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AVANT-PROPOS 

Avant de commencer l 'exposé de ce t r a v a i l  r é a l i s é  au Laboratoire 

de Biologie Animale de l ' u n i v e r s i t é  des Sciences e t  Techniques de L i l l e ,  il 

m'est part iculièrement agréable de remercier Monsieur l e  Professeur M .  DURCHON, 

Membre Correspondant de l'Académie des Sciences, qui  m'a proposé dans l e  cadre 

du Laboratoire Associé au C.N.R.S .  n o  148 [Endocrinologie comparée des Inver- 

t é b r é s ) ,  dont il e s t  l e  Directeur, un su j e t  de recherches r e l a t i f  aux limaces. 

11 m'a a c c u e i l l i  dans son l abora to i re  e t  a  accepté de d i r i g e r  mes travaux. J e  

l u i  suis t r è s  reconnaissant d 'avoir  su iv i  avec so l l i c i t ude  mes premiers pas 

de chercheur en me f a i s an t  bénéf ic ier  de sa grande compétence. Généreux de son 

temps e t  de ses  connaissances, il n ' a  jamais cessé de témoigner un v i f  i n t é r ê t  

à mon t r a v a i l  e t  par ses  consei ls  é c l a i r é s ,  ses  c r i t i ques  e t  l e s  correct ions  

apportées à mes manuscrits m'a é t é  d'un précieux soutien.  Ma gra t i tude  à son 

égard e s t  profonde e t  s incère .  

Mes p l u s  v i f s  remerciements vont également à Madame M .  MARTOJA, 

Maltre de Recherche au C.N.R.S., q u i  a  bien voulu accepter  de me par ra iner  au 

C.N.R.S. Sa pa r f a i t e  connaissance des Gastéropodes m'a aidé à mieux s a i s i r  

l e s  problèmes posés par l e s  Mollusques hermaphrodites. 

Monsieur l e  Professeur J .  JDOSÇE de l a  Vr i j e  Univers i t e i t  d1Amster- 

dam m'a, malgré ses  nombreuses occupations, f a i t  l 'honneur d 'accepter  de par- 

t i c i p e r  b ce Jury. Ses recherches sur  l a  limnée, a i n s i  que c e l l e s  de s e s  col-  

laborateurs ,  représentent  pour l e s  malacologistes du monde e n t i e r  un guide 

part iculièrement précieux. Q u ' i l  v eu i l l e  trouver i c i  l ' e x p ~ e s s i o n  de ma res-  

pectueuse considérat ion.  

J e  su i s  t r è s  sensible  à l 'honneur que me f a i t  l ' un  des pionniers de 

l a  cu l tu re  organotypique chez l e s  Mollusques, Monsieur l e  Professeur W .  STREIFF, 

Directeur de 1 ' U . E . R .  de Biologie de l 'Univers i t é  de Caen, en consentant à juger 

ce t r a v a i l .  C'est  l ' analyse  de ses  travaux r e l a t i f s  à l a  sexua l i t é  des Gastéro- 

podes Prosobranches qui  m'a communiqué l e  d é s i r  dlexp&rimenter sur l e s  Mollus- 

ques. Je  l u i  exprime, avec ma profonde admiration, ma respectueuse g ra t i tude .  

Monsieur l e  Professeur L. GOMOT de l a  Faculté des Sciences e t  des 

Techniques de Besançon a accept6 de f a i r e  p a r t i e  de ce j u r y .  Son expérimenta- 

t i on  i n  v i t ro  chez l e  Pulmoné BeZix aspersa e t  ses  mises au point r égu l iè res  

ont contribué à améliorer mes connaissances sur l e s  Gastéropodes. Q u ' i l  s o i t  

assuré  de mon profond respect .  



Je  suis part iculièrement reconnaissant à Monsieur l e  Professeur 

A.  RICHARD, de l 'Univers i t é  de L i l l e ,  de s i éger  à ce j u r y  e t  de me f a i r e  

p r o f i t e r  de son grand savoir  sur l a  biologie des Mollusques e t  p l u s  p a r t i -  

culièrement c e l l e  des Céphalopodes. 

Monsieur l e  Professeur M .  PORCHET, Directeur de 1 ' U . E . R .  de Biolo- 

g i e  de l ' u n i v e r s i t é  de L i l l e  e t  spéc i a l i s t e  de l 'endocrinologie des Annélides 

a bien voulu s ' i n t é r e s s e r  à ce t r a v a i l  e t  s e  joindre à mon jury de Thèse. J e  

l ' e n  remercie t r è s  vivement. 

A ces remerciements, j ' a s soc i e  tous l e s  membres du Laboratoire de 

Biologie Animale qui ont s u  c rée r  autour de moi une ambiance de chaude cama- 

rader ie  e t  m'ont aidé,  chacun à l eu r  façon, à mener à bien ce  t r a v a i l .  Monsieur 

G. MONTAGNE s ' e s t  occupé des techniques de microscopie e t  à cer ta ines  époques 

de l ' e n t r e t i e n  des élevages. Mesdemoiselles N .  OROUX e t  M .  HERIVEAUX, a i n s i  

que Madame M.-Ch. SLOMIANNY m'ont a idé  avec dévouement e t  compétence dans l e s  

tâches ingra tes  que nécess i tent  l e s  cu l tu res  organotypiques. Madame F. BONET 

a assuré  avec gen t i l l e s s e  l ' e s s e n t i e l  de l a  dactylographie de ce mémoire e t ,  par 

ses  i n i t i a t i v e s  judicieuses,  m'en a f a c i l i t é  l a  r é a l i s a t i on .  Madame Y. HIMPENS 

a effectué  une pa r t i e  de l a  dacty1ographie;Monsieur G. HIMPENS a confectionné 

l e s  dess ins  ; Madame A .  AUGER e t  Monsieur D. LAZARECKI se sont  chargés des re -  

productions photographiques. Que tous soient  assurés de mon amicale reconnais- 

sance. 

E n f i n ,  j e  ne saura i s  oubl ier  ma compagne Agnès. Par sa  présence à 

mes côtés  e t  son a ide  e f f i cace ,  e l l e  a grandement contribué à l a  présentat ion 

de c e t  ouvrage. 



"La m c h e  de Z 'expérience e s t  s i  lente, qu 'un physi- 

cien qui voudrait attendre pour publier le résultat 

de ses travaux qu ' i l  en fût entièrement sa t i s fa i t ,  

risquerait d'arriver au bout de sa carridre sans 

auoir rempli Za tâche qu ' i l  s ' d t a i t  imposée e t  s a s  

avoir rien fait  pour Za science e t  pour Za société ; 

i l  faut donc avoir le  courage de donner des choses 

imparfaZtes, de renoncer au mdrite d'avoir f a i t  tout 

ce qu 'on pouvait faire, d 'avoir die tout ce qu 'on 

pouvait dire ; enfin savoir sacrifier son amour-propre 

au désir d'être u t i le  e t  dfaccéZérer le propès des 
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L1intOrOit des c h e m h r u r s  s'est part& depuîai p l u s  d'un si8cle s u r  

les I V l o l l u s q ~ ~ ~  imrniclpturiditam qul semblaitent WB prirtsr b d8b~~çStucte& Sn'tBrsr- 

a m t a s  rtlr &es p m b l b a ,  de ~ g p m d u c t i o n  b r t  de d iW@mncia t fon  rilexue33~. 

L'endotzrinologie des Rollusquer. q u i  i~ p r f i  nartssance en 1335 avec 

la dràscription par B. SIW.1AFaRER ch ccirlluler nouroisgeafitrîaes drrffs ler gangliants 

c$r&rr~i td~s  de8 Opisthobrillnchrre R g Z y d u  il&&&w, @$@sis: d&&m 61% P ~ F O  
i?w~mJbrra meoksZ2, a eu un d4p-t p lus  l a n t  st p l u s  tardif qua aelle des Insec-  

tes, des  t r u s t a c 6 s  e t  des Ann6lidrss. En e f f e t ,  de nombrrsux p r o b l h s  [corps 

c o n t r a c t i l e *  production de mucus e t  priiDsence chez c a r t a i n e s  eepBa8.1 d'une CO- 

q u i l l e 1  se son t  posOs au niveau drls in te rven t ions  ch i ru rg ica les  J ils ont 

longtemps ~1tard4 1s d6veloppernent da 3'andocrinologie exp6rîrmrntale dans cet 
embranchement. Il s f a l l u  a t t e n d r e  LAVIOLE1"TE (2954 a e t  b3 e t  ses sxp4rien- 

ces 8lGgantos et  rninutieuerers chez p luderurs  s ~ p k e s  d e  l i m a a s  pour v a r i t a -  

blemcent e n m g i s t t a r  une approche purement exp&rimentula. Depuis, et p lus  par- 

t i c u l S Q r m e n t  au caurs do cet quinzo d e r n i h g  annhr, l e  d4us lwiaent  do 

techagufits ~ B Q U V ~ ~ % I P ~  ( 0 ~ s k h & ~ i e ,  C i A l t ~ s l ~  oP%Wt~QbQhlPrs, !@%SM dW mg11É d~ 

, p@-l~ 3 ' @sWW d@ 1 ' ~rikf~WirrQf de F~:P~%@wE%%@~ &- U ~ U ~ S  aù 

bor grarPds proprb  an% 82tL r4@11s4s rwa&gr& les dAfr"Scult& ~1~çantrB9r. 

* W iw W W ~  hm, 

veiirsnt juaqu'ici, 4 t 4  t a n t b s  chsz Isr liniscee oCI un 

: d i f f d r m c i a t i o n  mxucslle e t  l e  fonctionnemcnnt de la gonade- . -! 
1 .  

Reprenant une expOrlence f a c i l e  rh4alises, l 'abl lat ian drss t c s n t ~ - < ~  ; -.:, 
r J &  

. , *  I xA ;, i 7 '"il I.p%, 
~ukes ' d ~ U l a l i ~ s ,  qui  a v a i t  Ot6 sffectU1e 618 1764 par  SPALLANZANI chez l ' e s -  

- / ' ca rga t  e t  en 1771 per VOLTAIRE qui s '6tai . t  l i v r é  à des amputations de l a  a l ' 

- " t 4 t e "  cher Les Ifmaçons e t  les " l i m c a s  incoquesu, PELLUET et LANE avaient: 



d a n s  l a  gonade d e s  o p é r é s .  A l a  s u i t e  d ' i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s ,  

c é r é b r a u x  ou mix tes  à d e s  animaux p r i v é s  ou non d e  l e u r s  t e n t a c u l e s ,  i l s  

c o n c l u a i e n t  8 l ' i n f l u e n c e  d ' u n  sys tème neuro-endocr in ien  s u r  l e  développe-  

ment d e  l a  gonade e t  é m e t t a i e n t  l ' h y p o t h è s e  d e  l ' i n t e r v e n t i o n  de  deux hormo- 

n e s  : un f a c t e u r  c é r é b r a l  c o n t r ô l a n t  l a  p r o d u c t i o n  d ' o v o c y t e s  e t  un f a c t e u r  

t e n t a c u l a i r e  i n h i b i t e u r  d e  l ' o v o g e n è s e  e t  s t i m u l a t e u r  de l a  spe rmatogenèse .  

S e l o n  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  c e s  a u t e u r s ,  l e s  deux s u b s t a n c e s  s e r a i e n t  p r o d u i -  

tes chez l e  j eune ,  n a i s  ces animaux é t a n t  p r o t a n d r e s .  l 'hormone t e n t a c u l a i r e  

p r é d o m i n e r a i t  a l o r s  s u r  l 'hormone c é r é b r a l e  f é m i n i s a n t e .  Le t a u x  d 'hormone 

c é r é b r a l e  a u g m e n t e r a i t  au moment de  l a  m a t u r i t é  s e x u e l l e  p e r m e t t a n t  a i n s i  l e  

développement deç o v o c y t e s  q u i  a t t e i g n e n t  a l o r s  l e u r  g rande  t a i l l e  c a r a c t é r i s -  

t i q u e .  

Cependant,  l e s  e x p é r i e n c e s  d e  PELLUET e t  LANE manquaient  d e  p r é c i -  

s i o n  e t  l e u r s  r é s u l t a t s  s ' o p p o s a i e n t  21 ceux d e  GOTTFRIED e t  DORFMAN (19701 

q u i  o b t e n a i e n t  chez  d e  j e u n e s  ArioZimax caZifom&?us t en tacu lec tomis tSes  de- 

p u i s  v i n g t - e t - u n  j o u r s  un développement a c c é l é r é  d e  l a  spermatogenèse  pouvent 

ê t r e  c o r r i g é  p a r  i n j e c t i o n  d ' e x t r a i t  t e n t a c u l a i r e .  Ces deux r a i s o n s  nous  o n t  

c o n d u i t  à r e p r e n d r e  c e s  e x p g r i e n c e s  e t  à les c o m p l é t e r  en t e n a n t  compte de  l a  

p o s s i b i l i t é  de r é g é n é r a t i o n  g e r m i n a l e  chez  les l i m a c e s  et en e f f e c t u a n t  d e s  

c u l t u r e s  o r g a n a t y p i q u e s  pour  t e n t e r  d e  d i s c e r n e r  les r C l e s  r e s p e c t i f s  d e s  

t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  e t  du c e r v e a u  au s u j e t  d e s q u e l s  l e s  hypo thèses  r e t e n u e s  

é t a i e n t  c o n t r a d i c t o i r e s  e t  p e r m e t t a i e n t  d e  f o r m u l e r  trois q u e s t i o n s  : 

- Le t e n t a c u l e  o c u l a i r e  é m e t - i l  une s u b s t a n c e  i n h i b i t r i c e  d e  l ' o v o g e n è s e  ou 

d e  l a  spermatogenèse  ou a g i t - i l  comme un s i m p l e  r é g u l a t e u r  d u  développement 

d e  l a  gonade ? 

- Le c e r v s a u  i n t e r v i e n t - i l  dans  l a  d i f f e r e n c i a t i o n  s e x u e l l e  e t  dans l e  fonc-  

t ionnement  d e  l a  gonade ? 

- S i  c e s  o r g a n e s  s o n t  a c t i f s ,  l e  s o n t - i l s  d u r a n t  t o u t e  l a  v i e  de  l ' a n i m a l  ? 

C ' e s t  d a n s  c e  c a d r e  de  r e c h e r c h e s  que nous avons p o u r s u i v i  n o s  t r a -  

vaux en nous i n t é r e s s a n t ,  s u r  l e s  c o n s e i l s  de  Monsieur DURCHON, B un A r i o n i d é .  

N o t r e  c h o i x  s 'es t  p o r t é  s u r  Amon S U ~ ~ U S C U S ,  Gas té ropode  Pulmoné terrestre, 

d o n t  l 'hermaphrodisme n a t u r e l  en  f a i s a i t  un m a t a r i e l  de cho ix  pour  l ' é t u d e  

d e s  problèmes c o n c e r n a n t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s e x u e l l e  e t  l e  f o n c t i o n n e m e n t  de  

l a  gonade. 

Nous ne pouvions  t e n t e r  d ' a p p o r t e r  une réponse  aux q u e s t i o n s  posées  

que  p a r  une approche e x p é r i m e n t a l e .  

C e l l e - c i  n é c e s s i t a i t  t o u t  d ' a b o r d  l a  mise e n  p l a c e  d ' u n  é l e v a g e  pe r -  

m e t t a n t  l ' o b t e n t i o n  d 'animaux d ' â g e  connu ; l a  p a r t i e  M a t é r i e l  e t  Techn iques  

y  s e r a  en  p a r t i e  c o n s a c r é e .  



Une fois résolu le problème de l'élevage, un tel travail exigeait 

une bonne connaissance du cycle sexuel de cette limace. Celui-ci fait l'ob- 

jet de la première partie de cette thèse où sont regroupées les données in- 

dispensables a une meilleure compréhension du déroulement de notre expérimen- 
tation et à l'interprétation des résultats expérimentaux. 

La deuxième partie de ce travail est consacrée au déterminisme de 

la différenciation sexuelle et du fonctionnement de la gonade. 

L'étude expérimentale comprend deux volets : le Chapitre 1 concerne 

l'expérimentation in vivo, le chapitre II l'expérimentation in vi tro .  
Le chapitre III comporte une étude descriptive sommaire du complexe 

céphalique tentacules oculaires - cerveau et donne un bref aperçu des struc- 
tures pouvant être impliquées dans l'effet des tentacules oculaires et des 

ganglions cérébroides. 

Enfin, la conclusion générale intègrera les résultats obtenus dans 

le cadre de 1 ' endocrinologie de la reproduction des Mollusques. 





MATERIEL 

A - ESPECE --------------- UTILISEE 

Notre expérimentation a  porté s u r  un Mollusque Gastéropode 

Pulmoné t e r r e s t r e ,  l a  limace* Arion subfuscus Draparnaud. Cette dernière  

I appar t ient  à l ' o r d r e  des Stylommatophores e t  possède donc des yeux s i t u é s  

I ôu somnet des tentacules  supérieurs.  

I La détermination de ce t  Arionidé e s t  r é a l i s ée  à l ' a i d e  de l a  

I "Faune de France des Mollusques t e r r e s t r e s  e t  f l u v i a t i l e s "  de GERMAIN (19301. 

Le cycle reproducteur d'Arion subfuscus e s t  annuel. Après l ' a c -  

couplement ( s e  repor ter  à Q U I C K ,  19461 à fécondation réciproque, chaque par- 

I t e n a i r e  jouant un r ô l e  mâle e t  u n  r ô l e  femelle, l a  ponte s ' e f f ec tue  e t  l e s  

l géni teurs  ne l u i  survivent qu'exceptionnellement. De ce f a i t ,  en hiver  e t  

l au printemps, l e s  populations ne comprennent que des individus i n f a n t i l e s  

ou juvéniles.  

B - SOINS D'ELEVAGE --------------- 
I La r éa l i s a t i on  d'un élevage é t a i t  de tou te  première impartance 

pour e f fec tuer  une expérimentation précise .  Nous avons procédé de l a  manière 

suivante : 

Dès l ' éc los ion ,  l e s  jeunes sont i n s t a l l é s  dans des bo î tes  de 

P é t r i  dont l e  fond e s t  garni  de papier  f i l t r e  humidifié, renouvelé tous  l e s  

deux jours.  Quinze jours après l ' é c lo s ion ,  i l s  sont  t r an s f é r é s  dans des bo- 

caux en verre  d ' u n  demi- l i t re .  Dès l ' $ge  de t r o i s  mois, l e s  individus sont  

placés par  groupes de douze au maximum dans des bacs de cinq l i t r e s  puis  

vers l ' âge  de s i x  mois dans des bacs de dix l i t r e s .  

Le fond des bocaux e t  des bacs d'élevage e s t  dans tous l e s  cas  

I garni  de papier  f i l t r e  e t  de coton hydrophile humidifiés e t  régulièrement 

changés. En e f f e t ,  l e s  limaces é t an t  t r è s  vulnérables à l a  déshydratat ion,  

il f au t  maintenir un f o r t  degré d'humidité. 

Le jeûne e t  l a  sous-alimentation ont des e f f e t s  importants su r  

l a  croissance pondérale des limaces, part iculièrement sur l e s  animaux en pha- 

s e  de croissance juvénile (Amon mrfus : ABELODS, 1944 ; Arion Zusitanicus : 

CHEVALLIER, 19691. En conséquence, l a  nourr i ture ,  composée de f e u i l l e s  de l a i -  

tues ,  e s t  d i s t r i buée  en excès e t  renouvelée deux f o i s  par semaine. 

* 
De X~tuag : l i e u  humide, d'où l e s  dérivés l a t i n s  : Zimus (limon) e t  Z i m  
[ limace 1 . 



Dans ces cond i t i ons  rat à unis t empl r a tu re  d 'd levags  d8envLron 

l S ° C .  l a  c r o i s s a n c e  s ' e f f e c t u e  normalement s i  1 'on a s s u r e  une d e n s i t l  anlma- 

l e  convenable on employant. pour un &me nombre d ' s n i m u x ,  d i s  r 6 c i p l e n t s  d e  

p l u s  en p l u s  grands au fur e t  8 mesure que l a  t a i l l e  des  limaces augmente. 

Cette precaut ion  Ovi te  Ogalement l ' a p p a r i t i o n  du cannibal isme que l ' o n  obser -  

ve fr0qusnment. particuli&rement chez les e d u l t e s ,  dans des  O l ~ v a g e s  da U- 

maces ef.Pectu6s dans des  cond i t i ons  do surpeuplement (ROLL0 e t  WELLINGTON, 

Il est bien  entendu n e c e s s a i r e  que l e s  bacs  d '4 levapa  s o i e n t  

maintenus dans un Btet de p rop re t6  cons t an t e ,  ce q u i  n & c s r s i t e  un t r a v a i l  

sr semaine1 . 

Figu re  1 - Embryon d'&cm $ubj%acw &g& de 1 5  j ou r s .  
bc : b o u c l i e r  cBphalique ; p : p i e d  ; po : podocyste t 
vc : v 6 s i c u l e  cdphal ique.  



La v é s i c u l e  c é p h a l i q u e  e s t  s i t u é e  dorsa lement  p a r  r a p p o r t  à l a  

masse bucca le .  A l ' a p p r o c h e  de l ' é c l o s i o n ,  e l l e  e s t  peu à peu r e c o u v e r t e  p a r  

l e  b o u c l i e r  c é p h a l i q u e  ( p a r t i e  a n t é r i e u r e  du manteau l .  

Le podocys te ,  s i t u é  à l ' e x t r é m i t é  p o s t é r i e u r e  d e  l ' embryon e s t  

une expans ion  du p i e d .  Chez d e s  embryons â g é s  d e  q u i n z e  j o u r s ,  il a t t e i n t  un 

développement c o n s i d é r a b l e .  Il r é g r e s s e  e n s u i t e  p r o g r e s s i v e m e n t  e t  a  t o t a l e -  

ment d i s p a r u  au moment d e  l ' é c l o s i o n .  

La d u r é e  d ' i n c u b a t i o n  d e s  o e u f s  dépend s u r t o u t  d e s  c o n d i -  

t i o n s  de  t e m p é r a t u r e .  A i n s i ,  dans  l a  n a t u r e ,  si  les pon tes  o n t  é t é  t a r d i v e s ,  

l e s  o e u f s  demeurent en  t e r r e  d u r a n t  l ' h i v e r  e t  é c l o s e n t  d è s  l e  p r e m i e r  adou- 

c i s s e m e n t  de  l a  t e m p é r a t u r e .  Au l a b o r a t o i r e ,  à l a  t e m p é r a t u r e  de  20°CJ l e u r  

d u r d e  d ' i n c u b a t i o n  est d ' e n v i r o n  q u a t r e  semaines .  

11 - TECHNIQUES 

1 - A n e s t h é s i e  

Une bonne a n e s t h é s i e  est d i f f i c i l e  à r é a l i s e r  chez  les 

A r i o n i d é s  é t a n t  donnée l ' i r r i t a b i l i t é  d e s  muscles  d e  l a  p a r o i  du c o r p s .  

De nombreux a n e s t h é s i q u e s  o n t  é t é  ép rouvés  chez  les I n v e r -  

t é b r d s  [KAPLAN, 19691. Une l i s t e  r e l a t i v e  2i ceux u t i l i s e s  chez  les Gas té ropo-  

d e s  a  é t é  é t a b l i e  par RUNHAM, ISARANKURA e t  SMITH (19651. 

Nous avons  employé l ' a n h y d r i d e  c a r b o n i q u e ,  p r é c o n i s é  p a r  

BAILEY (19691. Appl iqué ,  à l a  t e m p d r a t u r e  du l a b o r a t o i r e ,  pendant  c i n q  à quin-  

z e  m i n u t e s ,  s e l o n  l ' â g e  d e s  animaux, c e  t r a i t e m e n t  permet d e  r é a l i s e r  d e s  

c a s t r a t i o n s  e t  d e  p r é l e v e r  d e s  o rganes .  Cependant,  il ne permet pas  les  i n t e r -  

v e n t i o n s  s u r  l a  r é g i o n  c 6 p h a l i q u e  d e s  l i m a c e s .  En e f f e t ,  l e  c o n t a c t  d e s  p i n -  

ces provoque assez rap idement  une r é t r a c t i o n  de l a  t ê t e .  
l Nous avons  kgalement e s s a y é  l e  c h l o r u r e  de  S u c c i n y l c h o l i n e  

u t i l i s é  p a r  BURTON (19751 chez  HeZix pomatia. I n j e c t é  en s o l u t i o n  à 1 mg/ml, 

il e n t r a i n e  t r è s  rapidement  une p e r t e  du r é f l e x e  d e  r e t r a i t  d e s  t e n t a c u l e s .  

Chez les a d u l t e s ,  où l a  q u a n t i t é  i n j e c t d e  est  de  0,l m l ,  c e  p r o d u i t  p e u t  se 

r é v é l e r  u t i l e  pour  l e  p ré lèvement  d e s  t e n t a c u l e s  en  e x t e n s i o n .  P a r  c o n t r e ,  

il ne  provoque p a s  l ' e x t e n s i o n  de l a  t é t e .  

2 - Etude h i s t o l o g i q u e  

Le p ré lèvement  d e s  o r g a n e s  s ' e f f e c t u e  s u r  l ' a n i m a l  immergé 

d a n s  une s o l u t i o n  p h y s i o l o g i q u e  pour  Pulmonés : l e  l i q u i d e  d e  C H I A R A N D I N I  

(1 9641. 



TABLEAU 1 

COMPOSITION DU LIQUIDE DE C H I A R A N D I N I .  

a l  Mic roscop ie  pho ton ique  -------- --- --------- 
S i  l ' o n  e x c e p t e  l e  cas p a r t i c u l i e r  d e s  embryons q u i  s e r a  

exposé  dans  l a  p remiè re  p a r t i e ,  l 'examen a  p o r t é  s u r  l a  gonade f i x é e  au  Bouin- 

Hol lande a c é t i q u e  e t  s u r  l e  complexe c é p h a l i q u e  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  - c e r v e a u  

a p r è s  f i x a t i o n  a u  Bouin-Hollande s a n s  a c i d e  a c é t i q u e  ou au  S t i e v e .  

Après i n c l u s i o n  dans  l a  p a r a f f i n e  à 56OC, l e s  b l o c s  s o n t  

d é b i t é s  en coupes  sériées d ' u n e  é p a i s s e u r  d e  6 um. 

c 

Composants 

N a C l  

KC 1 

CaC12, 2 H20 

MgSD4, 7 H20 

NaHCD3 

Les c o l o r a t i o n s  t o p o g r a p h i q u e s  l e s  p l u s  couramment em- 

p l o y é e s  o n t  é t é  l e s  s u i v a n t e k  : 

P o i d s  en grammes pour  un l i t r e  d e  s o l u t i o n  

6,45 

O ,  36 

O ,  94 

O,  86 

1 , 5 4  

. T r i p l e  c o l o r a t i o n  de  P r e n a n t  (Tr ioxyhématé ine  f e r r i q u e -  

é o s i n e - v e r t  l u m i è r e ) .  

. Azan. 

. Technique de  Cleveland-Wolfe.  

Pour  l ' é t u d e  du complexe c é p h a l i q u e ,  nous  avons u t i l i s é  

l a  Fuchs ine  pa ra ldéhyde  s e l o n  la  méthode d e  CLARK ( 1 9 5 5 ) .  

b) M i c r s s o e l e - ~ l e c t ~ o n i ~ ~ ~  
Les gonades  s o n t  f i x é e s  pendant  t r o i s  h e u r e s  à 4 O C  p a r  

l a  g l u t a r a l d e h y d e  (TAAB) à 3 % dans  un tampon phospha te  0 ,4  M p u i s  l a v é e s  une 

n u i t  dans  un tampon phospha te  0 ,4  M .  E l l e s  s u b i s s e n t  a l o r s  une p o s t - f i x a t i o n  

p a r  l e  t é t r o x y d e  d'Osmium à 1 % (LYON-ALEMAND LOUYOf) à l a  t e m p é r a t u r e  du l a -  

b o r a t o i r e  pendant  une heure .  

La déshydrata t ion s ' e f f e c t u e  d a n s  d e s  b a i n s  s u c c e s s i f s  

d ' a c é t o n e ,  les p i è c e s  é t a n t  f i n a l e m e n t  i n c l u s e s  dans  l ' a r a l d i t e .  



Les coupes s o n t  obtenues à l ' u l t r amic ro tome  PORTER-BLUM 

MT 1  équipé de couteaux de ve r r e .  La con fec t ion  de coupes semi- f ines  (0 ,5  à 

1 p d  c o l o r é e s  pa r  une s o l u t i o n  de Bleu Azur à lx, permet d e  f a i r e  l a  co r r e s -  

pondance e n t r e  l e s  t ypes  c e l l u l a i r e s  observes  en microscopie  photonique e t  

ceux r e t rouvés  en microscopie é l e c t r o n i q u e .  

Les obse rva t ions  ont  é t é  r é a l i s é e s  s u r  microscope 

SIEMENS Elmiskop 1, les p répa ra t i ons  é t a n t  c o n t r a s t é e s  à l ' a c é t a t e  d ' u r a n y l e  

p u i s  au c i t r a t e  de Plomb se lon  REYNOLDS (19631. 

3 - Prépa ra t i on  des e x t r a i t s  

Les organes [ t e n t a c u l e s  e t  cerveaux1 son t  p r é l evés  s u r  des  

i nd iv idus  d ' un  é t a t  g é n i t a l  donné e t  conservés  à -70°C. 

La technique  de p répa ra t i on  des e x t r a i t s  est l a  s u i v a n t e  : 

l e s  organes son t  plongés dans l a  s o l u t i o n  physiologique de  C H I A R A N D I N I  (19643. 

Après homogénéisation au f m i d  e t  c e n t r i f u g a t i o n  à 5 000 g  pendant 15 minutes,  

l e  surnageant  e s t  r e c u e i l l i .  Mis en r é s e r v e  21 -20°C ou u t i l i s é  immédiatement. 

i l  s e r a  i n j e c t é  Lopérations i n  vivo1 ou a j o u t é  au mi l ieu  de c u l t u r e  texpé- 

r i e n c e s  i n  v i t r o 1  a p r è s  f i l t r a t i o n  s u r  f i l t r e s  MILLIPORE 0.45 Pm. 

4 - Méthodes d ' a n a l y s e  des  r é s u l t a t s  f o u r n i s  p a r  l ' e x p é r i m e n t a t i o n  I 
a l  Comptage _ _ _  _ _  ___________-__-___ du nombre d 'ovocytes  _ _ _  
- Dans l ' expé r imen ta t i on  i n  v ivo ,  nous avons i n t e r p r é t é  

l e s  r é s u l t a t s  ob tenus  grâce  à l a  r d a l i s a t i o n  de comptages o v o c y t a i r e s  e f fec-  

t u é s  s e lon  l a  méthode préconisée  p a r  LUSIS (19611 : 

Pour chaque gonade, une coupe s u r  d i x  est examinée ; le  

nombre d 'ovocytes  p r é s e n t s  e s t  compté ce  q u i  donne un nombre t o t a l  Y. Le nom- 

b re  t o t a l  de coupes d 'ovocytes  dans l a  gonade est donc 10 x Y. 

Les ovocytes  a p p a r a i s s a n t  s u r  p l u s i e u r s  coupes, il y a  

l i e u  d ' e f f e c t u e r  une c o r r e c t i o n  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  l ' é p a i s s e u r  des  coupes I t l  

e t  l e  diamètre  moyen (01, t o u s  deux exprimés en Pm. Ce d e r n i e r  e s t  obtenu à 

p a r t i r  de l a  mesure du diamètre  de c inquante  ovocytes  c h o i s i s  au hasard  dans 

l a  glande g é n i t a l e .  

Le nombre v é r i t a b l e  d 'ovocytes  [NI f i g u r é s  dans l ' ovo -  I 
testis est obtenu g r â c e  à l a  formule : 

N = IO Y x t / 0  

La comparaison des  v a l e u r s  moyennes e s t  e f f e c t u é e  se lon  

l e  t test  de STUDENT, pour un c o e f f i c i e n t  de s é c u r i t é  de 95 %. 

- Pour les c u l t u r e s  organotypiques,  deux c a s  s e  p r é s e n t e n t  : 



. Dans c e l u i  d e s  s t a d e s  i n f a n t i l e s .  i l  n ' e x i s t e  p a s  d ' o v o c y t e  au moment de  

l a  mise en c u l t u r e .  Nous avons  donc simplement r e c h e r c h é  l e u r  é v e n t u e l l e  

a p p a r i t i o n  dans  l'expiant gonadique.  

. Dans c e l u i  d e s  s t a d e s  j u v é n i l e s .  é t a n t  donné que  nous ne d i s p o s o n s  que de  

f r a g m e n t s  de  t a i l l e  v a r i a b l e .  nous avons p r a t i q u é  s u r  une mBme p i è c e  d e s  

comptages s u r  une q u i n z a i n e  d e  champs de  microscope p r i s  a u  h a s a r d  s u r  

p l u s i e u r s  coupes c e  q u i  nous  a  donné une é v a l u a t i o n  du nombre d ' o v o c y t e s  

d a n s  l e s  f r agments  c u l t i v é s  que l ' o n  a  pu comparer à c e l u i  t r o u v é  d a n s  l e  

f r agment  témoin.  

b l  Mesure du d i a m è t r e  o v o c y t a i r e  ............................. 
L ' é t u d e  de  l ' é v o l u t i o n  d e  l ' o v o g e n è s e  dans  l e s  d i f f é -  

r e n t e s  s é r i e s  e x p é r i m e n t a l e s  a  é t é  a p p r é c i é e  p a r  l a  r é a l i s a t i o n  d ' h i s t o g r a m -  

mes où s o n t  f i g u r é e s  l e s  moyennes d e s  p o u r c e n t a g e s  r e s p e c t i f s  des  d i f f é r e n t e s  

c l a s s e s  d e  t a i l l e  o v o c y t a i r e  t r o u v é s  dans  chaque t y p e  d ' a n i m a l  e x p é r i m e n t é .  

Les o v o c y t e s  s o n t  r é p a r t i s  en s i x  c l a s s e s  de  t a i l l e .  

Pour  é t u d i e r  l a  t a i l l e  d e s  o v o c y t e s ,  on l e s  mesure  tou-  

tes l e s  t m i s  coupes j u s q u ' à  ce qu 'un  t o t a l  d e  c e n t  o v o c y t e s  s o i t  a t t e i n t .  

Le noyau occupan t  une p o s i t i o n  médiane. s e u l s  l e s  o v o c y t e s  p r é s e n t a n t  un nu- 

c l é o l e  d a n s  l e  noyau s o n t  mesures  a f i n  de  s ' a s s u r e r  q u ' i l  s ' a g i t  b i e n  de  

coupes  medianes.  A i n s i .  l e s  f r é q u e n c e s  d e s  d i f f é r e n t e s  c l a s s e s  d ' o v o c y t e s  

s o n t  expr imées  en p o u r c e n t a g e s .  

I 
I n  vitro,  é t a n t  donné l a  t a i l l e  d e s  f ragments  c u l t i v é s .  

nous n ' a v o n s  pas  a p p l i q u é  l a  rnéthcide p r é c é d e n t e  e t  avons  e f f e c t u é  d e s  rnesu- 

r e s  d e  d i a m è t r e  o v o c y t a i r e  s u r  une q u i n z a i n e  de champs de  m i c m s c o p e  p r i s  au  

h a s a r d  s u r  p l u s i e u r s  coupes  c o r r e s p o n d a n t  à l a  mame p i è c e .  c e  q u i  n o u s  a  

donné. p a r  comparaison a v e c  les f ragments  t émoins  p r é l e v é s  l e  j o u r  d e  l a  m i -  

se en c u l t u r e ,  une é v a l u a t i o n  de  l ' é v o l u t i o n  de  l ' a c c r o i s s e m e n t  o v o c y t a i r e  

dans  l e s  f r agments  c u l t i v é s .  





Dans c e t t e  première p a r t i e ,  nous envisagerons t o u t  d ' abord  l e  dé- 

veloppement de l a  gonade p u i s  nous f e r o n s  l e  po in t  des  recherches  consacrées  

à une mise en évidence de son r ô l e  endocr ine  éven tue l .  Ensu i t e ,  nous d é c r i -  

rons  l e  c y c l e  s exue l  d 'Arion stlb@scus e t  nous nous i n t é r e s s e r o n s  aux f ac -  

t e u r s  e x t e r n e s  pouvant i n f l u e r  s u r  l e  déroulement de  l a  gamétogenèse. 

1 - DEVELOPPEMENT DE LA GONADE 

A - ORIGINE ------- 
L'étude du développement de l ' a p p a r e i l  reproducteur  chez  les 

Pulmonés a  f a i t  l ' o b j e t  de  nombreux t ravaux  pour t e n t e r  de  répondre à l a  

ques t i on  formulée p a r  MARTOJA I19641, FRANC [A9681 et LUCHTEL (1972 a l  con- 

ce rnan t  l a  formation de l a  gonade : Q u e l l e  e s t  l ' o r i g i n e  des  d i f f é r e n t e s  par -  

t i e s  de l ' a p p a r e i l  g é n i t a l  ? C e l l e  de l a  gonade chez l e s  Pulmonés est  cont ro-  

versée  ; deux t h é o r i e s  s 'opposent  quant à l a  formation de l ' a p p a r e i l  repro-  

duc t eu r  : l a  t h é o r i e  d u a l i s t e  e t  c e l l e  de l ' ébauche  unique. 

Pour l e s  p o r t i s a n s  de l a  t h é o r i e  u n i c i s t e ,  formulée p a r  ROUZAUD 

(-18851, l a  gonade s e r a i t  de même o r i g i n e  que l e  t r a c t u s ,  c ' e s t - à - d i r e  ec to -  

dermique. 

Pour ceux de  l a  t h é o r i e  d u a l i s t e ,  l a  g lande  hermaphrodi te  se- 

r a i t  d ' o r i g i n e  mésodermique, l e  t r a c t u s  é t a n t  t o u j o u r s  ectodermique. E I S I G  

(18691 en a  exposé l e  p r i n c i p e  ; se lon  cet au t eu r ,  l a  gonade e t  les v o i e s  

g é n i t a l e s  se forment de façon  indépendante  21 l ' o r i g i n e  e t  f u s ionnen t  u l t é -  

r ieurement .  

Chez les l imaces,  les é tudes  e n t r e p r i s e s  s u r  1 'Ar ion idé  Arion 

e m p i r i c o n a  p a r  HEYOER (19091 e t  PABST (19141 e t  s u r  l e  Limacidé AgrioZhaz 

agrestis pa r  BROCK (18861, RICHTER t 1935 1 e t  CARRICK (1 9381 p l a i d e n t  en f a -  

veur  de l ' h y p o t h è s e  d u a l i s t e .  Par  c o n t r e  les recherches  de  SIMROTH (18871 

chez A p L o Z i m a z  Zaevis,  HOFFVANN (19221 s u r  L i m  m & w ,  LAVIOLETTE (1954 

a )  chez Arion rufus. LUCHTEL [1972 a l  chez Amorr &rcwnsc r ip tu s  et  de  RUNHAM 

e t  HOGG (1979) chez Deroceras r e t i c u l a t w n  sou t i ennen t  l a  t h é o r i e  de l ' ébau -  

che unique. Parmi les p a r t i s a n s  de c e t t e  d e r n i è r e  t h é o r i e ,  LAVIOLETTE (1954 

a )  pense qu 'en ce  qu i  concerne l ' o r i g i n e  de l a  gonade, l ' immig ra t ion  de  c e l -  

l u l e s  mésodermiques à un s t a d e  précoce du développement e s t  une hypothèse 

qu'on ne peut  pas  exc lu re .  LUCHTEL (1972 a l  quant à l u i  e s t ime  que l es  cel- 

l u l e s  de l a  gonade son t  de s  d é r i v é s  ectodermiques mais que r i e n  ne prouve 



que d e s  c e l l u l e s  mésodermiques ou endodermiques ne p u i s s e n t  m i g r e r  e t  ê t r e  

i n c o r p o r é e s  aux c e l l u l e s  ec todermiques  a v a n t  l e  d é b u t  de  l ' i n v a g i n a t i o n  q u i  

donne n a i s s a n c e  à l a  gonade. 

A i n s i ,  il e s t  e n c o r e  à l ' h e u r e  a c t u e l l e  d i f f i c i l e  d ' o p t e r  

pour  l ' u n e  ou l ' a u t r e  d e s  deux t h é o r i e s ,  b i e n  q u ' i l  semble que l e s  t r a v a u x  

l e s  p l u s  comple t s  e f f e c t u é s  chez  l e s  Stylommatophores s o i e n t  en f a v e u r  de  l a  

t h é o r i e  d e  l ' é b a u c h e  unique.  N é a n m i n s ,  comme l e  s i g n a l e  MARTOJA (19641 : 

" i l  f a u d r a i t  c o n n a î t r e  très exactement  l e s  l i g n é e s  c e l l u l a i r e s  i s s u e s  du m i -  

c romère  4d pour  c o n f i r m e r  ou i n f i r m e r  l ' o r i g i n e  mésodermique d e  l a  gonade 

e t  de  l à ,  o p t e r  e n t r e  l e s  deux t h é o r i e s " .  

B - LOCALISATION ET ASPECT ...................... 
Chez l e s  embryons, l a  gonade se p r é s e n t e  s o u s  l a  forme d ' u n e  

ébauche s i t u é e  au  v o i s i n a g e  d e  l ' e s t o m a c  e t  d o n t  l e s  d imensions  n ' e x c è d e n t  

- pas  60 em. Ce m a s s i f  c e l l u l a i r e  e s t  e n t o u r é  p a r  les r e p l i s  de  l 1 é p i t h 6 l i u m  

h é p a t i q u e  d o n t  les c e l l u l e s  s o n t  d i s t e n d u e s  p a r  les r é s e r v e s  alburnineuses 

a b s o r b é e s  p a r  l ' embryon ( P l .  1, f i g .  b  e t  c l .  

F i g u r e  2 - Aspec t s  d e  l a  gonade chez  un an imal  âgé de  h u i t  j o u r s  ( a l  e t  chez  
un a d u l t e  ( b l .  
AG : a r t è r e  g é n i t a l e  ; CH : c a n a l  he rmaphrod i t e  ; G : gonade.  

A l ' é c l o s i o n  e t  pendant l e  p r e m i e r  mois, l a  gonade e s t  formée 

d e  p l u s i e u r s  g roupes  de  c e l l u l e s  d i s p o s é s  s u r  l a  p a r o i  e x t e r n e  d e  l ' a r t è r e  

g é n i t a l e  ( f i g u r e  2 a l  e t  s ' é t e n d a n t  c h e z  les l i m a c e s  â g é e s  d e  h u i t  j o u r s  s u r  

une longueur  n ' e x c é d a n t  pas  100 vm. Ces amas c e l l u l a i r e s  a p p a r a i s s e n t  comme 

d e s  r e n f l e m e n t s  minuscu les  e t  t c a n s p a r e n t s .  Ces ébauches  s é p a r é e s  s ' a c c r o i s -  

s e n t  e t  à l ' â g e  d e  deux mois l a  g l a n d e  he rmaphrod i t e  possède  l a  forme b i l o b é e  

c a r a c t é r i s t i q u e  de  l ' a d u l t e .  



F i g u r e  3 - Le t r a c t u s  g é n i t a l  d ' A r i o n  subfuscus. 

ag : a t r i u m  g é n i t a l  

c d  : c a n a l  d é f é r e n t  

c h  : c a n a l  h e r m a p h r o d i t e  

g a  : g l a n d e  de  l ' a l b u m i n e  

O : o v o t e s t i s  

o v  : o v i d u c t e  

o v s p  : o v i s p e r m i d u c t e  ( c? : p a r t i e  mâle  ; : p a r t i e  femelle) 

p  : p é n i s  

p c  : poche  c o p u l a t r i c e  



A maturité, la glande génitale qui s'est pigmentée (voir à ce 

sujet les observations de LUSIS, 1962, chez A m o n  ater mcfus1 est localisée 

au contact du cul-de-sac stomacal. Elle est recouverte par les lobes de l'hé- 

pato-pancréas et traversée par l'artère génitale qui chemine au contact de 

l'estomac. Elle peut atteindre la taille d'un centimètre (figure 2 bl. L'ovo- 

testis est une glande en grappe. Il se subdivise en acini hermaphrodites que 

réunit une enveloppe conjonctive externe. Chacun des multiples acini se ré- 

soud en un canalicule efférent. 

La première interprétation correcte de la physiologie de l'ap- 

pareil génital des Pulmonés a été faite par BAUOELOT (18631. Depuis. la mor- 

phologie, l'histologie et la physiologie de l'appareil reproducteur des Pul- 

monés ont fait l'objet de nombreuses études [se reporter à FRANC, 1968 et à 

DUNCAN, 19751. Chez les limaces, les espèces particulièrement bien étudiées 

à ce sujet ont été : Amon enipihcoma (PABST, 1914) , Mon mfus [ ABELOOS, 

1944 ; LAVIOLETTE, 1954 al, Amon ater (LUSIS, 1961 ; SMITH, 19651, A H o -  

limux reticuktus [ = Deroceras reticutatwn) [BAYNE, 1967 ; RUNHAM et LARYEA, 

1 968 ; RUNHAM et HUNTER, 1 970 ; RUNHAM, 1 9781 , Deroceras Zaezvis [ ELS, 1 974 1 , 
MiZax gagates (QUATTRINI, 1967 ; FOCARDI et QUATTRINI, 19721, PhiZomycus ca- 

roZinimtus (KUGLER, 19651. 

Afin de bien situer la gonade chez l'animal adulte, nous décri- 

rons ici brièvement la morphologie de l'appareil génital chez ce dernier. La 

figure 3 représente schématiquement l'appareil reproducteur d'Amon subfuscus 

qui est typique des Stylommatophores. Celui-ci comprend l'ovotestis, le canal 

hermaphrodite, la glande de l'albumine, l'ovispermiducte, le spermiducte, le 

pénis, l'oviducte, l'atrium génital et la poche copulatrice. 

- Le canal hermaphrodite ( =  ovotestis ductl* 

Il naît de la confluence des canaux efférents des divers acini. 

Au sortir de l'ovotestis et dans le première partie de son trajet, il reste 

étroitement accolé à l'artère génitale. Il s'en sépare ensuite pour se diri- 

ger vers la glande de l'albumine. Filiforme et peu contourné pendent la pha- 

se juvénile, il est devenu chez l'adulte trhs apparent et très sinueux. Au 

moment de la maturité sexuelle, les cellules du canal acquièrent une ciliature 

fonctionnelle. Le canal hermaphrodite joue le r61e de véritable vésicule sémi- 

nale. Au moment de l'émission des produits génitaux, spermatozoïdes et ovules 

l'empruntent successivement. 

* 
Pour la terminologie concernant les différents composants du tractus génital 
des Pulmonés, se référer à BAYNE (19731. 



- L ' ovispermiducte  [ =  cana l  godronné l* 

Ce condui t  mixte est formé pa r  l 'accolement  de  deux g o u t t i è -  

res, mâle e t  femel le ,  communiquant s u r  t o u t e  l e u r  longueur.  Chacune d ' e l l e s  

comporte des  annexes g l a n d u l a i r e s  p o r i é t a l e s  très développées.  Les g l andes  

de l a  g o u t t i è r e  femel le  l u i  confèrent  son a spec t  contourné e t  bou r sou f l é  ; 

c e l l e s  de l a  g o u t t i è r e  mâle [g landes  p r o s t a t i q u e s )  son t  beaucoup moins ap- 

pa ren t e s .  

- La glande de  l ' a lbumine  (= glande à albumen)* 

E l l e  débouche à l a  j onc t ion  du cana l  hermaphrodite e t  de l ' o -  

vispermiducte .  C ' e s t  un organe volumineux de cou leu r  jaune p â l e  qu i  p r é s e n t e  

une a c t i v i t é  maximale au moment de l a  pér iode  de  reproduct ion .  

Chez les Stylommatophores, il semble bien que c e t t e  g l ande  

renferme t r o i s  composants biochimiques : 

. du ga lac togène .  Ce c o n s t i t u a n t  a  é t é  mis en év idence  (MAY,  

19341 e t  bien é t u d i é  (NIELAND e t  GOUDSMIT, 19691 chez l ' e s c a r g o t  HeZix po- 

matia. On l e  r e t r o u v e  chez les l imaces IAgr2oZimax reticuzatus : BAYNE, 

1967 ; Ariozimac co~wnbZmus : VEENAKSHI e t  SCHEER, 19681. Il est u t i l i s é  

pendant l a  ponte  des  oeu f s .  Chez les Pulmonés, on ne l e  d é c è l e  que dans  l a  

s é c r é t i o n  de l a  glande d e  l ' a lbumine  e t  dans les oeu f s  [MAY, 1934 ; BAYNE, 

1966 ; GOUDSMIT, 19721. 

. des c o n s t i t u a n t s  p ro t é iques  (BAYNE, 19671, 

. du glycogène [ A Z ~ O Z ~ I C Z S  colwnbirmus : MEENAKSHI e t  SCHEER, 

1968 ; EeZix pomatia : GRAINGER e t  SHILLITOE, 1952 ; GOUDSMIT, 1975 1 . 
- Le cana l  dé fé ren t  ( =  spermiducte  = vas deferens l*  

Vers l ' e x t r é m i t é  a n t é r i e u r e  du corps ,  un peu en avant  d e  l ' o -  

r i f i c e  r e s p i r a t o i r e ,  l a  g o u t t i è r e  mâle d e  l 'ov ispermiducte  s ' i n d i v i d u a l i s e  e t  

p o r t e  l e  nom de cana l  dé fé ren t .  Ce lu i -c i  a b o u t i t  au pénis ,  organe d 'accouple-  

ment s u s c e p t i b l e  de  f a i r e  s a i l l i e  pa r  l ' o r i f i c e  g é n i t a l .  

! - L'oviduc te  I 
11 prov ien t  de l ' i s o l e m e n t  de l a  v o i e  femelle de l ' o v i s p e r m i -  

duc te .  

- L'a t r ium g é n i t a l  

Il r e p r é s e n t e  l a  po r t i on  u l t ime  du t r a c t u s  g é n i t a l  ; à son n i -  

veau se r é u n i s s e n t  ov iduc t e  e t  pén is .  Il e s t  dévaginable  au moment de l ' a ccou -  

plement e t  s ' o u v r e  à l ' e x t é r i e u r  pa r  un o r i f i c e  g é n i t a l  s i t u é  en avant  s u r  l e  

c ô t é  d r o i t  du cou. Chez les  Stylommatophores q u i  s o n t  d i t s  monauliques,  ce  po- 

re g é n i t a l  e s t  commun aux voies  e f f é r e n t e s  mâle e t  femel le .  

* 
Pour l a  t e rminologie  concernant  l e s  d i f f g r e n t s  composants du t r a c t u s  g é n i t a l  
d e s  Pulmonés, s e  référer à BAYNE 119731. 



- La poche c o p u l a t r i c e  I =  Spermathèque = bursa copuZatAx = 

receptamr Zm sem;.inis 1 * 
Annexée à l ' a t r i u m  g é n i t a l ,  e l l e  se p r é s e n t e  sous l a  forme 

d 'une  ampoule pédonculée à p a r o i s  minces. E l l e  e s t  d e s t i n é e  à r e c e v o i r  l e  

spermatophore de l ' a u t r e  i nd iv idu  l o r s  de l 'accouplement .  Cependant, les 

spermatozoïdes é t r a n g e r s  n 'y  s é jou rnen t  pas  [de LARANBERGUE, 19391. Son r61e 

s e r a i t  de l i b é r e r  les spermatozoïdes du spermatophore q u i  s ' y  t rouve  i n t r o -  

d u i t  l o r s  de  l a  copula t ion  [LAVIOLETTE, 1954 a  ; BAYNE, 19731. 

C - CROISSANCE ---------- 
La g l ande  hermaphrodite,  généralement impondérable pendant l a  

phase i n f a n t i l e ,  s ' a c c r o i t  pendant l a  phase j u v é n i l e  e t  a t t e i n t  son dévelop- 

pement maximal à l a  puber té  ; son poids  d é c r o î t  a p r è s  émission des spermato- 

zo ïdes .  

Les obse rva t ions  e f f e c t u e e s  chez Arion subfusm~s concordent 

donc avec celles e n r e g i s t r é e s  s u r  l a  même espèce pa r  ABELOOS (19441 e t  s u r  

d ' a u t r e s  limaces  r rio ni dés : Anon rufus [ABELOOS, 1944 ; LAVIOLETTE, 1950 

b 1 ; h i o n  hortensis [ABELOOS, 1944 1 ; Arion ater mf& (LUSIS, 19611, Lima- 

c i d é  : AgrZoZimax reticuzatus (RUNHAM e t  LARYEA, 1 968 1 ] . 

II - LA GONADE, ORGANE ENDOCRINE 

Chez l e s  Stylommatophores, une i n f luence  humorale de l ' o v o t e s t i s  I 
s u r  l a  c ro i s sance  des  annexes g l a n d u l a i r e s  du t r a c t u s  g é n i t a l  a  é t é  mise en 

évidence chez l ' e s c a r g o t  HeZix (FILHOL, 1938 ; GONOT, 1976 a l  e t  chez  d iver -  

ses espèces  de limaces (ABELOOS, 1943 ; LAVIOLETTE, 1954 b ; RUNHAM, BAILEY 

e t  LARYEA, 1973 1 . 
Chez les l imaces ,  à l e  s u i t e  des  c a s t r a t i o n s  e f f e c t u 4 e s  p a r  ABELOOS 

(19431,sur des  a d u l t e s  de l ' e s p è c e  Limax &mus,qui a v a i t  é t a b l i  que c e l l e s -  

c i  provoquaient  q u a t r e  mois ap rè s  opé ra t i on  une r ég re s s ion  d e  l a  g l ande  de 

l ' a lbumine  e t  de s  annexes g l a n d u l a i r e s  de l ' o v i d u c t e ,  LAVIOLETTE 11954 b l  a 

r e p r i s  l ' é t u d e  de c e  probl&me en u t i l i s an t  p l u s i e u r s  espèces  d 'Ar ion id4s  e t  

de  Limecidés dont  l e  cyc l e  p r é s e n t e  un déca lage  dans l e  temps. 

Il a montré que : 

L ' imp lan t a t i on  de g re f fons  de t i s s u  germinal  d ' a d u l t e s  de  Mesdon subfus- 

cus en spermiogenèse avancée chez de jeunes  i n d i v i d u s  dlAroion mfus 

provoque chez l'bote, un à deux mois a p r è s  opé ra t i on ,  une d i f f é r e n c i a t i o n  

r a p i d e  e t  précoce des  annexes g l a n d u l a i r e s  g é n i t a l e s .  

* 
Pour l a  t e rmino log ie  concernant  les d i f f é r e n t s  composants du t r a c t u s  géni- 
t a l  des Pulmonés, se r é f é r e r  à BAYNE [ 19731 . 

* 

l 



. Les c a s t r a t i o n s  e f f e c t u é e s  c h e z  d e s  a d u l t e s  d e  l ' e s p è c e  L b  maximus en-  

t r a î n e n t ,  q u a t r e  a c i n q  mois a p r è s  o p é r a t i o n ,  une r é g r e s s i o n  d e  l a  g l a n d e  

I de l ' a l b u m i n e  e t  d e  l ' o v i s p e r m i d u c t e  ; p a r  c o n t r e  l e  p é n i s  n e  s u b i t  p a s  

d e  v a r i a t i o n  de  t a i l l e .  D ' a u t r e  p a r t ,  une g r e f f e  d e  t i s s u  germinal-  a d u l t e ,  

e f f e c t u é e  a p r è s  l a  c a s t r a t i o n ,  a s s u r e  une m a t u r i t é  g l a n d u l a i r e  du t r a c t u s  

g é n i t a l .  

. Des g l a n d e s  d e  l ' a l b u m i n e  ou d e s  o v i s p e r m i d u c t e s  p r é l e v é s  c h e z  d e  j e u n e s  

i n d i v i d u s  (Ar ion mfus e t  L i m  fZavus1  i m p l a n t é s  c h e z  d e s  h d t e s  a d u l t e s  

1 (Mesa r ion  sub fuscus ,  K o b e Z t i a  h o r t e n s i s ,  Limux f lcrvusl  s u b i s s e n t  un ac- 

c r o i s s e m e n t  d e  volume i m p o r t a n t .  

Ces r é s u l t a t s  m o n t r e n t  qu 'une  c o r r é l a t i o n  e x i s t e  e n t r e  l ' é t a t  d e  

d i f f é r e n c i a t i o n  d e  l a  gonade  e t  l e  déve loppemen t  morpho log ique  d e s  d i f f é r e n -  

tes p a r t i e s  du t r a c t u s .  Dans l e  cas d e s  g r e f f e s  réalisées, l ' a b s e n c e  d e  l i e n  

ana tomique  e n t r e  l e  t i s s u  g e r m i n a l  ac t i f  e t  l ' o r g a n e  e f f e c t e u r  permet  de  r e -  

j e t e r  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  m é d i a t i o n  n e r v e u s e .  A i n s i ,  s e l o n  LAVIOLETTE, on  p e u t  

admettre " a v e c  l a  maximum d e  v r a i s e m b l a n c e  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  mécanisme humo- 

r a l  a u t h e n t i q u e n .  

RUNHAN, BAILEY e t  LARYEA (19731 o n t  c o n f i r m é  e t  c o m p l é t é  l es  r é s u l -  

t a t s  o b t e n u s  p a r  LAVIOLETTE, e n  e q f e c t u a n t  s u r  l a  limece AgrZoZimax r e t i c u l a -  

I t u s  d e s  t r a n s p l a n t a t i o n s  d e  t r a c t u s  g é n i t a u x  de très j e u n e s  animaux s u r  d e s  

r e c e v e u r s  d ' â g e s  d i f f é r e n t s  [ e n  d é b u t  d e  p h a s e  mâle ou  en  p é r i o d e  de p o n t e l .  

Les r é s u l t a t s  e n r e g i s t r é s  l e u r  o n t  f a i t  é m e t t r e  l ' h y p o t h è s e  q u e  deux hormo- 

l n e s  s e r a i e n t  i m p l i q u é e s  d a n s  l a  c r o i s s a n c e  e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du t r a c t u s  

g é n i t a l ,  l ' u n e  é t a n t  r e s p o n s a b l e  d e  l a  m a t u r a t i o n  d e  l a  g l a n d e  p r o s t a t i q u e  

[ p a r t i e  mâle1 e t  l ' a u t r e  du développement  d e s  g l a n d e s  d e  l a  p a r t i e  f e m e l l e  

du  t r a c t u s  g é n i t a l .  

RUMIAM (19761 o b s e r v e  c h e z  des animaux c a s t r é s  d e  l ' e s p è c e  A M o -  

Zimax reticuZatus, p a r  compara i son  a v e c  d e s  t é m o i n s ,  une r g g r e s s i o n  du  t r a c -  

t u s  g é n i t a l ,  deux moi s  a p r è s  o p e r a t i o n .  

GOTTFRIED, DORFMAN, FORCHIELLI e t  WALL (1967)  s e m b l e n t  m o n t r e r  

c h e z  ArdoZhaz oazifomimcs, q u ' i l  e x i s t e  un e f fe t  d e  l a  gonade  s u r  l a  s y n t h è -  

se ou l a  d é c h a r g e  d ' u n  i n h i b i t e u r  c é r é b r a l  de l a  c r o i s s a n c e  de l a  g l a n d e  de  

l ' a l b u m i n e .  

A i n s i ,  l a  gonade  c o n t r ô l e  c h e z  les l i m a c e s  l e  f o n c t i o n n e m e n t  g l a n -  

d u l a i r e  du  t r a c t u s  g é n i t a l .  Cependan t ,  j u s q u ' à  p r é s e n t ,  e x c e p t i o n  f a i t e  d e s  

o b s e r v a t i o n s  d e  KANDASWAMY (19781,  aucun t y p e  c e l l u l a i r e  pouvan t  ê t re  l a  

s o u r c e  d 'hormones  n ' a  é t é  i d e n t i f i é  d a n s  l ' o v o t e s t i s  d e s  G a s t é r o p o d e s  ; l e  

p rob lème  c y t o p h y s i o l o g i q u e  d e  l ' o r i g i n e  d e  l a  s u b s t a n c e  a c t i v e  reste d o n c  

e n t i e r .  P o u r  LAVIOLETTE I l 9 5 4  b l  q u i  n ' e x c l u t  p a s  l a  p o s s i b i l i t é  d ' u n  rale  



d e s  c e l l u l e s  c o n s t i t u a n t  l ' é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f ,  "on ne p e u t  a priori é c a r -  

t e r  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  é l a b o r a t i o n  de  l a  s u b s t a n c e  e n d o c r i n e  p a r  l e s  f i léments 

germinaux eux-mêmesn. 

III - CYCLE SEXUEL : RESULTATS PERSONNELS RELATIFS A LA GAMETOGENESE 

Dans un p r e m i e r  temps,  l ' é t u d e  a  c o n s i s t é  à r e p é r e r  l ' é b a u c h e  gona- 

d i q u e  chez  l ' embryon p u i s  un examen h i s t o l o g i q u e  de  gonades f i x é e s  r é g u l i è r e -  

ment a p r è s  l ' é c l o s i o n  a  pe rmis  de  d é f i n i r  d i f f é r e n t s  s t a d e s  c o r r e s p o n d a n t  

chacun à un é t a t  g é n i t a l  donné. 

A - LA GONADE EMBRYONNAIRE ...................... 
Il f a u t  t o u t  d ' a b o r d  n o t e r  que d è s  que  l ' é b a u c h e  gonadique est 

r e p é r a b l e ,  les r é s e r v e s  a lbumineuses  de  l ' o e u f  von t  commencer à ë t r e  i n g é r é e s  

p a r  l ' embryon,  c e  q u i  e n t r a i n e  d e s  d i f f i c u l t é s  de  f i x a t i o n  e t  d e  coupe néces -  

s i t a n t  un t r a i t e m e n t  p a r t i c u l i e r .  Pour o b t e n i r  d~ bonnes f i x a t i o n s  e t  coupes  

d 'embryons,  il c o n v i e n t  de  p r o c é d e r  a i n s i  : 

P l u t ô t  que  de  f i x e r  l ' o e u f  e n t i e r ,  il v a u t  mieux, 21 c a u s e  de  l a  

p r g s e n c e  d ' a l b u m i n e ,  e x t r a i r e ,  à l ' a i d e  d ' a i g u i l l e s  montées,  l ' embryon v i v a n t  

de l ' o e u f ,  l u i  même p l a c é  s u r  un fond  d e  c i r e  d e n t a i r e .  

L i b é r é  de  l ' o e u f ,  l 'embryon est l a v é  d e s  d e r n i è r e s  t r a c e s  d ' a l -  

bumine p a r  a d d i t i o n  à l a  p i p e t t e  de  q u e l q u e s  g o u t t e s  d ' u n e  s o l u t i o n  d e  NaCl 

2I 0 ,7  %, c o n t e n a n t  du CaC12 à 0,02 % (BAKER, 1 9 4 4 ) .  

Les embryons s o n t  a l o r s  t r a n s f é r e s  d a n s  l e  f i x a t e u r  [ZENKER ou 

BOUIN-HOLLANDE a c é t i q u e  : 24 h e u r e s  ou CARNOY : 2 heures1  p u i s  s u b i s s e n t  l e  

t r a i t e m e n t  s u i v a n t  : 
l 

. a l c o o l  96' [ s a u f  en cas d e  f i x a t i o n  a u  CARNOYI : 1 n u i t  
1 

1 

( 2  b a i n s  1 , 

. a l c o o l  100' : 2 b a i n s  de  12  h e u r e s ,  ~ 

. p a s s a g e  d a n s  une s o l u t i o n  d e  b e n z o a t e  d e  m é t h y l e - c e l l o f d i n e  à 

1 % : 2 b a i n s  de  12  h e u r e s ,  

. Benzène : 2 b a i n s  de  20 minu tes .  

L ' i n c l u s i o n  s ' e f f e c t u e  dans  un mélange PARAPLAST [1/41 - 
TISSUENAT ou HISTOMED [3/41. 

La gonade e s t  r e p é r a b l e  aux e n v i r o n s  du quinzième j o u r  d e  déve-  

loppement embryonnaire  [ c e t t e  d a t e  p e u t  v a r i e r  de  q u e l q u e s  j o u r s  s u i v a n t  l e s  

embryons o b s e r v é s ) .  Sa l o c a l i s a t i o n  a  é t é  p r é c i s é e  précédemment (page  1 4 ) .  



E l l e  e s t  r e p r é s e n t é e  p a r  un massif c e l l u l a i r e  compact r e n f e r -  

mant deux t y p e s  de  c e l l u l e s  ( P l .  1, f i g .  d l  : 

. A l a  p é r i p h é r i e ,  on d i s t i n g u e  une couche c o r t i c a l e  r enfe rmant  

les noyaux l e s  moins d i f f é r e n c i é s  ( d i a m è t r e  3 à 4 pml dont  l a  c h r o m a t i n e  e s t  

r é p a r t i e  en  g r a i n s  g r o s s i e r s .  C ' e s t  d e  c e t t e  couche de  c e l l u l e s  que v o n t  dé- 

r i v e r  les c e l l u l e s  accumulées au c e n t r e  du m a s s i f .  

. Au c e n t r e  de  l ' é b a u c h e ,  s ' i s o l e n t  d e s  c e l l u l e s  à noyau c l a i r ,  

d ' u n  d i a m è t r e  d e  6 à 8 pm e n  moyenne, à chromat ine  r a r e  e t  r é p a r t i e  à l a  pé- 

I r i p h é r i e ,  l e  c e n t r e  é t a n t  occupé p a r  un unique e t  g r o s  n u c l é o l e .  Ces c e l l u l e s  

s e  d i v i s e n t  a c t i v e m e n t  ( P l .  1, f i g .  d l  e t  l e u r s  limites c e l l u l a i r e s  s o n t  d i f -  

f i c i l e m e n t  d é c e l a b l e s .  

Tous l e s  i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  c e s  deux t y p e s  c e l l u l a i r e s  s o n t  

r e p é r a b l e s  d a n s  l a  gonade.  

Chez l e s  Gas té ropodes  Pulmonés, l ' é t u d e  d e  l a  gonade embryonnai-  

r e  a f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  nombre r e s t r e i n t  de  p u b l i c a t i o n s .  Il f a u t  c i t e c  chez  les  

Basomnatophores,  l e s  t r a v a u x  de  BRISSON e t  REGONDAUD (19711, BRISSON (19731,  

BRISSON e t  BESSE (1 9751 e t  chez  les Stylommatophores ceux de  LAVIOLETTE (1954 

a l  e t  LUCHTEL (1972 a l .  Nos o b s e r v a t i o n s  concorden t  a v e c  c e l l e s  e f f e c t u é e s  

p a r  LAVIOLETTE (1954 a l  chez  M o n  r u f u s .  LUCHTEL (1972 a l  q u a n t  à l u i ,  d i s -  

t i n g u e  également  d a n s  l a  gonade embryonnaire  d ' A r i o n  c i rcwnscr /p tus ,  h u i t  

semaines  a p r è s  l ' o v i p o s i t i o n ,  deux c a t é g o r i e s  c e l l u l a i r e s  mais  c e t  a u t e u r ,  

q u i  n e  r e c o n n a î t  p a s  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f ,  les i n t e r p r è t e  

l ' u n e  comme r e p r é s e n t a n t  d e s  c e l l u l e s  g e r m i n a l e s  e t  l ' a u t r e  comme é t a n t  d e s  

c e l l u l e s  non g e r m i n a l e s  ( " a u x i l i a r y  c e l l s " ) .  

B - LA GONADE POST-EMBRYONNAIRE ........................... 
Le c y c l e  g é n i t a l  d 'Amon subfuscus  p e u t  s e  s u b d i v i s e r  e n  s i x  

s t a d e s  : 

- s t a d e  i n f a n t i l e ,  

- s t a d e  j u v é n i l e ,  

- s t a d e  mâle (drSbut), 

- s t a d e  mâle ( m a t u r e l ,  

- s t a d e  f e m e l l e ,  

- s t a d e  d ' a t r o p h i e  d e  l a  gonade.  

1 - La phase  i n f a n t i l e  ( s t a d e  11 

E l l e  s ' é t e n d  d e  l ' é c l o s i o n  à l ' â g e  d 'un mois.  

"1 A"ima~x-~ges-be-P~~t-Jo!rs, 
A c e  s t a d e ,  l a  gonade e s t  r e p r é s e n t é e  p a r  un massif c e l -  

l u l a i r e  d ' u n e  l o n g u e u r  maximale de  100 Pm ( P l .  II, f i g .  a ) .  

- 



Une étude cytologique de ces jeunes glandes génitales a  

é t é  réal isée en microscopie photonique e t  au niveau u l t ras t ruc tura l .  Elle a 

permis de montrer qu'à ce stade post-embryonnaire l e  plus précoce, l a  gonade 

renferme t r o i s  types cel lulaires  : 

, A sa périphérie, on distingue une couche cort icale  

dont l e s  noyaux sont riches en chromatine, uniformément répart ie  en grains 

grossiers ( P l .  II, f ig .  b l .  Au niveau u l t res t ruc tura l ,  ces cel lules ,  q u i  pré- 

sentent un noyau d ' u n  diamètre de 3 à 4 v m  chargé de chromatine dense, ren- 

ferment du glycogène. Ce sont l e s  ce l lu les  souches ( P l .  I I ,  f ig .  dl qui cons- ---------------- 
t i t uen t  un épithélium germinatif en puissance. 

. Un deuxième type ce l lu la i re  e s t  consti tué par certaines 

cel lules  cort icales  présentant une augmentation du diamètre de leur  noyau qui 

a t t e i n t  l a  t a i l l e  de 5 um. Cette croissance s'accompagne de l a  dispersion de 

l a  chromatine dense dans l 'espace nucléaire ( P l .  II, f i g .  b e t  e l .  Leur cyto- 

plasme renferme des corps granulaires de nature indéterminée [ P l .  II, f ig .  cl ; 

ce t t e  observation concorde avec ce l le  f a i t e  par LUCHTEL (1972 a l  chez Amon 

ccircwnscr<ptus. Ces cel lules  ont acquis l ' é t a t  germinal ; e l l e s  se sont trens- 

formées en f ~ t g g g n & g g  ou cel lules  sexuelles indifférenciées selon ANCEL (19031*. 

Les protogonies sont toutes semblables entre  e l l e s  ; aucun c r i t è re  ul t rastruc-  

tu ra l  ne permet de l e s  différencier  sexuellement. 

. Les ce l lu les  accumulées au centre du massif ce l lu la i re  

- sont de plus grande t a i l l e  que l e s  précédentes. Elles renferment un noyau 

c l a i r  à chromatine rare e t  répar t ie  l e  plus souvent dans l a  zone pgriphérique, 

l e  centre étant occupé par un unique e t  gros nucléole ( P l .  II, f i g .  b l .  Ces 

cel lules  centrales,  peu nombreuses, présentent un noyau de diamètre (6 à 8 vml 

supérieur à celui  observé dans l e s  deux types ce l lu la i res  précédents. De par 

leur  local isat ion e t  leur aspect, e l l e s  présentent des caractères de sgermato- - ------- 
gonies. ----- 

Du point de vue de l 'évolution cytologique, on constate 

que : 

- Les t r o i s  types ce l lu la i res  demeurent riches en ribosomes l ibres .  

- L'évolution du chondriome e s t  l a  suivante : de rares mitochondries consti- 

tuent l e  chondriome de l a  ce l lu le  souche mais leur  nombre s'accroTt dans l a  

protogonie e t  devient important dans l e s  cel lules  du centre du massif cellu- 

l a i r e .  

- L'évolution nucléaire e s t  net te  dans l e  sens cel lule  souche -t protogonie + 

spermatoganie : l e s  mottes chromatiques tendent 21 se disloquer en masses 

p l u s  réduites ; de plus l a  ce l lu le  e t  son noyau augmentent de t a i l l e .  

* 
Pour l a  terminologie des cel lules  germinales t rès  précoces, se reporter à l a  
revue de BRUSLE ( 1 9721 . 

i 



Ainsi l e s  cel lules  périphériques (ce l lu les  souches) sont 

I l e s  moins différenciées au sein de l a  gonade infant i le .  Ce sont certaines de 

I ces cel lules  qui vont acquérir l ' é t a t  germinal e t  s e  transformer en protogonie. 

b l  An&ma!x-SgBs-b~-~2ngt~2-tr8~t,e-Jo!f~, 
La gonade e s t  toujours localisée autour de l ' a r t è r e  géni- 

t a l e  [ P l .  III. f ig .  a l  mais l e s  massifs cel lulaires  sont p l u s  nombreux. A cet  

âge , on y distingue une couche ce l lu la i re  cort ics le  dont l 'extension s 'effec-  
tue grâce à des mitoses dont l e  fuseau reste  paral lè le  à l a  paroi ( P l .  III. 

f ig .  b l .  Les noyaux des ce l lu les  l a  constituant, q u i  représentent l e s  ce l lu les  

souches, sont toujours p e t i t s  e t  fortement chromatiques. Parmi ces ce l lu les  

cort icales ,  certaines évoluent en protogonies. Les spermatogonies, quant à 

e l l e s ,  sont a lors  plus nombreuses. 

2 - La phase juvénile [stade 21 

L'apparition de l a  lignée femelle, encore indis t inc te  pen- 

dant l e  stade infant i le ,  marque l'avènement de ce t t e  phase nommée juvénile 

par ABELOOS (19441 : de jeunes ovocytes sont reconnaissables parmi l e s  autres 

gonocytes grâce à leur vésicule germinative [ P l .  III, f ig .  c  e t  dl .  A p a r t i r  

de ce stade, les  deux lignées gamétoggnétiques sont représentées, il y a  donc 

hermaphrodisme vrai avec présence d 'acini  mixtes. 

al !itr$str!ct~re-!e-ia-e8roi-de-1::ecI!!? 
La paroi de chaque acinus ( P l .  IV, f ig .  a l  es t  tapissée 

par un  épithélium germinatif dont l e s  cel lules  reposent sur une lame basale. 

Du côté externe, des ce l lu les  conjonctives de soutien e t  quelques f ib res  mus- 

culaires  l i s s e s  soulignent l a  basale. Ce double support constitue l a  tunique 

ou membrane d'ANCEL (ANCEL, 1903 ; COGGESHALL, 19701. 

bl les-c~ili!ies-geFmi!ME 
Les ce l lu les  mâles poursuivent leur  évolution u l té r ieure  

au sein de l a  lumière de l 'acinus a lors  que l e s  ce l lu les  femelles demeurent 

constamment en position pariétale .  

a )  La lignée male 
. m . . . . . . . . . . . .  

Elle e s t  reprdsentés par des spermatogonies. 

La spermatogonie res te  en relat ion par un pédoncule, 

dont l a  par t ie  haute renferme l a  majeure par t ie  du chondriome, avec une cel-  

lule  basale : l a  cel lule  nourricière ( P l .  V ,  f i g .  a l .  Elle e s t  t r è s  riche en 

ribosomes e t  en organites ce l lu la i res  [mitochondries, dictyosamesl contraire- 

ment 2 l a  cel lule  nourricière. Cette dernière q u i  assure la  nutr i t ion des élé-  

ments mâles [RICHTER,  19351 e s t  chargée de r6serves (glycogène e t  inclusions 



Dès son  r e j e t  d a n s  l a  l u m i è r e ,  à l ' i n v e r s e  d e  c e  que 

l ' o n  c o n s t a t e  pour  l a  l i g n é e  f e m e l l e  où l a  m u l t i p l i c a t i o n  g o n i a l e  e s t  a b s e n t e ,  

l a  spe rmatogon ie  s u b i t  une phase  de  m u l t i p l i c a t i o n  ( P l .  I V ,  f i g .  b l  e t  a c q u i e r t  

une s t r u c t u r e  ne t t ement  p o l a r i s é e  ( P l .  V ,  f i g .  c l .  C e t t e  phase  s e  p o u r s u i t  

pendant  p l u s i e u r s  mois, t a n d i s  q u e  l a  g l a n d e  s ' a c c r o î t  p a r  s u b d i v i s i o n  en 

a c i n i ,  j u s q u ' a u  moment où l e s  é l é m e n t s  mâ les  e n t r e n t  e n  m a t u r a t i o n .  

BI La l i g n é e  f e m e l l e  ................. 
o D i f f é r e n c i a t i o n  f e m e l l e  de  l ' é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f .  ................................................... 

En m i c r o s c o p i e  pho ton ique ,  l a  p l u p a r t  d e s  a u t e u r s  

(AUBRY, 1962 : GUYARD, 1971 a l  s ' a c c o r d e n t  pour  p e n s e r  que,  chez  les Pulmo- 

n é s ,  d è s  q u ' u n e  c e l l u l e  f e m e l l e  e s t  r e c o n n a i s s a b l e  e l l e  est  d é j à  e n  a c c r o i s -  

sement e t  que p a r  conséquent  on ne peu t  m e t t r e  h i s t o l o g i q u e m e n t  e n  é v i d e n c e  

une c e l l u l e  f e m e l l e  q u i  ne s o i t  d é j à  un ovocy te .  Cependant,  en m i c r o s c o p i e  

é l e c t r o n i q u e ,  i l  est p o s s i b l e  d e  mieux o b s e r v e r  l ' o r i e n t a t i o n  de  l a  p ro togo-  

n i e  dans  l e  s e n s  f e m e l l e .  

Durant l e  s t a d e  i n f a n t i l e ,  aucune c e l l u l e  f e m e l l e  

ne p e u t  ê t r e  obse rvée .  P a r  c o n t r e ,  pendant  l a  phase  j u v é n i l e ,  a l o r s  q u e  les 

s p e n n a t o g o n i e s ,  p a r  s u i t e  d e  l e u r  m u l t i p l i c a t i o n  t e n d e n t  à combler l a  lumiè- 

re ( P l .  I V ,  f i g .  b l ,  on c o n s t a t e  que c e r t a i n e s  p r o t o g o n i e s  p a r i é t a l e s  s o n t  

d e s  c e l l u l e s  f e m e l l e s  p o t e n t i e l l e s .  E l l e s  vont  en effet  é v o l u e r  s u r  p l a c e  e n  

ovogonies  p a r  a c c r o i s s e m e n t  de  d i a m è t r e  ( q u i  a t t e i n t  l a  t a i l l e  d e  1 0  pml e t  

a p l a t i s s e m e n t  s u r  l a  lame b a s a l e .  En u l t r a s t r u c t u r e ,  l ' o v o g o n i e  ( P l .  V I ,  

f i g .  a l ,  d o n t  l a  ch romat ine  s e  r ésoud  e n  g r a n u l a t i o n s  é p a r s e s  d a n s  l e  nucléo-  

plasme c l a i r ,  p r é s e n t e  un chondriome a s s e z  r a r e  e t  s u r t o u t  un développement 

i m p o r t a n t  d e  l ' e r g a s t o p l a s m e  r e p r é s e n t é  p a r  de  longues  lamelles e r g a s t o p l a s -  

miques p a r a l l è l e s  au bord c e l l u l a i r e  e t  à l ' e n v e l o p p e  n u c l é a i r e .  Ce d e r n i e r  

c a r a c t è r e  a également  é t é  r e t r o u v é  p a r  GUYARD (1971 a l  chez  HeZix aspersa. 

CHAPRON e t  RELEXANS (19711 q u a n t  à eux o n t  o b s e r v é  dans  les  ovogonies  d e  

l ' o l i g o c h è t e  Eisenia foetida un développement i m p o r t a n t  du r é t i c u l u m  endo- 

p lasmique.  Les r ibosomes s o n t  abondan t s  d a n s  l ' o v o g o n i e ,  t o u t  comme d a n s  l a  

spe rmatogon ie .  P a r  c o n t r e ,  c o n t r a i r e m e n t  à c e t t e  d e r n i è r e ,  l a  c e l l u l e  femel- 

l e  ne se m u l t i p l i e  j amais ,  c e  q u e  l ' o n  c o n s t a t e  également  chez  d ' a u t r e s  Pu l -  

monés (Eielzk aspersa : GUYARD, 1971 a ; AustraZorbis gtabratus : VIANEY-LIAUO, 

1972 a l  e t  on ne  p e u t  d é c e l e r  dans  son cy top lasme  aucune s t r u c t u r e  q u i  p u i s s e  

l u i  c o n f é r e r  une quelconque p o l a r i t é .  

L 'ensemble  d e  c e s  o b s e r v a t i o n s  permet d ' é t a b l i r  d e s  

c a r a c t è r e s  d i s t i n c t i f s  d e s  deux l i g n é e s  g e r m i n a l e s ,  r é u n i s  d a n s  l e  t a b l e a u  

II. 



TABLEAU II 

TABLEAU COMPARATIF DES CARACTERES DISTINGUANT LES SPERRATOGONIES DES OWGONIES 

O E v o l u t i o n  de l ' o v o g e n è s e  ------------------ ----- 
l Au c o u r s  d e  l a  phase  j u v é n i l e ,  on o b s e r v e  t r o i s  t y -  
i p e s  d ' o v o c y t e s  : 

Spermetogonie  Ovogonie 

- Lumière 

- Contac t  i n d i r e c t  avec  l a  p a r o i  P a r o i  

g r â c e  aux c e l l u l e s  n o u r r i c i è r e s  

C a p a c i t é  d e  
m u l t i p l i c a t i o n  - Haut p o u v o i r  de  m u l t i p l i c a t i o n  Ne s e  m u l t i p l i e  j a m a i s  

. d e s  o v o c y t e s  à d i f f é r e n t e s  é t a p e s  de  l e u r  c r o i s s a n c e ,  

- j e u n e s  o v o c y t e s  en débu t  d ' é v o l u t i o n  

S t r u c t u r e  

Cytoplasme 

- ovocy tes  à un s t a d e  p l u s  avancé de  l e u r  c r o i s s a n c e  I ~ . d e s  o v o c y t e s  en  dégénérescence .  

- AU c o u r s  de  son  é v o l u t i o n ,  de  
p l u s  e n  p l u s  p o l a r i s é e  

- Ribosomes nombreux 

- Ergas top lasme  p l u t ô t  r a r e  

#Les  o v o c y t e s  au d é b u t  d e  l e u r  c r o i s s a n c e  

Non polarisée 

Ribosomes nombreux 

Ergas top lasme  d é v e l o p p é  

A c e  s t a d e  i n i t i a l  de  l e u r  c r o i s s a n c e ,  i l s  s o n t  l o -  

c a l i s é s  d a n s  l ' a c i n u s  en p o s i t i o n  c o r t i c a l e  ; l e u r  noyau a  un c o n t o u r  p l u s  ou 

moins s p h é r i q u e  ( P l .  V I ,  f i g .  b l .  I ls  m a n i f e s t e n t  une b a s o p h i l i e  i m p o r t a n t e  

r é v é l a t r i c e  d 'une  t e n e u r  é l e v é e  en ARN. C e t t e  o b s e r v a t i o n  c o r r e s p o n d  h c e l l e s  

fa i tes  p a r  COWOEN (1958, 19621 c h e z  &on sp. e t  Deroceras reticulatwn à l a  

s u i t e  d'études cy toch imiques .  Leur  cy top lasme  b a s o p h i l e  r enfe rme  de nombreux 

r ibosomes  ; l e s  m i t o c h o n d r i e s  s o n t  d i s p e r s e e s  a u t o u r  du noyau ( P l .  V I ,  f i g .  

c l .  On n ' o b s e r v e  dans  l ' o v o c y t e  j e u n e  aucune p o l a r i t é  dans  l e  l o c a l i s a t i o n  

d e s  d i v e r s  o r g a n i t e s  c y t o p l a s m i q u e s ,  comme l ' a v a i t  c o n s t a t é  GALANGAU (19691 

c h e z  MiZax gagates. C o r r é l a t i v e m e n t ,  c e  s t a d e  de  c r o i s s a n c e  i n i t i a l e  d e  l ' o -  

v o c y t e  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  une absence  d e  v i t e l l u s  d a n s  l e  cytoplasme.  

i L e s  o v o c y t e s  à un s t a d e  p l u s  avancé  de l e u r  c r o i s s a n c e  

Au c o u r s  de  l ' a c c r o i s s e m e n t  de l ' o v o c y t e ,  deux zones  

se forment  p rogress ivement  dans  l e  cytoplasme [ P l .  V I ,  f i g .  d l .  Englobée de  



t o u t e  p a r t  p a r  une zone b a s o p h i l e ,  il e x i s t e  au c e n t r e  d e  l ' o v o c y t e  une mas- 

s e  d e  cy top lasme  t r è s  f inement  g r a n u l e u s e  possédan t  de  f o r t e s  a f f i n i t é s  a c i -  

d o p h i l e s .  C ' e s t  au s e i n  d e  c e t  endoplasme g r a n u l e u x  que v o n t  a p p a r a î t r e  l e s  

r é s e r v e s  n u t r i t i v e s  de  l ' o e u f .  

A p a r t i r  d e  c e  s t a d e ,  on commence à o b s e r v e r  une 

e n c a p s u l a t i o n  de  l ' o v o c y t e  p a r  d e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  e n  c r o i s s a n c e ,  c e  

q u i  e s t  e n  a c c o r d  avec  l e s  o b s e r v a t i o n s  d e  H I L L  (19771 chez  AgrioZimcw re t i -  

cu Zatus .  

Les o v o c y t e s  en  phase  d ' a c c r o i s s e m e n t  avancé  ren-  

ferment  : 

- d e s  m i t o c h o n d r i e s ,  p r é s e n t e s  en  grand nombre e t  c o n c e n t r é e s  a u t o u r  du noyau 

( P l .  V I ,  f i g .  e l ,  

- un a p p a r e i l  de  G o l g i  q u i  s ' e s t  déue loppé  et possède  e n t r e  d i x  e t  douze sac- 

c u l e s  engagés  a c t i v e m e n t  dans  l a  p r o d u c t i o n  de p e t i t e s  v é s i c u l e s  ( P l .  V I ,  

f i g .  f l ,  

- d e s  g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s .  

- cornpe chez  l e  Gastéropode I Z y a n a s s a  obsoZeta (TAYLOR e t  ANDERSON, 19691, 

l e  p r e m i e r  s t a d e  d e  dépôt  du v i t e l l u s  semble  ê t r e  c o n s t i t u é  p a r  d e s  v é s i c u -  

les d i l a t é e s  c o n t e n a n t  un m a t é r i e l  c l a i r  condensé  e n  une forme r é t i c u l a i r e .  

Néanmoins, l a  c o n f i r m a t i o n  ne  p o u r r a  en  ê t r e  donnée que p a r  une é t u d e  p l u s  

p r é c i s e .  

l - un e r g a s t o p l a s m e  en p o s i t i o n  p l u s  p é r i p h é r i q u e .  

i L e s  o v o c y t e s  e n  dégénérescence  

Il f a u t  s i g n a l e r  qu ' en  p h a s e  j u v é n i l e ,  d e  nombreux 

o v o c y t e s  von t  d é g é n é r e r  c e  q u i  se t r a d u i t  p a r  d e s  changements dans  l e u r  a s p e c t  

c y t o l o g i q u e ,  à s a v o i r  un cy top lasme  v a c u o l i s é  e t  f i n a l e m e n t  un noyau p y c n o t i -  

que  ( P l .  V I ,  f i g .  g l .  Cet a s p e c t  concorde a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  fa i tes  p a r  

LUSIS (1 961 1 chez  Arion ater rufus. 

3 - Le débu t  de  l a  phase  male ( s t a d e  31 

a l  La l i g n é e  g e r m i n a l e  mâle  ----- ---- ------------- 
On o b s e r v e  l e s  événements n u c l B a i r e s  d e  l a  p réméiose  d e s  

s p e r m a t o c y t e s ,  r ap idement  s u i v i e  p a r  l e s  deux d i v i s i o n s  d e  m a t u r a t i o n .  

Comme l ' o n t  o b s e r v é  WATTS (19521 chez  Arion subfuscus  e t  

LUSIS (19611 chez  Amon ater r u f u s ,  l e  p a s s a g e  du s p e r m a t o c y t e  1 a u  spermato-  

c y t e  II est  t r è s  r a p i d e  e t  ne p e u t  ê t r e  d é c r i t .  

En f i n  de s t a d e  3 ,  on r e l è v e  l a  p r é s e n c e  de p e t i t s  grou-  

pes  de s p e r m a t o c y t e s  donnant n a i s s a n c e  aux s p e r m a t i d e s  p a r  méiose.  F i n a l e m e n t ,  



c e s  s p e r m a t i d e s  mont ren t  fréquemment une d i s p o s i t i o n  e n  bouquet a u t o u r  d ' u n e  

c e l l u l e  n o u r r i c i è r e .  

b l  La l i g n é e  g e r m i n a l e  f e m e l l e  ----- ---- ---------------- 
Même à c e  s t a d e  de prédominance mâle,  e l l e  e s t  t o u j o u r s  

I p r é s e n t e .  Que lques  o v o c y t e s  d é g é n é r e s c e n t s  s o n t  e n t o u r é s  p a r  d e s  c e l l u l e s  g e r -  

1 m i n a l e s  mâles en développement.  Cependant, l a  p l u p a r t  d e s  o v o c y t e s  n e  d6génè- 

I r e n t  p a s  e t  c o n t i n u e n t  l e u r  c r o i s s a n c e .  

I 4 - La phase  male mature ( s t a d e  41 

I Au c o u r s  de c e t t e  phase ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  p r é s e n c e  de  

I s p e r m a t o z o l d e s  q u i  von t  commencer à ê t r e  l i b é r é s  dans  l e  c a n a l  he rmaphrod i t e ,  

l les deux l i g n é e s  g e r m i n a l e s  s o n t  r e p r é s e n t é e s .  

Il c o n v i e n t  d e  s u b d i v i s e r  c e  s t a d e  en deux s o u s - s t a d e s .  

a l  La l i g n é e  g e r m i n a l e  mâle ........................ 
En d é b u t  d e  s t a d e  4 a ,  les s p e r m a t o c y t e s  s o n t  e n c o r e  

l p r é s e n t s ,  les s p e r m a t i d e s  prédominent  ( P l .  V I I ,  f i g .  a l ,  mais  on t r o u v e  q u e l -  

l ques  f a i s c e a u x  de  spe rmatozo ldes  a t t a c h é s  à d e s  c e l l u l e s  n o u r r i c i è r e s  ( P l .  V I I ,  

f i g .  b l .  En f i n  de  s t a d e  4a ,  on o b s e r v e  d e s  g roupes  de  s p e r m e t i d e s  mais les 

i spermatozoIdes  prédominent ( P l .  V I I ,  f i g .  c l .  

BI La l i g n é e  g e r m i n a l e  f e m e l l e  ........................... 
Les o v o c y t e s  p r é s e n t e n t  un a s p e c t  assez s e m b l a b l e  à 

c e l u i  o b s e r v é  au c o u r s  d e s  stades 2 e t  3 ( P l .  V I I ,  f i g .  d l .  

b )  Stabs-4b ~ al La l i g n 6 e  g e r m i n a l e  méle ........................ 
E l l e  p r é s e n t e  les mêmes c a r a c t 6 r i s t i q u e s  q u ' e n  f i n  d e  

s t a d e  4 a  ( P l .  V I I I ,  f i g .  c l .  Les gamètes males  peuvent  p a r f o i s  é t r e  d i s p o s é s  1 , 
a u t o u r  d ' u n  o v o c y t e  d é g é n é r e s c e n t  ( P l .  V I I I ,  f i g .  b l ,  o b s e r v a t i o n  éga lement  

f a i t e  p a r  LUSIS chez  M o n  d e r  mfics [1961 l .  

BI La l i g n 6 e  g e r m i n a l e  f e m e l l e  ........................... 
Les o v o c y t e s  s o n t  d e  g rande  t a i l l e  [ P l .  V I I I ,  f i g .  a 

e t  d l  ; l e u r  cy top lasme  e s t  a c i d o p h i l e .  Un c e r t a i n  nombre d ' e n t r e  e u x ,  d o n t  

l e  d i a m è t r e  a t t e i n t  l a  t a i l l e  de  100 Pm, s o n t  en f i n  de  c r o i s s a n c e  p u i s q u e  

l ' o v o c y t e  mature  p r é s e n t e  un d i a m è t r e  d e  110  um. 

5 - La phase  f e m e l l e  ( s t a d e  51 

E l l e  s u r v i e n t  a p r è s  l a  d é c h a r g e  d e s  spe rmatozo ides  et d u r e  

e n v i r o n  un mois ; e l l e  se t e r m i n e  p a r  l a  mort  de  l ' a n i m a l .  



a l  La l i g n é e  g e r m i n a l e  f e m e l l e  ----- ---- ---------------- 
Les o v o c y t e s  o n t  achevé l e u r  c r o i s s a n c e  e t  s o n t  m a t u r e s ,  

p r é s e n t a n t  un d i a m è t r e  d ' e n v i r o n  110 Pm. Leur cytoplasme est r e m p l i  d e  v i t e l -  

l u s  e t  une membrane p r i m a i r e  ou v i t e l l i n e  l e s  e n t o u r e  ( P l .  I X ,  f i g .  a ,  b, c l .  

11 y  a  mise en p l a c e  d ' u n  f o l l i c u l e  a u t o u r  de  c e s  g r o s  o v o c y t e s  : une s e u l e  

r a n g é e  de  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  t r è s  a p l a t i e s  noyau a l l o n g é  e s t  é t r o i t e m e n t  

a p p l i q u é e  à l a  s u r f a c e  de  l a  membrane de  l ' o v o c y t e  q u i  e s t  a i n s i  i n t r a f o l l i c u -  

l a i r e  ( P l .  I X ,  f i g .  b l .  Ces o v o c y t e s  s o n t  a l o r s  p r 3 t s  à q u i t t e r  l ' o v o t e s t i s .  

L ' é v o l u t i o n  d e  l ' o v o c y t e  dans  l e  c a n a l  he rmaphrod i t e  n ' a  p a s  é t é  s u i v i e  ; nous  

ne nous sommes i n t é r e s s é s  q u ' a u x  t r a n s f o r m a t i o n s  que  s u b i t  l ' o v o c y t e  dans  l ' o -  

v o t e s t i s .  

bl  La l i g n é e  g e r m i n a l e  mâle ----- ---- ------------- 
Dans un p r e m i e r  temps,  de  t r è s  r a r e s  spe rmatozofdes ,  non 

évacués ,  s o n t  e n c o r e  p r é s e n t s  [Pl. I X ,  f i g .  a l .  En f i n  de  s t a d e ,  l a  l i g n é e  mê- 

l e  n ' e s t  p l u s  r e p r é s e n t é e  ( P l .  I X ,  f i g .  c l .  

C I  Les c e l l u l e s  n o u r r i c i è r e s  ......................... 
Tandis  que c e  s t a d e  se t e r m i n e ,  a i n s i  que  l ' a v a i e n t  c o n s t a -  

t é  LUCHTEL (1 972 a l  chez  Arion circwnscriptus ~t LUSIS (1961 1 chez  Arion ater 
mfus,  les c e l l u l e s  n o u r r i c i è r e s ,  d o n t  l e  cytoplasme d e v i e n t  g r a n u l e u x ,  s ' é t e n -  

d e n t  comme d e s  l a n g u e t t e s  dans  l a  l u m i è r e  de  l ' a c i n u s  e t  l e  r e m p l i s s e n t  p a r f o i s  

t o t a l e m e n t  ( P l .  I X ,  f i g .  c l ,  on a  a l o r s  une a t r o p h i e  p a r t i e l l e  de  l a  gonade q u i  

p r é c è d e r a  l ' a t r o p h i e  complète .  Ces c e l l u l e s  n o u r r i c i è r e s  h y p e r t r o p h i é e s  o n t  p e r -  

du l e u r  f o n c t i o n  normale : s u p p o r t  e t  n u t r i t i o n  d e s  gamètes  mâles (LUSIS, 19611. 

6 - S I  

Après l a  l i b é r a t i o n  d e s  ovocy tes  q u i  o n t  rompu l e u r  f o l l i c u l e  

[ p o n t e l ,  t o u t e s  les c e l L u l e s  n o u r r i c i è r e s  s ' h y p e r t r o p h i e n t  e t  l e s  l u m i è r e s  d e s  

a c i n i  s e  t r o u v e n t  a i n s i  o b l i t é r é e s .  Aucun gamète n ' e s t  p r é s e n t  [ P l .  I X ,  S i g .  d l .  

C e t t e  a t r o p h i e  d e  l a  gonade e s t  d é f i n i t i v e  ; il n ' y  a u r a  pas 

r e s t a u r a t i o n  d e  l ' é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f .  

CARACTERISTIQUES DE L'HERMAPHRODISME CHEZ AlUON SUBUSCUS c - ......................................................... 
1  - L'hermaphrodisme chez  les Mollusques  Gas té ropodes  

Les Gas té ropodes  compor ten t  d e s  e s p è c e s  gonochor iques  e t  d e s  

formes he rmaphrod i t e s .  L'hermaphrodisme e s t  une c a r a c t é r i s t i q u e  g é n é r a l e  d e s  

Pulmonés [CHOQUET, 19701 . 
PELSENEER (18951 c o n s i d è r e  corme hermaphrod i t e s  l e s  Mol lusques  

q u i  p r é s e n t e n t  en  même temps les gamètes  mâles  e t  f e m e l l e s .  

A l a  s u i t e  d e s  t r a v a u x  d e  COE (1943,  19441, on p e u t  a d m e t t r e  

comme hermaphrod i t e  t o u t  i n d i v i d u  p r é s e n t a n t  des  c e l l u l e s  g e r m i n a l e s  d e  chacun 

d e s  deux s e x e s  m û r i s s a n t  au  même moment ou à d e s  p é r i o d e s  s u c c e s s i v e s  d e  son  

c y c l e  v i t a l .  



BACCI (19511 a f i n  de  r e g r o u p e r  t o u s  les cas d 'hermaphrodisme 

i n c l u s  d a n s  c e t t e  d é f i n i t i o n ,  p ropose  une c l a s s i f i c a t i o n  où il d i s t i n g u e  deux 

g r a n d s  t y p e s  d ' h e r m a p h r o d i t e s  : 

- les hermaphrod i t e s  s i m u l t a n é s ,  q u i  p r é s e n t a n t  une m a t u r a t i o n  synchrone  d e s  

deux s o r t e s  de  gamètes,  

- l e s  he rmaphrod i t e s  s u c c e s s i T s ,  pouvant  se p r é s e n t e r  s o u s  deux fo rmes  : 

. hermaphrodisme à m a t u r a t i o n  asynchrone  : c a r a c t é r i s é  p a r  l a  p r é s e n c e  dans  

l a  gonade de  gonocy tes  mâles  e t  f e m e l l e s  q u i  c o e x i s t e n t  mais ne  m û r i s s e n t  

pas  s imul tanément ,  

. hermaphrodisme à m a t u r a t i o n  d i s t i n c t e  : c a r a c t é r i s é  p a r  une phase  mâle e t  

une phase  f e m e l l e  b ien  s é p a r é e s  dans  l e  temps. 

2  - L'hermaphrodisme chez  Arion subfuscus 

La g lande  g é n i t a l e  d ' A r i a  subfuscus q u i  p r o d u i t  d a n s  cha- 

que a c i n u s  l e s  deux c a t é g o r i e s  d e  gamètes  est un o v o t e s t i s  a u  s e n s  d e  PELSE- 

NEER (18951. 

S i  l ' o n  c o n s i d è r e  que l a  l i g n 6 e  femelle n ' a p p a r a î t  q u ' à  

l ' â g e  d ' u n  mois,  Arion subfuscus est  une e s p è c e  p r o t a n d r e .  A c e  s u j e t ,  il f a u t  

n o t e r  que l a  p r o t a n d r i e  n ' e s t  pas  une r è g l e  g g n é r a l e  chez  l e s  Pulmonés ; 

UASETTI-ZANNINI (19601 c o n s t a t e  en e f f e t  une t endance  à l a  p r o t é r o g y n i e  chez  

HeZix cZncta : les ovogonies  a p p a r a i s s e n t  a v a n t  l e s  spenna togon ies .  

La c m i s s a n c e  d e s  o v o c y t e s  s e  p o u r s u i t  p a r a l l è l e m e n t  au dé- 

roulement  de  l a  spermatogenèse .  Cependant,  les s p e r m a t o z o ï d e s  s o n t  mûrs l e s  

p r e m i e r s ,  l a  m a t u r a t i o n  d e s  o v o c y t e s  s ' e f f e c t u a n t  p l u s  t a r d .  Selon l a  c l a s s i -  

f i c a t i o n  de BACCI (19511, &ion subfusnts se range  donc parmi  les hermaphro- 

d i t e s  s u c c e s s i f s  à m a t u r a t i o n  asynchrone ,  c e  q u i  c o r r e s p o n d  aux  o b s e r v a t i o n s  

e f f e c t u h e s  chez  l ' e s c a r g o t  HeZix aspersa (GUYARD, 1971 a l  e t  chez  d i f f g r e n t e s  

e s p 8 c e s  de  limaces ( A ~ 4 a n  mfus : LAVIOLETTE, 1950 a  ; Amon ater mfus  : 

LUSIS, 1961 ; A r i a  c-ircwnsmiptus : LUCHTEL, 1972 a ; AgrioZuIiax reticutatus : ~ 
RUNHAU e t  LARYEA, 1968 ; M i Z a s  gagates : GALANGAU, 19641. l 
I V  - INFLUENCE DES FACTEURS EXTERNES SUR LE DEROULEMENT OE LA GAMETOGENESE 

Chez les  l imaces ,  l e  développement de  l ' o v o t e s t i s  p e u t  ê t r e  i n f l u e n -  

cé p a r  d e s  f a c t e u r s  e x t e r n e s  t e l s  que l e  d e g r é  d ' h u m i d i t é ,  l a  t e m p é r a t u r e ,  l a  

l u m i è r e  e t  l e  j eûne .  

A - INFLUENCE DE L'HUUIDITE ....................... 
A l a  s u i t e  d e s  t r a v a u x  de  RRSENWALD (19271 c h e z  AgrioZÙnax b- 

v i s ,  LUSIS (19661 a e f f e c t u é  chez  Amon ater m @ s  une é t u d e  p r é c i s e  concer -  

n a n t  l ' i n f l u e n c e  d e  l ' h u m i d i t é  r e l a t i v e  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  g l a n d e  g é n i t a l e .  



- 29 - 

Il a  c o n s t a t é  chez  d e s  animaux d ' é l e v a g e  f i x é s  à l ' â g e  de  t r o i s  mois,  q u ' u n e  

humid i t é  r e l a t i v e  d e  40 à 50 % provoque,  s i  l ' o n  compare l a  gonade d 'animaux 

é l e v é s  dans  de  t e l l e s  c o n d i t i o n s  à c e l l e  d e  t émoins  mis  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  

d ' h u m i d i t é  r e l a t i v e  de  100 %, une d i m i n u t i o n  du nombre t o t a l  d e s  s p e r m a t o c y t e s  

e t  d e s  o v o c y t e s  e t  une m o d i f i c a t i o n  d e  l a  p r o p o r t i o n  d e s  c e l l u l e s  mâles e t  fe-  

m e l l e s  en f a v e u r  d e s  ovocy tes .  

B - INFLUENCE OU REGIME ALIMENTAIRE ............................... 
RICHTER (19351 a  montré chez  AgrZoZkaa: Zaevis que l e  r ég ime  

a l i m e n t a i r e  a une i n f l u e n c e  i m p o r t a n t e  s u r  l e  développement d e  l ' o v o t e s t i s ,  

l a  s o u s - a l i m e n t a t i o n  a n t r a l n a n t  une r é d u c t i o n  du nombre d  ' o v o c y t e s ,  e n c o r e  

a b s e n t s  d e s  gonades chez  d e s  i n d i v i d u s  â g é s  de  deux mois.  

C - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE ........................... 
Le problème a y a n t  é t é  s o u l e v é  p a r  BABOR [18941, les t r a v a u x  o n t  

p o r t é  d e p u i s  s u r  Rmon e t  Deroceras. 

Les p r e m i e r s ,  BRIDGEFORD e t  PELLUET (19521 o n t  soumis d e s  lima- 

c e s  de  l ' e s p è c e  Deroceras retieuzatm à d e s  c o n d i t i o n s  d e  b a s s e  t e m p é r a t u r e  

[-Z°C,  O°C,  Z°C, 6O5CI. Cependant,  c e s  a u t e u r s  s i g n a l a n t  q u ' à  de t e l l e s  tem- 

p é r a t u r e s  l e s  animaux s o n t  i n a c t i f s  e t  ne s ' a l i m e n t e n t  que t r è s  peu, les r é -  

s u l t a t s  o b t e n u s  p o u r r a i e n t  n ' ê t r e  que l a  conséquence d ' u n e  p r i s e  d e  n o u r r i -  

t u r e  i n s u f f i s a n t e  e t  non pas  d ' u n e  i n f l u e n c e  p r o p r e  de  l a  t e m p é r a t u r e .  

LUSIS t19661 chez  Amon ater rufus a  c o n s t a t é  a p r è s  une expé- 

r i m e n t a t i o n  d 'une  d u r é e  de  trois mois,  qu 'une  t e m p é r a t u r e  é l e v é e  (27OCI i n -  

t e r v i e n t  s u r  l e  développement d e s  deux l i g n é e s  s e x u e l l e s  e t  p l u s  p a r t i c u l i è -  

rement s u r  l a  p r o d u c t i o n  d e  o v o c y t e s  don t  l e  nombre n ' a t t e i n t  pas  l e  d i x i è m e  

de  c e l u i  e n r e g i s t r é  chez  les t h o i n s  ( p l a c é s  une t e m p é r a t u r e  de  1 7  à 20°C). 

Cette o b s e r v a t i o n  p e u t  se r a p p r o c h e r  d e  c e l l e  de  BOUILLON (19561 q u i  a  montré  

qu 'une  t e m p é r a t u r e  d e  23OC a v a i t  un e f f e t  d é f a v o r a b l e  s u r  l e  dé rou lement  de  

l ' o v o g e n è s e  d ' e s c a r g o t s  de  l ' e s p è c e  Cepaea nemoraZis ; p a r  c o n t r e  e l l e  e s t  e n  

o p p o s i t i o n  a v e c  c e l l e  e f f e c t u é e  p a r  BANK t19311 chez  iiezix pomatia où l a  li- 

gnée mâle est p l u s  s e n s i b l e  B l a  c h a l e u r  que  l a  l i g n é e  f e m e l l e .  

Les animaux m i s  au f r o i d  [ l O ° C )  e n r e g i s t r e n t  un r e t a r d  d a n s  1 ' 4 -  

v o l u t i o n  des  deux l i g n é e s  ; les o v o c y t e s  notamment s o n t  beaucoup moins nombreux 

que c h e z  les témoins  [ p l a c é s  à une t e m p é r a t u r e  de  17  à 2O0C1 e t  p r é s e n t e n t  une 

t a i l l e  i n f é r i e u r e  à c e l l e  e n r e g i s t r é e  chez  les t6moins ,  c e  q u i  i n d i q u e  que 

l e u r  développement a  é t é  r e t a r d é .  



D - INFLUENCE DE LA LUMIERE ....................... 

1 HENOERSON e t  PELLUET (1 960)  o n t  é t u d i é  l ' i n f l u e n c e  d e  l a  lumiè- 

1 r e  en e x p é r i m e n t a n t  s u r  d e s  l i m a c e s  d e  l ' e s p è c e  Deroceras reticuzatwn d u r a n t  

d e s  temps c o u r t s  ( t r o i s  j o u r s  à c inq  s e m a i n e s ) .  

SMITH (1966 a l ,  s u r  Arion a t e r ,  a soumis d e s  animaux à d i v e r s e s  

p h o t o p é r i o d e s  s o u s  d i f f é r e n t e s  c o n d i t i o n s  de  t e m p é r a t u r e .  S e s  e x p é r i e n c e s  o n t  

d é b u t é  s u r  d e s  i n d i v i d u s  d é j à  â g é s ,  r e c u e i l l i s  d a n s  l a  n a t u r e ,  e t  q u i  a v a i e n t  

donc probablement  d é j à  é t 6  soumis  à d e s  j o u r s  l o n g s ,  ce q u i  p o u r r a i t  e x p l i -  

q u e r  que  c e t  a u t e u r  n ' a i t  p a s  o b s e r v é  d ' e f f e t  p h o t o p é r i o d i q u e  s i g n i f i c a t i f .  

Les r é s u l t a t s  les p l u s  i n t é r e s s a n t s  o n t  é t é  o b t e n u s  récemment 

p a r  SOKOLOVE e t  Mc CRONE (19781, e t  Mc CRONE e t  SDKOLOVE (19791 q u i  o n t  cons- 

t a t é  que l a  l u m i è r e  e x e r c e  une i n f l u e n c e  s u r  l e  déroulement  de  l a  gamétoge- 

n è s e  d e  L i m  m a r i m 6 .  En e x p é r i m e n t a n t  d è s  l ' é c l o s i o n ,  s u r  une d u r é e  de d i x -  

h u i t  à t r e n t e - t r o i s  semaines ,  i l s  o n t  pu démontrer  que  l a  m a t u r a t i o n  male 

est i n f l u e n c é e  p a r  l a  p h o t o p é r i o d e  : les j o u r s  l o n g s  ( 1 6  h e u r e s  de  l u m i è r e  - 
8 h e u r e s  d ' o b s c u r i t é 1  l a  f a v o r i s e n t ,  t a n d i s  que l e s  j o u r s  c o u r t s  (8  h e u r e s  

de  l u m i e r e  - 1 6  heures  d ' o b s c u r i t é l  l a  r e t a r d e n t .  I l s  o n t  également  prouvé 

q u ' u n e  f o i s  i n i t i é e  l a  m a t u r a t i o n  mâle n e  p o u v a i t  p l u s  ê t r e  i n f l u e n c é e  p a r  

l e s  v a r i a t i o n s  de  pho topér iode ,  c e  q u i  e x p l i q u e r a i t  les r é s u l t a t s  n é g a t i f s  

o b t e n u s  p a r  SMITH (1966 a l .  

V - DISCUSSION ET CONCLUSION 

Après a v o i r  e n v i s a g é  l ' o r i g i n e  e t  l a  l o c a l i s a t i o n  de  l a  gonade,  

l ' é t u d e  du c y c l e  s e x u e l  e t  de seç *des s u c c e s s i f s  a v a i t  pour  b u t  d e  p o u v o i r  

e x p é r i m e n t e r  a v e c  p l u s  d e  p r é c i s i o n  e t  d e  mieux i n t e r p r é t e r  les r é s u l t a t s  

o b t e n u s .  C e t t e  é t u d e  a  s o u l e v é  p l u s i e u r s  problèmes q u i  s e r o n t  d i s c u t é s  i c i  

success ivement .  

A - NoTloN-olEPlIHELI!M-GERMINATEE 
Les é t u d e s  c y t o l o g i q u e s  c o n c e r n a n t  l ' o v o t e s t i s  d e s  Pulmonés 

o n t  montré  que c h e z  d e  nombreuses e s p è c e s ,  l e s  spe rmatogon ies ,  l e s  c e l l u l e s  

n o u r r i c i è r e s ,  les o v o c y t e s  e t  les c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  s e  d i f f é r e n c i e n t  

à p a r t i r  d ' u n  é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f  c o n s t i t u é  d e  c e l l u l e s  i n d i f f é r e n c i é e s  

[He Zix pomatia : ,4NCEL ( 1 903 l  . He Zix aspersa : GUYARD ( 1 971 a  1  , Arion mzfus : 

LAVIOLETTE (1954 a l ,  Agr-ioZimax ret icuzatus  : RUNHAM e t  LARYEA (19681 p u i s  

RUNHAM e t  HOGG (19791, Vaginulus boreZZimus : QUATTRINI e t  LANZA (19651,  
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L p a e a  s t a g n a l i s  : JOOSSE e t  REITZ (19693, BiomphaZarYia g Z a b r a t a  : de JDNG- 

BRINK, d e  WIT, KRAAL e t  BOER (19761].  

Chez A r i o n  subfuscu9,  l ' é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f  est c o n s t i t u é  de  

c e l l u l e s  souches  ; il a c q u i e r t  l ' é t a t  ge rmina l  q u i  se t r a d u i t  p a r  d e s  modi- 

f i c a t i o n s  d ' o r d r e  n u c l é a i r e  dans  l e s  c e l l u l e s  t r a n s f o r m é e s  e n  p r o t o g o n i e s  

i n d i f f é r e n c i é e s .  

L ' e x i s t e n c e  d 'un  é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f  n ' e s t  p a s  r econnue  p a r  

LUCHTEL (1  972 a  e t  b l  chez  Amon ~ r c w n s c r i p t u s .  ArZm ater rufus e t  Deroce- 

ras r e t i c u z a t w n .  Pour  c e t  a u t e u r ,  l ' é p i t h é l i u m  d e s  a c i n i  s e r a i t  c o n s t i t u é  de  

c e l l u l e s  non g e r m i n a l e s  ( " a u x i l i a r y  c e l l s n l .  Les t r a v a u x  p l u s  r é c e n t s  d e  

RUNHAM e t  HOGG (19791 e t  de  HOGG e t  WIJDENES (19791 s u r  une d e s  e s p è c e s  é t u -  

d i é e s  p a r  LUCHTEL (Deroceras  r e t i c u z a t w n l  a p p o r t e n t  d e s  r é s u l t a t s  o p p o s é s  : 

t o u t e s  l e s  c e l l u l e s  d e  l a  gonade d é r i v e n t  d e s  c e l l u l e s  g e r m i n a l e s  p r i m o r d i a -  

les ["GSC : gonada l  s t e m  c e l l s " 1  c o n s t i t u a n t  l ' é p i t h é l i u m  g e r m i n a t i f .  

B  - NGTEgNS-~E-CELLYLErSO~CHE-EI-OE-PR~IOGON&E 
Notre  propos  n ' é t a i t  p a s  de  r e c h e r c h e r  l ' o r i g i n e  de  l a  gonade 

mais d ' y  r e p é r e r  un s t a d e  c e l l u l a i r e  s u f C i s a m e n t  p récoce  p o u r  ê t r e  i n d i f -  

f é r e n c i é  . 
L ' o b s e r v a t i o n  d e  gonades  i n f a n t i l e s  nous a p e r m i s  de d é f i n i r  

au  n iveau  u l t r a s t r u c t u r a l  deux t y p e s  d e  c e l l u l e s  : les c e l l u l e s - s o u c h e s  e t  

les p r o t o g o n i e s ,  c e  q u i  concorde a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  de  GUYARD (1971 a l .  

L ' e x i s t e n c e  de  deux c a t é g o r i e s  d e  gonocy tes  d a n s  l a  gonade po- 

s e  l e  problème s u i v a n t  : l a  c e l l u l e  i n d i f f é r e n c i é e  d o n n e - t - e l l e  n a i s s a n c e  

aux deux t y p e s  c e l l u l a i r e s  mêle e t  f e m e l l e  ou a l o r s  spe rmatogon ie  e t  ovogo- 

n i e  s o n t - e l l e s  i s s u e s  d e  deux c a t é g o r i e s  de  c e l l u l e s  d ' a s p e c t  d i f f é r e n t  ? 

Les o b s e r v a t i o n s  e f f e c t u é e s  j u s q u ' à  p r é s e n t  chez  l e s  Gas té ropodes  hermaphro- 

d i t e s  o n t  montré  qu ' aucun  c r i t è r e  u l t r a s t r u c t u r a l  ne permet d e  d é f i n i r  deux 

c a t é g o r i e s  de  p r o t o g o n i e s .  

GALANGAU (19691 c o n s t a t e  que c h e z  M i Z a  gagates l a  g o n i e  p r i -  

m i t i v e ,  s i t u é e  c o n t r e  l a  p a r o i  d e  l ' a c i n u s ,  est une c e l l u l e  d e  15  Um à g r o s  

noyau c o n t e n a n t  des amas de  chromat ine  é p a r s  ; aucun argument u l t r a s t r u c t u -  

r a l  ne permet de  d i r e  que  c e r t a i n e s  g o n i e s  d o n n e r a n t  n a i s s a n c e  à l a  l i g n é e  

mâle e t  d ' a u t r e s  à l a  l i g n é e  f e m e l l e .  

Pour  GUYARD (1971 a l ,  chez  HeZix aspersa, " t o u t e  p r o t o g o n i e  

é p i t h é l i a l e  e s t  p o t e n t i e l l e m e n t  b i s e x u é e ,  l e s  f u t u r s  gamètes  p r o c è d e n t  

donc d e s  mêmes c e l l u l e s  i n d i f f é r e n c i é e s " .  



s t a d e s  gonocy ta i r e s  sexuel lement  i n d i f f g r e n c i é s  e t  montre q u ' i l  semble chez 

c e t t e  espèce  n ' e x i s t e r  qu'un s e u l  t ype  c e l l u l a i r e  à l ' o r i g i n e  des deux li- 

gnées germinales .  

1 - Evolu t ion  topographique 

Chez d i v e r s  Pulmonés (Hé l i c idés ,  Ar ion idés ,  Limacidés, 

S o l é o l i f è r e s l ,  il est admis que les c e l l u l e s  germinales  q u i  sont  l i b é r é e s  

dans l a  lumière  de l ' a c i n u s  sont  d e s  gonocytes mâles ,  t a n d i s  que celles q u i  

demeurent dans l a  p a r o i  e t  évoluent  s u r  p l a c e  son t  d e s  é léments  de l a  l i gn6e  

femel le  [HeZ.E=c Zucommi : RANZOLI (1956, 19571, HeZix &ncta : MASETTI-ZANNINI 

1 1 960 1 , H@ Zix aspersa : GUYARD ( 1 971 a 1 , Amon &rcwnscriptzis : LUCHTEL 1 1972 

a ) ,  Deroceras reticuktum : HOGG e t  WIJOENES 119791, Laevicaulis aZte e t  Vagi- 

nulus boreZZimrus : QUATTRINI e t  LANZA (19651). Amon subj=i~cus s e  comporte 

s e l o n  ce modèle. 

2 - Carac t è r e s  d i s t i n c t i f s  

En dehors  du f a i t  que l 'ovogenèse  s e  poursuive en p o s i t i o n  

p a r i é t a l e ,  i l  a é t é  p o s s i b l e  au niveau u l t r a s t r u c t u r a l  d ' é t a b l i r  de s  c a r a c t è -  

res d i s t i n c t i f s  permet tan t  de d i f f é r e n c i e r  l a  jeune c e l l u l e  femel le  de  l a  

spermatogonie ( v o i r  page 241. 

D - t ' OVOGENESE ----------- 
Aprgs l e  s t a d e  ovogonie,  l ' ovogenèse  d'Amon subfuscus peu t  se 

s u b d i v i s e r  en t r o i s  é t a p e s  que l ' o n  peut  rapprocher  de c e l l e s  d é c r i t e s  pa r  

HILL e t  BOWEN [ 19761 chez Aqriolimax reticuzatus. 

- Croissance  i n i t i a l e  c a r a c t é r i s é e  p a r  un cytoplasme ovocy ta i r e  basoph i l e  e t  

une absence de v i t e l l u s  dans ce d e r n i e r .  

- Croissance  i n t e r m é d i a i r e  marquée p a r  l e  début de l a  syn thèse  du v i t e l l u s .  

- Matur i té  des  ovocytes  q u i  son t  r empl i s  de v i t e l l u s .  

Cher Lymnaea stagnalis, JOOSSE e t  REITZ (19691 ont  remarqué que 

les ovocytes  son t  l o c a l i s 6 s  dans d e s  sires v i t e l l o g é n é t i q u e s  ( " v i t e l l o g e n i c  

a r e a s " ]  c o n s t i t u 6 e s  pa r  les zones de  con tac t  e n t r e  l a  pa ro i  d e s  a c i n i  e t  l a  

g lande  d i g e s t i v e .  Nous n 'avons pas e f f e c t u é  une t e l l e  observa t ion  chez Amon 

subfuscus où, chez les a d u l t e s ,  on peut  v o i r  évo lue r  côte-&-côte s u r  une mê- 

me p o r t i o n  de p a r o i  d e s  ovocytes  se t rouvan t  à d i f f é r e n t s  s t a d e s  de l e u r  dé- 

veloppement. 
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Chez Arion subfuscus, on o b s e r v e  l a  p r é s e n c e  d ' o v o c y t e s  en 

dégénérescence  d a n s  l ' o v o t e s t i s .  Ce phénomène a également  é t é  d é c r i t  chez 

l e s  l i m a c e s  Arion ater rufus (LUSIS. 19611 e t  Agriolimac reticulatus 

IRUNHAW e t  LARYEAJ 19681, a i n s i  que chez  l e  Basommatophore Lymaaea stagna- 

Zis (JOOSSE, BOER e t  CORNELISSE, 1968 1 . 

I En c o n c l u s i o n ,  Arion subfuscus. q u i  a f a i t  l ' o b j e t  de  nos  é t u d e s .  

e s t  un animal  à c y c l e  a n n u e l ,  comme d ' a u t r e s  A r i o n i d é s  [Arion rufus : 

LAVIOLETTE (1 954 a 1. Arion ater rufus : LUSIS (1 961 1. Arion circumscfiptus : 

LUCHTEL (1972 a l ] .  Ces Stylommatophores ne  pondent q u ' à  une s e u l e  p e r i o d e  de  

l e u r  v i e  p u i s  meurent.  Excep té  d u r a n t  l e  p r e m i e r  mois de  l a  v i e  e t  d u r a n t  l a  

p h a s e  f e m e l l e  on a t o u j o u r s  d e s  a c i n i  m i x t e s .  Cependant. l a  m a t u r i t é  mâle 

s u r v i e n t  a v a n t  l a  m a t u r i t é  f e m e l l e  : l e s  o v o c y t e s  s u b i s s e n t  un l e n t  a c c r o i s -  

sement q u i  ne s ' a c c é l è r e  v ra iment  que chez  les a d u l t e s  en f i n  de p h a s e  mâle 

e t  e n  phase  f e m e l l e .  

Ayant posé  les b a s e s  r e l a t i v e s  à l ' t 2 v o l u t i o n  de  l a  gonade e t  p a s s é  

en  r e v u e  les d i v e r s  f a c t e u r s  e x t e r n e s  pouvant  i n f l u e r  s u r  son développement.  

il nous  é t a i t  a l o r s  p o s s i b l e  d e  t e n t e r  d 'amener  d e s  é l é m e n t s  d e  r é p o n s e  à l a  

q u e s t i o n  : q u e l s  s o n t  l e s  f a c t e u r s  e o n t r o l a n t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s e x u e l l e  e t  

l e  fonc t ionnement  d e  l ' o v o t e s t i s  7 Leur  mise en é v i d e n c e  e s t  l e  r é s u l t a t  

d ' u n e  e x p 6 r i m e n t a t i o n  i n  vivo e t  in  vitro que  nous a l l o n s  e n v i s a g e r  d a n s  l a  

deuxième p a r t i e .  





Les formes he rmaphrod i t e s  en p r o d u i s a n t  l e s  deux c a t é g o r i e s  de  ga- 

mètes  s e  p r ê t e n t  b i e n  à l ' é t u d e  du déterminisme d e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  se- 

x u e l l e  e t  du fonc t ionnement  de  l a  gonade. En même temps que  s e  s o n t  p o u r s u i -  

v i e s  l e s  r e c h e r c h e s  s u r  l ' i n f l u e n c e  d e s  f a c t e u r s  e x t e r n e s ,  de  nombreux t r a -  

vaux o n t  p o r t é  s u r  l e s  f a c t e u r s  i n t e r n e s .  

Chez l e s  Gas té ropodes  Pulmonés, en dehors  d e s  e x p é r i e n c e s  d ' i r r a -  

d i a t i o n  aux  rayons  X ,  d e s  t e c h n i q u e s  d ' e n d o c r i n o l o g i e  c l a s s i q u e  o n t  é té  em- 

p l o y é e s  : a b l a t i o n s ,  i m p l a n t a t i o n s ,  i n j e c t i o n s ,  c u l t u r e s  o r g a n o t y p i q u e s .  De 

p l u s ,  p l u s i e u r s  a u t e u r s  o n t  d é c r i t  d e s  c e l l u l e s  n s u r o s é c r é t r i c e s  à a c t i v i t é  

v a r i a b l e  a u  c o u r s  du développement de  l a  gonade.  

Nous p a s s e r o n s  success ivement  en  r e v u e  les t r a v a u x  ayan t  f a i t  ap- 

p e l  à c e s  d i v e r s e s  t e c h n i q u e s .  

1  - E x p é r i e n c e s  d ' i r r a d i a t i o n s  aux rayons  X 

E l l e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  a f i n  d ' é t u d i e r  l e u r  r é p e r c u s s i o n  

s u r  l e s  deux l i g n é e s  g e r m i n a l e s  e t  s u r  l a  p o n t e .  

. Chez les Basommatophores, il f a u t  s i g n a l e r  les t r a v a u x  de  

PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ (19641 chez  A u s t r a l o r b i s  g l a b r a t u s ,  de JOOSSE, BOER 

e t  CORNELISSE (19681 chez  Lymnaea s t a g n a l i s ,  d e  RAVERA (19661 e t  de RAVERA, 

GADDI  e t  G I A N N O V I  (19691 chez  Physa  a c u t a .  

Chez les S t y l o m a t o p h o r e s ,  LAVIOLETTE e t  C U I R  ( 1  9591 o n t  

soumis  d e s  l i m a c e s  d e  l ' e s p è c e  Arion mcfus, â g é e s  d e  deux ou c i n q  mois ,  à 

d i v e r s e s  d o s e s  de  r a y o n s  X .  Des d o s e s  f a i b l e s  ( 3  f l O ~  r . )  provoquent  l ' h y p e r -  

t r o p h i e  d e s  noyaux d e s  spe rmatogon ies  e t  une crise de  p réméiose  o v o c y t a i r e .  

Des d o s e s  de  6  000 à 12  000 r .  d é t r u i s e n t  complètement l a  l i g n é e  mâle. a l o r s  

que q u e l q u e s  ovocy tes  s u r v i v e n t .  La d o s e  maximale u t i l i s e e  (18  000 r l  provo-  

que un é t a t  d e  s t é r i l i t é  t e m p o r a i r e  de  l a  gonade ; t r o i s  mois a p r è s  l e  t r a i -  

tement  les  spermatogon ies  r é a p p a r a i s s e n t  mais l a  r é g é n é r a t i o n  d e s  o v o c y t e s  

est très l i m i t d e .  

2 - Techniques  d ' a b l a t i o n  e t  d e  c a u t é r i s a t i o n  

a )  Abla$ion_de-ia-gonede 
C e t t e  o p é r a t i o n ,  que  nous  avons  e f f e c t u é e  pour  é t u d i e r  

l ' é t a t  d e  l a  gonade r é g é n é r é e  chez  d e s  animaux a y a n t  s u b i  d i v e r s  t r a i t e m e n t s ,  

est r é a l i s a b l e  chez  l e s  Pulmonés ne possédan t  p a s  de  c o q u i l l e .  E l l e  p o s e  p a r  

c o n t r e  de  nombreux problèmes chez  l e s  Pulmonés en p o s s é d a n t  une. En e f f e t ,  

dans  ce  c a s ,  e l l e  est très d i f f i c i l e  à r g a l i s e r  c h e z  l e s  e s p è c e s  où l a  gona- 

de  est e n r o b é e  p a r  l a  g l a n d e  d i g e s t i v e  : chez  Lymnaea s t a g n a l i s ,  l ' o p é r a t i o n  



1 e s t  imposs ib le  : chez HeZix, e l l e  z s t  s u i v i e  de temps de s u r v i e  c o u r t s ,  ne 

r é s u l t e  ggnéralement qu 'en une c a s t r a t i o n  p a r t i e l l e  e t  e n t r a î n e  un pourcen- 

t a g e  é l evé  de m o r t a l i t é  IHeZix pomatia : FILHOL, 1938 ; HeZix aspersa : 

GODDARD, 1960 e t  GOMOT, 1976 a l .  E l l e  e s t  pa r  con t r e  p o s s i b l e  chez les espè- 

c e s  où l ' o v o t e s t i s  e s t  s épa ré  de l a  glande d i g e s t i v e  (Taphius g z a b r a t u s  : 

HARRY, 1 965 ; Bul inus  tmcrscatus : BRISSON, 1971 ; BOER, NOHAWED, VAN MINNEN, 

de JONG-BRINK, 19761 . 
bl Ablat ion des  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  ................................. 

Les r é s u l t a t s  obtenus chez l e s  Stylommatophores e t  re-  

l a t i f s  à l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s e x u e l l e  e t  au fonctionnement d e  l a  gonade se- 

r o n t  d i s c u t é s  dans l e  c h a p i t r e  1. 

C I  A Q ~ g t & g g - ~ g s - g g n g l i o n s  ----------------- cé réb ro ldes  

Réussie  uniquement chez Lymnaea s t a g n a z i s ,  e l l e  n ' a  pu 

I a p p o r t e r  de r é s u l t a t s  e x p l o i t a b l e s  en r a i s o n  des p e r t u r b a t i o n s  q u ' e l l e  pro- 

I voque ; nous y rev iendrons  dans l e  c h a p i t r e  1. 

. Chez Lymnaea s t a g n a z i s ,  il a  é t é  p o s s l b l e  de démontrer 

p a r  c e t t e  méthode que : 

- les corps  dorsaux s t imu len t  l a  v i t e l l o g e n è s e  [GERAERTS e t  JOOSSE, 19751, 

- l a  neurohormone d e s  c e l l u l e s  caudo-dorsales  s t imu le  l ' o v u l a t i o n  e t  empêche 

l a  dégéngrescence des  ovocytes  matures (GERAERTS e t  BOHLKEN, 19761 ; 
- les lobes  l a t é r a u x  exercent  une i n f luence  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  spermatoge- 

nèse e t  de l 'ovogen&se.  En e f f e t ,  l e u r  c a u t é r i s a t i o n  e n t r a î n e  un r e t a r d  

dans l ' a p p a r i t i o n  de  l a  matura t ion  male e t  femel le  e t  diminue l e  t a u x  d'o- 

v i p o s i t i o n .  Selon GERAERTS (1976 b l ,  il se p o u r r a i t  que l ' a c t i v i t é  de s  

corps  dorsaux s o i t  régulée  p a r  les lobes  l a t é r aux .  

. Chez A&oZimax reticuZatus, WIJOENES e t  RUNHAN (19761 

o n t  pu m e t t r e  en évidence que l a  c a u t é r i s a t i o n  des corps  dorsaux r a l e n t i s s a i t  

l a  "maturat ion" des  ovocytes .  

3 - Techniques d ' i m p l a n t a t i o n s  

P r a t i q u é e s  chez Lymnaea s t a g n a l i s ,  e l l e s  o n t  pu can f i rmer  

l ' a c t i v i t é  endocr ine  des  co rps  dorsaux e t  d e s  lobes  l a t é r a u x  (GERAERTS e t  

JOOSSEj 1975 ; GERAERTS, 1976 b). 



4 - Techniques d ' i n j e c t i o n s  

Après l a  mise au po in t  de techniques  d ' a n e s t h é s i e  e t  

d ' o p é r a t i o n ,  des i n j e c t i o n s  d'homogénats de s t r u c t u r e s  endocr ines  ou présu- 

mées endocrines  [ t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s ,  cerveau1 ont  pu ê t r e  e f f e c t u é e s .  Nous 

en d i s c u t e r o n s  dans l e  c h a p i t r e  consacré  l ' expé r imen ta t i on  i n  v i vo .  

Des hormones de  Ver tébrés  on t  é t é  i n j e c t é e s  à d i v e r s  Pul- 

monés [Lymnaea stagnalis : AUBRY [19621, Bel* pomatia : AUBRY, 1962 ; 

BIERBAUER e t  MOLNAR, 1972 a  ; CSABA e t  BIERBAUER, 1977 e t  19791. Néanmoins, 

comme l e  s i g n a l e  DURCHON (19671, "d'une façon généra le ,  l ' emp lo i  d'hormones 

de Ver tébrés  chez l e s  I n v e r t é b r é s  n ' a  jamais  appor té  de renseignements  u t i -  

l e s " .  Nous nous bornerons donc à s i g n a l e r  les r é s u l t a t s  obtenus chez l e s  

l imaces.  

ROSE e t  HANON (19391 à l a  s u i t e  d  ' i n j e c t i o n  d 'une  s o l u t i o n  

hu i l euse  de benzoate  d ' o e s t r a d i o l  ou de propiona te  d e  t e s t o s t é r o n e  n ' o n t  pu 

me t t r e  en évidence de  changement au niveau de l a  gonade de M i h  gagates. 

BRIDGEFORD e t  PELLUET t19521 c o n s t a t e n t  que l a  synapoïd ine  

[mélange des  gonadost imulines  antéhypophysaires  : LH e t  FSHI provoque chez 

Deroceras reticuzatwn un accroissement  du nombre d 'ovocytes  et une matura- 

t i o n  r a p i d e  des  c e l l u l e s  germinales  mâles en meme temps qu 'une désorganisa-  

t i o n  de l ' o v o t e s t i s .  ~ TAKEDA (19791 a  montré chez  Deroceras reticuzatwn e t  L h a x  
1 

I fiavus que les oes t rogènes  [ o e s t r a d i o l ,  oes t rone1  s t i m u l e n t  l a  ponte  mais 

provoquent un f a i b l e  taux  de développement des  oeufs .  I n j e c t é s  ensemble, 

l ' o e s t r a d i o l  e t  l a  déhydroépiandrostérone augmentent les t a u x  de pon te  e t  

de développement des  oeufs .  Chez des  animaux t en t acu l ec tomisés ,  l ' i n j e c t i o n  

d ' oe s t rogènes  ( o e s t r a d i o l ,  o e s t r o n e l  e t  d 'androgènes [ t e s t o s t é r o n e ,  d6hydro- 

ép i and ros t é rone )  e n t r a i n e n t  une augmentation du nombre d ' o e u f s  pondus e t  du 

t a u x  de développement de ce s  d e r n i e r s .  

Des s t é r o ï d e s  o n t  é t é  i d e n t i f i é s  chez Aman ater rufus 
dans l ' o e u f  ( t e s t o s t é r o n e ,  I l - c é t o t e s t o s t é r o n e ,  17a-hydroxyprogest6rone : 

GOTTFRIED e t  LUSIS, 19661 e t  dans l a  spermath8que [oes t rone  e t  178 -oes t r ad io l  : 

GOTTFRIED, DORFMAN e t  WALL, 19671 e t  chez ArZoZimar califomkcus [GOTTFRIED 

e t  DORFMAN, 19701 dans l a  glande de  l ' a lbumine  [oes t rone ,  pregnénolone, 170- 

o e s t r a d i o l l ,  dans l a  spermathèque [ o e s t r o n e )  e t  dans l a  gonade [déhydroépi- 

andros té rone  e t  I l - c é t o t e s t o s t 6 r o n e l .  A l a  s u i t e  de c e  d e r n i e r  r é s u l t a t ,  

GOTTFRIED e t  DORFMAN [19701 on t  i n j e c t é  les s t é r o ï d e s  gonadiques d é t e c t é s  à 

des  l imaces p r i v é e s  de l e u r s  t e n t a c u l e s  e t  o n t  montré que c e s  s t é r o ï d e s  a g i s -  

s a i e n t  en modif iant  l a  l i b é r a t i o n  de l '"hormone t e n t a c u l a i r e "  chez ArioZirna 



5 - Les c u l t u r e s  o r g e n o t y p i q u e s  

C e t t e  méthode a  é t é  i n t r o d u i t e  d a n s  l e s  r e c h e r c h e s  concer -  

n a n t  l ' e n d o c r i n o l o g i e  de l a  r e p r o d u c t i o n  d e s  Pulmonés pour  é c h a p p e r  a u x  d i f -  

f i c u l t é s  o p é r a t o i r e s  i n  vivo.  Nous y r e v i e n d r o n s  dans  l e  c h a p i t r e  II. 

6 - Mise en é v i d e n c e  d ' u n e  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  v a r i a t i o n s  

- s a i s o n n i è r e s  de  l ' é t a t  d e  l a  gonade e t  l e s  changements 

dans  l ' h i s t o l o g i e  de  c e l l u l e s  n e u r o s é c r é t r i c e s  ou d ' o r g a n e s  

e n d o c r i n e s  ou supposés  e n d o c r i n e s  

Dans c e  domaine, o n t  é t é  e n v i s a g é s  e s s e n t i e l l e m e n t  l e  s y s -  

tème ne rveux  c e n t r a l  e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  les g a n g l i o n s  c é r é b r o l d e s ,  les 

c o r p s  dorsaux  e t  les t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s .  Le c h a p i t r e  III f e r a  l e  p o i n t  d e s  

I c o n n a i s s a n c e s  a c t u e l l e s .  

A l a  s u i t e  de  c e s  t r a v a u x ,  nous avons e n t r e p r i s  l ' é t u d e  du d é t e r -  

minisme de l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s e x u e l l e ,  chez  Amon subfuscus, p a r  une expé- 

1 r i m e n t a t i o n  i n  v ivo  a u q u e l  l e  p r e m i e r  c h a p i t r e  s e r a  c o n s a c r é  e t  p a r  une ex- 

p é r i m e n t a t i o n  i n  Vi tro p a r  l a  méthode d e s  c u l t u r e s  d ' o r g a n e s  q u i  f e r a  l ' o b -  

j e t  du second c h a p i t r e .  Le t r o i s i è m e  c h a p i t r e  t r a i t e r a  d ' u n e  é t u d e  h i s t o l o -  

g i q u e  du complexe c é p h a l i q u e .  



RESULTATS OBTENUS CHEZ LES GASTEROPODES PULMONES 

AYANT INFLUE SUR LE DEROULEVENT DE NOTRE EXPERIMENTATION 

"The a p p l i c a t i o n  of t h e  c l a s s i c a l  methods of endocr ine  r e sea rch  t o  t h e  pulmo- 

n a t e  gas t ropods  has r a i s e d  a  number of  pu re ly  t e c h n i c a l  d i f f i c u l t i e s  f o r  t h e  

i n v e s t i g e t o r s " .  

BOER H.H. e t  JOOSSE J .  (19751. Chapter 6  : Endocrinology I n  : Pulmonates, V .  

FRETTER & J .  PEAKE Ed., Academic P re s s ,  London, New York, 1, 245-307. 

"A l a  s u i t e  d ' expé r i ences  de c a s t r a t i o n  de t r è s  jeunes animaux se  s o n t  révé- 

l é e s  l e s  f a c u l t é s  r é g é n é r a t i v e s  de l a  glande g é n i t a l e  d 'Arion rufus" .  

LAVIOLETTE P. (19541. Ann. S c i .  Nat. Zool. ,  16,  427-535. - 
**** 

"Les gonocytes primordiaux de l ' ébauche  gonadique d1He2ix aspersa o n t  l e  pou- 

l v o i r  de s ' a u t o d i f f é r e n c i e r  dans l e  s e n s  femel le" .  

GUYARD A. [19691. C. R .  Acad. S c i .  P a r i s ,  268, D ,  966-969. - 

"In  both s p e c i e s  of s l u g s  used, Arion subfuscus and Arion ater, c u t t i n g  o f f  

t h e  o p t i c  t e n t a c l e s  results i n  an i n c r e a s e  i n  t h e  number of eggs,  when com- 

pared wi th  t h e  c o n t r o l s " .  

PELLUET D. e t  LANE N.J. [19611. Canad. J .  Zool. ,  39, 789-805. - 

Chez Hel& aspersa, " l ' a s s o c i a t i o n  autologue ébauche gonadique i n d i f f d r e n c i g e -  

t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  a b o u t i t  à une i n h i b i t i o n  de  l ' a u t o d i f f é r e n c i a t i o n  ovocy- 

t a i r e  qu i  ne se man i f e s t e  pas  e t  2 un s t a t u  quo de l ' a c t i v i t é  mâle". 

GUYARD A. (19711. Thèse Doct. S c i .  Nat. ,  Besançon, no 56. - 
**** 

1 



6 

"There is  enough evidence t o  sugges t  t h a t  i n  a l 1  gas t ropods  a t  l e a s t  one t ype  

of endocr ine  organ e x i s t s ,  t h e  d o r s a l  bodies" .  

JOOSSE 3 .  [ 19721. Gen. Comp. Endocrinol . , Suppl.  3, 591 -601. - 

I n  Lymnaea s t a g n a l i s ,  " t he  d o r s a l  bodies produce a  f a c t o r  t h a t  s t i m u l a t e s  v i -  

t e l l o g e n e s i s  i n  t h e  female c e l l s " .  

GERAERTS W.P.M. e t  JOOSSE J. (19751. Gen. Comp. Endocrinol . ,  27, 450-464. - 

I n  A&oZima3: r e t i c u i u t u s ,  "it i s  sugges ted  t h a t  t h e  d o r s a l  bodies produce a  

hormone t h a t  promotes maturat ion of t h e  oocytes" .  

WIJDENES J .  e t  RUNHAM N.W.  (19761. Gen. Comp. Endocrinol . ,  29, 545-551. - 

"L 'é tude  expér imenta le  du déterminisme endocr ine  du fonctionnement de  l a  go- 

nade des  Mollusques Gastéropodes pose de  nombreux problèmes. C ' e s t  pourquoi 

il es t  imposs ib le  de g é n é r a l i s e r  les r é s u l t a t s  obtenus chez une e spèce .  Il 

f aud ra  encore  a t t e n d r e  p l u s i e u r s  années avan t  d ' a v o i r  une vue d 'ensemblen.  

DURCHON M.  e t  JOLY P. (19761. Chap i t r e  V I  : Les Mollusques I n  : L'Endocri-  

no logie  des I n v e r t é b r é s ,  P re s se s  U n i v e r s i t a i r e s  de France, P a r i s ,  86-111. 





C'est.LAVIOLETTE (1954al qui a observé le phénomène de régénération 

germinale en réalisant des castrations chez Arion m f u s  afin de compléter son 

étude du déterminisme humoral de la différenciation glandulaire du tractus 

génital. Il a montré que la gonade réséquée à sa jonction avec le canal her- 

maphrodite (fig. 4, al était capable de régénérer chez des limaces âgées de 

un à six mois et demi. Passé cet âge, l'opération n'est jamais suivie de ré- 

génération, ce qui confirme les résultats d'ABELOOS I19431, obtenus sur des 

individus âgés de Limax maximus. 

~ Figure 4 - La régénération germinale. 
1 

a - Gonade au moment de l'ablation (le niveau de section est figuré par le 
trait fléché). 

b - Régénérat de six semaines coiffant l'extrémité sectionnée de l'artère gé- 
nitale et du canal hermaphrodite. 

c - Reconstitution graphique simplifiée d'un rggénérat renfermant des cellu- 
les germinales : 
en traits pleins, le canal hermaphrodite, les digitations et les cryptes 
dans lesquelles apparaissent les premières cellules germinales néoformées. 
en traits interrompus, l'artère génitale. 

AG : artère génitale ; CH : canal hermaphrodite ; GH : glande hermaphrodite. 
13'après LAVIOLETTE, 1954a, chez Apion mfusl. 

LAVIOLETTE a défini dans la régénération de la glande génitale 
d'Apion rufus quatre étapes que l'on retrouve chez Arion subfuscus : 

- La première correspond à l'édification d'un nodule cicatriciel (fig. 4, bl. 

- La seconde est marquke par la formation de digitations du canal hermaphrodite. 
- La troisième est définie par l'apparition de cryptes provenant de la dilata- 
tion de l'extrémité de l'une ou de plusieurs de ces digitations. 

- La quatrième est remarquable par la présence de cellules germinales néo- 
formées Ifig. 4, cl. 



Chez les Gas té ropodes ,  l a  r é g é n é r a t i o n  g e r m i n a l e  a  é t é  éga lement  

é t u d i é e  c h e z  d ' a u t r e s  Pulmonés [ ~ t y l o m m a t o p h o r e s  : D e r o c e r a s  (HOGG e t  

WIJDENES, 19791 ; Basommatophores : B u l i n u s  IBRISSON, 1967, 19711, A u s t r a -  

Zorb i s  (VIANEY-LIAUD, 1972 b l ]  e t  chez  d e s  Nudibranches  de  l a  f a m i l l e  d e s  

Aeo lidiidae (TARDY ; 1967, 1  97 1  1  . 
BRISSON (1967, 19711 en o p é r a n t  s u r  d e  j e u n e s  e x e m p l a i r e s  de Bu- 

l i n u s  contortus (Michaud) tmcnca tus  [Audouinl , VIANEY-LIAUD (1 972 b l  c h e z  Aus- 

t ralorbis  glabratus e t  p l u s  récemment HOGG e t  WIJDENES (19791 chez  D e r o c e r a s  

r e t i c u k t w n  o n t  montré que l ' o b t e n t i o n  d ' u n e  néogonade n ' e s t  p o s s i b l e  que s i  

l e s  animaux c a s t r é s  s o n t  i m n a t u r e s .  A i n s i ,  il semble b i e n  q u ' i l  e x i s t e  chez 

c e s  Mol lusques  un âge  limite au  d e l à  duque l  l a  r é g é n é r a t i o n  g e r m i n a l e  ne  s ' e f -  

f e c t u e  p l u s .  S e u l  TARDY [19711 au  c o u r s  de  ses t r a v a u x  s u r  AeoZid ieZla  alderi 

a  o b s e r v é  que " l a  p o t e n t i a l i t é  g e r m i n a l e  s u b s i s t a i t  à peu p r è s  t o u t  a u  long  

de  l a  v i e  de  c e  Mollusque".  

PELLUET e t  LANE [ 1 961 1  p u i s  PELLUET ( 1 964 1  o n t  montré que 1 ' a b l a -  

t i o n  d e s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  p r o v o q u a i t  chez  les j e u n e s  A r i o n  S U ~ ~ U S C U S ,  

ater e t ~ i f i h  sp. un a c c r o i s s e m e n t  n o t a b l e  du nombre d ' o v o c y t e s  d a n s  

l a  gonade d e s  o p é r é s ,  t r o i s  à h u i t  semaines  a p r è s  l ' o p é r a t i o n .  Ce r é s u l t a t  

e t  ceux o b t e n u s  à l a  s u i t e  d ' i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s  e t  c é r é b r a u x  

l e u r  a  f a i t  é m e t t r e  l ' h y p o t h è s e  que l e  dé te rmin i sme  d e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s e -  

x u e l l e  s e r a i t ,  chez  c e s  animaux, de  n a t u r e  e n d o c r i n e  e t  f e r a i t  i n t e r v e n i r  

deux hormones : une hormone t e n t a c u l a i r e ,  i n h i b i t r i c e  de  l ' ovogenèse ,  e t  une 

hormone c é r é b r a l e  c o n t r ô l a n t  l a  p r o d u c t i o n  d ' o v o c y t e s .  

Tou te  n o t r e  e x p é r i m e n t a t i o n  s ' e s t  é l a b o r e e  a u t o u r  d e  c e s  deux  p o s s i -  

b i l i t é s  d ' o p é r a t i o n s  : c a s t r a t i o n  e t  t en tacu lec tonx ie ,  q u i  o n t  s e r v i  d e  base  

aux séries e x p é r i m e n t a l e s  e f f e c t u é e s .  

Deux g r a n d s  g roupes  d ' o p é r a t i o n s  o n t  é t é  a i n s i  r 4 a l i s é s  : 

- A b l a t i o n s  d e s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  chez  d e s  j e u n e s  à l ' é c l o s i o n ,  s u i v i e s  

d e  r é s e c t i o n s  r é p é t é e s  du r é g é n é r a t  

- C a s t r a t i o n s  p r é c é d é e s  ou non de  t e n t a c u l e c t o m i e s .  

Dans ces c o n d i t i o n s ,  nous avons e n t r e p r i s  une . é tude  e x p é r i m e n t a l e  

d e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s e x u e l l e  d ' A r i o n  subfuscus  q u i  a  c o n s i s t é  à é t u d i e r  

l ' é v o l u t i o n  de  l a  gonade e n  c r o i s s a n c e  ou en c o u r s  d e  r é g é n é r a t i o n  c h e z  d e s  

l i m a c e s  p r i v é e s  ou non d e  l e u r s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  e t  s u b i s s a n t  ou non d e s  

i n j e c t i o n s  r é p é t é e s  d ' e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s  ou c é r é b r a u x  de  d i v e r s  t y p e s .  

En e f f e t ,  les a b l a t i o n s  de  t e n t a c u l e s  p r a t i q u b e s  p a r  PELLUET et 

LANE a y a n t  é t é  s u i v i e s  d e  f i x a t i o n s  à c o u r t  t e rme  s u r  d e s  animaux d o n t  l e  

stade g é n i t a l  n ' a  p a s  é t é  p r é c i s é ,  il é t a i t  donc u t i l e  d e  r e p r e n d r e  ces 



- 44 - 

e x p é r i e n c e s  e t  d ' e n  p r o l o n g e r  les d u r é e s .  De p l u s ,  l a  p o s s i b i l i t é  d e  r é é d i -  

f i c a t i o n  d ' u n e  n o u v e l l e  gonade  nous  a  p e r m i s  d e  r e c h e r c h e r  : 

- l e  r ô l e  d e s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  d a n s  l a  r é a l i s a t i o n  d e  l a  gamé togenèse  

d e s  limaces [ e n  e f fe t ,  l a  r é g é n é r a t i o n  g e r m i n a l e  n ' a v a i t  jamais é t é  e n v i -  

s a g é e  e n  p r i v a n t  un i n d i v i d u  d ' u n  o r g a n e  présumé e n d o c r i n e  e t  en l u i  i n -  

j e c t a n t  d e s  e x t r a i t s  d e  ce même o r g a n e )  I 
- l ' i n f l u e n c e  d ' i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s  c é r é b r a u x  s u r  l ' é t a t  d e  l a  gonade  nou- I 



1 - MATERIEL ET TECHNIQUES - COMPORTEMENT DES ANIMAUX EN EXPERIENCE 

A - ANIMAUX ------- 
Afin de réunir l e  maximum de c r i t è re s  indispensables à une 

comparaison valable entre les  r é su l t a t s  obtenus, l e s  opérations sont effec- I 
tuées à par t i r  d ' u n  l o t  aussi homog8ne que possible [animaux issus de pontes 1 
recuei l l ies  au même moment e t  déposées par des sujets  en provenance d'une 

s ta t ion  unique). 

0 - TECHNIQUES OPERATOIRES ...................... 

1 - Ablation des tentacules oculaires 

Les interventions sont effectuées après une légère anes- 

thésie  à l 'anhydride carbonique, suffisante pour abol i r  l a  réponse de rétrac- 1 
t ion du tentacule. L'ablation de ce dernier e s t  f ac i l e  à réa l i ser  : s a i s i  à 

l ' a ide  de pinces, il e s t  sectionné à l a  base. 

Cependant, l e s  potent ial i tés  de régénération des tentacules 1 
chez les  limaces (CHETAIL,  19631 imposent une vérification régulière e t  une I 
résection complète e t  périodique [tous l e s  h u i t  à quinze jours) du régénérat. 

2 - Castrations 

La réggnération germinale n 'étant possible que s i  l 'abla-  

tion de l a  gonade e s t  effectuée avant l a  puberté ILAVIOLETTE, 1954a1, les  

castrations ont é t é  réal isées  sur des animaux âgés d'environ deux m i s ,  se  I 
trouvent donc en phase juvénile de leur développement [ABELOOS, 19441. I 

Les animaux à opérer sont mis B jeûner vingt-quatre à 

quarante-huit heures avant l ' in tervent ion af in d ' év i t e r  les  accidents dus à 

l a  répldtion du tube d iges t i f .  

Dans l e  cas OU l 'on effectue une détentaculation, ce l le -c i  

e s t  réal isée deux jours avant l a  castration afin que toute trace *hormonalen 

s o i t  éliminée. Des résections régulières sont évidemment effectuées (tous 

l e s  h u i t  à quinze jours) .  

a l  Anesthésie ---------- 
Elle a pour b u t  de supprimer l ' i r r i t a b i l i t é  des muscles 

de l a  paroi du corps e t  d 'about ir  à un relâchement musculaire complet permet- 

tan t  l a  mise en place d'écarteurs en verre. La technique, dérivée de ce l le  

préconisée par LAVIOLETTE 11954al comporte l e s  temps suivants : 

Immersion dans une solution diluée d'acide ni t r ique 

e t  de formol (H20 : 1000, HNOQ : 2 ,  CHOH à 40 % : 31. 



Ce mélange provoque une e x t e n s i o n  r e l a t i v e m e n t  r a p i d e  

d e s  animaux s 'accompagnant d ' u n  r e j e t  de  mucus. 

Lavage à l ' e a u  c o u r a n t e  

Déposées dans  un é v i e r  où un r o b i n e t  e n t r e t i e n t  un cou- 

r a n t  d ' e a u  abondant ,  l e s  l i m a c e s  rampent,  en  e x t e n s i o n  complète ,  e t  se débar -  

r a s s e n t  de  l e u r  gangue de  mucus. 

Ac t ion  de  l ' a n h y d r i d e  c a r b o n i q u e  

En é v i t a n t  a u t a n t  q u e  p o s s i b l e  t o u t  c o n t a c t  b r u t a l  q u i  

l e  f e r a i t  a u s s i t ô t  s e  r é t r a c t e r ,  l ' a n i m a l  est t r a n s p o r t é  dans  une b o P t e  à 

fond d ' o u a t e  humid i f i ée ,  r e c o u v e r t e  d ' u n  o p e r c u l e  e t  dans  l a q u e l l e  a r r i v e  l e  

gaz .  La d u r é e  de  s é j o u r  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  d i x  à q u i n z e  minu tes  mais l e  com- 

por tement  d ' i n d i v i d u s  de  même âge  e s t  s u j e t  à d e s  v a r i a t i o n s  i m p o r t a n t e s .  

Ac t ion  du f r o i d  

Afin  d e  p a r a c h e v e r  l a  d é c o n t r a c t i o n ,  les limaces s o n t  

soumises  à l ' a c t i o n  du f r o i d  p a r  c o n t a c t  a v e c  l a  g l a c e  fondan te .  Après  q u e l -  

ques  minu tes ,  s i  l e  r e l âchement  m u s c u l a i r e  est convenable ,  l ' o p é r a t i o n  pro-  

prement d i t e  p e u t  commencer. Deux cubes  d e  g l a c e ,  d i s p o s &  d e  p a r t  e t  d  ' au -  

t r e  de  l a  r é g i o n  a n t é r i e u r e  du c o r p s  de  l ' o p é r é  a s s u r e n t ,  pendant  l a  d u r é e  

d e  l ' i n t e r v e n t i o n ,  l ' e n t r e t i e n  de  l ' a n e s t h é s i e .  

b  1 Actes o p é r a t o i r e s  ----------------- 
On p r a t i q u e  une i n c i s i o n  médio-dorsale  d e  deux m i l l i m è -  

t res de  l o n g u e u r  que  l ' o n  p o u r r a  p r o l o n g e r  d 'un  ou deux m i l l i m è t r e s  d a n s  l a  

d i r e c t i o n  convenab le ,  & t a n t  donnée l a  p o s i t i o n  très v a r i a b l e  d e  l a  gonade 

p a r  r a p p o r t  au thgument.  

Il f a u t  a g i r  r ap idement  en  r a i s o n  de l a  r é a c t i o n  de  

l ' o p é r é  : r e j e t  d e  mucus e t  c o n t r a c t i o n  p a r t i e l l e  d e  l a  m u s c u l a t u r e  d e  l a  

r g g i o n  l é s é e .  Après l a  pose  d ' é c a r t e u r s  en v e r r e  p e r m e t t a n t  d e  m a i n t e n i r  l a  

p l a i e  b$ante ,  un s e p a r e  les l o b e s  de l ' h é p a t o - p a n c r é a s  à l ' a i d e  d ' a i g u i l l e s  

d e  v e r r e  d ive r sement  coudées  e t  t e r m i n é e s  en  boule .  Quand l a  gonade est  re- 

p é r é e ,  on p rocéde  21 l ' a b l a t i o n  proprement d i t e  q u i  c o n s i s t e  en  une s e c t i o n  

d e s  d i f f é r e n t s  v a i s s e a u x  l a  main tenan t  en  p l a c e .  Le c a n a l  he rmaphrod i t e ,  

a c c o l a  l ' a r t è r e  g é n i t a l e  est coupé en même temps q u ' e l l e  [ f i g .  4, a ,  page 

42). La f r a g i l i t é  de  l ' é p i t h é l i u m  h é p a t i q u e  f a i t  q u ' i l  a r r i v e  que  l a  g l a n d e  

d i g e s t i v e  s o i t  lésée a u  c o u r s  d e s  o p é r a t i o n s  de  dégagement d e  l a  gonade.  

L ' emplo i  d ' u n  é l e c t r o c o a g u l a t e u r  ( K O E N I G )  y remédiz  e t  à l a  d i s s e c t i o n ,  on 

ne r e t r o u v e  l a  t r a c e  d ' aucune  l é s i o n .  

Les l o b e s  de  l a  g l a n d e  d i g e s t i v e  é t a n t  remis e n  p l a c e  

e t  les é c a r t e u r s  e n l e v é s ,  on s u t u r e  l a  p l a i e  à l ' a i d e  d ' a g r a f e s  en f i l  d ' a r -  

g e n t  d e  O,? ou 0,2 mm de  d i a m è t r e  p l a c é e s  à e n v i r o n  un m i l l i m è t r e  d ' i n t e r -  

v a l l e .  

-- 



C - SOINS POST-OPERATOIRES 
- - - - - - - - - - - - - C - - - - - - - - .  

1 - C a s t r a t s  

Les o p é r é s  s o n t  g a r d é s  i n d i v i d u e l l e m e n t  d a n s  d e s  bocaux 

d ' u n  d e m i - l i t r e  g a r n i s  de  p a p i e r  f i l t r e  h u m i d i f i é  d ' e a u  d i s t i l l é e  a d d i t i o n n é e ,  

d u r a n t  les p r e m i e r s  j o u r s  s u i v a n t  l ' o p é r a t i o n ,  d ' a n t i b i o t i q u e s  : S p é c i l l i n e  G 

(SPECIAI et S t rep tomycine  (SPECIAI. On les y  l a i s s e  j e û n e r  pendant  q u e l q u e s  

j o u r s  a l o r s  que  s ' i n s t a l l e n t  les p r o c e s s u s  d e  c i c a t r i s a t i o n ,  p é r i o d e  d u r a n t  

l a q u e l l e  i l s  s o n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  f r a g i l e s .  

Après e n v i r o n  c i n q  j o u r s ,  l e s  p r e m i è r e s  a g r a f e s  commencent 

à tomber d 'e l les-mêmes.  I l  e s t  d è s  l o r s  p o s s i b l e  de  n o u r r i r  à nouveau l e s  

o p é r é s .  La c i c a t r i s a t i o n  s ' a c h è v e  a p r è s  e n v i r o n  deux semaines .  

2 - Animaux d é t e n t a c u l é s  (Cas d e s  c a s t r a t s  e t  d e s  animaux nor-  

maux a y a n t  s u b i  l ' a b l a t i o n  des  t e n t a c u l e s )  

KITTEL (19561 a y a n t  montré  que les t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  se- 

r a i e n t  d e s  r é c e p t e u r s  à longue  d i s t a n c e  pour  l ' o d o r a t  a l o r s  que  l e s  t e n t a c u -  

l e s  i n f é r i e u r s  s e r a i e n t  d e s  r é c e p t e u r s  à c o u r t e  d i s t a n c e  en ce q u i  c o n c e r n e  

l ' o d o r a t  e t  l e  g o û t ,  les animaux t e n t a c u l e c t o m i s é s  s o n t  déposés  i n d i v i d u e l -  

lement  d a n s  d e s  r é c i p i e n t s  e n  v e r r e  d ' u n  d e m i - l i t r e  où l a  s a l a d e  [ t o u j o u r s  

en  abondance)  est p l a c é e  de  t e l l e  f a ç o n  q u e  l ' a n i m a l  s o i t ,  d è s  s a  p r e m i è r e  

p r i s e  d e  n o u r r i t u r e ,  à s a  p r o x i m i t é  ou e n  c o n t a c t  a v e c  e l l e -  

D - INJECTIONS D'EXTRAITS 
-----------*a-------- 

Le s t o c k a g e  B b a s s e  t e m p é r a t u r e  (-7O0C1 de  t e n t a c u l e s  o c u l a i -  

res e t  d e  ce rveaux  p r é l e v é s  au s t a d e  d é s i r é  a  pe rmis  d e  rfiunir un nombre s u f -  

f i s e n t  d e  t e n t a c u l e s  et  d e  ce rveaux  a u t o r i s a n t  l a  r é a l i s a t i o n  d e  séries ex- 

p é r i m e n t a l e s  r e l a t i v e s  à l ' i n f l u e n c e  d ' i n j e c t i o n s  r é p é t é e s  d ' e x t r a i t s  t e n t a -  

c u l a i r e s  ou c é r é b r a u x  s u r  l a  gonade en c r o i s s a n c e  ou en c o u r s  d e  r é g é n é r a -  

t i o n .  

L ' o b t e n t i o n  d e  t e l s  e x t r a i t s  réc lame un grand nombre d 'animaux ; 

l ' e x p é r i m e n t a t i o n  s ' é t e n d a n t  s u r  c i n q  à d i x  mois r e q u i e r t  en  effet  p l u s  d e  

q u a r a n t e  à q u a t r e - v i n g t  t e n t a c u l e s  ou ce rveaux  p a r  o p é r é .  Cec i  l i m i t e  néces -  

s a i r e m e n t  l e  nombre d ' i n d i v i d u s  en  e x p é r i e n c e .  

Les i n j e c t i o n s ,  hebdomadaires ,  s o n t  e f f e c t u é e s  d a n s  l a  c a v i t é  

g é n é r a l e ,  a p r è s  a n e s t h é s i e  l é g è r e  e t  r e l a x a t i o n  d e  l ' a n i m a l  pour  f a c i l i t e r  

l ' i n j e c t i o n  (LEVER, JAGER e t  WESTERVELD, 19641. 

Le volume i n j e c t é  v a r i e  s u i v a n t  l ' â g e  d e  l ' a n i m a l  ( 1 0  à 50 p l 1  

mais e s t  t o u j o u r s  l e  même s u r  d e s  animaux d e  même â g e ,  q u e l l e  que  s o i t  s a  

n a t u r e  ( l i q u i d e  p h y s i o l o g i q u e  ou e x t r a i t ) .  



Dans l e  c a s  d e s  animaux c a s t r é s ,  les i n j e c t i o n s  commencent 

q u i n z e  j o u r s  a p r è s  l ' o p é r a t i o n  ; e l l e s  s o n t  e f f e c t u é e s  s u r  d e s  i n d i v i d u s  

j u v é n i l e s  e t  c o r r é l a t i v e m e n t  p o s e n t  peu d e  problèmes.  Chez les animaux nor-  

maux e t  l e s  d é t e n t a c u l é s  à l ' é c l o s i o n ,  e l l e s  d é b u t e n t  h u i t  à q u i n z e  j o u r s  

a p r è s  l ' é c l o s i o n  en r a i s o n  de  l a  t a i l l e  d e  c e s  j e u n e s  i n d i v i d u s .  

L o r s  de  l ' i n j e c t i o n ,  l a  g l a n d e  d i g e s t i v e  p e u t  ê t r e  lésée, c e  

q u i  e n t r a i n e  une c e r t a i n e  m o r t a l i t é .  Cet i n c i d e n t ,  rarement  o b s e r v é  c h e z  

l e s  c a s t r a t s ,  l ' e s t  p l u s  fréquemment chez  les j e u n e s  animaux d u r a n t  l e  pre- 

m i e r  mois. 

Après i n j e c t i o n ,  l ' a i g u i l l e  de  l a  s e r i n g u e  HAMILTON d o i t  ê tre 

soigneusement  n e t t o y é e  a v a n t  de  s e r v i r  à nouveau, son c a n a l  é t a n t  f a c i l e m e n t  

o b s t r u é  p a r  l e  mucus. 

E - CONDITIONS EXPERIMENTALES ......................... 
Tous l e s  animaux en e x p é r i e n c e  s o n t  p l a c é s  en é c l a i r e m e n t  n a t u -  

re l  à l a  t e m p é r a t u r e  moyenne de  lS°C dans  d e s  bocaux i n d i v i d u e l s .  Il r e ç o i -  

v e n t  une n o u r r i t u r e  j o u r n a l i è r e  ( l a i t u e ) .  

1 

F - C!MPGRIEMENT-EEÇ-ANIMAgX-EN-E5PEREE:NCE 
Dans l e s  d i v e r s  t a b l e a u x  e t  f i g u r e s ,  s e u l s  s o n t  i n d i q u é s  les 

nombres d 'animaux examinés.  

1 - M o r t a l i t é  

a l  Cas-bs~-castrats 
E l l e  e s t  de  l ' o r d r e  d e  20 à 25 %, due à l ' o p é r a t i o n  p a r  

elle-même ou au  choc o p é r a t o i r e .  En c a s  d ' i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s  à d e  t e l s  

animaux, e l l e  p a s s e  à e n v i r o n  35 %. 

b )  Ce~-bes-enima!x-zo?-c~~,tf$? 
Le t a u x  de  m o r t a l i t é  chez  les i n d i v i d u s  t émoins  r e c e v a n t  

du l i q u i d e  p h y s i o l o g i q u e  a t t e i n t  20 à 25 % comme c h e z  l e s  l i m a c e s  s u b i s s a n t  

d e s  i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s ,  11 p e u t  probablement  s ' e x p l i q u e r  par les a n e s t h é -  

s i e s  f r é q u e n t e s  q u i ,  b i e n  que l é g è r e s  (temps b r e f s ] ,  s o n t  r é p é t é e s  e t  p a r  

les d i f f i c u l t é s  d ' i n j e c t i o n  chez  les j e u n e s  animaux. 

2 - A c t i v i t é  d e s  o p é r é s  

Excep té  chez  les c a s t r a t s  dans  les premie rs  j o u r s  s u i v a n t  

l ' o p é r a t i o n  f l a  c a u s e  e n  é t a n t  vra isemblablement  l a  f o r t e  a n e s t h é s i e  e t  l e  

choc  o p é r a t o i r e ] ,  l ' a c t i v i t é  l o c o m o t r i c e  d e s  d i v e r s  o p é r é s  semble  normale .  



I Les animaux en expérience s'alimentent normalement en 

I tenant compte des précautions prises dans l e  cas des animaux privés de leurs 

l tentacules e t  de l a  mise au jeûne des cas t ra t s  dans les  quelques j o u r s  q u i  

I suivent leur opération (voir  soins post-opératoires]. En e f f e t ,  quoique l a  

! prise  de nourriture n ' a i t  pas é t é  quantifiée comme l ' o n t  f a i t  d 'autres  au- 

I teurs (VAN OERSTEEN, JAGER e t  TIENERSMA, 1973 ; SCHEERBOON e t  GELDOF, 19781, 

1 une inspection journalière des limaces en expérience e t  l a  production de fè-  

ces indiquent une a c t i v i t é  normale quant à leur alimentation. 

II - EVOLUTION DE LA GONADE EN CROISSANCE OU EN COURS DE REGENERATION CHEZ 

DES ANIMAUX OETENTACULES OU NON ET RECEVANT DES INJECTIONS REPETEES 

D'EXTRAITS TENTACULAIRES 

Oe précedents travaux consistant zn l a  privation de tentacules 

oculaires dès l 'éclosion (WATTEZ e t  OURCHON, 19721 e t  en castrations effec- 

tuées sur  des animaux juvéniles préalablement tentaculectomisés (NATTEZ, l 
19731 avaient abouti à l a  mise en évidence chez ces deux types dlop&rés l 
d'une ne t te  féminisation de l 'ovotes t i s  en croissance ou en cours de régé- l 
nération. I l s  nous avaient a ins i  permis de soupçonner l ' influence des tenta- 

cules oculaires dans l a  différenciation de l a  gonade d'Amon subfuscz~s. 

Le présent t r ava i l  r e l a t e  les  observations effectuées à l a  s u i t e  

des expériences complémentaires : 

- castration en phase juvénile, précédée ou non de détentacula- 

t ion,  e t  suivie d ' injections répétées d ' ex t r a i t s  tentaculaires ; 

- tentaculectomie pratiquée à l 'éclosion,  suivie  d ' in jec t ions  

répétées d ' ex t r a i t s  tentaculaires au cours de l a  croissance. 

A - SERIES EXPERIMENTALES ..................... 
Les injections d ' ex t r a i t s  tentaculaires ont é t é  réal is6es sur 1 

deux types de receveurs (cas t ra t s  e t  animaux non castrés]  privés ou non de 

leurs tentacules. Les ex t r a i t s  u t i l i s é s  o n t  é t é  obtenus à par t i r  d'organes 

prélevés à différents  stades du développement de l'animal : phases in fan t i l e ,  1 
juvénile, mâle e t  femelle (stades 1 ,  2 ,  3 ,  4 e t  5 du cycle gén i t a l ) .  I 

Les sé r i e s  témoins sont constituées de limaces subissant des I 
injections r é ~ é t é e s  de solution physiologique de C H I A R A N D I N I  (19641.  

L'expérimentation comprend quatorze sér ies  (tableau 1111. 



TABLEAU RECAPITULATIF OES SERIES EXPERIMENTALES RELATIVES A L'INJECTION O'EXTRAITS 

TENTACULAIRES. 

i ' éclosion 

Extraits 
tzntaculaires 
"mâlesn 
(rd' 1 

Extraits 
tentaculaires 
homologues (Th 1 
"infanti les" 
puis "juvéniles"' 
puis "malesn . 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Sarie 14 : 
-1" + TC? 

Séries 7 e t  12 : 
-r + Y7 

i 
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1 - Injections à des cas t ra t s  ( sér ies  1 à 4 )  

Quatre sé r i e s  ont é té  effectuées, e l l e s  concernent quarante- 

neuf animaux. 

Séries 1 e t  2 : C + Chia e t  CD + Chia 

Groupes tgmoins consistant en limaces castrées [Cl [ sér ie  . 
1 : C + Chia] dans certains cas détentaculées (CD1 [ sér ie  2 : CD + Chia] re- 

cevant une inject ion de solution physiologique de C H I A R A N D I N I  (19641 I+ Chia1 

en quantité équivalente à ce l l e  des sér ies  3 e t  4, une fo is  par semaine j u s -  

qu'à fixation du régénérat obtenu [s ix  mois après l 'opérat ionl .  

Séries 3 e t  4 : C + Tj  e t  CD + T j  

Animaux castrés (Cl [ sé r i e  3 : C + Tj] e t  cas t r a t s  détenta- 

culés [CD1 [ sér ie  4 : CD + Ti ]  recevant hebdomadairement une dose d ' ex t r a i t  

tentaculaire  homologue [ +  T j l  [obtenu à p a r t i r  de tentacules prélevés s u r  

des individus juvéniles] correspondant à deux tentacules oculaires,  jusqu'au 

prélevernent de l a  gonade néofornée [ s i x  mais après l 'opérat ion) .  

2 - Injections à des individus tentaculectomisés à l 'éclosion 

e t  des animaux normaux [sér ies  5 à 141 

L'expérience a porté s u r  deux cent sept animaux répa r t i s  

en dix groupes que l 'on s ' e s t  proposé d'élever jusqu'à l ' é t a t  adulte. Dans 

tous les  cas, les  f ixat ions ont é t é  effectuées respectivement à s ix  e t  à dix 

mois après l 'éclosion.  c 'est-à-dire à des stades caractéristiques du  cycle gé- 

n i t a l  chez les  animaux normaux d'élevage [stade 2 : phase juvénile, stade 4 : 

phase de maturité mâle). 

Les sér ies  5 à 9 ont é t é  effectuéas en 1973-74 e t  l e s  sé- 

r i e s  10 à 14 pratiquées en 1974-75. Ceci explique l a  présentation de deux 

tableaux de r é su l t a t s  (tableaux V e t  V I ) ,  chaque nouvelle expérimentation 

nécessitant un nouveeu groupe de sér ies  témoins. A i n s i ,  l es  couples de sé- 

r i e s  5-6 e t  10-11 concernent l e  même type d'exp4rimentation ; il en e s t  de 

m6me pour l e s  sé r i e s  7 e t  12. 

Séries 5 e t  6 : N + Chia e t  -T + Chia 

Animaux normaux IN)  [ s é r i e  5 : N + Chia] ou détentaculés 

dès l 'éclosion [-Tl [ sér ie  6 : -T + Chia] subissant une injection hebdomadai- 

re  de solution physiologique de C H I A R A N D I N I  ( +  Chia1 jusqu'à l a  f ixat ion 

[témoins par rapport aux sér ies  7 ,  8 e t  91. 

Série 7 : -T + Th 

Animaux détentaculés (-2') dès l 'éclosion recevant, toutes 

les  semaines jusqu'au sacr i f ice  de l 'opéré,  une dose d ' ex t r a i t  tentaculaire  



[ +  ml équivalant à deux tentacules oculaires. La nature de l ' e x t r a i t  injec- 

t é  varie qualitativement suivant l ' âge  de l'animal : l e  surnageant in j ec t é  

pendant l e  premier mois e s t  de nature " infant i le" .  Ensuite, il es t  de nature 

"juvénile" ; enfin, à p a r t i r  du huitième mois, il e s t  obtenu à p a r t i r  de ten- 

tacules prélevés s u r  des i n d i v i d u s  en phase mâle. 

Série 8 : N + Tg 

Animaux intacts- [NI subissant une inject ion hebdomadaire 

d ' ex t r a i t  de tentacules pralevés sur des i n d i v i d u s  en phase femelle ( +  Tg) 

e t  équivalant à deux tentacules oculaires,  j u s q u ' a  observation [ sé r i e  témoin 

par rapport à l a  s é r i e  91. 

Série 9 : -T + Tg 

Animaux ayant s u b i  une tentaculectomie dès l 'éclosion [-!Tl 

e t  recevant, toutes les  semaines, en dose équivalente à ce l l e  de l a  s é r i e  8, 

un ex t r a i t  tentaculaire "femelle" ( +  T$), jusqu'au prélèvement de l a  glande 

génitale.  

Les résu l ta t s  obtenus à l a  s u i t e  de ces cinq sér ies  ( 5  à 91 

ont é t é  publiés (WATTEZ, 1975). Ils nous ont montré l a  nécessité de procéder 

a l a  réal isat ion d'autres groupes expérimentaux car ces sé r i e s  ne nous infor- 

maient pas s u r  le  r61e des tentacules en phase mâle. A ce t t e  f in ,  ont donc é t é  

réal isées  l e s  expériences complémentaires, 21 sevoir : 

- animaux privés de tentacules oculaires à l 'éclosion e t  s u -  

bissant des injections répétées ( toutes  l e s  semaines) d 'ex t ra i t s  de tentacu- 

l e s  prélevés s u r  des individus en phase mâle mature [stade 4a du cycle g4ni- 

t a l l ,  une dose correspondant à deux tentacules. 

- animaux tentaculectomisés à l a  naissance e t  recevant heb- 

domadairement une inject ion d ' e x t r a i t  de tentacules prélevés sur des animaux 

juvéniles (stade 2 du cycle génital1 à une dose correspondant deux tentacules.  

Dans l e  premier cas [injections d ' ex t r a i t s  de tentacules 

*mBlesn3, il é t a i t  a lors  possible d'évaluer l 'éventuel e f f e t  du tentacule en 

phase mâle s u r  l a  différenciation de l a  lignée femelle. 

Dans l e  second cas [injections d ' ex t r a i t s  tentaculaires  

"juv6niles"),  en p l u s  de l ' e f f e t  propre du tentacule juvénile, la manipulation 

permettait d 'é tudier  l 'évolution de l a  gonade en phase &le ,  en présence d'ex- 

t r a i t s  de tentacules "juvéniles". 

C i n q  s é r i e s  ont é t é  réal isées ,  l e s  deux premières (10 e t  113 

correspondant à des groupes temoins pour l e s  sér ies  12, 13 e t  14 (tableau III). 

L'expérimentation comprend l e s  groupes suivants : 



S é r i e s  1 0  e t  11 : iV + Chia e t  -T + Chia 

Animaux normaux [ s é r i e  1 0  : N + Chia] ou d é t e n t a c u l é s  

I C-Tl à l ' é c l o s i o n  [ s é r i e  11 : -T + Chia] r e c e v a n t .  t o u t e s  les semaines  j u s -  

q u ' a u  s a c r i f i c e  de  l ' o p é r é ,  une i n j e c t i o n  de s o l u t i o n  p h y s i o l o g i q u e  de  

CHIARANOSNI (+  Chia]. 

S é r i e  12  : -T + Th 

Animaux d é t e n t a c u l é s  d è s  l ' é c l o s i o n  (-Tl r e c e v a n t ,  hebdo- 

I madairement j u s q u ' à  f i x a t i o n ,  une d o s e  d ' e x t r a i t  t e n t a c u l a i r e  [ +  !Z%l équ iva -  

l l a n t  à deux t e n t a c u l e s .  La n a t u r e  de  l ' e x t r a i t  i n j e c t é  v a r i e  q u a l i t a t i v e m e n t  

I s u i v a n t  l ' d g e  d e  l ' a n i m a l .  Pendant  l e  p r e m i e r  mois de  l a  v i e ,  il est  d e  na tu -  

r e  " i n f a n t i l e n .  E n s u i t e  il e s t  " j u v é n i l e "  p u i s  "mâle" (en  cas de  f i x a t i o n  de  

l ' o p é r é  à un â g e  avancé : d i x  mois] .  

SOr ie  13 : -T + T i  

Animaux t e n t a c u l e c t o m i s é s  d è s  l ' é c l o s i o n  (-41 e t  r e c e v a n t  

1 une i n j e c t i o n  hebdomadaire d ' e x t r a i t  de  t e n t a c u l e s  p r é l e v é s  s u r  d e s  i n d i v i -  

d u s  se t r o u v a n t  e n  phase  j u v é n i l e  de  l e u r  d4veloppement I+ T j l ,  en  d o s e  é q u i -  

v a l a n t  deux t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s ,  ceci jusqu'21 o b s e r v a t i o n .  

S é r i e  14 : -T + T 8  

Animaux d é t e n t a c u l é s  d è s  l a  n a i s s a n c e  (-Tl e t  s u b i s s a n t  

t o u t e s  l e s  semaines  une i n j e c t i o n  d ' e x t r a i t  t s n t a c u l a i r e  "mâle" I+ Tcr") 

I ( o b t e n u  a p a r t i r  d e  t e n t a c u l e s  p r é l e v é s  s u r  d e s  animaux mâles  m a t u r e s )  à une 

I d o s e  é q u i v a l a n t  à deux t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s .  

8 - RESULTATS --------- 

1 - Etude d e  l a  r é g é n é r a t i o n  g e r m i n a l e  chez  d e s  animaux p r i v é s  

ou non d e  l e u r s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  e t  s u b i s s a n t  d e s  i n -  

j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s  ou de  s o l u t i o n  p h y s i o l o -  

g i q u e  (séries 1 21 41 

Les r é s u l t a t s  o b t e n u s  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  p u b l i c a t i o n  

Le t a b l e a u  I V  donne un aperçu  c h i f f r é  de l ' o v o g e n è s e  d a n s  les 

s é r i e s  d ' o p é r 8 s .  S e u l s  y s o n t  f i g u r é s  les c a s  d ' o b t e n t i o n  d e  r é g é n é r a t s  normaux. 

Nous avons é l i m i n é  l e s  cas d e  r é g é n é r a t s  a b o r t i f s  d o n t  l ' é v o l u t i o n ,  a p r è s  un dé -  

l a i  de  s i x  mois,  n ' a  pas  d é p a s s é  l e  stade du nodu le  c i c a t r i c i e l .  LAVIOLETTE 

(1954a1,  c h e z  Arion rufus. a t t r i b u e  " l ' i n c a p a c i t é  q u ' o n t  de  t e l s  i n d i v i d u s  à 

r é g é n é r e r  une gonade a une d é f i c i e n c e  p h y s i o l o g i q u e  ou à un choc o p é r a t o i r e  

p a r t i c u l i è r e m e n t  mal s u p p o r t é n .  

Les f i x a t i o n s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  s i x  mois a p r è s  l ' o p é r a t i o n ,  

a u t r e m e n t  d i t  l o r s q u e  la gonade r é g é n 8 r é e  p r é s e n t e  d e s  c e l l u l e s  g e r m i n a l e s .  

. . - 



TABLEAU I V  

EVOLUTION OE L'WOGENESE OANS LA GaNAOE NEOFORPlEE O'INOIVIDUS CASTRES [Cl 

ET OE CASTRATS OETENTACULES (CD1 AYANT SUBI OIVERSES INJECTIONS* 

(TEPlPS ECOULE ENTRE OPERATION ET FIXATION : 6 MOISI. 

No : nombro t o t a l  d ' o v o c y t e s  c o n t a n u s  d a n s  l a  g l a n d e  h e r m a p h r o d i t a .  

a, max : d i a m è t r e  o v o c y t a i r e  maximal. 
* 

Chia : s o l u t i o n  p h y s i o l o g i q u e  d e  CHIARANOINI ; T j  : s x t r i l t :  p r é p a A  

21 p a r t i r  de t e n t a c u l e s  p r B l e v é s  s u r  d e s  animaux j u v é n i l e s .  
** 

E n t r s  p a r a n t h e s a s  e s t  i n d i q u é  l a  nombre de  r e g e n é r a t s  normaux 

f i x é s  e t  o b s e r v d s  s u r  l e q u e l  o n t  Oté é t a b l i e s  les moyennes. 
*** 

Las séries marquées d ' u n e  m l m e  l e t t r e  ne  d i i f a r e n t  p a s  d e  f a ç o n  s i -  

g n i f  i c a t i v e  . 



S é r i e s  1 e t  2 : C + Chia e t  CD + Chia 

L ' i n j e c t i o n  hebdomadaire de  s o l u t i o n  p h y s i o l o g i q u e  en vo lu -  

I me é q u i v a l e n t  à c e l u i  d e s  e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s  ne p e r t u r b e  en r i e n  l ' é v o l u -  

I t i o n  de la  gonade d e s  o p é r é s .  En e f f e t ,  l ' é t u d e  h i s t o l o g i q u e  r é v è l e  dans  l a  

I gonade néoformée d e s  c a s t r a t s  s i m p l e s  l a  p résence  d ' a c i n i  mix tes  c o r r e s p o n -  

d a n t  à un a s p e c t  t y p i q u e  de  phase  j u v é n i l e  avancée,  avec  dans  l e  cas g é n é r a l  

l a  p r é s e n c e  d ' u n  à deux o v o c y t e s  p a r  a c i n u s  ( P l .  X ,  f i g .  a l .  P a r  c o n t r e ,  d a n s  

c e l l e  r é g é n é r é e  a p r è s  t e n t a c u l e c t o m i e  ( P l .  X ,  f i g .  b l ,  on o b s e r v e  l ' a p p a r i t i o n  

d 'une  très n e t t e  poussée  o v o c y t a i r e  : l e s  a c i n i  r en fe rment  un nombre i m p o r t a n t  

d  ' o v o c y t e s  [ la  comparaison du nombre t o t a l  d  ' o v o c y t e s  c o n t e n u s  d a n s  l e s  r é g é -  

n é r a t s  d e  c e t  â g e  avec  c e l u i  o b t e n u  a p r 8 s  comptage dans  l a  gonade néoformée 

d e s  c a s t r a t s  s i m p l e s  permet d ' é t a b l i r  une n e t t e  d i f f é r e n c e  e n t r e  les deux sé- 

r i e s  d ' o p é r é s  ( t a b l e a u  I V ) ]  e t  q u e l q u e s  uns  s o n t  même p r e s q u e  t o t a l e m e n t  fé-  

m i n i s é s  ( P l .  X ,  f i g .  c l .  

Ceci conf i rme les r é s u l t a t s  o b t e n u s  précédemment à l a  s u i t e  

d e  c a s t r a t i o n s  accompagnées ou non de t e n t a c u l e c t o m i e s  e t  non s u i v i e s  d ' i n -  

j e c t i o n s  d e  l i q u i d e  p h y s i o l o g i q u e  (NATTEZ, 19731 ; il semble  b ien  q u e  l a  p r i -  

v a t i o n  d e s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  e x e r c e  un e f f e t  q u a n t i t a t i f  s u r  l e  d é r o u l e -  

ment de l ' o v o g e n è s e  dans  l a  gonade néoformee.  

S é r i e s  3 e t  4 : C + T i  e t  CD + T i  

Les comptages o v o c y t a i r e s  e f f e c t u é s  chez  l e s  c a s t r a t s  s i m -  

p l e s  r e c e v a n t  hebdomadairement d e  l ' e x t r a i t  de t e n t a c u l e s  p r é l e v é s  e n  phase  

j u v é n i l e  ( t a b l e a u  IV1 mont ren t  que de  t e l l e s  i n j e c t i o n s  n ' i n f l u e n t  p a s  s u r  

. l ' é v o l u t i o n  de  l a  l i g n é e  f e m e l l e  ( d i f f é r e n c e  non s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  l e s  

moyennes d e s  nombres d ' o v o c y t e s  r é p e r t o r i é s  dans  l a  g l a n d e  g é n i t a l e  d e s  c a s -  

t r a t s  r e c e v a n t  d e  l a  s o l u t i o n  p h y s i o l o g i q u e  e t  dans  l ' o v o t e s t i s  d e s  l i m a c e s  

c a s t r é e s  r e c e v a n t  de  l ' e x t r a i t  t e n t a c u l a i r e ) .  Ce r é s u l t a t  p e u t  s ' e x p l i q u e r  

p a r  l e  f a i t  que l a  dose  i n j e c t é e  d é p a s s e  l e  s e u i l  e f f i c a c e .  

P a r  c o n t r e ,  c h e z  l e s  animaux p r é a l a b l e m e n t  t e n t a c u l e c t o m i -  

s é s ,  où l ' e x t r a i t  t e n t a c u l a i r e  i n j e c t é  e s t  d e s t i n é  à compenser l a  t a n t a c u l e c -  

tomie ,  on c o n s t a t e  que c e t  e x t r a i t  e s t  a c t i f ,  l a  poussée  o v o c y t a i r e  i n d u i t e  

p a r  l a  d é t e n t a c u l a t i o n  s e  t r o u v a n t  a l o r s  f o r t e m e n t  i n h i b é e  p a r  l e s  i n j e c t i o n s  

r é p é t é e s  d ' e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s  ( P l .  X ,  f i g .  d l  ; l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  

nombres moyens d ' o v o c y t e s  r é p e r t o r i é s  d a n s  l a  gonade d e s  c a s t r a t s  d é t e n t a c u l é s  

a y a n t  s u b i  d e s  i n j e c t i o n s  d e  s o l u t i o n  p h y s i o l o g i q u e  e t  d a n s  c e l l e  d e s  c a s t r é s  

t e n t a c u l e c t o m i s é s  a y a n t  r e ç u  d e s  i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s  e s t  e n  

e f f e t  s i g n i f i c a t i v e  ( t a b l e a u  I V ] .  Néanmoins, il c o n v i e n t  d e  remarquer  que l e  

nombre d ' o v o c y t e s  r é p e r t o r i é  dans  l a  gonade des  c a s t r a t s  d é t e n t a c u l é s  a y a n t  





reçu de l ' e x t r a i t  tentaculaire e s t  encore significativement supérieur à celui  

enregistré dans l 'ovotes t i s  des cas t ra t s  simples de l a  s é r i e  témoin ( s é r i e  1 1  

(tableau IV]. En conséquence, l ' e x t r e i t  in jec té  ne corrige pas totalement 

l ' e f f e t  produit par l a  tentaculectomie. 

2 - Etude expérimentale de l a  différenciation génitale chez 

des animaux normaux ou tentaculectomisés à l 'éclosion,  

recevant des injections répétdes d ' ex t r a i t s  tentaculaires 

ou de solution physiologique ( sé r i e s  5 à 141 

Les r é su l t a t s  ont é té  reportés dans les  tableaux V e t  VI 

e t  l e s  figures 5 e t  6. 

Figure 5 - Nombre moyen d'ovocytes enregistré dans la glande hermaphrodite de 
limaces agées de s ix  mois normales [NI ou tentaculectomisées (-Tl 
ayant subi diverses injections*. 

* 
Chia : solution physiologique de CHIARANDINI. 
Th : ex t ra i t s  tentaculaires homologues. 
T g ,  Tj e t  T# : ex t ra i t s  tentaculaires préparés à par t i r  d'animux 

en phase femelle (T$l ou juvénile (Tjl ou mâle mature (Tc?]. 
0 sér ies  5 à 9 [effectuées en 1973-741. 

sér ies  I D  à 1 4  [effectuées en 1974-751. 
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a l  F i x a t i o n s  à l ' â g e  d e  s i x  mois --------------- ------------- 
S é r i e s  5 e t  6 : N + Chia e t  -T + Chia [ s é r i s s  t é m o i n s )  

L ' i n j e c t i o n  de  s o l u t i o n  p h y s i o l o g i q u e  n ' i n f l u e  p a s  s u r  

l e  développement d e  l a  gonade. En e f f e t ,  l e  s t a d e  h i s t o l o g i q u e  o b s e r v é  dans  

l a  g l a n d e  g é n i t a l e  d e s  animaux normaux non o p é r é s  est c a r a c t é r i s t i q u e  d 'une  

phase  j u v é n i l e  [ P l .  X I ,  f i g .  a ) .  

P a r  c o n t r e ,  les i n d i v i d u s  a y a n t  s u b i  une t e n t a c u l e c t o -  

mie d è s  l ' é c l o s i o n  mont ren t  d a n s  l e u r  o v o t e s t i s  une très n e t t e  poussée  f e -  

m e l l e  ( P l .  X I ,  f i g .  b l .  Il n ' e s t  pas  r a r e  d ' y  t r o u v e r  d e s  a c i n i  r e n f e r m a n t  

q u a t r e  21 c i n q  o v o c y t e s  [ P l .  X I ,  f i g .  c l ,  l a  moyenne chez  l e s  l i m a c e s  non 

o p é r é e s  é t a n t  d ' u n  à deux o v o c y t e s  p a r  a c i n u s .  Les comptages o v o c y t a i r e s  e f -  

f e c t u é s  d a n s  c e s  deux g roupes  d 'animaux conf i rment  c e t t e  d i f f é r e n c e  ( t a b l e a u  

V e t  f i g u r e  51. 

Ces séries r a p p e l l e n t  donc les o b s e r v a t i o n s  précédemment 

e f f e c t u é e s  [NATTEZ e t  DURCHON, 19721 : l ' a b l a t i o n  d e s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  

provoque une augmenta t ion  du nombre d ' o v o c y t e s  dans  l ' o v o t e s t i s  d e s  o p é r é s .  

S 6 r i e  7 : -T + Th 

Afin de  se r a p p r o c h e r  l e  p l u s  p o s s i b l e  d e s  c o n d i t i o n s  

normales ,  d e s  i n d i v i d u s  d é t e n t a c u l é s  à l ' é c l o s i o n  o n t  s u b i  d u r a n t  l e  p r e m i e r  

mois d e  l e u r  v i e  d e s  i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t s  de  t e n t a c u l e s  p r é l e v é s  s u r  d e s  i n -  

d i v i d u s  i n f a n t i l e s  p u i s  au c o u r s  d e s  c i n q  mois s u i v a n t s ,  une i n j e c t i o n  hebdo- 

mada i re  d ' e x t r a i t  t e n t a c u l a i r e  " j u v é n i l e " .  Il a  a i n s i  é t& f a i t  a p p e l  à d e s  

e x t r a i t s  homologues. On c o n s t a t e ,  a p r è s  examen h i s t o l o g i q u e  ( P l .  XI, f i g .  d l  

e t  'comptages o v o c y t a i r e s  [ t a b l e a u  V e t  f i g u r e  51 que  ces i n j e c t i o n s  c o n t i n u e s  

c o r r i g e n t  l ' e f f e t  provoqué p a r  l a  s u p p r e s s i o n  d e  1 ' i n h i b i t e u r  t e n t a c u l a i r e  

( d i f f & r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  les séries 6 e t  7 pour  l e  dénombrement ovo- 

c y t a i r e ) .  NBanrnoins, comme d a n s  l e  c a s  d ' i n j e c t i o n s  r é p é t é e s  à d e s  c a s t r a t s  

d é t e n t a c u l é s  (séries 3 e t  41,  l e  nombre moyen d ' o v o c y t e s  o b s e r v é s  d a n s  l a  go- 

nade est e n c o r e  s u p é r i e u r  à c e l u i  r é p e r t o r i é  d a n s  l ' o v o t e s t i s  d e s  t émoins  non 

o p é r é s  ( s é r i e  51. 

S é r i e s  8 e t  9 : N + T2 e t  -T + Tg 

L ' i n j e c t i o n  d ' e x t r a i t s  de  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  p r é l e v é s  

s u r  d e s  l i m a c e s  en  phase  f e m e l l e  e s t  i n e f f i c a c e  ; l 'examen h i s t o l o g i q u e  d e  

l ' o v o t e s t i s  e t  les comptages o v o c y t a i r e s  e f f e c t u é s  [ t a b l e a u  V e t  f i g u r e  51 

ne r é v è l e n t  pas  de  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  animaux normaux a y a n t  r e ç u  de  l ' e x -  

t r a i t  t e n t a c u l a i r e  [ s é r i e  81 e t  l e s  t émoins  de l a  s é r i e  5, n i  e n t r e  les  li- 

maces d é t e n t a c u l é e s  a y a n t  s u b i  d e s  i n j e c t i o n s  d ' e x t r a i t  t e n t a c u l a i r e  [ s é r i e  

91 e t  les témoins  de  l a  s é r i e  6 .  



S é r i e s  1 0  e t  11 : N + Chia e t  -2' + Chia [ s é r i e s  t émoins )  

Les r é s u l t a t s  r e l a t i f s  à c e s  deux g roupes  c o n f i r m e n t  

ceux o b t e n u s  précédemment [ s é r i e s  5 e t  61 : l e  comptage d e s  o v o c y t e s  r é v è l e  

une n e t t e  d i f f é r e n c e  en f a v e u r  d e  l a  g l a n d e  g é n i t a l e  d e s  d é t e n t a c u l é s  I t a -  

b l e a u  V I  e t  f i g u r e  53. 

S é r i e  12  : -T + Th 

Corne d a n s  l e  c a s  d e  l a  série 7 ,  l e s  i n j e c t i o n s  r 6 p é t é e s  

d ' e x t r a i t s  t e n t a c u l a i r e s  c o r r i g e n t  l ' e f f e t  p r o d u i t  p a r  l a  t e n t a c u l e c t o m i e  

( t a b l e a u  V I  e t  f i g u r e  51. 

S é r i e  1 3  : -T + Ti 

L'examen h i s t o l o g i q u e  de  l a  gonade d ' u n  an imal  a y a n t  su -  

b i  l ' a b l a t i o n  d e s  t e n t a c u l e s  o c u l a i r e s  à l ' é c l o s i o n  e t  r e ç u  c o r r é l a t i v e m e n t  

une i n j e c t i o n  hebdomadaire d ' e x t r a i t  de  t e n t a c u l e s  p r é l e v é s  s u r  d e s  l i m a c e s  

en  phase  j u v é n i l e ,  r é v è l e  que l ' o v o t e s t i s  p r é s e n t e  l ' a s p e c t  d 'un s t a d e  juvé-  

n i l e  [ P l .  X I ,  f i g .  e l  ; l e  nombre d ' o v o c y t e s  r 6 p e r t o r i é s  d a n s  c e t t e  g l a n d e  

g é n i t a l e  [ t a b l e a u  V I  e t  f i g u r e  51 e s t  très proche de  c e l u i  e n r e g i s t r é  pour  

l a  g l a n d e  he rmaphrod i t e  d e s  animaux de  l a  s é r i e  12 q u i  o n t  r e ç u  s u c c e s s i v e -  

ment d e s  e x t r a i t s  " i n f a n t i l e s "  p u i s  " j u v é n i l e s "  ( d i f f é r e n c e  non s i g n i f i c a t i -  

ve  e n t r e  les moyennes d e s  nombres d ' o v o c y t e s  e n r e g i s t r é s  d a n s  les gonades  

d e s  s é r i e s  1 2  e t  131. De p l u s ,  l e  nombre d ' o v o c y t e s  o b s e r v é s  dans  l ' o v o t e s -  

tis d e s  limaces de  l a  série 13 est très n e t t e m e n t  i n f é r i e u r  à c e l u i  t r o u v é  

dans  l a  g l a n d e  g é n i t a l e  d e s  limaces d é t e n t a c u l é e s  a y a n t  r e ç u  de  l a  s o l u t i o n  

p h y s i o l o g i q u e  ( s é r i e  111.  Ce r é s u l t a t  demontre  donc l e  h a u t  p o u v o i r  i n h i b i -  

t e u r  du t e n t a c u l e  en  phase  j u v é n i l e .  

S é r i e  1 4  : -T + Tg 
L'examen d e  l ' o v o t e s t i s  d ' u n e  limace a y a n t  s u b i  une t e n -  

t a c u l e c t o m i e  à l a  n a i s s a n c e  e t  r e ç u  une i n j e c t i o n  hebdomadaire d ' e x t r a i t  d e  

t e n t a c u l e s  p r é l e v e s  au s t a d e  4a  ( p h a s e  mâle mature )  permet d e  d é c e l e r  l a  p r é -  

sence  d ' o v o c y t e s  e t  d e  spe rmatogon ies ,  c a r a c t é r i s t i q u e  d ' u n  a s p e c t  d e  s t a d e  

j u v é n i l e .  Néanmoins, il c o n v i e n t  d e  remarquer  que d a n s  p l u s i e u r s  a c i n i  l a  

poussée  f e m e l l e  i n d u i t e  p a r  l a  d é t a n t a c u l a t i o n  s u b s i s t e  ( P l .  X I ,  f i g .  7) c e  

q u i  se t r a d u i t  d a n s  les comptages o v o c y t a i r e s  [ t a b l e a u  V I  e t  f i g u r e  51  p a r  

un nombre d ' o v o c y t e s  ne t t ement  s u p h r i e u r  à c e l u i  t r o u v é  chez  l e s  animaux nor-  

maux ( s é r i e  101 e t  chez  l e s  limaces a y a n t  r e ç u  de l ' e x t r a i t  " j u v é n i l e "  [ s é r i e  

131 mais  cependan t  t o u j o u r s  t r è s  i n f é r i e u r  à c e l u i  e n r e g i s t r é  chez  l e s  dé ten-  

t a c u l é s  a y a n t  s u b i  d e s  i n j e c t i o n s  de  l i q u i d e  p h y s i a l o g i q u e  ( s é r i e  111 .  

A i n s i ,  il semble donc b i e n  que l e  t e n t a c u l e  o c u l a i r e  

c o n s e r v e  en phase  mâle mature  son  pouvo i r  i n h i b i t e u r  s u r  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  
















































































































































































































































































































