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INTRODUCTION



L'étude de la spermatogenése a fait l'objet de nombreux travaux
dans toutes les classes animales. Chez les Myriapodes Chilopodes les premiéres
observations ont é€té entreprises par GILSON (1884) et PRENA%%-(1887). Elles
furent poursuivies entre autres auteurs par BOUIN et ses collaborateurs (1899
a 1920), NATH (1925) et GOLANSKI (1929). La spermiogenése et la structure des
spermatozoides ont été envisagées par TUZET et MANIER (1951, 1954) et par
NATH (1957).

Des études ultrastructurales ont ensuite été effectuées chez
différentes espéces de Chilopodes : Geophilus Lineanis Koch. (HORSTMANN,
1968) , Lithobius forgicatus L. (DESCAMPS, 1971, 1972 ; CAMATINI et al., 1974 ;
REGER et al., 1980), Scutigera coleopirata L. (CAMATINI et al., 1977), Himan-
tarium gabrielis L. (COTELLI et al., 1978), Scolopendra monsitans (CAMATINI
et al., 1979).

Nous nous sommes proposés dans un premier chapitre, d'étudier la
cytologie ultrastructurale des cellules germinales (spermatogonies et sper-
matocytes) et des gamétes chez d'autres espéces de Chilopodes afin d'avoir
une base solide pour des études physiologiques.

Peu de travaux sont relatifs au déterminisme de la spermatogenése
chez les Myriapodes. Les seules recherches expérimentales, effectuées chez
L. gongicatus, sont dfles & DESCAMPS (1974 a 1981). Dans un second chapitre,
nous avons envisagé le rdle des cellules des cloisons des.logettes testicu-
laires, cellules de soutien qui peuvent &tre rapprochées des cellules de Ser-
toli des Vertébrés et qui n'ont jusqu'alors fait 1l'objet d'aucune recherche
chez les Myriapodes. Leur rSle a été étudié dans les conditions normales et
aprés injection de 20 OH-ecdysone.

L'influence de cette hormone sur le métabolisme spermatocytaire
et sur la structure de la membrane a &té ensuite envisagée respectivement chez
L. crassipes et L. forngicatus. Les corrélations entre le taux d'ecdystércides
totaux et l'activité de synthése ont été précisées.

Dans le dernier chapitre, nous avons étudié l'influence sur la
croissance spermatocytaire des neurotransmetteurs qui s'étaient révélés avoir
une action sur l'activité é&lectrique cérébrale de L. forficatus (DESCAMPS
et LASSALLE, 1983). '



MATERIEL ET TECHNIQUES



Nos recherxches ont été effectudes sur des individus des trois

ordres de Chilopodes que l'on rencontre dans le nord de la France. Une

espéce méditerranéenne Scolopendra cingulata Latr. a également été étudiée

(Tableau I).

Tableau I : Espéces étudiées

Lithobiomorphes

Scolopendromorphes

Geophilomorphes

Lithobius crassipes L.
Koch

Lithobius forficatus L.

Cryptops hortensis
Leach

Cryptops savignyi Leach

Scolopendra cingulata
Latr.

Scolioplanes acuminatus
Leach

Geophilus carpophagus
Leach

Necrophloeophagus lon-—
gilecornis Leach

Haplophilus subterraneus
Leach.

Nos observations ont fait appel aux techniques de la microscopie

photonique et de la microscopie électronique.

A - Microscopie photonique

Deux types de fixation ont permis l'étude cytologique

1°) Fixation de frottis : le testicule et les vésicules

séminales sont prélevés, placés dans du Ringer [EPHRUSSI et BEADLE (1936) :

eau distillée 1000 CC, NaCl 7,5 g, KCl1 0,35 g, Ca Cl, 0,21 gl], puis écrasés

entre lame et lamelle. Les frottis sont disposés dans un récipient saturé

de vapeurs de formol (30 mn), puis immergés dans du formol & 4 % (1 heure)

selon la méthode employée par WALKER et Mac GREGOR

colorés par l'acide périodique-Schiff (PAS).

(1968) . Ils sont ensuite

2°) Pour l'étude des organes en place, la moitié postérieure

de l'animal est fixée par le Bouin-Hollande (sans acide acétique). Ces

piéces sont incluses dans la paraffine. Les coupes parasagittales (6 a3 7 um

d'épaisseur) sont colorées par les méthodes classiques de l'histologie :

hématoxyline de GROAT associée au picro-indigo-carmin, Azan, Trichromigue




de MASSON, variante de GABE, fuchsine paraldéhyde de GABE, variante de
CLARK (1955), acide périodique Schiff.

B - Microscopie électronique

1°) A transmission

a) Techniques générales

Les testicules et les vésicules séminales sont fixés au
glutaraldéhyde (3 % ou 6,25 % selon le cas) dans un tampon monophosphate
de Na/diphosphate de Na 0,2 M & pH 7,2, puis post-fixés par l'acide osmique
4 1 % dans le méme tampon ; ils sont inclus dans l'araldite. Les coupes
fines effectuées a l'ultramicrotome Porter Blum ou L.K.B. (Ultrotome 4801 A)
sont constrastées selon la méthode de REYNOLDS (1963), aprés une "coloration"

par l'acétate d'uranyle en solution alcoolique.

b) Technigues cytochimiques

La mise en évidence des polysaccharides est effectuée par
la technique & la thiosemicarbazide (TSC) protéinate d'argent [Méthode de
SELIGMAN modifiée par THIERY (1967)]. Plusieurs temps d'incubation dans la
TSC ont été employés : 30~40 mn, 24 heures, 72 heures.

c) Cryofracture

Cette étude, réalisée sur des répliques confectionnées
dans le laboratoire du Dr G. TORPIER (Unité INSERM n° 167, Institut Pasteur
de Lille), ne concerne que le lithobiomorphe L. forficatus.

Les testicules sont fixés au glutaraldéhyde & 6,25 % dans un
tampon cacodylate de Na 0,1 M a pH 7,2 ; aprés ringage dans ce méme tampon
les échantillons sont immergés dans le glycérol 30 %. Ils sont ensuite con-
gelés dans l'azote fondant, installés sur des supports en or et fracturés
sous vide (10 © torr) a — 150°C dans un appareil de cryofracture BALZERS
BAF 380.

Les surfaces de fracture sont recouvertes par un ombrage d'environ
2 nm de platine -carbone dirigé sous un angle de 30°. Les répliques sont
consolidées par une couche de carbone (20 nm) puis ramenées a la tembérature
ambiante, nettoyées dans l'hypochlorite de sodium, lavées & l'eau distillée
et montées sur grilles en cuivre.

Les grilles sont examinées au microscope électronique Siemens

El miskop-IA, Hitachi HUIIE ou Jeol JEM 100 .CX.



2°) A balayage

) Cette méthode a été utilisée pour l'étude des spermatozoides.
Les faisceaux de spermatozoides sont prélevés dans le testicule ou dans
les vésicules séminales, puis sont fixés par le glutaraldéhyde & 3 % dans
un tampon monophosphate de Na/diphosphate de Na 0,2 M & pH 7,2 (3 heures),
puis déshydratés. Aprés lavage, les piéces sont lyophilisées et métallisées
sous vide par un mélange platine-paladium. Les préparations sont étudiées
au Stereoscan MK II a (Cambridge) ou I.S. I super III A.

Les diverses techniques utilisées pour 1l'étude expérimentale

seront exposées dans les chapitres correspondants.



CHAPITRE I

ETUDE CYTOLOGIQUE COMPAREE DES CELLULES
GERMINALES MALES CHEZ LES MYRIAPODES CHILOPODES
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Fig. 1 - L{thobius sp : appareil génital mdle, vue dorsale ;
1 : testicule ; 2 : vésicules séminales ; 3, 3' et 3"
glandes accessoires,; 4 : arcus genitalis ; 5 : ductus
efaculatorius .
D'aprés DEMANGE (1968) modifié.



Nous étudierons successivement les Lithobiomorphes, les

Scolopendromorphes et les Geophilomorphes.

I - Lithobiomorphes

A - Anatomie de l'appareil génital

L'étude de l'appareil génital m&le, abordée par FABRE (1855) a
été complétée par PRUNESCCO (1964) : le testicule, impair, médian, est flan-
qué d'une paire de vésicules séminales et de trois paires de glandes acces-

soires (Fig. 1).

B - Etude cytologique des cellules germinales

1°) La croissance spermatocytaire chez L. crassipes

La spermatogonie est une cellule d'environ 9 & 10 um de
diamétre (Pl. I, 1 et @ .Le noyau subsphérique est volumineux (4 & 5 um
de diamétre). Le cytoplasme est peu abondant et renferme des mitochondries
peu nombreuses et de petite taille (de 0,4 4 0,5 um) ; leurs crétes sont
transversales et la matrice est dense aux électrons. Le réticulum endoplas-
mique est réduit.

Au cours de la phase de croissance spermatocytaire, le cytoplasme
et.le noyau augmentent considérablement de volume. La cellule peut atteindre
60 & 70 um, le diamétre du noyau 25 3 30 um, celui du nucléole 6 & 8 um.

La dispersion de la chromatine dans le nucléoplasme augmente avec l'accrois-
sement de taille nucléaire. Le nuclécle, tout en augmentant de volume, va
présenter des figures de bourgeonnement (Pl. I, 3) qui peuvent devenir trés
nombreuses (PL. II, 1). La présence de matériel fibrillogranulaire dans la
région périnucléaire (Pl. I, 4) atteste d'un échange nucléocytoplasmique de
ribonucléoprotéines (FRANKE, 1970). La taille et le nombre de mitochondries
augmentent parallélement avec l'accroissement cellulaire ; l'espace intra-
cristal se dilate (Pl. II, 1 et 3) et constitue, selon la définition d'ANDRE
(1962) , la pseudo-matrice dont l'importance va augmenter jusqu'a la fin

de la croissance. Les contrastes sont inversés et l'espace matriciel est
rejeté a la périphérie de la mitochondrie.

De nombreux dictyosomes apparaissent au cours de la phase de
croissance spermatocytaire. En forme de fer & cheval, ils ont une taille
trés importante (de 3 & 4 um) (Pl. I, 5) et peuvent comporter jusqu‘a O

saccules.
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Fig. 2 - Représentation schématique de la zone d'attache du
spermatozoide de Lithobius.



Chaque dictyosome est en relation étroite avec le réticulum
agranulaire. Les vésicules (environ 90 nm de diamétre) qui se détachent
des extrémités des saccules golgiens, sont remplies de matériel dense.
Elles correspondent a4 la forme primaire de la sécrétion golgienne.

Les vésicules de sécrétion se répartissent dans tout le cyto~
plasme soit réguliérement, soit par paquets.

Une fraction importante de la sécrétion se localise i la périphé-

rie de la cellule (Pl. II, 2). Le réticulum endoplasmique, granulaire ou

agranulaire, n'a qu'un développement moyen.

2°) Le spermatozoide

Les spermatozoides de Lithobius crassipes sont groupés
en longs faisceaux filiformes aussi bien dans le testicule que dans les
vésicules séminales (Pl. III, 1). Le spermatozoide est trés long (environ
2 gﬁb. Il se compose d'une téte comprenant le noyau et l'acroségé, et d'une
trés longue queue.
® Le noyau est spiralé, le pas moyen étant de 3 & 3,5 um
(Pl. III, 2).

La partie axiale du noyau est constituée par des fibrilles longi-
tudinales d'environ 4 gﬁ'de diamétre. Cet axe fibrillajire décrit une hélice
peu prononcée. Nous avons pu constater, sur certaines coupes, une différence
de densité électronique entre les filaments (Pl. III, 5). La présence ou
non du matériel granulaire autour de la zone centrale fibrillaire permet
de distinguer trois régions dans le noyau :

a) La région postérieure est caractérisée par la présence d'une
spire saillante de matériel granulaire. La largeur maximale du noyau est
de 0,8 um (P1. III, 3).

b) La région moyenne ne montre plus qu'une mince zone granulaire
externe (40 & 70 g;). Le diamétre du noyau n'est plus que de 0,32 um
(P1. III, 4).

c) La région antérieure est dépourvue de matériel granulaire. Le

diamétre n'atteint plus que 0,27 um (Pl. IIL, 5 et 6).

® La zone d'attache est placée 4 la partie postérieure

du noyau. Elle est constituée par une piéce en forme d'ogive (Pl. IV, 1 ;
fig. 2). La partie antérieure de cet organite est entourée d'un bourrelet
nucléaire ; sa partie basale est enveloppée par des expansions des gaines

flagellaires.



# La queue du spermatozoide, dont le diamétre est
d'environ 1,2 um, estconstituée d'une double hélice mitochondriale en-
tourant une zone cytoplasmique hyaline au centre de laguelle se trouve
le flagelle.

Le manchon est constitué de deux hélices principales, elles-
mémes subdivisées en deux hélices secondaires (Pl. IV, 2). Les hélices
principales sont réunies par une sorte de ciment dans lequel on peut
observer des granules denses (vraisemblablement du glycogéne) (Pl. IV, 2).

La liaison entre hélices secondaires est beaucoup plus étroite
(PL. IV, 2) ; il existe une sorte d'imbrication (Ly) entre les mitochon-
dries des deux hélices secondaires. Des ponts transversaux (Pl. IV, 2)
renforcent le manchon mitochondrial.

Le flagelle a une structure classique : neuf doublets périphéri-
ques et un doublet central. Il est entouré par deux gaines constituées
chacune par deux feuillets denses séparés par un feuillet clair. Les deux
gaines présentent une striation périocdique ; seule celle de la gaine interne
est facilement mise en évidence (Pl. IV, 2)}. On peut observer un systéme
de vésicules dans la lumiére du manchon mitochondrial ; il dérive vraisem-—
blablement du réticulum endoplasmique (DESCAMPS, 1976).

La cohésion des faisceaux de spermatozoides est assurée par un
ensemble de tubules qui, comme chez Lithobius forficatus-(DESCAMPS, 1972),

relient les spermatozoides entre eux.

3°) Etude en cryofracture de la croissance spermatocytaire

chez L. forficatus.

Afin d'aborder 1'étude de la membrane du spermatocyte et
ses éventuelles variations avec l'dge de la cellule ou sous l'influence
de diverses interventions expérimentales, il était indispensable d'étudier
la croissance spermatocytaire sur des répliques de cryofracture.
a) Types et _stades cellulaires
La distinction entre cellules somatiques (cellules
des cloisons de logettes testiculaires) et cellules germinales (sperma-
togonies et spermatocytes) se fait extrémement facilement (cf. Pl. IV, 3 ;
Pl. VI, 1), les morphologies de ces différents types cellulaires &tant trés
différentes l'une de l'autre.
L'examen du contenu cytoplasmique des cellules germinales permet

de corréler aisément la morphologie ou l'abondance en organites & un stade



de la croissance spermatocytaire :

- Stade jeune (diamétre inférieur & 50 um). Les mitochondries
sont peu abondantes et le réticulum endoplasmique est souvent caractérisé par
des citernes disposées parallélement les unes aux autres (Pl. IV, 3 et 4).

- De 50 & 80 um de diamétre. Ces cellules se reconnaissent &
l'abondance et &4 la dimension des mitochondries ainsi qu'aux nombreux
dictyosomes (Pl. V, 1 et 2). La structure de ces derniers a pu étre précisée :
en effet, la fenestration des saccules dessine un systéme en hexagone centré
(Pl. VII, 1). Les pores nucléaires sont également nombreux, en rapport avec
1'importance des échanges nucléocytoplasmiques (PL. VII, 2).

- En fin de croissance (diamétre supérieur & 80 um). Les mito-
chondries, sensiblement sphériques, sont nombreuses d'une maniére générale

le cytoplasme parait "plein® (Pl1. VI, 1 et 2).

> 1 et T T S o i T o s . . oy

La cryofracture a permis de mettre en évidence, entre
le spermatocyte et la cellule de logette adjacente, la présence de jonctions
"gap" ; elles sont caractérisées par une trés grande densité de particules
intramembranaires (PIM) disposées en macula (PlL. VII, 3).
C - Discussion
Nous envisagerons successivement les différentes étapes de la
spermatogenése chez Lithobius crassipes et comparerons nos observations

avec celles réalisées chez Lithobius forficatus (DESCAMPS, 1976).

- Spermatogonies et spermatocytes.

La pauvreté en organites des spermatogonies parait générale
dans toute la lignée animale ; par contre, l'augmentation énorme de volume
cytoplasmique au cours de la croissance spermatocytaire semble un caractére
constant de la spermatogenése des Chilopodes.

La structure nucléaire est, chez les deux espéces, caractérisée
par la dispersion des grains chromatiniens. De méme, les nucléoles ont des
structures trés semblables et présentent de nombreuses figures de bourgeonne-
ment au cours de la phase de croissance cellulaire.

Tout comme chez L. forficatus, le chondriome se développe consi-
dérablement pendant la croissance spermatocytaire, et la maturation des mi-

tochondries s'effectue par apparition de pseudomatrice dans l'espace
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intracristal. Ce type d'évolution mitochondriale est comparable a celul
observé et décrit par ANDRE (1960, 1962) dans le spermatocyte du rat.

Le nombre de dictyosomes augmente également de fagon importante.
Les saccules sont plus nombreux et la sécrétion golgienne trés abondante.
Les images observées rappellent celles obtenues chez L. forficatus aprés
activation des spermatocytes, soit par électrostimulation de la pars
intercerebralis ou ablation des glandes cérébrales (DESCAMPS, 1978) soit
par injection de 20-0OH ecdysone (DESCAMPS, 1981).

Tous les caractéres nucléaires et cytoplasmiques du spermatocy-
te de L. crassipes tendent & prouver qu'il s'agit d'une cellule & métabolisme
de synthése élevé. Il faut noter que le diamétre du spermatocyte en fin de

croissance (70 um) est, compte-tenu de la taille des animaux, comparativement

plus grand que chez L. forficatus.

- Spermatozoides.

D'aprés les images que nous avons pu observer, la spermioge-
nése de L. crassipes semble suivre le méme schéma que celui décrit chez
L. forficatus (DESCAMPS, 1976).

Le spermatozoide de L. crassipes, composé selon la classification
de FAWCETT (1965) d'une téte, d'une piéce intermédiaire et d'une courte
piéce terminale présente de grandes analogies structurales avec celui de
L. forficatus (DESCAMPS, 1972).

Chez les deux espéces, en effet, le noyvau est constitué de deux
types distincts de matériel, fibrillaire dans la zone axiale et granulaire
dans la zone périphérique.

L'organite de connexion, en forme d'ogive chez les deux espéces,
a été assimilé & la plaque basale des spermatozoides des Mammiféres
(HORSTMANN, 1968). La structure générale de la piéce intermédiaire est la
méme : les gaines flagellaires sont nettement séparées et ont chacune l'as-
pect d'une membrane unitaire. Le manchon mitochondrial est formé de deux
hélices principales, elles-mémes subdivisées en deux hélices secondaires.

Notre étude met donc en évidence une grande analogie entre les
cellules germinales de différents Lithobiomorphes. Cependant, des différen-
ces spécifiques existent, portant sur la dimension des cellules ou 1'abon-

dance plus ou moins grande des organites ou des sécrétions.

- Cryofracture (L. forficatus)

Notre étude en cryofracture a permis de compléter et de
préciser les travaux antérieurs de cytologie ultrastructurale (DESCAMPS,

1972) , en particulier, en ce qui concerne la configuration spatiale



Fig. 3 - Appareil génital mile de Scolopendra
1 : testicule ; 2 : canal déférent ; 3 : épididyme ;
4 : bourse des spermatophores ; 5 : ductus ejaculatonius ;

6 : vésicule séminale ; 7 et 7' : glandes accessoires.
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et l'organisation des organites cellulaires.

L'existence de jonctions "gap" permettrait aussi de mieux
expliquer la quasi-simultanéité des processus spermatogénétiques dans le
testicule de L. forficatus. En effet, les jonctions "gap" sont constituées
de canaux permettant l'échange d'informations entre cellules (ZAMPIGHI
et al., 1980). Elles pourraient donc jouer un xr8le dans la régulation de
la spermatogenése, permettant les échanges entre cellules des cloisons de
logettes et spermatocytes. Un tel r8le a d'ailleurs été suggéré en ce qui
concerne les jonctions "gap" entre cellule du cyste et spermatocyte chez
Drosophila hydef (LIEBRICH et SCHROETER, 1982). L'information transmise
au spermatocyte adjacent & la logette serait ensuite véhiculée vers les
autres spermatocytes grice aux ponts intercellulaires. Ces derniers, peu
nombreux mais présents (DESCAMPS, 1971), permettent alors la synchronisation
de la différenciation des cellules germinales (FAWCETT, 1961).

En ce qui concerne les gamétes, les images que nous avons pu

observer confirment celles de REGER (1980).

IT - Scolopendromorphes

A - Anatomie de l'éppareil génital mdle

Nous reprendrons la description de FABRE (1855). Les testicules
sont au nombre de 24, intimement accolés deux par deux chez Scolopendra
(Fig. 3}, alors qu'ils sont au nombre de 4 chez Cryptops (Fig. 4). Chaque
testicule en forme d'utricule est relié au canal déférent principal par
l'intermédiaire de deux fins conduits. Les utricules testiculaires sont
groupés par couples disposés en chaine longitudinale chez Scolopendra,
alors que chez les Cryptops, 1ls sont indépendants l'un de l'autre. Le
canal principal est suivi d'une portion élargie ol se forment les sperma-
tophores. Le conduit génital se termine par un ductus ejaculatorius recti-

ligne. Seul le genre Scolopendra présente une vésicule séminale.

B - Etude cytologique des cellules germinales

1°) Spermatogonies et spermatocytes

Les spermatogonies ont des caractéres cytologiques trés compara-
bles chez les trois espéces étudiées. Les tailles moyennes des cellules sont
trés proches (environ 15 X 9 um chez les deux 6}ypt0ps et 12 X 6 um chez _§,
etngulata) .

Le noyau elliptique et volumineux occupe la majeure partie du

volume de la cellule. Le cytoplasme est pauvre en organites (Pl. IX, 1).



Fig. 4 - Systéme génital mdle de Caypitops
1 : testicule ; 2 : canal déférent ; 3 : partie élargie
du canal déférent ; 4 et 4' glandes accessoires ;
5 : ductus ejaculatonius.
D'aprés FABRE (1855) modifié.
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L'étude ultrastructurale des spermatocytes en cours de crois-
sance révéle un volumineux nucléole (Pl. VIII, 1 et 4 ; Pl. IX, 2). D'im-
portants échanges nucléo~cytoplasmiques sont & l'origine des amas fibrillo-
granulaires que l'on rencontre dans le cytoplasme (Pl. VIII, 3 ; Pl. IX, 3).
Le spermatocyte en fin de croissance peut atteindre 60 um chez C. hortensts,
75 um chez C. savignyt et 40 um chez S. eingulata.

Les mitochondries & crétes sublongitudinales (Pl. VIII, 1 et 3 ;
P1l. IX, 2) subissent d'importantes modifications morphologiques . Au fur
et 4 mesure de la croissance spermatocytaire , la matrice s'éclaircit
et l'espace intracristal se dilate fortement (Pl. VIII, 2).

Les ribosomes, trés abondants, sont souvent groupés en rosettes ;
leur nombre s'accroit avec l'dge de la cellule.

Les dictyosomes n'ont en moyenne gu'une dizaine de saccules.

Leur activité sécrétoire semble relativement faible. Le réticulum endo-~

plasmique, de type lisse, n'a qu'un développement moyen {(Pl. VIII, 1, 4

-

Pl. IX, 2). Des corps denses vraisemblablement d'origine lysosomiale
sont répartis dans tout le cytoplasme ; leur nombre augmente avec la
taille du spermatocyte.

Chez Scolopendra, des invaginations de la membrane plasmique
apparaissent alors que la cellule est encore en début de croissance
(25 X 12 ym environ) (Pl. X, 1). Des invaginations successives vont con-
duire & une augmentation importante de la surface de la membrane plasmique

(Pl. X, 2 et 3).

2°) Spermatozoides

Seule l'étude du spermatozoide de (. hortensis a été envisa-~

gée (Pl. XI, 1).
# L'acrosome, de forme cylindro-conique, long d'environ

1,25 um coiffe l'apex du noyau et a un diamétre moyen de 0,25 um. Il est
constitué d'un matériel finement granulaire, limité par deux systémes
membranaires : la membrane. du spermatozoide, externe, et la membrane acro-
somiale, interne (Pl. XI, 2 et 3). Une structure périodique discréte peut
étre observée 3 la périphérie du matériel acrosomial (Pl. XI, 4). Des

filaments et des tubules constituent une sorte de manchon externe

(Pl. XI, 2, 3 et 4).



tique de la zone d'attache du

spermatozoide de Cayplops.

Fig. 5 - Représentation schéma




% Le noyau est long et mesure 0,2 & 0,3 um de diamétre.

Il présente une spire saillante dont le pas est de 1 um. La partie axia-
le du noyau est granulaire, dense aux électrons. La zone externe consti-
tuée également de matériel granulaire est cependant moins dense (Pl. XI,
5).

La surface externe de l'enveloppe nucléaire est recouverte
d'une sorte de "pavage" polygonal dense aux électrons (Pl. XI, 6).

Un espace relativement important (50 nm) existe entre le
noyau et la membrane plasmique. Des évaginations de cette membrane (Pl. XI,
6) réunissent entre eux les spermatozolides et constituent un systéme tu-
bulaire de connexion.

x La zone d‘'attache comprend la région postérieure diffé-

renciée du noyau et les parties antérieures du complexe flagellaire et

du manchon caudal (Pl. XI, 8 ; fig. 5). La partie postérieure du novyau
présente un renflement annulaire et une cavité centrale hémisphérique qui
s'adaptent respectivement au manchon caudal et au dérivé (organite de
connexion) (Pl. XI, 7 et 8 ; fig. 5). La liaison est ainsi assurée entre
l'ensemble noyau-complexe flagellaire d'une part, et le manchon caudal
a‘autre part.

x La piéce intermédiaire : le flagelle occupe approximative-

ment le centre du manchon mitochondrial (Pl. XII, 1). Il est entouré par
deux gaines présentant des striations obliques qui semblent constituer
deux systémes inverses. Il est & remarquer que suivant le plan de coupe
la structure périodique est mise ou non en évidence (Pl. XII, 4).

La paroi interne de la gaine interne est pourvue, entre les dou-
blets, de neuf épaississements (PlL. XII, 1).

Le manchon mitochondrial a une épaisseur de 0,3 um environ
et est constitué de quatre hélices (Pl. XII, 1). Les espaces entre les
hélices renferment une sorte de ciment dans lequel on peut observer du
matériel de densité moyenne (Pl. XII, 2).

Les mitochondries hexagonales montrent de place en place des
différenciations au niveau de leur affrontement (Pl. XII, 2). Les mitochon-
dries d'une hauteur moyenne de 0,6 um et de 0,25 um d'épaisseur, présentent
des variations de structure suivant leur place dans la pié&ce intermédiaire

1) Un premier type montre une moyenne de onze saccules
aplatis, communicant entre eux par un systéme de tubules. Une coupe
passant dans le plan de systéme tubulaire révéle un aspect en "nid d'abeil-

les" (Pl. XII, 3).



2) Un second type renferme en moyenne neuf structures
denses constituées par les crétes et la membrane mitochondriale interne.
L'espace intermembranaire est, comme dans le cas précédent, occupé
par du matériel de densité moyenne (PL. XII, 5).

# La partie terminale de la gueue n'est constituée gque

par l'axonéme et ses gaines. Le flagelle se termine par un appendice

ovoide, rempli de matériel dense (Pl. XI, 9 et 10).

C - Discussion

Selon BLACKMAN (1905), il existerait deux catégories de cellules
germinales chez les Scolopendromorphes, micro et macro spermatocytes donnant
naissance a deux lignées de gamétes, respectivement micro et macro sperma-
tozolides.

Nos observations, en accord avec celles de TUZET et MANIER
{1953) concernant C. trisuéggtus et celles de CAMATINI et FRANCHI (1979)
sur S. morsitans n'ont pas permis de retrouver ces deux lignées cellulaires
ou.ces deux types de spermatozoides.

- Spermatogonies et spermatocytes

L'étude ultrastructurale concernant les spermatogonies et sper-
matocytes chez les trois espéces de Scolopendromorphes a révélé une grande
analogie de taille et de morphoiogie.

La phase de croissance spermatocytaire est marquée par la présen-
ce : 1) des figures de bourgeonnement nucléolaire, 2) de matériel fibrillo-
granulaire dans le cytoplasme et 3) par une augmentation de la densité en
ribosomes.

Les mitochondries 3 crétes sublongitudinales ont une maturation

comparable & celle décrite chez les Lithobiomorphes.

L'appareil de Golgi sécréte relativement peu, contrairement

4 ce que l'on peut observer chez les Lithobiomorphes. Malgré cela, le méta-
bolisme de synthése de la cellule doit &tre assez élevé, si l'on en juge

par l'accroissement de taille (12-15 um & 50 um) par l'importan€e des échan-
ges nucléocytoplasmiques, par le nombre de mitochondries et par la présence
chez Scolopendra d'une membrane plasmique circonvoluée, ce gui ne peut
vraisemblablement &tre gqu'en relation avec une augmentation des €changes

entre la cellule et le milieu intérieur.



Fig. 6 - Appareil génital mdle d'un Géophilomorphe.
1 : testicule ; 2 et 3 : vas degferens ;

4 : partie épaisse du vas deferens ; 5 : bifurcation de

la partie épaisse du vas deferens en deux tubes ;

6 : partie terminale impaire et ductus ejaculatorius ;
/ 7 et 7' : glandes accessoires.

D'aprés BREUCKER (1970).



- Spermatozoides

Nous nous efforcerons de comparer nos observations, réalisées
chez C. hortensis,avec celles faites chez Scolopendra morsitans (CAMATINI
et FRANCHI, 1979).

Ces deux espéces possédent un gaméte filiforme au noyau spiralé.
Cependant, chez S. morsitans, l'acrosome est trés développé (60 & 70 um de
long) et le noyau est homogéne.

Du matériel dense extranucléaire est mis en évidence chez les
deux espéces avec cependant des différences dans la répartition.

Les zones de liaison sont morphologiquement trés comparables
chez les deux Scolopendromorphes.

‘En ce gqui concerne la structure caudale l'on retrouve chez
les deux espéces, localisés entre les doublets, les neuf épaississements
de la surfaces interne de la gaine flagellaire. Les principales différences
concernent le manchon mitochondrial ; sa structure est plus complexe chez
C. hortensis que chez S. morsitans. Chez cette derniére espéce, les mito-
chondries ne montrent pas les variations structurales observées chez
C. hortensig. Les images de l'article de CAMATINI et FRANCHI (1979) n'é&tant
pas d'excellente qualité, nous ne pourrons pas faire de comparaison en ce
qui concerne la striation de la gaine, et le nombre de mitochondries qui

constituent la section du manchon caudal.

IIT - Géophilomorphes

A -~ Anatomie de l'appareil génital

Nous emprunterons la description de l‘tappareil génital méle
des Géophilomorphes & BREUCKER (1970). Les testicules, au nombre de deux
sont réunis entre eux par le vas deférens. Ce fin canal, trés circonvolué,
est suivi d'une partie épaissie qui se divise en deux tubes de méme diamé-
tre et aspect que le tube unique dont ils sont issus. Les deux tubes se

rejoignent dans la partie postérieure du corps pour former le ductus

ejaculatorius, ol viennent déboucher deux paires de glandes accessoires (Fig. 6)

B - Etude cytologigue des cellules germinales

1°) Spermatogonies et croissance spermatocytaire chez

Necrophlocophagus longicornis, Scolioplanes acuminatus et Haplophilus

subterraneus.

Chez ces trois espéces existe une grande analogie struc-
turale. Les différences portent seulement sur la taille de la cellule

et l'abendance relative des organites.



# La spermatogonie peut atteindre environ 9 um dans

sa plus grande dimension chez N. longicornis et H. subterranéus et 16 um
chez S. acuminatus. Le noyau (6 X 2,5 um en moyenne) présente une chroma-
tine dispersée. (Pl. XIII, 1 ; Pl. XV, 1 ; PlL. XVI, 1). Le nucléole mesure
environ 1,5 um de diamétre et semble de type homogéne.

Chez N. longicornis dés le début de la phase d'accroissement

cellulaire, une importante quantité de matériel fibrillo-granulaire est
émise vers le cytoplasme au travers des pores nucléaires (Pl. XIII, 1).
Le cytoplasme renferme peu de réticulum endoplasmigque granulaire (Pl. XIII,
1 ; Pl. XV, 2 ; Pl. XV, 2). Les ribosomes, généralement libres, sont rela-
tivement abondants. Les mitochondries sont assez peu nombreuses et petites
(0,15 & 0,4 um). Elles possédent des crétes longitudinales.

% Phase d'accroissement spermatocytaire

La dispersion de la chromatine dans le nucléoplasme
augmente avec l'accroissement de(taille nucléaire. Le nucléole, compact
et homogéne chez N. longicornis et H. subterraneus (Pl. XIII, 2 ; Pl. XVI,
2), est vacuolisé chez S. acuminatus (PlL. XV, 2 et 3).

Dans le cytoplasme, la densité en ribosomes augmente particu-
liérement chez S. acuminatus (Pl. XV, 5) et H. subterraneus (Pl. XVI, 3).

Le réticulum endoplasmigue est beaucoup plus abondant surtout
dans la région périnucléaire ol les lamelles sont disposées parallélement
les unes aux autres (Pl. XIV, 1 ; Pl. Xv, 4).

Chez N. longicornis, des amas de matériel fibrillo-granulaire
peuvent occuper une partie du cytoplasme compris entre les lamelles réticu-
laires périnucléaires (Pl. XIV, 2 et 3). Des amas extrémement importants
peuvent également se former ailleurs dans le cytoplasme ; des formations
annulaires correspondant vraisemblablement, d'aprés les images observées,
4 des coupes a différents niveaux dans des sphéres creuses (Pl. XIV, 4),
semblent s'y différencier.

Dans un spermatocyte en cours de croissance, les mitochondries
sont plus nombreuses et plus allongédes que dans le cytoplasme gonial
(0,6 & 1 um) (Pl. XIV, i, P1. XV, 3, Pl. XVI, 3). La longueur et le nombre
de mitochondries augmentent avec l'4ge de la cellule.

Les dictyosomes (10 & 12 saccules) apparaissent au cours de la
croissance cellulaire. Leur sécrétion semble peu abondante (Pl. XIV, 1 ;

Pl. XV, 5).



Fig. 7 - Répartition de la spire de matériel granulaire dans la partie
postérieure du noyau chez Necrophloeophagus Longicornis.
Schéma fait d'aprés une photo de microscopie électronique &

balayage.



2°) Spermatozoides

Nous envisagerons successivement les différents constitu-
ants du gaméte chez N. longicornis, H. subterraneus et S. acumnatus.
Chez les Geophilomorphes, les spermatozoides sont enroulés
sur eux-mémes lorsqu'ils sont prélevés dans la partie renflée du vas
deferens (Pl. XVII, 1).
Le gaméte est long (environ 3 mm) et présente la structure
classique des spermatozoides des Chilopodes : une téte (noyau, acrosome)

et une queue (zone d'attache, piéce intermédiaire, piéce terminale).

Necrophloeophagus Llongicormis

# Acrosome : Le spermatozoide montre un trés court
acrosome d'environ 1,1 um de longueur sur 0,2 & 0,3 um de large (Pl. XVII,
2 et 3).

# Noyau : Si l'on ne tient pas compte des spires sail-
lantes, son diamétre augmente réguliérement depuis la partie antérieure
(0,15 um) vers la partie postérieure (0,35 um) ; la zone centrale est
moins dense aux électrons (Pl. XVIII, 6).

Les images de microscopie électronique & balayage (Pl. XVII, 3)
et la géométrie de la répartition de la spire saillante montrent qu'une
seule spire de matériel granulaire parcourt le noyau (Fig. 7).

Les caractéristiques géométrigques de cette spire varient d'une
extrémité du noyau & l'autre (Pl. XVII, 3, 4 et 5). La membrane plasmique
est séparée de l'enveloppe nucléaire par une distance de 30 & 40 nm, mais
suit la structure.

% Zone d'attache : la partie basale du noyau, aprés un

rétrécissement, s'élargit en une cupule dont la cavité est tournée vers le
centriole ; cette cavité regoit l'organite de connexion (Pl. XVII, 7 ;
Fig. 8). La partie la plus antérieure du manchon caudal s'adapte autour de
ces structures (Pl. XVII, 5 et 7).

% Piéce intermédiaire : Son épaisseur varie de 0,5 um

dans ses parties moyenne et postérieure. Elle est constituée sur toute sa
longueur d'un flagelle et d'un manchon mitochondrial. L'axonéme décrit une
spirale a l'intérieur de la queue. De ce faif, il est toujours excentrique
(Pl. XVII, 8). Le flagelle a une structure classique (9 + 2} et est entouré
par une gaine striée (Pl. XVIII, 1 et 6). Entre les doublets, la gaine pré-

sente & sa surface interne 9 épaississements. Le volume cytoplasmique qui
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Fig. 8 - Représentation schématique de la zone d'attache du
spermatozoide chez N. Longlcoanis.



entoure le flagelle (compartiment flagellaire) renferme du matériel granu-
laire assez dense aux électrons (Pl. XVIII 2, C2) ou quasi-hyalin (id, C3).
Cet espace périaxial est entouré, 3 son tour, par un manteau mitochondrial
dont l'aspect est différent selon les niveaux (Pl. XVIII, 1).

Quatre mitochondries constituent la circonférence de ce manchon
caudal (Pl. XVII, 8). Leur épaisseur est irréguliére, conségquence de la
position excentrée du flagelle,

Le manchon mitochondrial délimite des cavités intercommunicantes
dans lesquelles on peut reconnaitre des granules denses (environ 50 nm de
diamétre). La technique.de SELIGMAN modifiée par THIERY revéle que ces granu-
les sont de nature polysaccharidique et plus précisément glycogénique
(P1. XXII, 3). Ce sont des particules o de glycogéne suivant la nomenclature
de DROCHMANS (1962). La cavité principale constitue un véritable comparti-
ment a glycogéne (Pl. XVIII, 2, Cl ; Pl. XXI, 3) et décrit une hélice. On
peut y reconnaitre des microtubules longitudinaux. Les ponts transversaux qui
assurent la relation entre les hélices (Pl. XVII, 9 ; Pl. XVIII, 3) sont
d'origine mitochondriale.

La morphologie des mitochondries varie suivant leur position
dans la piéce intermédiaire. Immédiatement sous.la zone d'attache, elles
8nt une hauteur de 0,5 um (PL. XVIII, 1) et présentent, en coupe, un saccule
longitudinal, aux formes assez irréguliéres, rempli de matériel dense. Le
second type de morphologie mitochondriale caractérise les parties moyennes
et terminales de la piéce intermédiaire. Les mitochondries ont une hauteur
moyenne de 0,25 um et renferment une formation délimitée par la membrane
interne. Les crétes flexueuses baignent dans une matrice dense. De part
et d'autre de ce compartiment matriciel, deux formations obligues ont regu
le nom 4d' "appendices" par HORSTMANN‘(1968) (P1L. XVIII, 4). Il semble gqu'il
y ait relation entre ces "appendices" et la matrice (Pl. XVIII, 3 et 4).

Entre chaque mitochondrie se trouve une lame de matériel dense
(P1. XVIII, 5) dont l'apparence rappelle, & l'échelle de l'organite, la
morphologie d'une jonction septée.

x Piéce terminale : La régularité dans la disposition

et la structure des mitochondires se perd dans la partie terminale du manchon.
Par contre, la partie axiale conserve sa structure. Le manchon est obtenu
par une formation différenciéde ("complexe de cléture", COTELLI et al, 1978).

({P1. XVIII, 6).



Fig. 9 - Répartition géométrique des spires de matériel granu-
laire autour du noyau du spermatozoide chez H. subterraneus



Haplophilus subterraneus

® Acrosome : Chez cette espéce seulsnous sont connus le
diamétre, 0,3 um, et la structure fine du matériel acrosomial (PL. XIX, 1).
Suivant le plan de coupe, le contenu de l'acrosome montre une distribution

en couches concentriques, ou prend un aspect pseudocristallin.

® Noyau : Son diamétre moyen décroit réguliérement de
0,9 4 0,5 um de l'arriére vers l'avant. Comme chez N. fLonglicoanis, le noyau
présente deux zones bien définies : (Pl. XIX, 2, 3 et 4) la zone interne,
moyennement dense aux électrons, est de nature fibrillaire. Les fibrilles ont
un diamétre de 20 nm. La zone eéxterne, granulaire, est constituée par trois
spires saillantesc ainsi que le prouvent les caractéristiques de la réparti-
tion géométrique des bourrelets saillants sur l'axe nucléaire (Fig. 9). Le

pas de la spire augmente de l'arriére (2,5 um) vers l'avant (3,2 um).

= Zone d'attache : L'organite de connexion de forme ogi-

vale est inséré dans le noyau (Pl. XIX, 4 et 5 ; fig. 10). Une manchette de

matériel cytoplasmique homogéne s'accroche & 1l'anneau basal et l'entoure.

® Piéce intermédiaire : Son diamétre, de 0,7 um dans sa

partie antérieure s'élargit peu & peu pour atteindre 1,1 um. Le flagelle est
entouré d'une gaine épaisse (50 & 60 um dans la partie antérieure, (P1. XX,
3), 30 nm dans la partie postérieure Pl. XX, 4). Cette gaine présente une
striation périodique dont l'angle d'obliquité par rapport au grand axe du
spermatozoide se situe entre 60 et 70° (PL. XX, 2). La structure périodigue
est constituée d'une alternance de bandes sombres (13 nm d'épaisseur) et de

bandes claires (6,4 nm).

En coupe transversale la gaine flagellaire montre 9 épaississements,
correspondant & l'espace entre les doublets (Pl. XX, 3).

Autour du complexe flagellaire se trouve un compartiment cytoplas-
mique hyalin entouré lui-méme par un manchon mitochondrial présentant la méme
complexité de structure observée chez N. fongicorndis.

Le manchon mitochondrial est constitué par des empilements succes-
sifs de 4 éléments gqui délimitent entre eux des cavités intercommunicantes,
occupées ou non par des particules denses, vraisemblablement du glycogéne a.

La structure des mitochondries est trés voisine de celle constatée

chez N. Longlicoinis (PL. XX, 1, 4 et 5).

x Piéce terminale :Le spermatozoide se termine, comme chez

N. Longicoanis, par un "complexe de cldture", ensemble de structures ressem-

blant 4 un bouchon hérissé d'une chevelure de tubules, qui vient obstruer le



Fig. 10 - Représentation schématique de la zone d'attache du

spermatozoide chez H. subZerraneus.
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manchon mitochondrial (Pl. XX, 6).

Scolioplanes acuminatus

Le spermatozoide de cette espéce montre une considérable

ressemblance de structure avec ceux de N.longiconis et H. subterraneus.
Cependant dans cette description, nous essayerons de mettre l'accent sur les
particularités structurales qui différencient cette espéce des deux autres.

La téte est constituée d'un acrosome complexe par sa forme, plus
long que celui de N. fonglcornis lenviron 10 ym de longueur pour 0,8 um
de diamétre,; Pl. XXI, 2) et d'un noyau spiralé d'environ 30 um de longueur
(Pl. XX1, 1).

Les grandes différences résident surtout dans la structure de la
piéce intermédiaire : le compartiment flagellaire, hyalin, est rectiligne ;
un compartiment & glycogéne (Pl. XXII, 4) s'enroule en spirale autour de lui
(P1. XXI, 3).

Comme chez les deux autres espéces, la morphologie structurale du
manchon mitochondrial varie suivant les zones (Pl. XXI, 3 & 8). Les mito-
chondries de la partie la plus postérieure de la piéce intermédiaire présen-
tent des crétes rectilignes (Pl. XXI, 3 et 6) réparties selon une séquence
1 -3 -1, Les mitochondfies sont en relation par des "plis de jonction"
(P1. XXI, 6). Des particules de glycogéne occupent les espaces délimités par

ces plis.

Geophilus carpophagus

Cette étude trés fragmentaire, n'a porté que sur la morphologie
du spermatozoide en microscopie électronique & balayage.

La téte du spermatozoide est constituée d'un acrosome effilé de
3 um de longueur portant une structure spirale saillante & sa partie posté-
rieure (PL. XXII, 1 et 2) et d'un novau présentant lui aussi une spire sail-

lante autour d'un axe rectiligne central (Pl. XXII, 1).
C - Discussion

Spermatogonies et croissance spermatocytaire.

Les seules données ultrastructurales des spermatogonies et sper-
matocytes de Géophilomorphes concernent N.Longlcoandis, S. acuminatus et H.
subfernaneus. Une grande analogie de taille existe entre les spermatogonies
et spermatocytes des trois espéces, respectivement 9 & 16 um et environ 50 um.
Les spermatogonies pauvres en organites, comme c'est le cas chez
les Lithobiomorphes et Scolopendromorphes, subissent un accroissement énorme.
Corrélativement, l'abondance relative en organites augmente de fagon importante
vraisemblablement en relation avec le volume des synthéses réalisées dans la

cellule. L'activité sécrétoire des dictyosomes semble moins importantekchez

7k&;
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les Lithobiomorphes. Le cytoplasme des spermatocytes renferme d'importants
amas de reticulum endoplasmique avec une répartition périnucléaire prépondé-
rante chez N. fLongicoanis.

Des amas de matériel fibrillogranulaire peuvent &tre observés dans
les espaces entre les lamelles réticulaires chez N. fongicoinis, phénoméne
gue nous n'avons jamais observé dans les spermatocytes de Lithobiomorphes
et Scolopendromorphes.

Le métabolisme de synthése semble nettement moins important que

celui des Lithobiomorphes.

Spermatozoides

Les résultats obtenus par 1l'étude ultrastructurale des spermato-
zoides chez N. fonglicomnis, H. subterraneus et S. acuminatus peuvent étre
comparés avec ceux obtenus chez Geophillus Linearis (HORSTMANN, 1968) et
Himantorium gabrnielis (COTELLI et al, 1978). Tous les Géophilomorphes possé-
dent un spermatozoide de grande longueur (de l'ordre de 3 mm).

L'acrosome, & longueur et forme variables suivant les espéces,
coiffe le noyau dans sa partie antérieure. Deux zones nucléaires sont nette-
ment distinctes : une zone externe granulaire enroulée en spire saillante
autour de la zone centrale rectiligne de nature fibrillaire (G. Linearnis,

H. gabrielis et H. subZerraneus ) ou fibrille granulaire (N. Longlcoanis).
Le nombre de spires granulaires, trois chez H. subferraneus et H. gabrielis
n'est que de deux chez G. Linearis. Une seule spire est présente chez N.fon-
giconnis et G. carpophagus.

L'organite de connexion a une forme hémisphérique chez N. fLonglcornis
tandis que chez les trois autres espéces il a une forme ogivale qui rappelle
celle que l'on peut observer chez L. forficatus (DESCAMPS, 1972).

Le manchon caudal et la structure finale de la piéce intermédiaire
sont des structures plus complexes chez N. Longicornis, S. acuminatus, H. sub-
tovwaneus et G. Lineanis que chez H. gabrielis.

L'axonéme a une position excentrée et n'est pourvu que d'une seule
gaine striée chez N. Longlcoanis, S. acuminatus et H. gabaielis ; il est
subaxial et entouré par un épais cylindre strié chez G. Lineasis (dénominé
"streifenzylinder" par HORSTMANN, 1968) et chez H. subferraneus.

Chez les cing espéces ayant fait l'objet d'études, neuf épais-
sissements sont visibles sur la paroi interne de la gaine, en alternance avec
les doublets.

Autre caractére commun, le manchon mitochondrial présente une mor-
phologie structurale différente selon la région de la pidce intermédiaire con-
cernée : plus hautes et moins épaisses sous la zone d'attache, les mitochon-

dries sont plus aplaties et plus larges dans les zones moyenne et postérieure.



Fig. 11 - Disposition des pores coxaux chez :
a) Geophilus Linearnis b) Haplophilus subterraneus
On remarque que chez G. £inearis les glandes coxales
débouchent dans quelques depressions d'assez grandes
dimensions et ne sont visibles que par transparence
alors que chez H. subferraneus elles s'ouvrent
individuellement & la surface des hanches des pattes

postérieures.
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Chez N. fLongicornis et H. subferraneus le manchon mitochondrial
montre une grande ressemblance morphologique des constituants principaux
avec celui de G. £i{neanis (HORSTMANN, 1968). Chez les deux autres espéces,
les différences essentielles portent sur la structure interne des mitochon-
dries.

Enfin, le dernier point commun entre les différentes espéces &tu-
diées est la présence de cavités intercommunicantes remplies de granules
denses présentant les caractéristiques cytochimiques et morphologiques du
glycogéne a.

La partie terminale de la queue est constituée, au moins chez
quatre espéces (G. Linearnis, H. gabrielis, N. Longicornis et H. subZerrnanews)
par un "complexe de cldture" (COTELLI et al, 1978) dont les structures sont

proches les unes des autres.

En résumé, il semble gu'une grande ressemblance existe entre les
gamétes des différents Géophilomorphes, avec cependant des variations spéci-
fiques. Ces variations paraissent cependant minimes, voire inexistantes
entre les images que nous avons obtenues chez H. subterranews et celles
publiées par HORSTMANN (1968) concernant G. Linearnis. Ces deux espéces appar-
tiennent cependant & des familles différentes (Himantariidae pour H. subfen-
nranews , Geophilidae pour G. ~Lineatis) et ne peuvent guére étre confondues

lors de la détermination compte tenu des caractéres utilisés (Fig. 11).

IV - Discussion

Nous avons pu montrer dans cette étude de la cytoldgie comparée
de la spermatogenése chez les Myriapodes Chilopodes qu'une grande constance
morphologique existait dans la structure des cellules germinales.

Les résultats fournis par les techniques de la microscopie photo-
nique et électronique nous apportent un certain nombre de précisions concer-
nant la différenciation des constituants cellulaires et leur évolution au

cours de la spermatogenése chez les Chilopodes.

A - Croissance spermatocytaire

Chez tous les Chilopodes étudiés, la spermatogonie ‘(relativement)
petite, est pauvre en organites ; c'est d'ailleurs un caractére constant dans
toute la lignée animale.

Une croissance spermatocytaire trés importante caractérise les
Chilopodes : le diamétre du spermatocyte en fin de croissance est en moyenne
3 fois celui de la spermatogonie. La présence de spermatocytes géants ("Like
egg cell”, NATH, 1925) n'a été signalée par ailleurs que chez Aphodius et quel-
ques autres Coléoptéres (VIRKKI, 1951, 1956).
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Le métabolisme de synthése semble donc nettement plus élevé que
celui décrit dans d'autres spermatogenéses. Il est en rapport avec la grande
activité nucléaire, l'importance des échanges nucléo-cytoplasmiques, l'in-
tense multiplication des mitochondries et des dictyosomes.

Des différences existent néanmoins entre ordres ou entre espéces
et portent sur l'abondance relative du réticulum endoplasmique, sa disposi-
tion (essentiellement périnucléaire chez les Géophilomorphes), la sécrétion
plus ou moins abondante de 1l'appareil de Golgi ou sur la disposition des cré-
tes mitochondriales. Quant & la maturation des mitochondries, elle est compa-
rable chez toutes les espéces étudiées et se fait par dilatation de l'espéce

intracristal.

B - Sngmatozoides

Une remarquable homogénéité de structure se rencontre dans les
quatre ordres de Chilopodes : Lithobiomorphes, Scolopendromorphes, Geophi-
lomorphes et Scutigeromorphes ; dans tous les cas, le noyau se compose d'une
téte (noyau, acrosome) et d'une queue (piéce intermédiaire, courte piéce
terminale). Les gamétes de ces différents ordres présentent cependant des
différences structurales :

) - la forme et la longueur de l'acrosome varient suivant les espé-~
ces ; il mesure en effet de 60 & 70 um chez Scolopendra morsitans (CAMATINI
et al, 1979) et n'atteint plus que 1,5 & 7 um chez les autres espéces.

- les noyaux de toutes les espéces étudiées possédent approxima-
tivement la méme structure : une zone externe granulaire, saillante et spi-
ralée, entoure une zone centrale fibrillaire (H. Aubterranews ; G. Linearnis
HORSTMANN, 1968 ; L. forgicatus : DESCAMPS, 1972 ; L. crassipes) ou fibrillo-
granulaire (N, £Long{coanis) ou granulaire (C. hontensis). Notons que chez
S. morsitans le noyau semble homogéne (CAMATINI et al, 1979).

La présence de matériel dense extranucléaire n'est observable
que chez les Scolopendromorphes.

- Au sein de la zone d'attache, les variations portent sur la struc-
ture de l'organite de connexion (Fig. 12).

Il est en forme d'ogive chez H. subterraneus, G. Linearnis
(HORSTMANN, 1968), L. 4onficatus (DESCAMPS, 1972) L. crassipes et H. gabrielis
(COTELLI et al, 1978) alors que chez C. hontensis, S. morsitans (CAMATINI et
al, 1979) et N. fongicoanis, il est hémisphérique. Chez Scutigerc coleoptrata
(CAMATINI et al, 1977) l'organite de connexion a la forme d'un céne dont la

base serait soudée au noyau.
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Contrairement & ce qui a été observé chez les Lithobiomorphes, les
expansions des gaines flagellaires dans la zone d'attache sont absentes chez
les Scolopendromorphes, Geophilomorphes et Scutigéromorphes.

- Chez les Lithobiomorphes, le manchon mitochondrial est formé
de deux hélices principales subdivisées en deux hélices secondaires. Par
contre chez les Scolopendromorphes, les Scutigéromorphes et les Géophilomor-
phes,les hélices, au nombre de quatre, semblent égquivalentes.

C'est chez les Géophilomorphes que le manchon caudal, creusé d'un
systeme complexe de canaux, atteint sa plus grande complexité. Il est a4 remar-
quer que HORSTMANN (1968) et COTELLI et al, (1978) lui donnent le nom de déri-
vé membranaire et non de dérivé mitochondrial, nom donné par CAMATINI et al,
(1977) chez S. coleoptrata et par DESCAMPS (1972, 1976) et CAMATINI et al,
(1974) chez L. forflcatus. Bien que l'étude détaillée de la spermiogenése
des Géophiles n'ait pas été entreprise, il n'est pas douteux que chez N.
Longdiconnis et chez H. subternaneus, par exemple, tous les éléments internes
de la mitochondrie soient parfaitement discernables.

- Les gaines flagellaires, nettement séparées, ont chacune l'as-
pect d'une membrane unitaire chez les deux Lithobius et chez Cryptopshortensdis.
Ces deux gaines présentent des striations obliques qui, suivant le plan de
coupe, sont mises ou non en évidence. Par contre, chez les Géophilomorphes,
les Scutigéromorphes et Scolopendra, le flagelle n'est pourvu que d'une seule
gaine striée qui est trés épaisse chez S. mousitans, S. coleoptrata, G. Li-
nearnis et H. subternaneuws. Chez toutes les espéces l'angle d'obliquité des
striations est comparable, compris entre 60 et 70°.

L'existence des épaississements dans l'espace entre deux doublets
semble un caractére constant chez les Chilopodes. Il faut souligner que ces
structures occupent la méme position gue les fibres accessoires du flagelle
des spermatozoldes de nombreux insectes (DANILOVA, 1973).

La présence de glycogéne dans les spermatozoides et notamment dans
les espaces extramitochondriaux a souvent été signalée (ANDRE, 1965, ANDERSON,
1968, ANDERSON et PERSONNE, 1970, PERSONNE, 1971). Il est moins abondant chegz
les Lithobiomorphes que chez les Géophilomorphes ol il est localisé dans le
réseau de canaux et de septa.

Si dans l'ensemble, notre étude confirme chez les Chilopcdes une
grande censtance morphologique des constituants principaux comme 1'a déja
signalé BACCETTI (1970), un certain nombre de points méritent d'&tre soulignés

ne serait-ce gqu'a l'attention des taxonomistes.
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1 - N. longicornis posséde une téte spermatique & la morphologie
toute spéciale. De plus, cette espéce se distingue par un caractére anatomi-
que (non génital) tout & fait particulier : le newus glandulae cerebralis,
nerf reliant la glande cérébrale au cerveau, est orienté antéro-postérieure-
ment au lieu d'étre transversal comme chez les autres espéces (JOLY et

DESCAMPS, 1969).

2 - Deux espéces, H. subferraneus et G. Linearnis distinctes mor-
phologiquement et appartenant dans la classification actuelle (BR6LEMANN,
1930 ; DEMANGE, 1981) & des familles différentes, ont des gamétes tréds sem—

blables, ce qui semble prouver une parenté assez (ou trés) proche.



CHAPITRE 1I

MISE EN EVIDENCE EXPERIMENTALE DU ROLE DES CELLULES

DES CLOISONS DE LOGETTES DANS LA PHYSIOLOGIE TESTICULAIRE,



I - Introduction

La notion de "barriéréz de perméabilité testiculaire™ (="testis
blood barrier") a été solidement établie sur des bases physiologiques dans
le cas des Mammiféres. Cette barriére explique les différences de composi-
tion entre le liquide des tubes séminiféres et le milieu sanguin (SETCHELL
et _al, 1969, 1974).

Chez les Arthropodes, et principalement chez les Insectes, la
présence d'une barriére de perméabilité testiculaire aux macromolécules
hémolymphatiques a été évoquée par KAMBEYSELLIS et WILLIAMS, 1971 , MARCAILLQU
et SZOLLOSI, 1975,5Z0LL0OSIet MARCAILLOU, 1977. Afin d'interpréter leurs résul-
tats expérimentaux les auteurs sont amenés & postuler, d'une part l'existence
d'une telle barriére de perméabilité et d'autre part sa régulation par voie

endocrine.

Nous nous sommes proposés d'étudier le probléme de la perméabilité

testiculaire chez L. forficatus grdce & l'utilisation des traceurs opaques.

ITI - Matériel et Techniques

Deux types de techniques ont été employées : soit l'injection
du traceur {n v{vo (ferritine,peroxydase, microperoxydase et 5 - hydroxy-
dopamine), & raison de 10 upl*d'une solution dans du Ringer, soit l'imprégna:
tion {n v{tro apréds fixation (Lanthane et acide tannique).

Chaque série expérimentale comprend deux lots : un lot de témoins
et un lot d'animaux "activés" qui regoivent en injection 1 ug de 20-0OH-ecdy-

sone, 24 heures avant l'application du traceur.

1 ~ Ferritine : (Ferritin 2Xcd Free, Sigma ; diamétre moléculaire
= 7 nm) . Deux concentrations ont &été utilisées : 0, 25 ml et 0,7 ml par ml de

Ringer. Les animaux sont sacrifiés de 5 minutes jusqu'& 8 heures aprés l'in-

jection. Les testicules sont fixés selon la technique classique.

2 - Peroxydase et microperoxydase : Ces deux traceurs ont fait

l'objet de nombreux essais afin de rechercher une meilleure adaptation des
techniques.

Peroxydase (HRP, Peroxydase du Raifort, type II, Sigma ; diamétre
moléculaire = 5 nm) et microperoxydase (MP, Sigma ; diamétre moléculaire =
2 nm). Les concentrations utilisées sont de 1 mg/ml, 2 mg/ml et 4 mg/ml pour
des durées d'application de 1, 3, 8, 12 et 24 heures. Les meilleurs résultats
sont obtenus pour une sclution & 4 mg/ml pendant 24 heures.

Deux types de fixation ont été employées ; les pidces prélevées
subissent soit une fixaticn classique au glutaraldéhyde & 6,25 3 en tampon

monophosphate de Na/biphosphate de Na 0,1 M & pi 7,2 suivi par un lavage dans
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le méme tampon, soit une fixation au formaldéhyde & 4 % et au glutaraldéhyde
4 5 %, selon la technigque de GRAHAM et KARNOVSKY (1966) dans un tampon caco-~
dylate 0,1 M & pH 7,2 pendant 1 heure 30. Aprés le lavage, les piéces sont

-

incubées pendant 30 mn & 1 heure & la température ambiante dans un tampon

TrisHC1l 0,05 M & pH 7,6 contenant 0,01 % H202 saturé de 3,3 diaminobenzidine

tetrahydrochloride (DAB, Sigma). Un lavage soigneux & l'eau distillée précéde une

post—-fixation & l'acide osmique 1 % soit dans le tampon phosphate, soit dans
le tampon cacodylate selon le cas.

Une autre technique a également &té utilisée : aprés une injection
de 10 ul d'une solution de péroxydase & 4 mg/ml le testicule est fixé par le
glutaraldéhyde dans un tampon monophosphate de Na/bi phosphate de Na & pH 7,2
pendant 15 mn. Aprés trois lavages rapides (5 mn chaque), il est mis & incuber
1 heure dans un tampon Tris HC1 0,1 M & pH 7,4 contenant 0,5 mg/ml de DAB et
0,02 % d'H,0 '

272
piéces sont fixées par la technique classique {(glutaraldéhyde, tétroxyde

. Aprés lavage & l'eau distillée puis au tampon phosphate, les

d'osmium) .

3 - 5 Hydroxydopamine (5 OHDA, Sigma ; diamétre moléculaire com-

pris entre 0,5 et 0,7 nm. Trois concentrations différentes ont &té utilisées
0,025 mg/ml, 0,1 mg/ml et 1 mg/ﬁl dans du Ringer additionné de 0,1 % d'acide
ascorbique. 5 & 10 mn aprés l'injection, le testicule est fixé au froid dans
la glace pilée (GOTOW et HASHIMOTO, 1981) par le glutaraldéhyde & 3 % et le
formaldéhyde & 0,8 % dans un tampon chromate de Na/dichromate de Potassium
0,1 M a pi 7,2 pendant 3 heures. Un lavage (18 heures) dans le méme tampon
0,2 Ma pH 7,2 suivi par une postfixation & l'acide osmique 2 % toujours dans
le méme tampon & 4° C pendant 2 heures précédent la deshydratation et 1'in-

clusion.

4 - Imprégnation par le nitrate de Lanthane : (diamétre molécu-

laire 0,92nm ; REVEL et KARNOVSKY, 1967). Les piéces sont fixées (3 heures a
température ambiante ou une nuit & 4° C) dans le glutaraldéhyde 4 3 % dans un
tampon cacodylate 0,1 M & 3% de HCl renfermant 1 % de nitrate de Lanthane.
Aprés lavage dans un tampon cacodylate renfermant 1 % de nitrate de Lanthane,

les piéces sont postfixées par le tétroxyde d'osmium & 1 % dans le méme tampon.

5 - Imprégnation par l'acide tannique : (MEYRAN, 1982). Aprés une

fixation et un lavage classiques, les pi&ces prélevées sont postfixées par le
tétroxyde d'osmium 1 % dans un tampon veronal sodique/acétate de sodium 0,05 M
(tampon Michaelis) & pH 7, puis sont traitées pendant 30 mn & 20° C par 1 %

d'acide tannigue dans le méme tampon.
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Les coupes sont examinées, soit non "colorées", soit simplement
contrastées par le citrate de plomb(acide tannique) soit enfin contrastées

normalement {(50H-DA).

III - Résultats

A - Rappels anatomiques

La paroi du testicule de L. forgicatus (Pl. XXIII, 1, 2 et 3)

est constitude, de l'extérieur vers l'intérieur par six couches successives
un épithelium, une couche de collagéne, des faisceaux de muscles longitu-
dinaux, une seconde couche de fibres de collagéne, des fibres musculaires
circulaires et enfin une derniére couche,épaisse, de collagéne. Ces obser-

vations confirment celles de CAMATINI et al, (13974).

Les spermatogonies les plus jeunes et les cellules des cloisons
de logette s'appuient sur la couche interne de collagéne. Les logettes tes-
ticulaires renferment les cellules germinales, les stades les plus dgés
étant les plus proches du centre du tube testiculaire (différenciation cen-
tripéte). Rappelons cependant que la spermatogenése n'est pas continue (JOLY

et DESCAMPS, 1969).

B - Pénétration de traceurs dans le testicule

1) Fexritine

Nous avons testé différents teﬁps d'action de cette substance, et,
dés 5 minutes aprés l'injection, la ferritine est visible au niveau de la
paroi testiculaire, dans les espaces occupés par le collagéne (Pl. XXIII, 2
et 3). Les particules de ferritine semblent cheminer entre les anneaux muscu-
laires (Pl. XXIII, 3) et s'accumuler dans les cellules des cloisons de loget-
tes (Pl1. XXIII, 2 ; Pl.XXIV, 1l). Quelque soit, la durée du traitement ou
1'état testiculaire (animaux injectés ou non avec la 20-OH-ecdysone) les
résultats semblent étre les mémes : nous n'avons jamais observé de pénétration

dans les cellules germinales.

2) Peroxydase et microperoxydase

Comme pour la ferritine, ces traceurs s'accumulent dans les cellu-
les des cloisons de logettes et ne sont jamais retrouvés dans les spermato-
cytes, méme chez les animaux activés par une injection de 20-OH-ecdysone

(Pl. XXIV, 2).

3) 5 - Hydroxydopamine (5 OHDA)

Contrairement aux cas précédents, nous avons pu retrouveyr de la

5 OHDA dans les spermatocytes. Celle-ci se retrouve dans des vésicules de
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pinocytose (Pl. XXV, 2). Une légére pénétration est observée chez les témoins
(P1. XXV, 1) et pour les temps employés (5 & 10 minutes) les vésicules res-
tent cantonnées & la périphérie de la cellule. Chez les animaux activés par
l'injection de 20-OH-ecdysone, les vésicules contenant le traceur peuvent

se retrouver dans la région périnucléaire (Pl. XXV, 3).

4) Imprégnation par le nitrate de Lanthane

Deux séries expérimentales ont été réalisées : une série hiver-
nale, chez les animaux dont l'activité physiologique est faible et une série
printaniére, au moment de la reprise d'activité spermatogénétique.

Chez les témoins de la série hivernale, le nitrate de lanthane
s'infiltre dans les espaces intercellulaires internes de la cloison de logette
(PL. XXVI, 1). La durée Qu traitement (3 ou 18 heures) n'influe pas sur la
répartition du traceur (Pl. XXVI, 2). Ce n'est qu'aprés activation par injec-
tion de 20-OH-ecdysone que le traceur se retrouve dans les espaces intercel-
lulaires externes, entre logette et spermatocyte. Le traceur peut méme alors
pénétrer dans le reticulum endoplasmique de certains spermatocytes
(P1l. XXVI, 3).

Chez les témoins de la seconde série, le traceur peut déja étre
présent dans les espaces intercellulaires externes ; (PlL. XXVII, 1). Chez les
animaux activés, le nitrate de lanthane occupe bien slir les espaces intercel-
lulaires externes (Pl. XXVII, 2), mais aussi certains espaces interspermato-
cytaires (Pl. XXVIII, 1) et peut méme étre présent au niveau des pores nuclé-

aires des spermatocytes (Pl. XXVIII, 2).

5) Imprégnation par l'acide tannique

~

Les images obtenues par l'imprégnation & l'acide tannique confir-
ment celles obtenues par le nitrate de lanthane. Chez les animaux activés, la
capture du traceur est importante : il pénétre dans les espaces intersperma-
tocytaires (Pl. XXVIII, 4) et peut également arriver jusqu'aux pores nucléaires

(PL. XXVIII, 5). L'imprégnation reste limitée chez les témoins (Pl. XXVIII, 3).

C - Les jonctions et contacts intercellulaires

La différence de pénétration des traceurs en fonction de 1'état
testiculaire nous a amené & étudier les relations intercellulaires entre les

différents types cellulaires du testicule.

1) Imprégnation par le nitrate de lanthane

~ Jonction septée

L'observation de coupes classiques montre que l'espace intercellu-

laire est occupé par une succession de cloisons ou septes, qui se succédent

souvent avec une périodicité réguliére (Pl. XXIX, 1).
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Aprés imprégnation au lanthane, les septes apparaissent comme
des rubans clairs (Pl. XXIX, 2 et 3), réguliérement ondulés (période voisine
de 20 nm). L'arrangement des septes les uns par rapport aux autres est trés
variable : la disposition en bandes paralléles, souvent observée, est rare-
ment parfaitement régquliére (Pl. XXIX, 3) (leur parallélisme n'est générale-
ment régulier que sur une courte distance). Certains septes peuvent s'écaxr-
ter les uns des autres, dans les régions ol ils présentent une courbure
accentuée (Pl. XXIX, 2 et 4).

Les ondulations entre deux septes voisins sont assez souvent en
opposition de phase, pouvant méme donner l'impression d'un réseau en maille
hexagonale (Pl. XXIX, 3), mais plus fréquemment il y a un décalage plus ou

moins margué.

- Jonction gap
L'imprégnation au lanthane révéle la présence de sous-unités
d'environ 9 nm de diamétre (Pl. XXIX, 4 et 5) ; leur disposition est varia-

ble, le plus souvent sans ordre apparent.

2) Cryofracture

- Jonction_septée

La structure intramembranaire révélée par cryéfracture apparait
avec une grande netteté au niveau de la jonction septée : la face protoplas-
mique PF (selon la terminologie de BRANTON et al, 1975) montre des rangées
plus ou moins réguliéres de particules (Pl. XXX, 1, 3 et 4). La face endo-

plasmique EF présente l'indication des sillons complémentaires (Pl. XXX, 3).

— o — . o 1 e e ot S e T

Nous avons déjad signalé ce type de jonction entre les spermato-
cytes et les cellules des logettes. Les jonctions gap assurent donc aussi
une communication entre cellules adjacentes d'une méme cloison de logette.
Rappelons que les particules en agrégat restent fixées préférentiellement
sur la face E (Pl. XXX, 2) (PERACCHIA, 1973 a et b).

Des jonctions gap peuvent s'intercaler dans la jonction septée

(P1. xx%X, 1).

IV - Discussion
L'ensemble de nos observations permet de dégager un certain nombre

de conclusions.
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quL€
Les traceurs n'ont accés aux logettes testiculaires, quelque

soit l'état d'activation du testicule,qu’en dessous d'un diamétre molécu-
laire d'environ 1 nm. En effet, la ferritine, la HRP et la MP (diamétres >
2 nm) ne pénétrent jamais dans les espaces intercellulaires externes de la
cloison de logette. Ces "gros" traceurs permettent cependant d'une part de
visualiser les voies d'accés des métabolites vers l'intérieur du testicule,
en l'gégﬁ;g;g; tous les espaces occupés par du collagéne, et d'autre part
de mettre en évidence le rSle de filtxe des cellules des cloisons de loget-
tes. Ces traceurs sont en effet captés par ces cellules et stockés dans des
vacuocles.

Les traceurs d'un diamétre moléculaire inférieur 3 1 nm et en
particulier le nitrate de lanthane, mettent en évidence des variations de la
perméabilité testiculaire en fonction de 1l'état physiologique de 1l'animal.
Lorsque cette derniére est minimale, le traceur reste cantonné aux espaces
intercellulaires internes de la cloison de logette. Une activation de la
physiologie testiculaire naturelle ou expérimentale permet l'accés aux espa-
ces intercellulaires externes, preuve d'un changement de perméabilité au
séin des cloisons.

Notons que la 5 OHDA a permis la mise en évidence de vésicules de
pinocytose, jamais décrites jusqu'alors chez le spermatocyte de L. forgicatus.

L'injection de 20 OH-ecdysone entraine donc une augmentation de
la perméabilité testiculaire. Une régulation hormonale comparable avait &té
suggérée par KAMBYSELLIS et WILLIAMS (1971 a et b) chez les Lepidoptéres.
Cependént l'utilisation de traceurs n'a pas permis, chez Hyalophora cecropia
de déterminer si l'ecdysone détermine réellement une augmentation de la per-
méabilité de la paroi testiculaire ou si elle stimule en fait la synthése d'un
transporteur du "facteur macromoléculaire" qui serait ensuite véhiculé vers
le follicule testiculaire v{a le cytoplasme des cellules de soutien ({1 JONES,
1978) . '

Notons que des résultats diamétralement opposés ont été obtenus
chez le criquet Schistocerca gregardia (JONES, 1978) : en effet, chez cette
espéce .1'ecdysone entraine l'installation prématurée d'une barriére de perméa-
bilité. Chez un autre @rthoptére Locusta migratoria (MARCAILLOU et al, 1978),
les résultats tout en étant comparables (absence de pénétration du traceur
lorsque les taux d'ecdystéroides sont les plus élevés) n'ont pas permis la
mise en évidence d'une stricte relation de cause & effet. La pénétration de
la macromoclécule est considérée par ces auteurs comme &étant l'expression d'un
transport actif, tandis que la périocde d'imperméabilité serait dlie & une

sorte d'inertie dont la signification demeure inconnue.
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L'utilisation de la cryofracture et l'imprégnation par le nitrate
de lanthane démontrent la présence de jonctions par opposition aux simples
contacts intercellulaires, suivant la terminologie proposée par FRIEND et
GILULA (1972).

‘ Nous n'avons observé que des jonctions septées et des jonctions
gap. Chez les Arthropodes en effet, les jonctions intercellulaires les plus
fréquentes sont du type jonction septée (jonction propre aux Invertébrés,
WOOD, 1959) et les jonctions gap (GILULA, 1974 ; SATIR et GILULA, 1973 ;
STAEHELIN, 1974).

Les jonctions septées que nous avons observées chez L. foraglcatus
sont des jonctions septées plissées, (cf. NOIROT - TIMOTHEE et NOIROT, 1980 ;
MEYRAN, 1982). Les caractéristiques géométriques (disposition, dimension des
particules, périodicité) sont comparables & celles décrites chez les autres
Invertébrés (BULLIVANI et LOEWESTEIN, 1968 ; HAND et GOBEL, 1972 ; NOIROT -
TIMOTHEE et NOIROT, 1980). Les septes eux-mémes semblent avoir une structure
hétérogéne, comme l'ont déjad supposé plusieurs auteurs (DANILOVA et SELEZNEVA,
1967 ; LEIK et KELLY, 1970 ; NOIROT - TIMOTHEE et NOIROT, 1973 ; STAEHELIN
1974 ; MEYRAN, 1982) et les particules intramembranaires restent retenues sur
la face PF. (FLOWER et FILSHIE, 1975 ; DUVERT, 1980 ; NOIROT - TIMOTHEE et
NOIROT, 1980 ; MEYRAN, 1982).

Les diverses hypothéses formulées jusqu'd présent quant 4 la fonc-
tion des jonctions septées envisageraient la possibilité de rdles essentiels :
1) dans la communication intercellulaire (LOEWENSTEIN, 1966) mais cette hypo-
thése est devenue caduque a la suite de la coexistence quasi-générale de jonc-
tions gap avec les jonctions septées (STAEHELIN, 1974 ; GRAF, 1978 ; NOIROT-
TIMOTHEE et NOIROT, 1980) - 2) dans la cchésion cellulaire. Le rdle mécanique
semble vraisemblable : en effet fermement attachés aux deux membranes les
septes doivent assurer une liaison solide mais dont la rigidité est variable
(HAND et GOBEL, 1972 ; NOIROT - TIMOTHEE et NOIROT, 1973 ; GRAF, 1978).

3) les jonctions septées sont aussi considérées comme des barridres de perméa-
bilité paracellulaire par dey’nombreux auteurs (cf. NOIROT - TIMOTHEE et NOIROT,
1980) . Ce rSle en tant que barriére de diffusion semble a paioil le plus évi-
dent et pourtant le fait méme que cette jonction soit plus ou moins perméable
au lanthane limite son rdle d'occlusion. Cependant, HAND et GOBEL (1972), chez
i'hydre, constatent que les traceurs, dont ie lanthane, ne dépassent pas le
5éme espace interseptal et n'hésitent pas & conclure que les jonctions septées

sont bien le siége de la barriére de perméabilité.
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Il est donc vraisemblable que les jonctions septées des Inverté-
brés suppléent les jonctions d'occlusion (tight jonctions) propres aux Cor-
dés (SATIR et GILULA, 1973 ; STAECHELIN, 1974 ; GRAF, 1978). Cependant LANE
et _al., (1974, 1977, 1978) ont montré chez Limulus et Calliphonra erythroce-
phala, un systéme de crétes (face P) et de sillons (face E) assimilés par
ces auteurs aux crétes et aux sillons des "tight jonctions”.

Chez L. 5onﬁicdiué le siége de la barridre de perméabilité semble
également se situer au niveau des jonctions septées et &tre sous le contrdle
de la 20-OH-ecdysone. La pénétration du lanthane dans le systéme réticulaire
du spermatocyte et son accumulation au niveau des pores nucléaires est com-
parable a4 ce qui a été obsexvé par SHAKLAI et TAUASSOLI (1982).

Il est intéressant de rapprocher nos résultats de ceux qui sont
obtenus sur le tube séminifére des Mammiféres dans lesquels la différencia-
tion spermiogénétique est é&galement centripéte. Dans ce tube, la barriére de
perméabilité a pl &tre localisée trés précisément au niveau de "tight jonc-
tions". Celles-ci sont localisées d'une part entre les cellules myoides de
la paroi en certains points de tube séminifére, d'autre part entrxe les cellu-
les de Sexrtoli (FAWCETT EE_EL" 1970 ; DYM et FAWCETT, 1970 ; FAWCETT, 1973 ;
GILULA, FAWCETT et AOKI, 1976 ; NAGANO et SUZUKI, 1976 ; RUSSELL, 1978). Deux
compartiments distincts sont ainsi délimités par les jonctions sertoliennes,
le compartiment basal étant réservé aux spermatogonies, le compartiment cen-
tral aux spermatocytes et aux stades ultérieurs (FAWCETT, 1979). Des observa-
tions préliminaires, faites par nous-mémes et DESCAMPS sur. les spermatogo-
nies de L. fonfdicatus ou de Scolopendra cingulata montrent que chez ces deux
espéces les spermatogonies les plus jeunes (cellules souches) sont directement
pPlaguées sur la basale mais séparées des cellules germinales les plus internes
par une cloison alors que des stades ultérieurs (de la gonie "&gée" au jeune
spermatocyte) sont séparés de la basale par des prolongements des cellules
de la cloison de logette qui s'insinuent progressivement entre la cellule
et la basale.

Par ces aspects du contrSle de la perméabilité et de délimitation
de compartiments nous pourrions donc comparer les cellules des cloisons des
logettes testiculaires des Chilopodes aux cellules de Sertoli des Mammiféres.

Nos observations, combinées aux résultats antérieurs (DESCAMPS,
1981 ; BENIOURI et al., sous presse) permettent d'établir un schéma récapitu-
latif de l'action de la 20 OH-ecdysone sur le testicule (Fig. 13). Cette hor-

mone agirait : 1) directement sur les cellules de cloisons de logettes en per-
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mettant 1l'ouverture des jonctions et en favorisant ainsi 1l'apport des méta-
bolites vers les spermatocytes. 2) directement sur les spermatocytes par
1'intermédiaire des jonctions gap. Selon SIMPSON et al., (1977), ce type
de jonction permettrait le passage, chez les Insectes, de molécules de 1600

a 1900 daltons (20 OH-ecdyscone : 480,6 daltons).



CHAPITRE  III

INFLUENCE DE DIVERSES INTERVENTIONS EXPERIMENTALES
SUR LA STRUCTURE ET LE METABOLISME DU SPERMATOCYTE
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I - Introduction

L'action stimulatrice de la 20-CH-ecdysone ayant été démontrée sur
1l'augmentation de perméabilité testiculaire (chapitre II) et le métabolisme
de synthése spermatocytaire (DESCAMPS, 198la), il était intéressant d'étudier
les changements éventuels de . la structure de la membrane du spermatocyte
accompagnant ces phénoménes.

Afin de disposer d'un élément de comparaison autre que les témoins
nous avons utilisé deux moyens différents pour stimuler la croissance sper-
matocytaire, soit la 20-OH-ecdysone soit l'électrostimulation cérébrale
(DESCAMPS, 1978, 1981b).

Nous avons vu par ailleurs dans le chapitre I que le spermatocyte
de L. crassipes présente toutes les caractéristiques d'une cellule & forteA
activité de synthése. Il nous a semblé utile d'envisager l'action de la 20-
OH-ecdysone sur ce type de cellule afin de savoir si cette hormone était sus-
ceptible d'augmenter encore le métabolisme. Nous avons également tenté d'éta-
blir une relation entre le taux d'ecdystéroldes totaux et l'activité de syn-
thése.

Cette derniére étude a fait l'objet d'une note (BENIOURI et al.,

sous presse).

II - Matériel et Techniques

A - Structure de la membrane

Cette étude, menée chez L. fornficatus, a fait appel aux techniques
de la cryofracture exposées antérieurement.

Les animaux opérés regoivent une injection de 1 ug de 20~-OH-
ecdysone en solution dans le Ringer alcoolisé & 10 % ou sont stimulés électri-
quement suivant la technique mise au point par DESCAMPS (1977). La capsule
céphalique est alors percée 3 l'aide d'un bistouri électrique, au niveau de
la pans {intercerebralis et dans la partie postérieure et para-médiane, afin
de ne pas léser l'extrémité antérieure du vaisseau dorsal. Les électrodes en
argent de 7/100 d'épaisseur sont introduites dans les ouvertures pratiquées.
La stimulation appliquée est de 150 pA, en chocs rectangulaires d'l ms, a la
cadence de 5 chocs/s, pendant 10 minutes. Le courant est inversé toutes les
15 secondes pour éviter la pclarisation des électrodes.

Les animaux opérés sont fixés 24 heures aprés l'intervention.



Le dénombrement des particules intramembranaires (PIM)est fait sur
des micrographies prises au méme agrandissement (X 40.000) et agrandies photo-
graphiquement 4 120.000. Les spermatocytes dont les membranes ont servi aux
comptages ont été groupés par classe d'dge (diamétre < 50 um ; entre 50 et
80 um ; diamétre > 80 um, indéterminé). Pour chaque classe d'Age 5 & 20 cel-
lules ont servi aux mesures. Celles-ci sont effectuées sur 10 3 12 surfaces
membranaires, choisies au hasard.

La densité des particules est exprimée en PIM par umz.

Les mesures de surface et le calcul du nombre de PIM ont été réa-
lisés sur une unité de comptage électronique (MOP/AMOI, Kontron) & 1l'Insti-

tut Pasteur de Lille (Unité INSERM n°® 167).

B - Corrélation entre taux d'ecdystéroides et croissance sperma-

tocytaire.

Les recherches ont été réalisées sur des L{thobius crassipes

(L. Xoch), méles adultes. Cette espéce, de taille réduite (13 mm), est rela-
tivement abondante dans la litiére des foréts du Nord de la France.

Deux séries expérimentales ont été réalisées :
une série hivernale et une série printaniére.

Ces périodes d'intervention ont été choisies en fonction des résul-
tats obtenus chez L. gongicatus, chez qui ont &té mises en évidence une, faible
activité physiologique hivernale et une activité spermatogénétique printaniére

(JOLY, 1966 ; JOLY et DESCAMPS, 1969 ; DESCAMPS, 1981a).

a) Etude ultrastructuralg

Les animaux regoivent une dose unique de 0,1 ug de 20 OH-ecdysone
en solution dans du Ringer alcoolisé & 10 %. Compte tenu du poids des animaux
(10 mg), cette dose correspond & celle qui s'est révélée la plus efficace
chez L{thobius forficatus (1 ug pour un poids moyen de 100 mg) (DESCAMPS,

1977, 1981).

Les animaux sont sacrifiés 24 heures, 48 heures, 72 heures,
7 Jjours et 20 jours aprés l'injection de 20-OH-ecdysone.

Le testicule est fixé selon la technique classique

b) Etude autoradiographique

Afin de pouvoir comparer les résultats a ceux qui sont obtenus lors
de l'étude ultrastructurale, les animaux regoivent une méme dose de 20 OH-ecdy-

sone et sont sacrifiés aprés les mémes laps de temps.
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Fig. 14 - Architecture moléculaire de la membrane plasmique.
La membrane est constituée de phospholipides et de protéines
/B“S nydrophobes. Les protelnes sont enchassees dans la bicouche

phospholipidique. Le cryodécapage révéle des particules
intramembranaires gui correspondent aux molécules protéiques.
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Les précurseurs utilisés sont la (3H) L-Leucine (activité spéci~
fique 25 Ci/mM ; O, 6 u Ci/animal) et la (3H) uridine (activité spécifique
30 Ci/mM ; O, 8 u Ci/animal). Les temps d'incorporation (8 heures pour la
Leucine et 48 heures pour l'uridine) sont comparables & ceux qui ont été rete-
nus chez L. gorfdicatus (DESCAMPS, 1981).

Les coupes semi-fines, émulsionnées 34 1'Ilford K5 sont révélées par
le Kodak D 19 b.

L'étude autoradiographique gquantitative a été réalisée

- soit par comptage des grains sur une surface de référence (500
umz) dans le cas d'un marquage assez faible.

- soit & l'aide d'un cytophométre Leitz MPV équipé d'un diaphragme
de mesure de 500 um2 lorsque le marquage est plus intense.

Quelle que soit la méthode employée, 20 mesures ont &été faites
pour chaque animal. Deux témoins et deux animaux injectés sont utilisés pour

chaque temps de fixation.

c) Dosage radio-immunologigue des_ecdystéroides

Les dosages, réalisés par P. PORCHERON (Laboratoire de cytophy-
siologie des Arthropodes ERA n? 620, Université de Paris VI), sont effectués
individuellement sur 10 males de L{thobius crassipes et 10 miles de Litho-
bius fonficatus en période hivernale.

Chaque animal est broyé dans 1 ml de méthanol. Aprés centrifuga-
‘tion le surnageant est conservé et le culot lavé par 1 ml de méthanol. Pour
chaque échantillon, les 2 extraits méthanoliques sont rassemblés et évaporés
& sec. Les extraits secs sont ensuite dilués dans un tampon phosphate (0,1 M ;
PH 7,4) et utilisés pour le dosage radioimmunologique des ecdystéroides dans
les conditions précédemment décrites (PORCHERON et al., 1976 ; PORCHERON,
1979) . Dans ce dosage l'ecdysone et la 20 OH-ecdysone sont reconnus de la
méme fagon par les anticorps ; les autres ecdystéroides sont moins immuno-
réactifs. La courbe de référence est obtenue avec la 20 OH-ecdysone ; les
résultats sont donc exprimés en picogrammes équivalents de 20 OH-ecdysone par

animal ou par milligramme de poids frais.

IITI - Résultats

A - Structure de la membrane

Lors de la cryofracture des membranes biologiques, la séparation
des feuillets se fait préférentiellement au sein de la zone hydrophobe c'est-

a-dire entre les extrémités des acides gras des phospholipides et met en évi-



TABLEAU II

- REPARTITION DES PARTICULES INTRAMEMBRANAIRES CHEZ LE SPERMATOCYTE

TEMOIN

ECDYSONE

(série hivernale)

st p1

Face de
fracture

wn Qg >

Nombre de
PIM/um?
(moyenne)

870

1279

Nombre total
de PIM/um?

Rapport %

wi 08 ® 0§

Nombre de
PIM/um?
(moyenne)

318148

1420£253

18895

8221136

290%90 1492178

Nombre total
de PIM/um?

1738 £ 301

10

10 + 231

1782 + 268

Rapport %

4,47

4,38

5,20

wl 007 - 08

Nombre de
PIM/um?
(moyenne)

113

Nombre total
de PIM/um?

P
Rapport =

auTWIa32puT

Nombre de
PIM/um?
(moyenne)

331

1092

332

591

Nombre total
de PIM/um?

1423

Rapport g

3,30

E : face exoplasmique

; P

face protoplasmigque ;

P/E

coefficient de partace.

Les écarts-type ne sont mentionnés que pour la classe 50 - 80 um.
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dence des particules intramembranaires (fig. 14).

Nous avons adopté la nomenclature proposée par BRONTON et al.
(1975) pour désigner les faces de fracture : le feuillet adjacent au cyto-
plasme porte alors le nom de face protoplasmique ou face P et son complé-

mentaire celui de face exoplasmique ou face E.

2) Etude de_la répartition des PIM

L'observation des membranes révéle une(Fertaine régularité dans
la distribution horizontale des PIM. De plus, éxgang(soit 1'intervention
expérimentale, le nombre de particules attachées & la face P est toujours
supérieur & celui de la face E (PL. XXXI, 1, 2, 3 et 4) ; ce qui conduit a
déterminer le coefficient de partage (CHAILLEY, 1979) c'est-d-dire le rapport
des densités de particules des faces P et E b%%).

Le nombre total de PIM (face P + face E) nous a paru étre égale-

ment un paramétre important pour la caractérisation de la membrane.

a - Série hivernale

= Témoins

La membrane plasmique est riche en PIM (fig. 15) les cellules
jeunes ( <50 um) semblant les mieux pourvues (fig. 15). Le nombre total de
PIM varie de 1423 & 2149 suivant les classes avec cependant une dissymétrie
des deux feuillets. Le rapport g- atteint une valeur de 4,47 dans le cas
des spermatocytes en phase de croissance (classe 50 - 80 um). La densité de
PIM est alors de 1420 # 253/um? sur la face P ; elle n'est que de 318 * 48/

umz sur la face E (tableau II).

% Injection de 20-OH-ecdysone

La dissymétrie entre face P et E existe toujours ; le rapport g—
est quasi-identique & celui des témoins pour les membranes des spermatocytes
de la méme classe d'age ( §-= 4,38 pour la classe 50 - 80 um). Par contre la
densité en PIM est nettement moins élevée, le nombre total de particules se
réduisant alors & 1010 + 231 PIM/um?2.

La répartition des particules sur les faces P et E est respecti-
vement de 822 136/um2 et 188 * 95/um2. Ces densités sont donc inférieures de

moitié environ & celles trouvées chez les témoins (tableau II ; fig. 15).
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TABLEAU III -~ REPARTITION DES PARTICULES INTRAMEMBRANAIRES CHEZ LE SPERMATOCYTE
(série printaniére)

Classes

d'age

TEMOIN

ECDYSONE

ST PI

Face de
fracture

ut 05 © >

Nombre de
PIM/um?
(moyenne)

1528

192

839

597

Nombre
total de
PIM/um?

1031

Rapport 2

M

4,36

wi 08 ~ 0§

Nomb}e de
PIM/um?
(moyenne)

46818 1

110153

259£190

661+48

368452 13162120

Nombre total
de PIM/um?

1577 £ 171

920 £ 238

1684 = 242

. . P
Ra t -
pport -

2,37

2,55

3,57

08

wi QQ7 -

Nombre de
PIM/um2
{moyenne)

1294

266

749

Nombre total
de PIM/um?

1015

Rapport

)70

E : face exoplasmique ; P

face protoplasmique

; P/E

: coefficient de partage.

50-80 um,
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x Stimulation de la pars {ntercerebralis

Dans ce cas, la densité des particules est élevée (PE + EF =
1782 £+ 268 particules/umz) et comparable 3 celle observée chez les témoins.
Il y a encore une différence entre les deux faces, mais le rapport g-est
nettement plus élevé (5,20) que dans les cas précédents. (tableau II, fig.
15) . L'augmentation du rapport g-est dlie & un appauvrissement en PIM de la
face E, mais le nombre de PIM pour chaque face ne présente pas une diffé-
rence significative avec celui des témoins (test de Student : t = 0,174,

P > 0,10 pour les faces E, t = 0,0746, P > 0,10 pour les faces P).

b - Série printaniére

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau III, fig. 16
Rappelons que pendant cette période les spermatocytes sont en phase de syn-
thése active.

Les variations de la densité des particules dans les trois clas-
ses d'dge sont comparables & celles déterminées dans la série hivermale,
mais avec des valeurs numériques plus faibles (tableau III ; fig. 16).

Pour les cellules de la classe 50-80 um, la face P de la membrane
chez les témoins révéle 1110 % 153 particules/um? et la face E 468 * 18 par-
ticules/umz. Le rapport g-est inférieur 3 celui des témoins hivernaux
& =2,37).

Chez les animaux ayant regu une injection de 20-0H ecdysone,
nous avons pu observer c¢omme précédemment une diminution, par rapport aux
témoins, du nombre de PIM (cf. tableau III)., Le rapport %—reste comparable
& celui des témoins.

Chez les animaux ayant subi l'électrostimulation de la pats Lntei-
cenebralis les membranes des spermatocytes possédent un nombre total de PIM
supérieur 4 celui des témoins, (1684 * 242 particules/um?) alors que la dissy-
métrie est plus accentuée (P/E = 3,57) la face P étant plus riche en parti-
cules (1316 * 190 particules/um?) et la face E plus pauvre (368 + 52 parti-
cules/um?) (tableau III ; fig. 16). La différence entre la face E des stimulés
et celle des témoins est trés hautement significative (test t de student
t = 56,5, P < 0,001 ; par contre pour les faces P, elle n'est pas s.gnifica-

tive (t =1,84, P 0,10).

B - Corrélation entre taux d'ecdystéroides et croissance

spermatocytaire

1) Série hivernale

Chez les témoins, comme nous l'avons signalé antérieurement, les



UNITES ARBITRAIRES

MPV
80
50 |
0 /L /I
V/4 7/

Fig. 17 - Incorporation de

20  TEMPS
(JOURS)

3H Uridine dans les spermatocytes

de L. crassipes. Série hivernale. En clair : té-

moins ; en grisé :

\ ey
N

animaux injectés.



- 39 -

spermatocytes (Pl1.I, 3, 4 et 5 ; P1l.II, 1, 2 et 3) présentent une activité

synthétique déja importante. Cependant, dés 24 h. aprés l'injection de 20-

OH-ecdysone, le nucléole présente des figures de bourgeonnement (Pl. XXXII,
1) plus nombreuses que chez les témoins et le transit de matériel fibrillo-
granulaire vers le cytoplasme est plus important (Pl. XXXII, 2).

Vingt jours aprés l'injection, les figures d'échanges sont tou-
jours nettement plus nombreuses que chez les témoins.

L'activité cytoplasmique est également plus importante que celle
qui est constatée chez les témoins. Le réticulum endoplasmique est plus
développé et présente parfois des dilatations 1, 2 ou 3 jours aprés l'injec-
tion (Pl. XXXII, 4). Les dictyosomes sont toujours trés nombreux et sécré-
tent abondamment (Pl. XXXII, 3 et 4).

Il est 3 noter que l'apport de 20 OH-ecdysone provogue une aug-
mentation du nombre de dégénérats spermatocytaires.

Aprés 1'étude autoradiographique, les résultats obtenus confir-
ment ceux qui sont observés lors de 1l'étude ultrastructurale. L'incorpora-
tion d'uridine est utilisée comme indice de synthése, mesurée au cytophoto-
métre et exprimée en unitées arbitraires MPV, elle est plus élevée durant
toute la durée de la série expérimentale. Si l'augmentation moyenne n'est
gue faible chez les animaux 2 jours aprés l'injection elle devient maximale
& 7 jours et reste importante & 20 jours (fig. 17).

L'injectibn d'ecdystéroides détermine donc chez L. crassdpes
une augmentation du métabolisme de synthése spermatocytaire, résultat com-
parable & celui qui a été obtenu chez L. forflcatus (DESCAMPS, 1981).
L'activité de synthése étant plus élevée chez les témoins de L. crassdipes
que chez ceux de L. forficatus, nous avons recherché les taux d'ecdystéroi-
des totaux chez les deux espéces. Les dosages ont été effectuds pendant la
période d'activité physiologique minimale, afin d'éliminer au maximum les
variations du taux d'ecdystérolides en relation avec le cycle de mue (JOLY
et al., 1979).

Les moyennes et &carts types obtenus & partir de 10 mesures sont
les suivants :

L. crassipes : 148,2 *+ 69

L. forngicatus : 287,5 £ 92,39

+

Le poids moyen des L. 4jorflcatus étant environ 10 fois plus élevé
que celui de L. crassipes, il y a donc proportionnellement 5 fois plus d'ec-

dvstéroides chez cette derniére espéce.



TABLEAU IV

atat ] 20-OH
testiculaire témoins ecdysone
spermatocytes

état

préméiotique
[18+3] [14:3]
(24h)

divisions de
maturation

spermatides

[17:5] [21+5]
(25,3, 7))
spermatides
spz
reprise de (512 9] [59:6]
croissance
spermatocytaire
(20j)

Evolution du marquage aprés incorporation de 3H Uridine . Les
chiffres entre crochets correspondent au nombre moyen de grains
et & 1'@cart type par unité de surface de référence. Les chiffres
entre parenthéses représentent le laps de temps écoulé entre
1'injection et la fixation.

®
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Rapportés a4 10 mg de matiére vivante, les taux d'ecdystéroides
présentent une différence trés hautement significative avec le test t

de Student : t = 5,42, p < 0,001.

2) série printaniére

L'intérét de cette série réside dans le fait que l'injection de
20 OH-ecdysone est faite chez des animaux dont les spermatocytes vont subir
les divisions de maturation. Les spermatocytes sont alors en phase de syn-
thése trés active et 1'étude ultrastructurale ne permet pas de mettre en évi-
dence de différences significatives entre les animaux ayant subi ou non une
injection de 20 OH-ecdysone.

L'étude autoradiographique montre une faible incorporation des
précurseurs pendant toute la période des divisions de maturation ; les syn-
théses ne reprennent que lorsque ces divisions sont terminées. Ces résultats
sont valables aussi bien pour les témoins que pour les animaux injectés.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau IV.

Rappelons que les dosages de 20-OH-ecdysone n'ont pas été effec-
tués dans la série printaniére car les résultats auraient pu étre faussés
par les variations provoquées par la reprise d'une activité normale du cycle

de mue.

III - Discussion

Comme l'ont démontré JAMIESON et PALADE (1967), au cours de tout
processus métabolique, la membrane plasmique est mise en jeu. Notre étude
en cryofracture nous a permis de mettre en évidence un changement de la struc-
ture interne de la membrane en fonction de l'évolution normale du cycle sper-
matogénétique ou en fonction des séries expérimentales. Dans tous les cas
l'activation expérimentale se traduit par une diminution du nombre de PIM au
niveau de la face E. Cependant le nombre total des PIM comparé aux témoins
hivernaux ne diminue que chez les témoins de printemps et les animaux injec-
tés 4 la 20-OH-ecdysone. Par contre, le nombre total de PIM a tendance & aug-
menter aprés électrostimulation de la pats Lintercerebralis.

Les PIM, protéines ou complexes protéiques incorporés dans la
bicouche lipidique, sont susceptibles de mouvement & l'intérieur de celle-ci.
Ces mouvements vraisemblablement en relation avec les capacités de transport
ou de fixation sur les récepteurs peuvent étre horizontaux (RAPOPORT et al.,
1981) ou vertiaux (FUNK et al., 1982), provoqués par l'action d'hormones

(vasopressine, RAPOPORT et al.) ou par les conditions d'élevage (temoérature
i k) ind ) Soy ’

FUNK et al.).



Il semblerait que dans le cas de L. gorglcatus il s'agisse d'un
glissement vertical des PIM suite & la stimulation du métabolisme (diminu-
tion du nombre de PIM de la face E dans tous les cas), ce glissement étant
trés important et entrainant un abaissement du nombre de PIM visibles dans
le cas de l'injection de 20-OH-ecdysone.

La différence constatée entre les deux techniques d'activation
pourrait avoir deux origines : la stimulation de la pans {ntercerebralis,
plus physiologique que l'injection de 1 Ug de 20-OH-ecdysone entrainerait
des effets moins spectaculaires mais également un accroissement plus rapide
du tauxX des neurohormones libérées dans 1l'hémolymphe (relargage maximum 2
heures aprés l'intervention, JOLY et DESCAMPS, 1977) que l'injection 4‘'ecdys-
téroides (maximum d'incorporation au niveau des cellules neurosécrétrices au
3éme jour aprés l'opération (JAMAULT-NAVARRO, JOLY, DESCAMPS, 1983). De ce
fait il est possible que ce soient la (les) neurohormone(s) qui gg;t res-
ponsables de l'augmentation du nombre de PIM aprés électrostimulation (aug-
mentation du nombre de récepteurs ? cf. HOLLENBERG, 1981).

La différence d'action constatée entre les deux techniques d'ac-
tivation semble en accord avec l'hypothése émise par DESCAMPS (1981b) concezr-
nant le contrdle de la croissance spermatocytaire & la fois par la 20-OH-ecdy-
sone et une hormone issue de la pans intercenebralis.

Des études ultérieures, & différents moments aprés l'intervention,
permettront peut-€tre de confirmer cette hypothése d'un contrdle au moins
bihormonal-

L'activité synthétique mise en évidence par les études ultrastruc-
turales et autoradiographiques est nettement plus importante chez L. crassipes,
au point que chez les témoins de cette espéce l'aspect d'un spermatocyte est
comparable & celui d'un spermatocyte activé chez L. forficatus (aprés stimula-
tion de la pans intercerebralis, ablation des glandes cérébrales ou injection
de 20 OH-ecdysone ; DESCAMPS, 1978, 198l). Ce fait peut trouver une explication
dans la différence trés importante entre les taux relatifs d'ecdystéroides
totaux présents dans chacune de ces espéces.

La durée de l'action de la 20 OH-ecdysone est plus longue chez
L. crassipes que chez L. fornficatus : aprés une injection d'ecdystéroide le
pouvoir de synthése reste plus élevé que chez les témoins, durant au moins
20 jours chez L. crassipes et seulement 7 jours chez L. forjicatis. Il semble
que ce résultat puisse s'expliquer par le fait gue la stimulation du spermato-
cyte de L. crnassipes, dont le métabolisme de base est plus élevé, serait plus

alsée.



L'augmentation du nombre des dégénérats aprés injection de 20-
OH-ecdysone est en accord avec les observations faites chez L. goaglcatus
{DESCAMPS, 1977).

L'ecdysone agirait : 1 ~ directement sur la cellule germinale,
comme c'est le cas général pour l'action des stérolides sur les cellules
cibles (BEAULIEU, 1978). 2 - indirectement par l'intermédiaire de certaines
cellules neurosécrétrices de la pars Lntercerebralis qui sont activées par
la 20 OH-ecdysone (JAMAULT-NAVARRO et al., 1983).

La conjugaison des deux effets est d'ailleurs vraisemblable ;
d'autres actions non encore décrites sont également possibles.

Les ecdystéroldes n'agissent siirement pas seuls sur la régulation
de la croissance spermatocytaire ; en effet, la faible incorporation des pré-
curseurs marqués dans les spermatocytes en cours de croissance alors dque le
testicule renferme également des spermatocytes en division de maturation
pourrait s'expliquer soit par une insensibilité temporaire & l'action de
l'ecdysone, soit par l'installation d'une barriére de perméabilité.

L'installation d'une telle barriére, déjad évoquée dans le chapitre
précédent, correspond & un changement des "besoins" de la cellule germinale :
d'un cdté se trouvent les cellules les plus jeunes. (gonies et jeunes sperma-
toé&tes) de 1' autre les cellules qui vont subir les divisions de maturation
ou les stades spermiogénétiques. Ce phénoméne semble &tre au moins commun
aux Insectes (cf. SZOLLOSI et MARCAILLOU, 1977 ; JONES, 1978) et aux Vertébrés
(RUSSELL, 1978 ; FAWCETT, 1979 ; FRANCHI et al., 1982).



CHAPITRE 1V

MISE EN EVIDENCE EXPERIMENTALE DE L'ACTION DE DIFFERENTS

NEUROTRANSMETTEURS SUR LA CROISSANCE SPERMATOCYTAIRE
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I - Introduction

Le cerveau de L. forficatus est impliqué dans le contrdle de
divers processus physiologiques, mue (JOLY, 1966), spermatogenése (DES-
CAMPS, 1974, 1975), ovogenése (HERBAUT, 1975, 1976). Par ailleurs, diffé-
rents neurotransmetteurs peuvent exercer une action sur l'activité élec-
trique cérébrale (DESCAMPS et LASSALLE, sous presse). Il semblait donc
intéressant d'étudier le rdle, indirect par l'intermédiaire du systéme
nerveux, de certains neurotransmetteurs et de quelques-uns de leurs ago-

nistes et antagonistes sur la croissance spermatocytaire.

IT - Matériel et Techniques

Nos recherches entreprises sur L. forficatus, ont fait appel
aux techniques de la microscopie &lectronique et de 1l'autoradiographie.
Deux séries expérimentales ont &té réalisées : une série hivernale et

une série printaniére.

A - Etude autoradiographique

Les animaux opérés regoivent soit une injection simple

(Fig. 18), soit 3 injections (Fig. 19) de 1 ul d'une solution 3 IO-4 M
dans le Ringer du produit testé. Cette dose correspond 3 celle qui s'est

| révélée efficace sur l'activité électrique cérébrale (DESCAMPS et LASSAL-
LE, sous presse). Les différents produits utilisé&s sont : la 3-hydroxy-
tyramine (Dopamine, DA, Sigma), la phenylhydrazine (Sigma), la 5 hydroxy-
tryptamine (5 HT, sérotonine, Sigma), 1'imipramine (Sigma), la réserpine
(Serva), 1'acide Y-aminobutyrique (GABA, Sigma) et la picrotoxine (Sigma).

Les animaux sont sacrifié&s 24 heures, 48 heures, 72 heures,
7 jours et 20 jours apré@s l'injection. Les s@ries printaniéres ont &té
limitées 3 7 jours.

Deux précurseurs ont &té utilisés : la (3H) L-leucine
(activité spécifique 25 Ci/mM ; 6 uCi/animal) et la (3H) Uridine
(activité spécifique 30 Ci/mM ; 8 uCi/animal). Les doses et les temps
d'incorporation (8 heures pour la Leucine et 48 heures par 1'Uridine)
sont celles précédemment utilis@es par DESCAMPS (1981 a).

Les coupes sont émulsionnées soit & 1'Ilford Kg (semi-fines),
soit au Kodak NTByry (coupes 3 la paraffine).

Les lames &mulsionnées sont conservées 3 1'obscurité em at-—
mosphére séche pendant 12 jours (semi-fines) ou 8 jours (coupes 3 la paraf-

fine) puis révélées par le Kodak Djg b.
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L'étude autoradiographique quantitative a &té réalisée sui-

vant les méthodes décrites dans le chapitre III.

B - Etude ultrastructurale

Afin de pouvoir comparer les résultats 3 ceux qui sont obtenus
lors de 1l'étude autoradiographique, les animaux regoivent une méme dose de
différents produits et sont fix&s aprés les mémes durées selon la technique

classique.

IIT - Résultats

A - Série hivernale

1) GABA et Picrotoxine

L'étude autoradiographique de l'incorporation des pré-
curseurs aprés injection de GABA (Figs 20 et 21) montre que ce neuro-
transmetteur n'a pas d'effet sur 1l'incorporation de l'uridine (Fig. 20)
aprés une injection unique. Par contre, dans le cas de la triple injection,
des différences significatives par rapport aux témo?ns sont constatées pour
2 jours (n = 38; t = 2,405 ; 0,0l<p<0,02) et pouf 20 jours (n = 38 ;

t = 4,48 ; p<0,001). -

Aucune différence n'est constate par rapport aux témoins
aprés injection unique de GABA et utilisation de la 3H L-leucine (Fig. 21)
comme précurseur, sauf au jour ! ol l'incorporation est nettement plus
importante. Aprés triple injection, 1l'incorporation est significativement
plus faible aux jours 2 (n = 38 ; t = 5,134 ; p<0,001) et 7 (n = 38 ;
t

7,91 3 p<0,001) alors qu'elle est plus élevée au jour 20 (n = 27 ;

t = 2,17 ; 0,02<p<0,05). La courbe d'incorporation prend ici 1'allure
d'une pseudosinusoide.

Aprés injection de picrotoxine, antagoniéte du GABA (Figs 22
et 23), l'incorporation d'uridine est significativement plus importante
aux jours 2 et 3 pour une injection unique alors que cette augmentation
visible aussi d&s le jour 2 aprés injection triple reste trds nette pen-
dant toute la durée de la série expérimentale et est encore trds signi-
ficativement supérieure 3 celle des témoins au jour 20.

Aprés utilisation de la leucine (Fig. 23) nous constatons
aussi une augmentation de 1'incorporation du précurseur aux jours 2 et 3
aprés injection unique, et au jour 7 seulement aprés injections répétées.

Nous voyons donc que les injections de picrotoxinme entrainent

une augmentation de l'incorporation, alors que globalement le GABA ne
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semble pas avoir d'effet.

2) 5 HT et Imipramine

Aprdés injection unique de 5 HT 1'incorporation d'uridine
(Fig. 24), faible et significativement inférieure i celle des témoins aux
jours 1 et 2, devient par contre significativement supérieure aux jours 3
et 20. Aprés injections répétées une stimulation de 1l'incorporation peut
Btre constatée aux jours 1, 2, 3 et 20. Seul le jour 7 montre une chute
de l'incorporation (n = 38 ; t = 6,44 ; p<0,001). L'aspect des courbes,
aux amplitudes pré&s, est cependant le méme dans les deux cas, avec alter-
nance d'un point haut et d'un point bas.
Les courbes d'incorporation de leucine (Fig. 25) montrent
elles aussi des alternances point haut point bas mais ce phénom@ne est
plus amorti que pour l'incorporation d'uridine.
L'examen des courbes montre cependant que lorsque l'injection
est suffisamment rapprochée du moment de la fixation (6 heures avant le
jour ! dans le cas des injections répétées) la 5 BT a un effet stimulateur.
L'alternance de points hauts et de points bas serait ensuite le résultat
S
{405,
i

L'étude ultrastructurale confirme cet effet stimulateur L

d'une balance entre deux systémes antagonistes.

(P1. XXXV, 1). Le transit de matériel fibrillogranuleire vers le cytoplasme
est plus important que chez les témoins (Pl. XXXV, 2). L'activité cytoplas-
mique est &galement plus importante. L'ergastoplasme est trés développé
(P1. XXXV, 1).

Apré@s injection d'imipramine (agoniste non spécifique de la
5 HT) la courbe d'incorporation de l'uridine (Fig. 26) montre comme pré-
cédemment une alternance plus ou moins régulidre de points hauts et de
points bas. Les effets sont en moyenne stimulateurs tout au moins jusqu'au
jour 3. Par contre l'effet stimulateur sur les synthéses protéiques n'est
visible qu'au jour 7 (Fig. 27) l'incorporation de leucine &tant plus fai-
ble que chez les témoins au début des séries expérimentales.

Les différences constatées entre les deux produits testés,
5 HT et imipramine, pour les deux précurseurs utilisés pourraient avoir
au moins deux causes : 1) l'imipramine, qui empéche le stockage du meuro-
transmetteur, n'est pas parfaitement spécifique de la 5 HT, et peut donc
intervenir dans d'autres systémes entralnant une réponse complexe ;
2) deux systémes hormonaux antagonistes pourraient &tre contrdlés par
des synapses sérotoninergiques. Cependant, en fonction de la prépondé-

rance de l'un ou de 1l'autre ou de la plus grande rapidité de réponse de
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1'un ou de l'autre ou du synergisme avec d'autres systémes, les effets
négatifs ou positifs se feraient plus ou moins sentir, soit sur les syn-
théses d'ARN, soit sur les synthéses prot@iques en fonction des hormones

concernées.

3) Dopamine et phenylhydrazine

L'injection de dopamine produit des effets sur 1'incor-
poration d'uridine plutdt stimulateurs aprés injection unique et plutdt
inhibiteurs aprés injections multiples (Fig. 28). Par contre, injections
uniques et répétées entrainent une diminution significative de 1'incorpo-
ration de leucine (Fig. 29).

L'injection de phenylhydrazine (Fig. 30) entraine des réac-
tions (au moins) biphasiques : une inhibition au jour 1 suivie dans les
jours suivants d'une stimulation, avec un retour 3 l'état normal au jour
7 apré@s injection unique ou au jour 20 pour les injections répétées.

Une action biphasique est également constatée pour les syn-—
théses protéiques mais en sens inverse (Fig. 31) : d'abord stimulateur

jours 1 et 2 (injection unique) ou jour 1 (injections répétées) , l'ef-
fet devient ensuite inhibiteur avec retour 3 1'état normal dés le jour 7.

Ceci nous permet de conclure 3 une action de la DA sur un
systéme inhibiteur des synthé&ses proté@iques. En effet des observations
faites en microscopie électronique (Pl. XXXV, 4 et 5) montrent que le
cytoplasme des spermatocytes est plus pauvre en sécrétions golgiennes
(P1. XXV, 4) que celui des témoins (Pl. XXXV, 2).

Les lamelles réticulaires se piésentent sous forme d'amas
concentriques (Pl. XXXV, 5). Ce type d'arrangement est généralement
interprété comme une preuve d'inactivité cellulaire.

La phenylhydrazine, agissant 3 la fois comme antagoniste de
la DA et comme inhibiteur des systémes décarboxylasiques en particulier
celui qui méne 3 la synthd&se du GABA, nous montre des effets successive-
ment et/ou simultanément 1iés 3 des systémes contrdlé&s par des neurones

dopaminergiques et/ou GABAergiques.

B - Série printaniére

Dans les séries réalisées au printemps, compte tenu de leur
durée plus courte (7 jours) et du fait que les animaux sont en croissance

spermatocytaire rapide, le synchronisme des animaux est plus difficile 3
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obtenir. Nous nous sommes donc limités volontairement & des témoins de
début de série expérimentale (jour 1) et de fin de série expérimentale

(Gour 7).

1) GABA et picrotoxine

Aprés une injection unique de GABA, 1l'incorporation
d'uridine (Fig. 32) est quasi identique & celle des témoins. Aprés tri-
ple injection, seule une augmentation de 1l'incorporation est constatée
au jour 7. Il existe par contre un effet inhibiteur tr&s net sur les syn-—
théses protéiques aussi bien aprés injection simple qu'apré@s injection
triple (Fig. 33).

L'ultrastructure des spermatocytes apré@s l'injection de
GABA montre que le nucléole (Pl., XXXIII, 2) a le méme aspect que celui
des témoins (Pl. XXXIII, 1). De nombreux spermatocytes présentent dans
leur cytoplasme des lamelles réticulaires paralléles (Pl. XXXIII, 2 et
3), rappelant les images observées normalement dans les spermatocytes
de 40-50 um de diamétre.

L'injection de picrotoxine entraine une augmentation de
1l'incorporation d'uridine (Fig. 34) qui est cependant de courte durée
(2 jours) pour les injections répétées. Une diminution significative
de 1l'incorporation de la leucine par rapport aux témoins (Fig. 35) est
observée aprés injection unique de picrotoxine. Les injections multiples
se révélent mortelles aprés le jour 3.

Des images en microscopie électronique confirment ces résul-
tats. Aprés l'injection de picrotoxine, le nucléole présente des figures
de bourgeonnement (P1l. XXXIII, 4) plus nombreuses que chez les témoins
(Pl. XXXIII, 1).

Nous constatons donc que le GABA n'a aucun effet sur les
synthéses d'ARN, alors que globalement la picrotoxine a un effet stimu-
lateur. Par contre en ce qui concerne les synthéses protéiques, les deux

produits testés ont un effet inhibiteur.

2) 5 HT et réserpine

Aprés injection unique de 5 HT, la courbe d'incorpora-
tion d'uridine (Fig. 36) montre, comme pour la série hivernale, éﬁéfal-

ternance de points hauts et de points bas. Les injections répétées-

entrainent cependant des variations nettement moins importantes (Fig. 36).
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L'incorporation de leucine apré&s injection (s) de 5 HT
(Fig. 37) ne présente une différence significative par rapport aux té-
moins qu'au jour 7. Il faut cependant souligner le fait que les témoins
du jour 7 ("uridine" et '"leucine') ne présentent que des spermatocytes
en croissance alors que les divisions de maturation sont déji présentes
chez les injectés dés le jour 2 aprés l'injection du neurotransmetteur,
signe d'une maturation plus précoce des cellules germinales.

L'étude en microscopie &lectronique (Pl. XXXIV, 2) révéle
un nucléole peu différent de celui des témoins (Pl. XXXIV, 1).

Peu de différences sont &galement constatées dans 1'incorpo-
tion d'uridine aprés injection de réserpine (agoniste de la 5 HT)
(Fig. 38). Par contre une diminution nette de 1'incorporation de leucine
peut &tre observé@e aprds injection triple (Fig. 39). Un effet maturateur
sur les produits génitaux, comparable i celui observé aprds injection de
5 HT, est observé chez les animaux injectés.

L'ultrastructure des spermatocytes apré@s injection de réser-—
pine révéle un moins grand nombre d'extrusions nucléolaires (Pl. XXXIV,
3) que chez les témoins (Pl, XXXIV, 1), malgré une incorporation compara-

ble d'uridine.

3) Dopamine et phenylhydrazine

L'injection de DA 3 des animaux élevés normalement au
laboratoire (20-22° C 3 cette &poque de l'année) entraine dans un premier
temps une augmentation de 1'incorporation d'uridine (Fig. 40) aussi bien
aprés injection unique qu'aprés injections répétées. Au jour 7 cependant
le niveau d'incorporation est inférieur 3 celui des témoins.

L'incorporation de leucine (Fig. 41) n'est que peu modifiée
par l'injection simple ou multiple de dopamine et reste 3 un niveau 3 peu
prés constant par rapport au témoin de départ.

L'injection de phenylhydrazine provoque dans un premier temps
une diminution de 1l'incorporation d'uridine (Fig. 42), effet opposé i
celui constaté aprés injection de DA. Cependant & 3 jours et a 7 jours
(injections répétées seulement) , la totalité@ des cellules montre un
marquage trés important. Dans le cas d'une injection simple il y a récu-
pération et méme si un nombre important de dégénérats existe chez les
animaux au jour 7 l'incorporation du précurseur est revenue 3 un niveau
normal.

Si avant leur injection de dopamine les animaux sont traités
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par le froid (5° C) pendant 4 heures, ce qui entraine le déblocage de la
réaction cérébrale i la dopamine (DESCAMPS et LASSALLE, sous presse), on
constate, dans un premier temps (jours 1 et 2), une diminution de 1'incor-
poration d'uridine (Fig. 40). Puis il y a ré@cupération et le niveau d'in-

corporation remonte 3 un niveau légérement supérieur 3 celui des témoins.

IV - Discussion

L'injection de GABA n'a pratiquement aucune influence sur
1'incorporation d'uridine dans le spermatocyte. Par contre, en expéri-
mentation printani&re un effet inhibiteur sur l'incorporation de leucine
a pu étre constaté, Il a été démontré (DESCAMPS et LASSALLE, sous presse)
que le GABA exogéne n'entrainait aucune modification de l'activité é&lec-
trique du cerveau. L'absence d'effet peut donc se comprendre facilement.
Il n'est pas possible, actuellement, d'expliquer l'effet inhibiteur.

La picrotoxine entralne un effet stimulateur, sauf pour la
série "leucine-printemps". Les résultats sont globalement en accord avec
ceux obtenus &lectrophysiologiquement : le GABA serait en effet le seul
neurotransmetteur inhibiteur du systéme nerveux central (DESCAMPS et
LASSALLE, sous presse). L'injection de son antagoniste libare donc 1'ani-
mal de son effet modérateur. Les effets négatifs (séries '"leucine-prin-
temps') ne peuvent cependant pas étre expliqués.

La 5 HT a des effets stimulateurs sur 1l'activité &lectrique
cérébrale (DESCAMPS et LASSALLE, sous presse). Cet effet stimulateur peut
étre retrouvé dans les différentes séries expérimentales, mais est vrai-
semblablement contrebalancé par un autre systéme, inhibiteur celui-13,
entralnant un aspect en dents de scie de la courbe. Par contre en série
printani&re un effet maturateur sur les produits génitaux peut &tre ob-
serveé.

L'utilisation des agonistes (seul l'imipramine a un léger
effet sur l'activité électrique cérébrale) ne permet pas de conclusion
nette.

La dopamine possé&de la particularité d'avoir une action sti~
mulatrice sur l'activité électrique cérébrale au cours de l'hiver et de
ne plus avoir d'effet 3 la belle saison sauf aprés passage des animaux
au réfrigérateur pendant au moins 4 heures (DESCAMPS et LASSALLE, sous
presse). La DA semble intervenir dans un systéme inhibiteur des synthéses

protéiques, effet visible durant la période hivernale. Durant cette méme
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période un effet inhibiteur peut &galement étre provoqué sur 1l'incorpora-
tion d'uridine mais aprés injections répétées, alors qu'une injection uni-
que suffit au printemps, aprés passage au froid. Une injection unique
provoque, aussi bien en hiver qu'au printemps, une augmentation de 1'in-
corporation d'uridine, effet contraire di soit 3 un effet de dose, soit

i la réaction d'un systéme antagoniste.

Comme nous le voyons les effets engendrés par une ou plusieurs
injections de neurotransmetteurs ne sont pas simples 3 expliquer. Il est
vrai que l'influence des neurotransmetteurs sur les cellules neurcsécré-
trices est un domaine complexe. En effet le contrdle peut 8tre multifacto-
riel (WHITEHOUSE, VINSON et THODY, 1982), le neurotransmetteur pouvant
jouer lui-méme plusieurs rdles (cf revue de QUAY, 1979). Il a méme &té
démontré que l'action AN vivo et An v{tho pouvait &tre différente, dépen-
dant donc des conditions expérimentales (FRANQUINET et MARTELLY, 1981 ;
FIOK, ZSUZANNA-ACS et STARK, 1981). Des effets biphasiques ont &galement
8té constatés (TOMIKO, TARASKEVICH et DOUGLAS, 1983).



RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES
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Nous envisagerons successivement 1l'étude ultrastructurale
descriptive des cellules germinales et des gamétes chez les Chilopodes
puis le rdle de différents facteurs sur la perméabilité testiculaire et

le métabolisme des spermatocytes.

I - Etude ultrastructurale des cellules germinales et des gamétes

Chez les Myriapodes Chilopodes la spermatogenése est carac-—
térisée par une importante croissance spermatocytaire : les spermatogonies
relativement petites (de 10 & 20 um suivant les espéces) donnent des sper-
matocytes dont le diamétre est en moyenne 3 fois supérieur 3 celui des
spermatogonies. A notre connaissance un tel gigantisme spermatocytaire
n'a été signalé que chez Aphodius et quelques autres Coléoptéres
(VIRKKI, 1951, 1956).

L'activité synthétique au cours de la spermatogenése semble
nettement plus &levée que celle qui est généralement décrite dans le régne
animal,

Chez les Scolopendromorphes et les Lithobiomorphes notamment,
une intense activité nucl@olaire et une importante augmentation du nombre
de mitochondries et de dictyosomes peuvent étre observées.

En ce qui concerne les Lithobiomorphes, 1'augmentation d'acti-
vité est plus nette chez L{thobius crassipes que chez Lithobius §orficatus

Chez les Géophilomorphes, il est possible d'observer une sti-~
mulation de l'activité nucléolaire mais 1'augmentation de l'activité gol-
gienne semble plus faible.

Les spermatozoides sont trés longs (2 & 3 mm) et rattachés au
type III selon la définition d'ANDRE (1962) ; ils présentent une grande
constance morphologique chez les diffé@rents Chilopodes étudiés comme 1'a
déja signalé BACCETTI (1970). La structure trds particuliére de la t8te du
spermatozoide de Necrophloeophagis Longlcornis d'une part et d'autre part,
la grande ressemblance entre les spermatozoides de Geophilus Linearis et
Haplophilus subterraneus pourraient remettre en question la position

systématique de ces animaux au sein du groupe des Géophilomorphes.

II - ROle de différents facteurs sur la perméabilité testiculaire et le

métabolisme des spermatocytes

Chez L. fongicatus, durant la période hivernale, c'est-i-dire
lorsque l'animal présente un taux de croissance spermatocytaire minimal,

les traceurs et en particulier le nitrate de lanthane ne péndtrent pas 3
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1l'intérieur des logettes testiculaires. Cette barriére de perméabilité
peut €tre levée par une activation naturelle (reprise de croissance rapide
au printemps) ou expérimentale (injection de 20-OH-ecdysone) de la physio-
logie testiculaire. Le siége de la barriére de perméabilité semble &tre
localisé au niveau des jonctions septées présentes entre les cellules des
cloisons des logettes testiculaires ; ces derniéres pourraient &tre rap-
prochées des cellules de Sertoli des Vertébrés,

I1 semblerait donc que la 20-OH-ecdysone agisse : 1) directe-
ment sur les cellules des cloisons en permettant 1'ouverture des jonctions
et en favorisant ainsi l'apport des métabolites vers les spermatocytes ;
2) directement sur les spermatocytes par 1l'intermédiaire des jonctions
gap.

Chez L. gorngdicatus, 1l'activation expérimentale, par injection
de 1la 20-0H—écdysone ou par &lectro-stimulation de la pats (ntercerebra-
£is se traduit par une diminution du nombre de particules intramembra-
naires (PIM) au niveau de la face E. Ce changement de la structure interne
de la membrane est d{ vraisemblablement & un glissement vertical des PIM
suite 3 la stimulation du métabolisme. Cependant le nombre total des PIM
par um2 comparé 3 celui observé chez les témoins hivernaux ne diminue que
chez les témoins de printemps et les animaux injecté&s 3 la 20~OH-ecdysone.
Par contre le nombre total de PIM/um2 a tendance 3 augmenter aprés électro-
stimulation de la pats {ntercerebralis.

Les corrélatiomns naturelles et expérimentales entre le taux
des ecdystéroides et la croissance spermatocytaire ont &té &tudiés chez
L. crassdipes. L'intense activité synthétique constatée au cours de la
croissance spermatocytaire est en relation avec un taux d'ecdystéroides
trés élevé nettement supérieur 3 celui qui est observé chez L. forgleatus.

Néanmoins, l'injection de 20-OH-ecdysone chez L. crassdipes
peut encore provoquer une augmentation de l'incorporation des précurseurs
radioactifs, sauf si elle est effectuée durant la période des divisions
de maturation. Il a donc été possible de mettre en &vidence une période
réfractaire & 1'action de 1'hormone.

11 serait intéressant ultérieurement d'étudier la pénétration
des traceurs opaques durant cette péricde afin de préciser le moment

d'installation de la barriére.
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L'étude de l'action (indirecte) des neurotransmetteurs sur
la croissance spermatocytaire a dans la majorité des cas donné lieu 2 des
réponses complexes dues soit & des interactions entre différents systémes,
soit & des contrOles plurifactoriels. Le moment de l'intervention, semble
également @tre important, les ré@ponses n'étant pas obligatoirement sembla-
bles dans les séries hivernales et dans les séries printanidres. Néanmoins,
dans 1'&tat actuel de nos recherches, il semble que le GABA ait un rdle
modérateur au moins sur le syst@me de contrdle des synthéses d'ARN. La
5 HT déclencherait un effet maturateur tout au moins en série printaniére,
tandis que la DA interviendrait dans un systéme inhibiteur.

Afin de mieux interpréter les effets de ces substances sur
le systéme nerveux une collaboration étroite avec C. JAMAULT-NAVARRO
(Université de Picardie) doit &tre envisagée. Il serait également inté-
ressant d'étudier l'action en culture organotypique de différentes régions
du systéme nerveux sur la physiologie testiculaire. Cette méthode d'appro-
che permettrait d'éliminer les interactions organiques et les modifica-
tions de 1'équilibre (hormonal ou autre), inévitables lors de 1'&tude

expérimentale {n vivo.
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