qui survient en février, niaintient les ovaires en inac- 

tivité. Cette opération pratiquée en période de reproduction n'entraîne au- 

cune dégénérescence et la vitellogenèse semble se poursuivre. La ponte est 

cependant bloquée par une réaction, apparemment d'origine purement nerveuse. 

- - Spermatogenèse : lorsqu'on procède à l'ablation du cer- 

veau en janvier, deux mois plus tard le contenu testiculaire ne comporte 

plus que les premiers stades de la spermatogenèse et on note une importan- 

te diminution du nombre des gamétocytes présents, due à la phagocytose des 

stades plus évoluEs. La décérébrâtion pratlqüéc en été reste sans effet âü 

niveau des testicules. 

- Glandes de l'a~rium mâle : l'ablation du cerveau pen- 

dant qu'elles sont en phase inactive les maintient à ce stade ; cette même 

opération pratiquée en phase d'activité est sans effet. 

Ces résultats mettent en évidence une influence exercse 

par le cerveau sur les gonades et sur l'activation des glandes atriales 

de T. rude. Au niveau des ovaires cette action semble intervenir sur les 

premiers stades de l'ovogenèse. En ce qui concerne la spermatogenèse le 

stade spermatocyte 1 (stade 4 de l'auteur) semble constituer le point sen- 

sible. Par contre, la présence du cerveau ne paraît pas nécessaire lorsque 

les processus de maturation sont engagés. L'inplantation de cerveaux à des 

animaux décérébrés en hiver O?.J en ét6 est sans effet. L'échec de ce type 



d'expérience n'a pas permis de conclure d'une manière formelle à une ac- 

tion de type hormonal. D'autres données obtenues i n  vivo (HAGADORN, 1965b, 

1967, 1969) et i n  vitro (MALECHA, 1967, 1970a) ont apporté des renseigne- 

ments relatifs à l'action du cerveau sur la spermatogenèse chez H. medici-  

na l i s .  

a - Résultats obtenus in vivo (HAGADORN, 1966b, 1967, 1969) 
Les travaux ant 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 (HAGADOIUI, 1969). En fin d'expérimentation 

les témoins sont à maturité sexuelle dans les deux cas.  ablation du cer- 

veau provoque une chute du nombre des groupes isogéniques présents et iine 

baisse dans la proportion 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 quï subissent toutes les opérations précédant la décérébration on ob- 

serve une nette différence avec les témoins naturels ; on enregistre, en 

effet, une ôugmentation des stades 1, une diminution de la densité gaméto- 

cytaire et un accroissement des phagocytes. 

L'injection, à intervalles réguliers, à des sangsues 

décérGbrées dc cerveaux préalablement stockés à -20'~ après avoir été ou 

non lyophilisés rétablit une proportion normale des différents stades sans 

cependant donner des résultats superposables à ceux des témoins. L'injec- 

tion de muscles, prélevés dans les mêmes conditions que les cerveaux, à 

des sangsues décérébrées est par contre sans effet. 

La phosphatase acide étant particulièrement 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 et des phagocytes montre une chute 

de 50 % chez les individus privés de cerveau ce qui indique une baisse d'au 

moins 50 2. des groupes isogéniques puisque le nombre des phagocytes a aug- 

menté. Cependant, chez les animaux ayant reçu des injections de cerveâux, 

on constate une baisse en protéines de 50 %, ce qui peut s'expliquer par 

une faible augmentation du nombre des groupes isogéniques contrebalancée 

par un? moindre proportion des phagacytes. 



b - Résultats obtenus i n  -- vit190 (MALECHA, 1967, 1970a). 

La technique des cultures i n  v i t ro  permet de suivre 

l'évolution du contenu des testicules d'un même animal. 

Lorsque des gonades mâles ne contenant que des stades 

1 et 2 sont explantées i n  v i t r o ,  les stades 3 apparaissent après 7 jours 

de culture et leur nombre croît ensuite ; quelques-uns d'entre-eux donnent 

des sperniatozoïdes au cours de la 3e semaine de survie i n  v i t r o .  Les sta- 

des 2b disparaissent et le nombre de gamétocytes décroît nettement. Les 

spermatogonies continuent cependant à se diviser. L'association en culture 

d'un cerveau et d'un testicule permet de rétablir une spermatogenèse noï- 

male. 

L'explantation de testicules contenant des stades 1, 

2 et 3 montre que ces derniers achèvent.leur maturation en milieu anhou~io- 

nal. Les stades 2b évoluent pendânt la première semaine de culture i n  v i t r o  

en stades 3 puis ceux qui n'ont pas subi cette évolution ou qui proviennent 

de celle des stades 2a sont activement phagocytés. 

c - Discussion de ces résultats 
La décérébration ou la culture de testicules isolGs 

se traduit : 

- par une chute du nombre total des groupes isog6niques. 
- par une pliagocytoçe active des stades 2b après une 

semaine de culture i n  v i t r o .  

- par la persistancedes micoses goniales. 
- par la poursuite de la spermiogenèse se traduisant 

par un passage au stade 4 des stades 3 qui ne sont pas remplacés. 

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

 autre part, l'injection de cerveaux pratiquée chez 
des individus décérébrés est suffisante à pallier l'ablation du collier pé- 

ri-oesophagien.Une injection de muscles est sans effet. 

On peut conclure d'après ces résultats obtenus i n  vivo 

et i n  v i t ro  que l'action stimulatrice exercée par le cerveau sur la gamétoge- 

nèse est de nature hormonale. 

Il convient cependant de chercher à préciser à quel 

moment cette action intervient au cours de la maturation génitale. En ce 

qui concerne la spermatogenèse les expériences poursuivies ont montré qile 

la présence dii cerveau n'est pas nécessaire à la poursil-ite des divisior~ç 

goniaîes et au déroulement de la spermiogenese quand le stade 3 a été at- 

teint. Le stade le p l u s  affecte par l'absence du facteur cér6ihrai est Ir 



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 l'hypothèse 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 dernière génération et aux spermatocytes 1. 

La maturation de certains gamétocytes en milieu an- 

hormonal chez des animaux primitivement en repos génital a également été 

observée dans quelques cas chez T. rude par HAGADORN (1962). Cet auteur 

explique ce fait par la présence de groupes activés qui achèveraient leur 

maturation. L'effet d'un choc thermique n'est cependant pas à exclure i ? z  

vitro. 

Chez tous les individus ayant subi une intervention 

chirurgicale, on constate une baisse du.nombre total des groupes isogéni- 

ques qui subsiste après l'injection de cerveaux. HAGADORN attribue cette 

baisse à la perte, consécutive à l'opération, d'éléments nutritifs conte- 

nus dans le tube digestif. 

Chez certains opérés témoins, l'état 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 Hirudidue : Poe& ZobdeZ Za u i r i d i s  , par NAGABHUSHANUI e t  a l .  ( 1 976) . 

3 - R~~E-~Es-GAN~~~Gu~-BECC~~!X-~CHEZ-E~-OC?OCC&AT.~ 
VAN DAMNE (1976) a montré chez E. octocuZata que la des- 

truction des ganglions buccaux (système nerveux stomatogastrique) à un 

stade juvénile entraîne une maturation génitale précoce, à la fois chez 

des animaux s'alimentant normalement et chez ceux restés à jeun. L'auteur 

conclut que "l'inhibition de la maturation génitale chez la sangsue impu- 

bère paraît dès lors attribuable à une "hormone juvénile1' libérée au niveau 

des ganglions buccaux". 

4 - R~~E-F!-CEREA!-CHEZ-TL-TESSC~ATCM 
Récemment (IULECHA, 1979) nous avons observé une influence 

indirecte des ganglions cérébroïdes sur la maturation génitale de T. tessu- 

Zntum. Chez cette espèce l'ablation du cerveau a pour effet de perturber 

les échanges d'eau ce qui provoque un arrêt de 1.a croissance et par voie 

de conséquence celui du développement des caractères sexuels. 



5 - ORIGINE DE L1IIORT40NE CEREBRALE .............................. 
L'existence de neurones à caractères sécréteurs dans le 

cerveau des Hirudinées est connue depuis longtemps. Ils sont en effet si- 

gnalés pour la première fois par B. SCILIRRER (1937) chez H. medicinaZis. 

Les études les plus importantes sont dues à HAGADORN (1958). Cet auteur 

décrit chez T. rude deux types de cellules : 

- les unes a colorables par la fuchsine paraldéhyde ; 
- les autres B colorables par l'orangé G ou le vert 

lumière. 

Depuis, de nombreux travaux ont été consacrés à l'étude 

de ces cellules. On peut citer en microscopie ~hotoni~ue ceux de NMIBUDIRI et 

VIJAYAKRISNAM (1958), LEGENDRE (1959), CZECHOWICZ (1961, 1963, 1968), 

HAGADORN (1966a), IONESCU-VAR0 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), 

BER3 et FIAGADOPA (1965), HAGADORN et NISHIOKA (1961), HAGADORN, BEw et 

NISHIOKA ( 1 963) , CZECHOWICZ et ZARZYCKI ( 1970) , VAN DAMIIE ( 1977) . 
HAGADORN (1962) constate chez T. rude pour les cellules 

a, un accroissement du matériel. fuchsinopliile 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 où la matu- 

rité sexuelle est atteinte. La diminution du matériel fuchsinophile est 

corrélative d'une réduction de l'activité génitale. Une corrélation évi- 

dente s'établit donc entre l'activité génitale et le cycle des cellules a. 

Ces dernières pourraient être à l'origine de l'action gonadotrope du cer- 

veau. 

Le cycle des cellules ci d'H. medicina2is semble être. 

identique à celui de T. rude mais il est moins net (HAGADORN, 1966b). 

Une telle corrélation a également été observée par 

CZECHOWICZ (1963) chez E. octoculata, E. testacea et G. compZanata. 

TUMPLING ne décèle aucune activité cyclique de ces cellules chez Y. tes- 

sulatwn, G. cornplanata, E. octocuZata et P. geometra. DUUS (1 966) pense 

que l'on peut établir une relation entre le cycle des cellules a et l'ovo- 

genèse chez G. complajzata. 

La sécrétion de 1. ' "homione juvénile1' d'E. octomlata est 
imputée par VAN DAXlW (1976, 1977 ) à une volumineuse cellule fuchsine- 

phile des ganglions bficcaux. 

Aucun rôle physiologique précis n'a jusqu'à présent Cté 

attribué aux cellules de type B .  



Tableau  Iô - 0var iec to r . i e s  e t  d é c i r s b r a t i o n s  p r a t i q u é e s  s u r  des sangsues  dont  l e s  g l a n d e s  c l i t e l l i e n n e s  s o n t  au s t a d e  3. Durée de  l ' e x p é r i e n c e  12 jours. 

(- 
- 

! 1 1 ! ! 1 
I 1 Glandes c l i t e l l i e n n e s  ! 

) 
( 1 ! ! T e s t i c u l e s  ) 
( ! ! Masse ! Plasse ! ! ! ) 
( ! Sonibre ! soyecne  e n  ! moyenne ! P e r t e  ! l . ! 1 ! 1 ) 
( ! de  ! d & ù u t  d '  ! en f i n  d '  ! de  ! 

! sangsues ! exp5r;once ! expér ience  ! n a s s e  ! S t d e  3 ! S é c i 6 t i o n  ' de ! , ( 
( I ! e n  n g  ! e n  mg ! 1 s é c r é t i o n  ; SécrP t ion  

( ! 1 1 ! 1 abo;;ante ! abondante 

( ! ! ! ! 1 ! 
1 rescence  

( ! ! ! ! ! ! 1 ! ! I 1 
( t 1 ! ! ! , ! I l ! ! t 1 ) 
c ! dé;>ôt ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! I ) 

( ! de  ! 9 ! 16.5 ! 9 . 6 ! 4 1 % !  5 ! 4 1 ! I !  I ! ! ) 

( S6,oir.s ! cocons ! ! ! ! ! ! ! ! .  . ! 30,45 ! !3,62 ! 51,Yh ! 3.99 ) 
( f i : < È s  i e n t n e  ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! é c a r t  ! é c a r t  ! é c a r t  ! k a r t  ) -- 
( j o u r  que ! 1 ' ! I I ! ! I ! ! type  ! t y p e  ! type  ! typa  ) Pas . 
( ?CS o;Zrés ! ! I ! ! ! I ! 11.21 ! 6.60 ! 13,64 ! 3,!2 ) i de i 
( ; c o c o n s ;  6 ! 11.9 ! 8.1 ! 3 2 % ! ' 4  ! 1 ! 1 ! I I t ! ) 
( ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! 1 
( I I l ! 1 ! 1 ! ! I ) 

( ! dépôt  ! ! ! ! ! ! ! ! ;* :* :* ;* ) 
( ! Ce ! 6 ! 16.5 ! 8.6 ! 48 Z ! ! 6 !  ! 4 !  ! ! 1 ) 
I ! cocons ! ! ! ! ! ! ! 1 ! 30.20 ! 13.51 ! 52.82 ! 3,L7 ) 
( S J C ~ S L P S  ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! é c a r t  ! é c a r t  ! é c a r t  ! f s s r t  ) 
( u v a r i + c t o u i s E c s  !-!--! ! !-1 I ! I ! type  ! typ? ! t y ? e  ! t y p e  ) 

: Pas ! I ! ! ! ! 1 1 ! 12,52 ! 4,33 ! 13.77 ! 1.87 ) 
! de ! 5 ! 17.1 ! 12.3 ! 2 6 x 1  ! 2 ! 3 ! 2 !  ! ! ! ) 

( ! cocons ! 1 1 ! ! !. ! ! ! ! ! .  ! -) 
( I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ) 
I I ! l 1 3 1 0 1 9 1 1 ! , 1 

! d f p ô t  ! ! ! ! ! ! ! l ! I ! I ) 
! d e  O !  I ! ! I 1 ! ! ! I I ) 
! cocons ! ! ! I ! ! ! ! ! 29,19 ! 15,!2 ! 52,70 ! 2.99 ) 

( Sangsues ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! é c a r t  ! é c a r t  ! é c a r t  ! é c a r t  ) -- 
( dScér2>:.ies ! ! ! I !- ! ! ! ! ! typo  ! type  ! t y p r  ! t y p c  ) 
I I p.1~ 1 I I ! 1 ! ! I ! 6.74 ! 4.96 ! 8.44 ! 1.65 ) . --- . 

! da ! 15 ! 13.1 ! 10.5 ! 19 X ! ! 1 15 ! ! I I ! ) 
! cocons ! ! ! ! ! l 1 1 1 ! ! 1 ) 

! ! ! 1 ! ! 1 ! ! 1 ! ! ! 1 
(- 

X : Le c o : q t a g ~  2 é t é  e f f e c t c E  s u r  l e s  t r o i s  p a i r e s  de testicules p o s t é r i e u r e .  



B - RECHERCHES PERSOXlELLES CHEZ P. GEOMEY7?A 

L'ensemble des résultats précédents met généralement en évi- 

dence une action gonadotrope du système nerveux des Hirudinées. Cependant 

avant d'aborder l'étude du rôle du cerveau dans la maturation sexuelle et 

l'évolution des caractères sexuels somatiques de P. geometra, nous avons 

voulu vérifier l'existence de relations éventuelles entre les différentes 

parties de l'appareil génital. Nous avons procédé à lS1ablation des ovaires 

et de l'atrium génital mâle. L'insuccès 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 
Après anesthésie au chlorétone à 0,2 %, 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 

la chaîne nerveuse. Les ovaires sont simplement arrachés 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 l'étang où elles ont été élevées. Elles sont mainte- 

nues à 2 0 " ~  et soumises à une photopériode de 18hj24. 

Les sangsues sont toujours nourries 24 h avant l'opé- 

ration afin d'éviter une interaction entre les effets du jeûne et ceux de 

l'ovariectomie. Nos premières séries expérimentales, faites sur des ani- 

maux récoltés dans la nature et non nourris ont donné des résultats diffi- 

cilement interprétables, les réponses variant en fonction de l'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. 

a - Action sur les glandes clitelliennes --------------- .................... 
L'examen du tableau 18 montre que l'ovariectomie 

n'empêche pas la formation de cocons qui sont généralement bien foimés. Ce- 

pendant certains de ceux déposés par des sangsues ovariectomisées présentent 

de petites nialfo~;inatioris dans l 'ornementation externe. 



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 à 9 mg. 

( ! ! 1 ! 
Nombre de 

( ! ! Nombre de ! ! Nombre Stade des sangsues avec 
( ! ! repas ! ! de glandes , des glandes 
( ! ! après sangsues " ! clitelliennes ; clitelliennes er. ) 
( ! ! opération ! 

I dégénérescence 
1 

( ! ! ! b 
( ! ! 1 1 1 
( Témoins fixés le ! I ! I 

1 ( ler jour de ! 6 ! 3 ! O 
! 1 

1 
( l'expérience ! ! 

1 1 
1 

( ! ! 
1 1 1 ( ! 

( Témoins fixés le ! I ! ! 1 
( même jour que ! 6 ! 3 ! 3 ! O 

1 ( les opérés ! ! ! 
1 

1 
( ! ! ! -- 

1 I ( ! ! ) 
! ! ! ! 

( sangsues 1 1 ! ) 
7 3 ! 3 

( ovariectomisées 
7 

1 
1 

( ! ! ! 1 
( ! ! ! ! -- 

1 
) 

! ! ! ( Sangsues ayant I 
! 

( subi une 
! ! 
! 1 ! 9 3 3 ! ( ovariectomie 9 

1 
1 

! ! .  ! 
( incomplète 
( ! ! ! .- ! - ) 

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 (Eig. 

231) à côté d'autres qui restent saines. Le nombre de ces animaux varie sui- 

vant les séries opératoires, il est dans un cas de 6 sur 1 1  (Tableau 18) dans 

l'autre de 16 sur 16 (Tableau 19). 

Deux hypothèses peuvent être émises pour expliquer 

cette observation : 

- les glandes clitelliennes sont sous le contrôle 
des ovaires. L'absence de ces derniers entraîne leur dégénérescence. Deux 

observations rendent cette hypothèse peu probable : 

. Toutes les glandes ne dégénèrent pas et la 
proportion de dégénérescence est variable avec les individus. 

. La dégénérescence s'observe chez des sangsues 
possédant encore un gros fragment ovarien (TaSleau 19). 



Tableau 20 - Effets de l'ovariectomie sur la spermatogenèse. 
Durée de l'expérience : 12 jours. 
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- La dégénérescence de certaines glandes clitel- 
liennes est consécutive à une lésion de leurs canaux excréteurs au moment 

de l'opération. 

Pour vérifier cette hypothèse nous avons procédé 

à une section unilatérale des faisceaux de canaux excréteurs au niveau du 

13e métamsre. L'opération a porté sur 7 sangsues en ponte (masse moyenne 

21,01 mg, écart-type : 6,68). Elles sont fixées 8 jours après. Tous ces 

animaux déposent des cocons anormaux. La malformation la plus importante 

est l'absence totale d'ornementation (Figs. 232 et 233). L'examen histo1.0- 

gique de ces P. geometra montre qu'elles contiennent un nombre très élevé 

de glandes clitelliennes en dégénérescence. 

Ces faits prouvent très nettement que les dégéns- 

rescences de glandes clitelliennes ainsi que les malformations de quelques 

cocons sont le résultat d'une lésion des canaux excréteurs lors de l'ova- 

riectomie. 

L'examen du tableau 18 montre que les pertes de 

masse sont du même ordre chez les animaux témoins et ceux ovariectomisés. 

Elles sont,dans les deux cas,beaucoup plus importantes chez les sangsues 

ayant déposé des cocons. 

B - Action sur l'aire copulatrice et le tissu vecteur .................... ............................ 
Aucune conclusion ne peut être tirée de l'étude 

histologique, Ces zones ont en effet subi d'importants remaniements dûs au 

fait que les plaies opératoires se situent à leur niveau. 

y - Action sur la spermatogenèse --------------- ------ ----- 
A la suite d'une ovariectomie, les testicules les 

plus antérieurs de certaines sangsues présentent une accumulation anormale 

de spern?atozo?des puisqu'on ne les y rencontre jamais dans les conditions 

normales, et de groupes isogéniques au stade 4, très rares normalement 

(moins de 4 %) avec une réduction corrélative des autres stades (Fig. 234). 

L'examen du tableau 20 montre qu'il ne s'agit pas 

d'une réponse à l'absence d'un facteur ovarien de nature hormonale ; en ef- 

fet, de nombreux éléments s'opposent à cette hypothèse : 

- la composition des testicules les plus posté- 
rieurs est très 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 après la naissance. La fixation est faite quand les 
premiers témoins déposent des cocons soit 58 jours après l'o- 
pération (5 prises de nourriture après l'opération). 
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Tableau 22 - Les sangsues élevées ab ovo sont nourries 4 fois avant 
l'opération. Pendant les 38 jours qui séparent l'ovariectomie 
de la fixation, elles sont nourries cinq fois. 
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Il s'agit donc vraisemblablement d'un effet local 

dû à l'opération. Deux hypothèses peuvent être émises pour l'expliquer : 

- l'opération entraîne une torsion des vésicules 
séminales provoquant à ce niveau un engorgement dont la conséquence serait 

l'impossibilité pour les testicules,et dlabordpour,les plus antérieurs, 

de se vider de leurs spermatozoïdes. 

Cette hypothèse ne nous semble cependant pas à 

retenir ; en effet, d'une part les vésicules séminales sont capables de 

supporter des variations de volume considérables, d'autre part, l'observa- 

tion des coupes ne nous a pas permis de déceler de tels étranglements. 

- l'opération entraîne l'impossibilité pour les 
testicules antérieurs de se vider de leurs spermatozoïdes en agissant soit 

directement sur le mécanisme de vidange (paralysie musculaire par exemple) 

soit sur son contrôle nerveux (section de filets nerveux par exemple). 

Cet effet de l'ovariectomie semble temporaire 

puisque 23 jours après l'opération nous n'avons observé de composition 

testiculaire anormale que dans trois cas sur 16 (7 ovariectomies totales 

et 9 partielles). 

c - Ovariectomies pratiquées sur des sangsues dont les 
les glandes clitelliennes sont au stade 2 

Le résultat de cette expérience montre qüe l'ovari- 

ectomie pratiquée à ce stade : 

- est sans effet sur l'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 l'acco~plernent et l'échange de sper- 
matophores. Les spermatozoïdes se retrouvent dans une poche formée par la 

~rolifération des restes de paroi ovarienne après l'extirpation des ovaires 

(Fig . 237) . 
- permet la formation de cocons généralement bien cons- 

titués mais évidemment dépourvus d'ovocytes. 
1 

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 l'absence de toute régénération ovarienne. 

e - Conclusion - 
L'ensemble des résultats précédents met en évidence 

l'indépendance de l'évolution des glandes clitelliennes, du tissu vecteur 



et de l'aire copulatrice vis-à-vis des ovaires. La dégénérescence de cer- 

taines glandes clitelliennes après ovariectomie est à attribuer à une lé- 

sion de leurs canaux excréteurs au moment de l'opération. 

La spermatogenèse n'est pas affectée mais une réaction 

localisée à la zone opératoire peut cependant se manifester. Elle pourrait 
* 
etre due à un blocage du processus d'expulsion des spermatozoïdes formés. 

L'absence d'ovaires n'a aucun edfet sur l'accouplement 

et le dépôt de cocons. 

Nous retrouvons donc chez IfHirudinée P. geometra des 

résultats identiques à ceux obtenus chez les Oligochètes lombriciens par 

AVEL (1929). 

2 - ABLATION DE L'ATRILN GENITAL MÂLE ................................. 
a - Conditions expérimentales 

Les sangsues sont élevées avant l'opération à 1 5 ° C  

et sont soumises à un éclairement de 12h124, conditions inhibant la repro- 

duction. 

L'ablation de l'atrium se fait grâce à une incision 

ventrale longitudinale de la paroi de la sangsue, près de l'orificê génital 

mâle. Ce dernier est enlevé ainsi que la masse glandulaire et la plus gran- 

de partie des canaux éjaculateurs. La masse moyenne des 18 sangsues opérées 

est de 11,98 mg (écart-type : 6,08). Elles sont ensuite placées dans un mê- 

me aquarium à 2 0 " ~  et sont éclairées 18h/24. 

b - Résultats 
Malgré l'impossibilité pour ces sangsues de ~roduire 

des spermatophores, elles s'accouplent et S6posent des cocons dans lesquels 

sont pondus des oeufs au stade 4 non fécondés. 

L'examen histologique de douze sangsues fixées 35 jours 

après l'opération montre que : 

- la composition du contenu de tous les testicules est 
normale. Les spermatozo?des s'accumulent dans les vésicules séminales très 

distendues. Aucun signe de phagocytose n'est décelé. 

- Les cellules glandulaires des portions restantes de 
canaux éjaculateurs sont actives et ne présentent pas de traces de dégéné- 

rescence. 

- Les gl.andes clitelliennes sont au stade 3 et les co- 
cons formss ont une morphologie normale. 

- Le tissu vecteur et l'aire copulatrice ne subissent 
aucune modification de leur structure. 



- Le déroulement de l'ovogenèse n'est pas affecté. 
Cependant, à l'exception d'un cas sur les douze exa- 

minés, les stades 4 sont très rares. Ce déficit peut être attribué à deux 

causes : d'une part une production importante de cocons dans lesquels sont 

pondus les ovocytes matures, d'autre part à l'absence de fécondation, ce 

qui ralentit vraisemblablement le passage des stades 3 au stade 4. 

c - Conclusion 
 évolution des caractères sexuels et le coinportement 

(accouplement, dépôt de cocons) de P. geornetra ne sont pas affectés par 

l'ablation de l'atrium génital mâle. 

L'absence d'insémination et donc de fécondation des 

ovocytes semble retarder le passage de ces derniers du stade 3 au stade 4. 

a - Expériences d'ablation des ganglions cérébroïdes - 
a - Mode o~ératoire ------ -------- 

La paroi dorsale de la sangsue est incisée trans- 

versalement au dessus des ganglions cérébrozdes qui sont extraits après sec- 

tion des deux connectifs péripharyngiens. La plaie se cicatrise rapidement 

sans nécessiter de suture. 

- Ablation des ggmglions c6rébroï~esde ------------- 
P. geometra à maturité sexuelle --- ........................... 
Les résultats sont consignés dans le tableau 18. 

* Effets généraux 
. . . . . a .  ....... 
Les effets de la décérébration sur la motricité 

et le contrôle de la ventouse antérieure sont corifius depuis longtemps 

(HAKANT et GRASSE, 1959 ; UALES, 1963). Nous constatons en outre : 

- l'impossibilité pour les sangsues de se nour- 
rir ce qui entraîne impérativement l'obligation de les alimenter juste avant 

l'opération et de les fixer dans un délai suffisamment court pour que l'ef- 

fet du jeûne ne vienne pas interférer avec celui de la décérébration sur le 

résultat des expériences. 

- un arrêt du dépôt des cocons. Il a déjà été 
observé par HAGADORV (1962) chez T. rude. Cet auteur L'attribue 2 une réac- 

tion d'origine purement nerveuse. 

- un arrêt des accoilplements certainement aussi 
d'origine nerveuse. 

- une perte de masse inférieure a celle observée 
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pour les animaux ovariectomisés et les témoins (Tableau 18). Elle est ce- 

pendant proche de celle des sangsues témoins et ovariectomisées ne pondant 

pas. Cette perte de masse, plus faible, peut être simplement d'origine mé- 

tabolique, les sangsues décérébrées ayant une activité beaucoup plus ré- 

duite. C'est ce qui est confirmé par les résultats enregistrés lorsque les 

animaux sont maintenus à l'obscurité (Tableau 23). Dans ce cas en effef: 

les témoins restent au repos et leur perte de masse est très voisine de cel- 

le des opérés. Un contrôle du cerveau sur les échanges d'eau du type de ce- 

lui observé chez les Oligochètes (CARLEP, 1978) nous semble de ce fait peu 

probable chez P. geometra. 

* Action sur les glandes clitelliennes .................................... 
La décgrébration entraîne une accumulation a?ozm~- 

le de sécrétions dans les glandes clitelliennes (Tableau 18). Cela se tra- 

duit par une.hypertr0phi.e des cellules due à 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 corilpa- 

raison en microscopie électronique entre l'évolution des glandes des opérés 

et celle des témoins, ne met pas en évidence de différences quant à l'as- 

pect des organites cellulaires. 

L'ablation des ganglions cérébroïdes n'empêche 

donc pas la poursuite des synthèses au niveau des glandes clitelliennes ; 

elle provoque leur hypertrophie en entraînant i1n stockage des sécrétions, 

inutilisées à la suite de l'inhibition de la ponte consécutive à I'opératio~, 

* Action sur les ovaires ...................... 
L'ovogenèse se poursuit norzalement en l'ab- 

sence de cerveau. Tous les stades sont presents et l'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 même observztion peut 

cependant être faite chez les témoins (9 cas sur 15). Ce résultat ne peut 

,donc pas être attribué à un effet de l'opération. Il s'agit vraisemblablement 

de la dégénérescence normale des ovocytes âgés qui n'ont pu être pondus. 

* Action sur les testicules ......................... 
Comme le montre le tableau 18, la proportion 

des différents groupes isogéniques dans les testicules est presque identi- 

que à celle des témoins. L'ablation du cerveau ne semble donc avoir aiicun 

ef £et sur la spermatoge?' ese. 

* Action sur les autres caractères sexuels ......... 0 . . . . . . . . . . . . ( . . . . . . . ' . . . . . . .  

Comme pour l e s  testicules, la décérgbration est 

sans effet sur l'atrium génital mâle, i'aire copulatrice et i e  t.issii veitsuy, 



Des résultats identiques aux précédents sont ob- 

tenus après 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 même âge. 

y - Ablation des ga-glions-cérébroïdes de P. gzgm?tc~ ------------- 

* Conditions expérimentales .......................... 
Cette opération a été pratiquée sur des sang- 

sues récoltées dans la nature en novembre. Elles sont réparties en lots de ' 

composition homogène, comprenant une égale répartition d'animaux de masses 

différentes et comprises entre 6 et 24,2 mg. Après llopération,les opérées 

et les témoins sont maintenus à l'obscurité, à une température de 15"~. 

* Résultats ......... 
- L'évolution 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,C et 5 ,5  

mg> 

- L'ovogenèse semble très légèrement accélérée 
par rapport aux témoins. 

- La spermatogenèse ne semble pas affectée. Les 
trois cas de témoins au stade 2 sont à attribuer à un effet du jeûne. 

Les ganglions cérébroïdes semblent donc exercer 

une action inhibitrice sur l'évolution des glandes clitelliennes et peut- 

être des ovaires. 

Afin de vérifier si cette action est de type 

hormonal ou nerveux nous avons procédé sur des P. geometra décérébrées à 

des greffes de régions antérieures. 

6 - Greffes de parties antérieures de P. geome$rn ----------- ......................... ---.---- 

sur des sangsues en repos reproducteur hivernal 
-mm-------- ---------- ----- ------------------ 
et décérébrées -------------- 
* Mode opératoire ............... 
Les greffons sont constitués par les 10 premiers 

métamères de sangsues provenant de la même récolte que les porte-greffes et 

légèrement plus petites. La greffe est faite au niveau d'une iricision de La 

région testiculaire (Fig. 240). Le greffon est maintenu, jasqu'à la cicatri- 

sation, à l'aide d'agrafes en fil d'argent. 

* Résultats ......... 
Ils sont consignés dans le taSIeau 23, 

Le greffon exerce une influence iniiibitrice S U T  



l'évolution des . glandes clitelliennes et celle de l'ovogenèse. Elle 

est cependant beaucoup moins importante que celle exercée par le cerveau 

des témoins surtout si l'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'à une masse de 14,4 mg, sont au stade 1 ou 2. 

Ce résultat est certainement dû au fait que la survie des greffons est mé- 

diocre. La plupart d'entre-eux présentent des signes de gonflement à la 

fin de l'expérience bien que la cicatrisation soit correcte. Ce mauvais 

état de conservation de certains greffons est confirmé par l'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 à long terme. Sachant, comme nous l'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 dernières sans léser le reste du cerveau afin de permettre l'alimecta- 

tion normale des sangsues. 

b - Expériences d'ablation des cellules fuchsinophjles -- 
des ganglions cérébroÏdes 

a - Caractéristiques de ces cellules ------------ ------------------- 
L'examen du cerveau in vivo montre que certains 

neurones apparaissent opalescents et sont donc facilement repérables. 

L'examen histologique montre qu'il s'agit de 4 paires de cellules fuchsine- 
< 

philes 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 dianètre de 40 à 50 u, dont les produits de neurosécrétion sont 

colorés en bleu par la fuchsine paraldéhyde. 
- - Type 2 : représenté par une paire de cellules 

plus petites (30 u sur 15 p) accolées aux précédentes et dont le produit 
de sécrétion se colore nettement en violet. 

6 - Mode opératoire --------------- 
Après une incision transversale de la musculature 

dorsale du corps de P. geometra nous permettant d'accéder au cerveau, nous 

ouvrons à l'aide de ciseaux de Paschefi la paroi des follicuies contenant 

les cellules opalescentes. Ces dernières, libérées, flottent dans la solu- 

tion saline entourant l'animal, attachées à la comissure dorsale par leur 

axone. Il suffit alors de couper ce de.rnier. 



Tableau 24 - Epoque d'apparition de la ponte chez des P. geomstra élevées d'abord 
pendant 39 jours à 15'~ et sous une photopériode de 12h/24, puis 
placées à 20°C ou ayant subi l'ablation des cellules fuchsinophiles 
cérébrales. 

( 1 1 ! ! . ! 
! Nombre ( ! ! ! Délai 

! 
t d'animaux ( ! ! Durée ! Nombre 

! 
séparant la , en ponte ) 

( de 
! Température ! journalière ! 

Ière ponte ; 45 jours 
( ! ! d'élevage ! de la ! sangsues du début de I après le ) 
( ! photophase ! l'expérience début de 
( ! ! ! 

! l'expérience 
1 

( ! ! ! ! 
I 1 

) 
( ! ! I 1 

! 
O 1 ! ! 1 ! 1 
témoins ! 12 ! 1 5 " ~  ! 12 h ! pas de ponte ! pas de ponte ) 

! ! ! ! 

( ! I ! 1 ! 
I ( ! ! ! ! 

( Lot 2 ! 12 ! 20°C ! 12 h ! 23 jours ! 12 
I 

1 
( ! ! ! ! 

1 ! ! -- ! 
I I ! ! ! 1 

( Lot 3 ! ! ! ! ! 
( Ablation des ! ! I ! ! 

j 

( cellules ' *  ! 15Oc ! 12 h ! 14jours ! 5 
! (12) 1 1 ! ( fuchsinophiles ! 
I / !  1 ( cérébrales ! ! ! 
! (- -- ! ! ! ! 

* 
Sur les 12 sangsiics opérfcs, 3 ne s'alimentent pas et ne sont donc pas comptabilisées. 



y - Résultats --------- 
* Ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales ............................................... 
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 dépôt des cocons ne sont pas 

interrompus. 

de sangsues en repos reproducteur hivernal .......................................... 
Cette opération provoque une accélération de 

l'évolution des glandes clitelliennes (Tableau 23). Elle est cependant lé- 

gèrement moins efficace que la décérébration. Elle est par contre sans ef- 

fet sur la spermatogenèse et l'activité de l'atrium génital mâle. 

* Ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales ............................................... 
de sangsues élevées à 15°C et sounises à üne ........................................... 
photopériode de 12h/24 ...................... 
Comme le montre le tableau 24, cette opération 

accélère l'apparition du dépôt des premiers cocons. Elle est meme 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 l'une sont remplies de 

sécrétion, celles de deux autres sont au début du stade 3 et celles de la 

dernière au stade 2. Une seule de ces quatre P. geometra avai-t subi une 

ablation incomplète et possédait encore une cellule fuëhsinophile. 
/ 

Dans une autre série expérimentale réd.isée 

dans les mêmes conditions que la précédente 7 sangsues sur 13 déposent des 

cocons 18 jours après l'opération. 

L'ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales n'a 

pu être réalisée sur de très jeunes sangsues ; elles ne se distinguent pas 

à ce stade, in vivo, des autres neurones. 

c - Discussion 
L'ensemble de ces résultats expérimentâux ne met pas 

en évidence une action homogène du cerveau sur l'évolution des différents 

caractères sexuels de P. geometra. En confrontant ces résultats aux observa- 

tions relatives au cycle vital de l'espèce nous essayerons de préciser 

quelle part revient à l'influence du cerveau dans l'évolution genitale d e  

cette sangsue. 



Les g landes  c l i t e l l i e n n e s  a - ---- ..................... 
Les r é s u l t a t s  expérimentaux montrent que l e s  syn- 

t hèses  e t  l e  s tockage des s é c r é t i o n s  s e  poursuivent  chez des  sangsues a r -  

r i v é e s  à m a t u r i t é  s exue l l e  e t  décérébrées .  Ce t t e  même opé ra t ion  p r a t i q u é e  

s u r  des  animaux en repos h ive rna l  e n t r a î n e  une a c c é l é r a t i o n  des processus 

de matura t ion  des glandes c l i t e l l i e n n e s .  Il a p p a r a î t  donc nettement que l e  

cerveau exerce  une in f luence  i n h i b i t r i c e  s u r  l ' é v o l u t i o n  de ces  g landes .  

Les quelques r é s u l t a t s  de g r e f f e s  r é u s s i e s  sppor t en t  de f o r t e s  présomptions 

pour que c e t  e f f e t  s o i t  de type  hormonal. Un argument en faveur  de c e t t e  

d e r n i è r e  hypothèse e s t  f o u r n i  pa r  l e s  expér iences  d ' a b l a t i o n  des c e l l u l e s  

fuchs inoph i l e s  qu i  donnent des  r é s u l t a t s  t r è s  v o i s i n s  des  précedents .  L a  

c o n s t a t a t i o n  d'une e f f i c a c i t é  moindre de c e t t e  d e r n i è r e  opé ra t ion  par  rap- 

p o r t  à l a  décérébra t ion  peut  ê t r e  due au f a i t  que l e  f a c t e u r  i n h i b i t e u r  e s t  

s é c r é t é  non seulement par  ce s  q u a t r e  p a i r e s  de c e l l u l e s  fuchs inoph i l e s  mais 

a u s s i  pour une moindre p a r t  pa r  d ' a u t r e s  neurones. 11 f a u t  r appe le r  que chez 

l e s  Hirudinées de t r è s  nombreuses c e l l u l e s  c é r é b r a l e s ,  non consi-dérées con'ime 

n e u r o s é c r é t r i c e s  p ré sen ten t  une r é a c t i o n  p c s i t i v e  à l a  fuchs ine  paraldéhyde 

(HAGADORN, 1 958) . 
Le f a i t  que TUMPLING (1965) n 'observe  pas de cy- 

c l e  d ' a c t i v i t é  des c e l l u l e s  n e u r o s é c r é t r i c e s  de P. geometrn demande un 

nouvel examen à l a  lumière des  r é s u l t a t s  précédents .  

B - 4:2y:genèse 

La  ques t ion  q u i  s e  pose e s t  de s a v o i r  s i  l e  füc- 

t e u r  i n h i b i t e u r  cé réb ra l  exerce  également son a c t i o n  s u r  l 'ovogenèse.  Deus 

arguments peuvent ê t r e  émis à l ' e n c o n t r e  d'un t e l  c o n t r ô l e  : 

I - l ' a b l a t i o n  du cerveau de sangsues à m a t u r i t é  se- 

x u e l l e  e s t  sans  e f f e t  s u r  l e s  o v a i r e s .  

- l'examen du cyc le  annuel ( c h a p i t r e  I V )  montre 

une indépendance de l ' é v o l u t i o n  des ova i r e s  e t  dzs  glandes c l i t e l l i e n n e s  

en automne. En oc tobre  l e s  o v a i r e s  peuvent a t t e i n d r e  l e  s t a d e  3 ou même h 

( i l s  régresser i t  ensu i t e )  sans  a c t i v a t i o n  des glandes c l . i t e l l i e n n e s ,  Ces 

d e r n i è r e s  son t  au s t a d e  1 ou 2 en novembre e t  décembre a l o r s  que chez ce ï -  

t a i n e s  sangsues peuvent a p p a r a î t r e  des ovocytes matures ( i l s  d é g é n è r e n ~  

a u s s i t ô t ) .  

Cependant d ' a u t r e s  arguments e x i s t e n t  en faveur  

d'une a c t i o n  du f a c t e u r  i n h i b i t e u r  c é r é b r a l  : 

- l a  decérébra t ion  p ra t iquee  s u r  des sangsues eu 

repos h i v e r n a l  augmente, chez l e s  operés ,  l e  nombre d ' ind iv lCus  ac s t ade  4 

par  r appor t  aux témoins ( t ab l eau  23). 



- On observe toujours la présence d'ovocytes natu- 
res chez des sangsues dont les glandes clitelliennes sont au stade 3. 

 ensemble de ces observations suggère que les 

premières étapes de l'ovogenèse ne sont pas soumises à l'action du facteur 

inhibiteur cérébral, mais que la disparition de ce dernier, soit par décé- 

rébration, soit naturellement, favorise le passage des ovocytes du stad2 3 

au stade 4 (notamment des non fécondés) et augmente leur durée de survie. 

y - La ponte --- ---- 
La décérébration inhibe immédiatement la ponte, 

ce qui suppose un contrôle nerveux de cette dernière (HAGADORN, 1962). 

L'ablation des cellules fuchsinophiles cérébrales a pour effet d'accélérer 

l'époque d'apparition de la ponte (Tableau 24). Cette réponse est certafne- 

ment consécutive à la levee de l'inhibition exercée par le cerveau sur La 

phase finale de la maturation génitale et non pas à un effet direct sur La 

ponte. Il faut constater en effet que 4 sangsues sur 9 dans un cas, 6 sur 

13 dans l'autre ne pondent pas,bien qu'elles soient à maturité sexuelle. 

Cependant,dans ce cas,une lésion du cerveau due à l'opération n'est paç à 

exclure. 

6 - La s~ermatogenèse ---- ------ ----- 
L'ablation du cerveau ou des celliiles fuchsino- 

~hi1.e~ est sans effet sur la spermatogenèse. Il semble doizcraisonnabled'ad- 

mettre que le facteur inhibiteur cérébral n'exerce aucune influence sur la 

gamétogenèse mâle. Cette conclusion est confirmée par l'examen du cycle vi- 

tal. Ce dernier montre en effet que la spermatogenèse est active pendant 

toute l'année mais que les stades 4 apparaissent chez des animaux relative- 

ment grands pecdant la mauvaise saison. Cela peut s'expliquer simplement par 

des modifications d'ordre métabolique dues aux basses températures de l'ean, 

sans nécessiter l'intervention d'un facteur humoral. 

ron ana- D'autres caractères sexuels ont une évolut' 

logue à celle des testicules, ce sont l'atrium génital mâle, l'aire copula- 

trice et le tissu vecteur. 

De cette discussion il ressort que l'activité inhibi-- 

trice cérébrale de P. geometia n'est certainement pas du même 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'à un taux hormonal déterininé correspond un 

état génital donné (PORCHET, 1976). Un tel modèle peut se concevoir pour 

expliquer l'ordrc chronologique dê l'activation des différents caractèïts 



sexuels de P. geometra pendant l'été, mais il ne permet de rendre compte, 

ni de l'absence de corrélation entre l'activité ovarienne et celle des 

glandes clitelliennes pendant l'automne,rii des résultats expérimexitaux. 

Chez P. geomet~a, l'action du facteur inhibiteur cé- 

rébral semble s'exercer essentiellement sur les glandes clitelliennes. &ous 

nous trouvons donc chez cette espèce dans une situation très voisine de 

celle observée chez les Oligochètes. Chez les Lombriciens, A W L  (1929) a 

mis en évidence un facteur humoral de développement du clitellum. Ce fac- 

teur apparaît à la puberté et disparaît à chaque période de repos génital, 

Il est stimulateur contrairement à ce qui est observé chez P. geometra. La 

source de ce facteur clitellogène serait le cerveau (HERLANT-PIEEWIS, 1958 - 
1959 ; BERJON, 1965). Par contre ce dernier n'interviendrait pas directe- 

ment sur la gaïnétogenèse 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 

spermatogenèse en portant 1 ' activité métabolique à un niveau ninimal en 

dessous duquel la différenciation de la lignée mâle 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 LINiiER (1974) et 

SAUSSEY (1963) qui suggèrent un rôle gonadotrope du cerveau. 

Chez les Annélides l'existence d'une hormone gonado- 

inhibitrice cérébrale a été démontrée pour la première fois par DURCHOS 

(1952) chez les Polychètes, groupe où elle a été retrouvée chez de non- 

breuses espèces (voir article de synthèse de DURCHON, 1967, 1970). P. gzo- 

metra représente le deuxième exemple après E. octocuZata (VAN DA??4E, !?76) 

de l'existence d'un t'él facteur inhibiteur chez les Hirudinées. Dans ce 

groupe nous trouvons donc une régulation de l'activité reproductrice sjit 

de type stimulateur (T. rude, H. medicina2.i~ et P. uiridis) comme chez ].es 

Polychètes Arénicoliens et Euniciens, soit de type inhibiteur (B. octocuZata 

et P. geometra) comme chez les Polychètes Néréidiens, Syllidiens et peut- 

être Nephthydiens (DURCHON, 1967, 1970). 

d - Conclusion 
Chez P. geon1ef;ra le cerveau exerce une influence ichi-  

bitrice sur l'évolution des glandes clitelliennes et probablenent sur ja 

longévité des ovocytes matures ainsi que sur leur passage du stade 3 au 

stade 4. Ce facteur inhibiteur est vraisemblablenient de nature hormonale et. 

sécrété par des cellules fuchsinophiles des ganglions cérébroïdes. 1,es pire- 

mières étapes de l'ovogenèse, la spermatogenGse, l'atrium ggniial mâle, le 

tissii vecteur et l'aire copulatrice ne senibjcni pas sous sa clépendance. 



CONCLUS ION GÉNERALE 

P. geometra e s t  une sangsue généralement cons idérée  comme s t é n s t o -  

pe de l a c s .  E l l e  a  cependant une r é p a r t i t i o n  beaucoup p lus  v a s t e  dans l e  

Nord de l a  France puisqu'on l a  r encon t r e  dans des é tangs  ayant  comme carac-  

t é r i s t i q u e  commune d ' ê t r e  soumis à des  réempoissonnements r é g u l i e r s  généra- 

t e u r s  de l a  propagat ion de l ' e s p è c e .  Des eaux de type  eutrophe e t  b ien  oxygé- 

nées,  un pH é l e v é ,  semblent ê t r e  des  f a c t e u r s  favorables  au main t ien  ec à l a  

p r o l i f é r a t i o n  de l ' e spèce .  

Nos recherches  nous ont  conduit  à aborder l ' é t u d e ,  chez P. g ~ o m -  

t ra ,  de l a  c ro i s sance ,  de l a  matura t ion  s e x u e l l e  e t  du cyc le  de l ' a c t i v i t é  

r ep roduc t r i ce  a i r i s i  que des f a c t e u r s  ex t e rnes  e t  i n t e r n e s  s u s c e p t i b l e s  de 

l e  inodif i e r .  

1 - ETUDE DE LA CROISSANCE 

L'examen des r e l e v é s  e f f e c t u é s  s u r  l e  t e r r a i n  met en  év i -  

dence une d i f f é r e n c e  de t a i l l e  importante  e n t r e  l e s  sangsues h ive rnan te s  e t  

c e l l e s  r é c o l t é e s  en é t é ,  comme l ' a v a i t  dé j à  c o n s t a t é  TEREKHOV ( 1 9 6 7 ) .  Ida 

c ro issance  de l a  généra t ion  h ive rnan te  e s t  modérée d'octobre à décembre, 

époque pendant l a q u e l l e  e l l e  s e  c a r a c t é r i s e  par  un développement important  

des ad ipocytes ,  e t  s ' a c c é l è r e  en j a n v i e r - f é v r i e r ,  moment où e l l e  co ïnc ide  

avec l ' a p p a r i t i o n  de L ' a c t i v i t é  s é c r é t r i c e  des  glandes c l i t e l l i e n n e s .  

L' é tude  expérimentale  [noriire qu'une é l é v a t i o n  de tempéra- 

t u r e  a c c é l è r e  l a  c ro i s sance ,  mais que l a  t a i l l e  maximale a t t e i n t e  à 25°C 

e s t  p lus  f a i b l e  qu 'à  20, 15 e t  I O O C .  

Un éc la i rement  cont inu  pe r tu rbe  l e  rythme d ' a c t i v i t é  de 

P. geometra e t  par  vo ie  de conséquence l a  c ro i s sance .  

La lumière,  en in t e rvenan t  s u r  l ' a c t i v i t é  r e p r o d u c t r i c e ,  

modifie l a  c ro i s sance .  Dans l e s  mêmes condi t ions  de température e t  de n u t r i -  

t i o n ,  l e s  sangsues qui  ne s e  reproduisent  pas  a t t e i g n e n t  des t a i l l e s  bcaucoup 

p lus  importantes  que c e l l e s  qu i  déposent des  cocons. 

La c ro issance  e s t  également soumise à l a  f réquence de l ' a -  

l imen ta t ion  dont l ' e f f e t  s e  f a i t  s e n t i r  s u r  l a  t a i l l e  maximale des p i sc i - co l e s .  

Une grande t a i l l e  e s t  a t t e i n t e  par l a  géné ra t ion  hivcriiai:t .  



par suite de l'absence d'activité reproductrice et malgré un ralent' issement 

de la croissance à basse température. Cette grande taille pourrait assurer 

à 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 être favorable à la survie de cette espèce très exigeante en oxy- 

gène. 

L'analyse mathématique des courbes de croissance montre 

que l'équation de Von Bertalanffy en donne une expression très satisfaisante. 

ETUDE HISTOLOGIQE DE LA MATURATION SEXUELLE --------------- ............................ 

a - L'ovogenèse 
Du cordon germinatif de l'ovaire se détachent des fol- 

licules formés de 5 à 10 cellules. Les plus externes donnent naissance aux 

cellules follicul.aires. La multiplication des internes, asynchrone, est à 

l'origine d'un groupe formé de 50 à 60 cellules nourricières et d'un seul 

ovocyte qui se différencie rapidement des précedentes par l'apparition Ge 

villosités sur sa surface. L'ensemble, cellules nourricières et ovocyte, est 

attaché à une masse cytopiasmique centrale anueléée : le cytophore. L'ovo- 

cyte à maturité est pratiquement alécithe, Son accroissement a deux origi- 

nes, d'une part ses propres synthèses, d'autre part les productions des cel- 

lules nourricières, ARN et mitochondries, qui sont déversées dans le cyto- 

plasme ovocytaire par l'intermédiaire du cytophore. 

Parmi les 2 à 5 cellules folliculaires, c'est à la 

plus interne que semble dévolu le rôle le plus important : ses prolonge- 

ments s'insinuent entre les cellules nourricières et son noyau présente 

un développement considérable. Leur rôle est vraisemblablement de pourvoir 

l'ovocyte et les cellules nourricières en éléments nécessaires à leur crois- 

sance qu'elles puisent dans le milieu environnant. 

b - La fécondation 
Elle a lieu au sein de l'ovaire et présente deux éta- 

pes classiques : - formation d'une membrane vitelline à partir des villosi- 

tés de l'ovocyte soudées entre elles, 

- apparition d'un espace pérgvitellin dans lequel sont 
déversés les granules corticaux. 

Cependant chez P. geomtl-a l ' évolution de l ' ovocyte 
reste bloquée en métaphese de première division de maturation jusqu'à 1.a pon- 

te. La réaciivation de la méiose a lieu à l'intérieur du cocon. 



Un début de développement parthénogénétique s'observe 

régulièrement en janvier-février dans la nature : des ovocytes sont en méta- 

phase de première division de maturation en l'absence d'insémination et donc 

de fécondation. 

c - 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 premi5res à intervenir dans la formation 

du cocon. Elles produisent un manchon qui assure un triple r61e : 

- permettre l'adhérence du cocon au support, 
8 

- éloigner 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 cellbles de type 2a se déploient et se réorganisent pour participer à 

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 ventralenent 

les sécrétions qui sont nécessaires pour compléter la paroi du cocon. 

Les sécrétions des glandes de type 4 sont forméas de 

2 à 3 vésicules golgiennes enroulees les unes autour des autres. Elles réa- 

gissent rapidement au PATAg (1 h) et constituent les réserves nutritives du 

CO con. 
/ 

Les observations cytologiques et cinématographiques 

ont permis de donner une interprétation du mécanisme de la ponte (Figs 101 

à 107) et d'expliquer par un processus purement mécanique, conforme à l'hy- 

pothèse émise par BRUMPT (1900b), l'asepsie du contenu du cocon. 

Les cellules de type 5 dont les conduits débouchent 

dans la zone préclitellienne, ont un cycle identique à celui des glandes 

clitelliennes. Elles n'interviennent pas dans la formation du cocon mais 

pourraient sécréter une phéromone jouant un rôle dans l'attraction çex~elle. 

d - L'aire copulatrice 
Son étude nous a conduit à aborder celle de l'épiderne 

banal. Nous avons étudié les cellules épiedermiques reliées 12s unes aux au- 

tres par un complexe jonctionnel comportant une zonula a d 4 a ~ i e n s  apicale et 



une jonction septée bien mise en évidence après marquage par le lanthane, 

les cell.ules 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 très épaisse, aux cellules très hautes et étroites dont le pôle api- 

cal contient une sécrétion abondante. L'hypothèse d'un rôle adhéçif de ces 

sécrétions est en accord avec la morphologie et la fixation, exceptionnel- 

lement forte, du spermatophore. 

e - Le tissu vecteur 
Il est formé de deux types cellulaires : 

- les grandes cellules d'un diamètre de 20 p qui ont les caractéristiques 
morphologiques des fibroblastes et produiraient du collagène, 

- les petites cellules (8 à 10 u x 4 à 5 u) qui sont des phagocytes. C'est 
entre elles que circulent les spermatozoïdes allant du spematophore aux 

ovaires. Leur rôle est de phagocyter ceux qui ne les atteignent pas et de 

participer à la cicatrisation de la plate issue de l'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 l'ovaire, qu'elles y constituent un tissu aux caractéristiques 

histologiques et fonctionnelles bien définies. 
O 

f - Les testicules et la spermatogenese 
La paroi testiculaire comporte une trame de 4 à 5 p 

de collagène bordée sur ses deux faces de cellules conjonctives. Les cellu- 

les germinales ne semblent pas issues d'üne différenciation de l'endothélium 

mais de la multiplication des spermatogonies souches présentes dans le tes-- 

ticule à la naissance. 

La spermatogenèse a été suivie à la fois chez P. gec- 

metra et B. torpedinis .  

Les spermatogonies ont les mêmes caractéristiques que 

celles décrites dans d'autres groupes zoologiques. Au stade spermatocyre 1, 

l'importance des échanges nucléo-cytoplasmi.ques se traduit par l'existence 

de profondes invaginations de l'enveloppe nucléaire qui amènent le cytoplas- 

me au sein même du noyau, au contact des nuclioles. Chez B. toirpedinis, qua- 

tre ébauches flagellaires sont visibles, par cellule, dès ce stade. 

La spermiogenèsc aboutit à la formation de spemato- 

zoïdes très coxplexes, caractérisés par la présence de structures hélicoïda- 

les au niveau de l'acrosome et di1 noyau. 



La comparaison d e s  spermatozo?des d e s  Piscicolidae 

à ceux d e s  a u t r e s  o r d r e s  e t  f a m i l l e s  de  l a  f a u n e  f r a n ç a i s e  (9 e s p è c e s  é t u -  

d i é e s )  montre que dans  t o u s  les c a s ,  il s ' a g i t  d e  gamètes t r è s  l o n g s  e t  

t r è s  f i n s  de  t y p e  évo lué .  I ls  s o n t  composés de  l ' a v a n t  v e r s  l ' a r r i è r e  de  

q u a t r e  p a r t i e s  : 

- L'acrosome : il comprend : 

- une g a i n e  c y l i n d r i q u e  dont l a  p a r o i  e s t  formée de  f i b r i l l e s  à t r a j e t  h é l i -  

c o ï d a l .  E l l e  émet à sa s u r f a c e  e x t e r n e  un b o u r r e l e t  dont  l a  c o u r s e  e s t  

i d e n t i q u e  à c e l l e  d e s  f i b r i l l e s .  A l ' i n t é r i e u r  de l a  g a i n e  s e  t r o u v e  un 

contenu opaque aux é l e c t r o n s  : l a  s u b s t a n c e  acrosomique,  à l a  b a s e  d e  l a -  

q u e l l e  s ' o b s e r v e  une b a g u e t t e  p l u s  ou inoins développée.  

- un apex dépourvu, de s u b s t a n c e  acrosomique e t  don t  l a  p a r o i  n ' a  p a s  s u b i  

l a  même d i f f é r e n c i a t i o n  que c e l l e  d e  l a  g a i n e .  

- Le ----- noygE : il e s t  t o u j o u r s  de forme h é l i c o i d a l  e .  En 

c o l o r a t i o n  n i g a t i v e  c e l u i  d e s  GZossiphoniidae a p p a r a î t  formé d 'une  s e u l e  f i - -  

b r e ,  c e l u i  d e s  Hirudidae e t  d e s  ErpobdgZZZdae d e  deux, e t  c e l u i  d e s  Piscico- 

Zidae d e  t r o i s .  En f a i t ,  c e s  f i b r e s  n e  s o n t  pas  indépendan tes  e t  l e s  images 

o b s e r v é e s  cor responden t  à l ' e n r o u l e m e n t  : 

- d 'une lame de chromat ine  d ' é p a i s s e u r  uniforme dans  l e  p remier  c a s ,  

- d 'une lame aux b o r d s  é p a i s s i s  dans l e  second,  

- d 'un  axe  p o r t a n t  t r o i s  r e p l i s  l o n g i t u d i n a u x  d i s p o s é s  à 120" l e s  uns  d e s  

a u t r e s  dans l e  t r o i s i è m e .  

- La mi tochondr ie  : e l l e  e s t  unique e t  r e c t i l i g n e ,  --------------- 
s a u f  dans l e  groupe d e s  GZossipi~oniidae où,  à l ' e x c e p t i o n  d e  T. -tesstlZa;wi71, 

e l l e  e s t  h é l i c o y d a l e .  

- Le ------ f l a g e l l e  ---- : il e s t  souven t  t r è s  l o n g  e t  t o u j o u r s  

muni d 'une  p i è c e  t e r m i n a l e  a t u b u l a i r e .  C e t t e  d e r n i è r e  e s t  c o u r t e  chez l e s  

Hirudidae e t  l e s  PiscicoZidae , longue chez l e s  ErpobdeZZidae e t  GZossipho- 

niidae . 
L'hypothèse  que nous  avons émise  (WISSOCQ e t  MALECHA, 

1975) d 'un  renforcement  de  l a  r é s i s t a n c e  mécanique de  c e s  gamètes t r è s  f i n s  

g r â c e  aux s t r u c t u r e s  h é l i c o ï d a l e s  t r o u v e  une c o n f i r m a t i o n  dans  l e  f a i t  que 

l a  s e u l e  GZcssiphoniidae à ne pas  a v o i r  de mitoct iondr ie  t o r s a d é e  e s t  7'. tes-  

suzatwn, unique e s p è c e  de  l a  f a m i l l e  à c o p u l a t i o n  d i r e c t e .  

Les  morphologies  d i f f é r e n t e s  de c e s  spern?atozo '~des  

s o n t  d i s c u t é e s  en  f o n c t i o n  de  l a  phylogénle  du groupe.  

Les  t r a n s f o n n a t i o n s  que s u b i s s e n t  l e s  s p e r m a t i d e s  pour 

doliner naissar ice  à c e s  s p e r m a t o z o ~ d e s  s o n t  t r è s  complr?xes. La n;arplzogt?iièse 



du noyau est probablement en relation avec l'existence d'une manchette de 

microtubules s'étendant du centriole à l'acrosome. La chromatine se conden- 

se à l'intérieur de l'enveloppe nucléaire vis-à-vis de deux bandes de micro- 

tubules à trajet hél-icoïdal qui s'enroulent dans le même sens au fur et à 

mesure que le noyau s'allonge. Cette observation infirme l'hypothèse émise 

par LORA LAMIA DONIN e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  de l'existence d'un champ morphogénétique 

agissant d'abord sur l'acrosome puis sur le noyau. Tqus les noyaux des sper- 

matozoïdes d'Hirudinées pourraient dériver d'un même type d'ébauche 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 acrosonique apparaît près du centriole et 

migre ensuite à l'apex du noyau ; elle comporte du matériel opaque partielle- 

ment entouré par un saccule golgien en forme de cloche. De ce matériel émerge 

un tube qui au cours de sa croissance se différencie pour donner naissance à 

la gaine acrosomique. La migration de la substance acrosomique à l'intérieur 

de cette gaine est précédée par la formation de l'extrémité acrosoinique et 

de la baguette axiale. Un effet inducteur des rnicrotubules sur la structure 

de la gaine acrosomique dont la disposition est ainsi contrôlée par le noyau 

est probable. Nous ne partageons pas l'opinion émise par GARAVAGLlA e t  a l .  

( 1 9 7 4 )  d'un passage de la vésicule acrosomique à l'intérieur de la gaine. La 

surface externe de la masse de substance acrosomique pourrait se différencier 

pour donner naissance à son enveloppe. Mous n'avons pas pu établir l'origine 

centriolaire de l'acrosome. Cependant si une telle filiation est démontrée, 

elle ne s'appliquera qu'à la gaine et c'est à elle seule que devra être ré- 

servé le terme de stéréocil. 

L'hypothèse émise par LORA LAMIA DONIN e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  

d'un effet inducteur différent des microtubules sur la mitochondrie est in- 

firmée par nos observations chez les GZcss-iphoniidae où la pièce internsdiai- 

re peut être aussi hélicoïdale. 

L'évolution du cytophore a été suivie au cours de la 

spermatogenèse de P. geomet~qa. Il n'est jamais nucléé et la masse chromophile 

centrale, que l'on y observe parfois, est formée par un amas dense de réticu- 

lum endoplasmique lisse. Le rôle du cytophore semble identique à celui que 

lui attribuent 1.ÎARTINUCCI e t  a l .  ( 1 9 7 7 )  chez 6. f'oetida. 

3 - L'ACTIVITE REPRODUCTRICE ET SON COWTRÔLE --- -- 
Les observations faites dans la nature, en elevags, et 

les études histologiques montrent que : 



- la période de reproduction de P. geometra qui s'étend de fin février à 

septembre inclus, est la plus longue parmi celles des Hirudinées Européen- 

nes. 

- Le cycle d'activité des glandes génitales est jusqu'à présent unique chez 
les sangsues. En effet la période de repos hivernal n'est pas due à un ar- 

rêt de la gamétogenèse puisque la spermiogenèse est active et que des ovo- 

cytes achèvent leur croissance (fin de stade 3). De septembre à janvier, 

les sangsues sont dans l'impossibilité de former des cocons puisque les 

glandes clitelliennes ne sécrètent 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 caractères 

sexuels soient à maturité. 

- Au cours de la croissance de P. geometra, on peut distinguer corne chez 
les Lombriciens (AVEL, 1929) : 

. une période infantile pendant laquelle comnence le développement des Ca- 
ractères sexuels présents à la naissance, 

. une période de puberté qui comence avec la méiose mâle et se poursuit 
avec l'évolution rapide du contenu testiculaire jusqu'au stade 4 et le 

développement complet de l'atrium mâle, de l'aire copulatrice et du 

tissu vecteur. 

. une période d'activité génitale caractsrisée par la présence de sécré- 
tions dans les glandes clitelliennes et de nombreux ovocytes en métapha- 

se de Ière division de maturation dans les ovaires. Elle s'achève avec 

la mort de la sangsue. 

- La durée du développement embryonnaire est de 14 jours à 2 5 " ~  et de 24 jours 

à 15"~. 

- La longévité des animaux dans de bonnes conditions de nutrition n'excède 
pas 9 mois. Elle est d'autant plus courte que la température d'élevage est 

él ev6e. 

L'ensemble de ces données nous a permis de proposer un 

cycle biologique annuel pour P. geometra (Figs 5a et 5b), caractérisé par un 

nombre élevé de générations d'été par rapport aux autres Hirudinées. Ce cycle 

est sous le contrôle des facteurs externes : lumière, température et nutri- 

tion. 

L'influence de la lumière est du type "jours longs et 

jours courts efficaces'' pour provoquer la ponte (type III de BECK (1968) chez 
. . 

les Insectes). Cette dernière est inhibée à !5'C pour une photoperiode vorsr- 

ne de 12h/21. C'est le premier exemple chez les Hirudinées d'une influence (j2 

la lumière sur l'activiré reproductrice. ciest elle qui est responsa3le de 



l ' absence  d ' a c t i v i t é  r ep roduc t r i ce  en h i v e r  e t  de s a  r e p r i s e  au pr intemps.  

La lumière e s t  cependant incapable d ' i n h i b e r  l a  ponte 

lorsque  l a  température devien t  supé r i eu re  à un s e u i l  s i t u é  e n t r e  15 e t  17,j°C. 

La température a g i t  : 

- d'une p a r t  s u r  l a  f réquence des pontes .  E l l e s  son t  d ' au t an t  p l u s  abondantes 

que l a  température e s t  é levée .  Au printemps,  il e x i s t e  vraisemblablement 

une température c r i t i q u e  au-dessus de l a q u e l l e  l e s  pontes  deviennent t r è s  

abondantes ce q u i  expl ique  l ' é c l o s i o n  massive des  jeunes p i s c i c o l e s  consta-  

t é e  début mai a l o r s  que l ' a c t i v i t é  r e p r o d u c t r i c e  des  sangsues e s t  p o s s i b l e  

depuis  f i n  f é v r i e r .  

- d ' a u t r e  p a r t ,  s u r  l a  matura t ion  s e x u e l l e  : des températures  é l evées  l ' a c -  

c é l è r e n t ,  des  températures  basses  1 a . r e t a r d e n t .  

L ' a c t i v i t é  r e p r o d u c t r i c e  e s t  sous l a  dépendance d i r e c t e  

de l a  n u t r i t i o n .  Le jeûne provoque un a r r ê t  de l a  ponte,  une r é g r e s s i o n  rapi-- 

de du contenu t e s t i c u l a i r e  pu i s  des g landes  c l i t e l l i e n n e s .  S ' i l  e s t  prolongé 

l a  c ro i s sance  ovocy ta i r e  e s t  a r r ê t é e .  Par  c o n t r e ,  l e s  spermatozoïdes des vés i -  

c u l e s  séminales ne  sont  pas phagocytés. Le t i s s u  vec t eu r  e t  l ' a i r e  c o p ü l a t r i -  

ce  ne sont  pas a f f e c t é s .  

Les s t i m u l i  ex t e rnes  ( lumière ,  température)  a g i s s e n t  

par  l e u r  e f f e t  s u r  l e  système nerveux q u i  t i e n t  en d e r n i e r  r e s s o r t  l ' é v o l u -  

t i o n  des c a r a c t è r e s  sexuels  sous s a  dépendance. Cependant, avant  d 'aborder  

l ' é t u d e  de son r ô l e  dans l a  maturat ion g é n i t a l e ,  nous avons v é r i f i é  l ' indépen-  

dance de l ' é v o l u t i o n  des d i f f é r e n t s  c a r a c t è r e s  s exue l s .  Les r é s u l t a t s  s o n t  

conformes à ceux obtenus pa r  AVEL (1929) chez l e s  Lombriciens. L1évoluti .on des 

glandes c l i t e l l i e n n e s ,  du t i s s u  vec t eu r ,  de l ' a i r e  c o p u l a t r i c e ,  e s t  indepen- 

dan te  de c e l l e  des  o v a i r e s .  Les c a r a c t è r e s  s exue l s  e t  l e  comportement (accou- 

plement, ponte) ne  sont  pas  a f f e c t é s  pa r  l ' a b l a t i o n  de l ' a t r i u m  g é n i t a l  n a l e .  

Chez P. geometra, l e  cerveau exerce une in f luence  inh i -  

b i t r i c e ,  probablement de n a t u r e  hormonale, s u r  l a  phase f i n a l e  de l a  matura- 

t i o n  g é n i t a l e .  L'absence de ce f a c t e u r  i n h i b i t e u r  entraZne une hypersécrt5tion 

des glandes c l i t e l l i e n n e s  chez l e s  sangsues matures ou a c c é l è r e  l ' a p p a r i t i o n  

de l a  m a t u r i t é  s e x u e l l e  chez l e s  immatures. Dans c e  de rn i e r  ca s  l ' a c t i v i t é  

s é c r é t r i c e  des glandes c l i t e l l i e n n e s  a p p a r a î t  précocement, l e  passage des  

ovocytes du s t a d e  3 au s t a d e  4 e s t  a c c é l é r é  e t  l a  s u r v i e  de ces  d e r n i e r s  e s t  

prolongée notamment en l ' absence  d ' inséminat ion .  Les premières é t apes  de l ' o -  

vogenèse, l e  t i s s u  vec t eu r ,  l ' a i r e  c o p u l a t r i c e ,  l e s  t e s t i c u l e s  e t  l ' a t r i u m  

géni tal .  mâle ne son t  pas sous l a  dépendance de ce  f a c t e u r  i n h i b i t e u r  î é r é -  

b r a l .  L ' a b l a t i o n  é l e c t i v e  de qua t r e  p a i r e s  de  c e l l u l e s  fuchs inophi leç  des  

gangl ions cérébro ïdes  appor te  de f o r t e s  présomptions pour q u ' e l l e s  soier:t 

à l ' o r i g i n e  de l a  s éc ré t ion  de ce f a c t e u r  i n h i b i t e u r .  



C e  c o n t r ô l e  humoral de  l a  phase  f i n a l e  d e  l a  matura-- 

t i o n  g é n i t a l e  e x p l i q u e  l e  c y c l e  bi .o logique p a r t i c u l i e r  de c e t t e  sangsue chez  

l a q u e l l e  1 1 a 5 s e n c e  d ' a c t i v i t é  r e p r o d u c t r i c e  h i v e r n a l e  e s t  simplement due à un 

b locage  a u  n i v e a u  de l a  d e r n i è r e  é t a p e  de  l ' é v o l u t i o n  d e s  g l a n d e s  c l i t e l l i e n -  

n e s  e t  des  o v a i r e s  d 'une  p a r t ,  du comportement r e p r o d u c t e u r  d ' a u t r e  p a r t .  
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