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1 NTRODUCT ION 



L ' i m p o r t a n c e  d e  l a  p o l a r i t é  d e s  t i s s u s  s i t u é s  au  n i v e a u  du 

p l a n  d ' a m p u t a t i o n  d a n s  l a  morphogenèse r é g é n é r a t r i c e  a  é t é  démon t r ée  

c h e z  d e  nombreux I n v e r t é b r é s  e t  V e r t é b r é s .  Cette p o l a r i t é  d a n s  l e  p l a n  

t r a n s v e r s a l  es t  r e p r é s e n t é e  g é n é r a l e m e n t  p a r  deux a x e s  : d o r s o - v e n t r a l  

e t  a n t é r o - p o s t é r i e u r  ( c a s  d e s  membres d 'Amphib iens  e t  d e s  a p p e n d i c e s  

d ' A r t h r o p o d e s 1 .  

Les  c o n d i t i o n s  t i s s u l a i r e s  d e  l a  m i s e  en  p l a c e  d ' u n  c e n t r e  

n o r p h o g é n é t i q u e  r é g é n é r a t e u r  o n t  é t é  d é f i n i e s  p a r  l ' i n d u c t i o n  expé r imen-  

t a l e  d e  morphogenèses  s u p p l é m e n t a i r e s .  S e l o n  l ' h y p o t h è s e  d e  BART (1965a l  

émise  c h e z  l ' I n s e c t e  C a r a u s i u s  morosus, c e s  d e r n i è r e s  o n t  pu ê t r e  o b t e -  

nues  p a r  l a  c r é a t i o n  a r t i f i c i e l l e  d ' u n  c o n t a c t  de  tissus d e  q u a l i t é s  

o p p o s é e s  d a n s  l e  p l a n  t r a n s v e r s a l  [ a n t é r i e u r / p o s t é r i e u r  e t l o u l  d o r s a l /  

v e n t r a l ] .  La morphogenèse i n d u i t e  " a g i r a i t  e n  q u e l q u e  s o r t e  p o u r  s é p a -  

rer d e  nouveau l e s  f a c e s  opposées  l ' u n e  d e  l ' a u t r e "  (BART, 19691 .  

WOLPERT (19691 a  i n t r o d u i t  l a  n o t i o n  d e  " v a l e u r  d e  p o s i t i o n "  : 

E l l e  c o n s i s t e  à a s s i g n e r  à chaque  c e l l u l e  d ' u n  ensemble  une v a l e u r  p ro -  

p r e  p a r  r a p p o r t  à c e l l e s  q u i  l ' e n t o u r e n t .  C e t t e  n o t i o n  a  p e r m i s  2 FRENCH, 

BRYANT e t  BRYANT (19761 d e  p r o p o s e r  un modèle  e x p l i c a t i f  d e  l a  g e n è s e  

d ' u n  c e n t r e  morphogéné t ique  s u p p l é m e n t a i r s .  

L ' i n d u c t i o n  d ' u n e  morphogenèse s u p p l é m e n t a i r e  p a r  l a  mise  en  

c o n t a c t  d e  t i s s u s  d e  q u a l i t é  opposée  a  pu ê t r e  o b t e n u e  c h e z  l e s  I n s e c t e s  

IBODENSTEIN, 1937 ; BART, 1965 a  e t  b ,  1971 ; BOHN, 1965  e t  1 9 7 2  ; 

BULLIERE, 1970  ; SHAW e t  BRYANT, 1975  ; FRENCH, 19761,  l e s  A r a n é i d e s  

(LHEUREUX, 19701 ,  l e s  C r u s t a c é s  ( H O A R A U ,  1967 e t  1969 ; NOULIN, 1970 e t  

19711, l e s  P l a n a i r e s  (STEPHAN e t  SCHILT, 1967 ; SCHILT, 19701,  l e s  Am- 

p h i b i e n s  [ABELOOS e t  LECAMP, 1931 ; LHEUREUX, 1975,  1977 e t  1378  ; 

BRYANT e t  ITEN, 1976 ; TANK, 1978 e t  1981 ; NADEN, 1982 e t  1 9 8 3  ; HOLDER 

e t  WEEKES, 19841 e t  l e s  O i seaux  (JAVOIS, ITEN e t  MURPHY, $981 ; JAVOIS 

e t  ITEN, 19821.  En c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  A n n é l i d e s ,  l e  s e u l  r é s u l t a t  o b t e -  

n u  j u s q u ' à  p r é s e n t  e s t  r e l a t i f  a u  P o l y c h è t e  N e r e i s  pelagica. Chez c e t t e  

e s p è c e ,  l e  déve loppemen t  d ' u n e  morphogen&se  p a r a p o d i a l e  s u r n u m é r a i r e  

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

opposées  ( d o r s a l e  e t  v e n t r a l e ]  en  p r é s e n c e  G'une i n n e r v a t i o n  a d é q u a t e  

de  l a  zone  d e  c o n t a c t  h é t é r o l o g u e  (BOILLY-MARER, 1969,  1971 a  e t  b l .  

Ces r é s u l t a t s  c o n c e r n a n t  l e s  c o n d i t i o n s  d e  l ' a p p a r i t i o n  d ' u n e  rnor- 

phogenèse  s u p p l é m e n t a i r e  c n t  l e  p l u s  s o u v e n t  é t é  é t e n d u s  aux  rnorphogznkses 

r é g é n é r a t r i c e s  : L 1 a n g u t a t i o n  d ' u n e  p a r t i e  du c o r p s  r0mpt l a  c o n t i n u i t é  harn;o 



nieuse e x i s t a n t e  e t  c r ée  des  c o n t a c t s  anormaux de tissus à "va leur  de 

position" d i f f é r e n t e  ; c e t t e  j ux tapos i t i on  de t i s s u s  hétérologues dé- 

clenche. u n  processus de morphogenèse r é g é n é r a t r i c e  pour t e n t e r  de r e -  

c o n s t i t u e r  une harmonie e n t r e  l e s  tissus. 

A l a  s u i t e  de ces  t ravaux s ' e s t  posé l e  problème de conna î t r e  

l a  na ture  de l ' i n fo rma t ion  de pos i t i on .  

Dans c e t  o rdre  d ' i d é e ,  BULLIERE,  BULLIERE,  MOUNAJI, DE R E G G I  

e t  G H A R I B  (19821 ont é t a b l i  l ' e x i s t e n c e  de d i f f é r ences  an t igéniques  au 

niveau des  membranes c e l l u l a i r e s  épidermiques de d i v e r s e s  p a r t i e s  de 

l a  p a t t e  de l ' I n s e c t e  BZaberus c r a n i i f e r ,  czs  d i f f é r e n c e s  k t a n t  en r e -  

l a t i o n  avec l a  pos i t i on  que ces  p a r t i e s  occupent au tou r  de l ' appendice .  

Ce r t a ins  t ravaux suggérant que l a  vitamine A e t  s e s  analogues provoquent 

des  changements dans l a  composition molécuiaire  de l a  membrane c e l l u l a i -  

r e  e t  (ou1 du "ce l l - soa t " ,  l e u r  e f f e t  a  é t é  é tud ié  chez l e s  Amphibiefis. 

Ains i ,  THOMS e t  STOCUM (19841 ont  montré chez Arnbystornc rnexicanwn e t  

NotophthaZms v i r idescens  que l ' a c i d e  r é t ino ique  e s t  capable de t r a n s -  

former l e s  "va leurs  de pos i t i on"  de c e l l u l e s  s i t u é e s  dans l ' a x e  proximo- 

d i s t a l  e t  l e s  axes t r a n s v e r s e s  du membre amputé e t  de provoquer des du- 

p l i c a t i o n s  du membre en régénéra t ion .  

Une a u t r e  manière de aéterminer  l a  na ture  de l ' i n fo rma t ion  

de pos i t i on  e s t  de rechercher  l e I s l  f a c t e u r ( s 1  s u s c e p t i b l e ( s 1  de contrô-  

l e r  c e t t e  information de p o s i t i o n .  C ' e s t  l a  voie  que nous avons cho i s i e .  

Chez l e s  Annélides, l ' u n  de ces  f a c t e u r s  p o u r r a i t  ê t r e  l a  

chaîne nerveuse, ce  que nous nous sommes proposés de démontrer dans c e  

t r a v a i l .  En e f f e t ,  chez ces  Inve r t éb ré s ,  l a  chafne nerveuse joue u n  rô-  

l e  important dans l a  morphogen&ss r égéné ra t r i ce  ( v o i r  revues de AVEL,  

1947 e t  1961 ; ABELOOS, 1965 ; HERLANT-MEEWIS e t  DELIGME, 1965 ; DURCHON, 

19671. Ce r ô l e  de l a  chaîne nerveuse dans l ' o r g a n i s a t i o n  du régénérat  

e s t  soul igné  par  s e s  e f f e c t s  i nduc teu r s .  

C ' e s t  dans ce caa re  de recherches que nous avons poursuivi  

nos t ravaux en nous i n t é r e s s a n t  à l a  Nere is ,  Annélide Polychète .  Sa ca- 

p a c i t é  à régénérer  postér ieurement  en absence de cha îne  nerveuse 

[HOLMES, 1931 ; BAILEY e t  BAILEY,  19381 e t  l a  p o s s i b i l i t é  d ' y  ana lyser  

l a  q u a l i t é  do r sa l e  ou v s ~ t r a l e  d 'un t e r r i t o i r e  par  g r e f f e s  hétérologues 

(BOILLY-MARER,  1971 a e t  b )  f a i s a i e n t  de c e t  animal u n  modÈle pour l'é- 

tude de l ' i n f l u e n c e  de l a  chaîne nerveuse dans l ' é t a b l i s s e m e n t  de l a  

p o l a r i t é  dorso-vent ra le  du régénéra t  caudal .  



Un t e l  t r a v a i l  exigeai t  de d é f i n i r  l a  po l a r i t é  dorso-ventrale. 

Son étude a  f a i t  l ' o b j e t  de 1s première pa r t i e  de c e t t e  thèse,  pa r t i e  

qui comprend deux vole ts  : Les éléments de l a  po l a r i t é  dorso-ventrale 

observés dans u n  métamère i n t ac t  sont d é c r i t s  dans l e  chapi t re  1 ; l e  

chapitre II e s t  consacré au rétablissement de l a  po l a r i t é  dorso-ventrale 

dans l e s  conait ions normales de régénération. 

La deuxième pa r t i e  de ce mémoire e s t  consacrée à l ' é t u d s  expé- 

rimentale de l a  régénération caudale é t a b l i e  en absence de chaîne ner- 

veuse [chapi t res  III e t  I V 1  ou en présence de deux chaînes nerveuses 

(chapi t re  V I .  E l l e  a  pour b u t  d 'analyser l 'expression de l a  po l a r i t é  

t ransversale  dans ces deux conditions d ' innervation.  

Dans l a  troisième pa r t i e  de ce t r a v a i l ,  e t  dans l e  but de 

rechercher u n  c r i t è r e  biochimique de l a  d i f férencia t ion dcrso-ventrale 

des régénérats ,  nous avons effectué  une étude de l a  biosynthèse des 

RNA. Cette dernière a  é t é  mesurée, au cours de l a  régénération posté- 

r i eure  effectuée en présence ou en absence de chaîne nerveuse, dans l e s  

régénérats complets e t  dans chacun des t e r r i t o i r e s  opposés (dorsal  e t  

ventral  1 . 



MATERIEL ET TECHNIQUES 



1. - MATERIEL 

Nos recherches ont  po r t é  s u r  deux Annélides Polychètes  de 13 

f a m i l l e  des  Nereidae (Nereis  d i v e r s i c o l o r  O.F. Müller e t  Nere is  peZagica 

Linné) ,  r é c o l t é e s  à Ambleteuse (Pas-de-Calais) .  Ces deux espèces sont  

capables  de régénérer  ap rè s  s e c t i o n  du corps ,  mais uniquement en d i r ec -  

t i o n  pos t é r i eu re .  

En c a p t i v i t é ,  l e s  ve r s  son t  p lacés  individuel lement  dans des 

bocaux en v e r r e  contenant  250 m l  d ' e au  de mer f i l t r é e  renouvelée tous  

l e s  15 jou r s  e t  recouver t s  d'un opercule  en ve r r e .  I ls  son t  n o u r r i s  

d0Entéromorphes. Des morceaux de pap ie r  f i l t r e  sont  a j o u t b s  à l ' e a u  de 

mer aTin que s ' y  f i x e n t  l e s  mucosi tés  s é c r é t é e s  par  l e s  animaux. La tem- 

pé ra tu re  d 'é levage  e s t  de 1 7  f I0C pour 'V. d i v e r s i c o l o r  e t  de 14 f I0C 

pour N. pe l ag ica .  

Les ve r s  opérés  sont  de t a i l l e  moyenne (55 à 80 segments) e t  

n ' cn t  pas encore a t t e i n t  l a  ma tu r i t é  g é n i t a l e  ; on sâit  en e f f e t  que 

l a  maturat ion des p rodu i t s  géni taux e s t  c o r r é l a t i v e  d 'une  d i s p a r i t i o n  des 

c a p a c i t é s  r é g é n é r a t r i c e s  des  Nereidae (OURCHON e t  JOLY, 19781. 

II. - TECHNIQUES 

A - ANESTHESIE ---------- 

Avant chaque opéra t ion  ou prélèvement de fragments de v e r ,  l e s  

animaux sont  plongés dans une s o l u t i o n  de cn loré tone  à 0 , l  % dans de l ' e a u  

de mer f i l t r é e .  L 'anes thés ie  s u r v i e n t  au bout de 15 à 20 minutes.  

TECHNIQUES OPERATOIRES ...................... 

Toutes l e s  opéra t ions  sont  pra t iquées  au minimum 10 jou r s  ap rè s  

l a  r é c o l t e ,  à l a  température d 'é levage ,  sous une loupe b inocu la i r e  (NACHETI 

é c l a i r é e  par  des  f i b r e s  opt iques .  L'amputation pos t é r i eu re  e s t  obtenue par 

une s e c t i o n ,  e f f e c t u é e  à l ' a i d e  d 'un  s c a l p e l ,  au niveau des  2/3 p o s t é r i e u r s  

des  animaux ; e l l e  peut ou non g t r e  précédée de d i f f é r e n t s  types  d 'opéra-  

t i o n s  ( a b l a t i o n s ,  dév ia t ions ,  g r e f f e s  de chaîne nerveuse ou de pa ro i  d u  

corps]  e f f e c t u é e s  s u r  l e s  quelques segments (2  à 6 )  s i t u é s  immédiatement en 



F i g .  1 - Technique d ' a b l a t i o n  de l a  chafne nerveuse chez Nereis ; 

vue ven t ra l e .  

ag : agra fe  en a rgen t  ; cn : chaîne nerveuse ; cnd : chaine 
nerveuse dév iée ; c r  : c roche t  ; fe : f en te  dans l a  p a r o i  
du co rps  ; i : i n t e s t i n .  

+-, : s e c t i o n  de l a  cha ine  nerveuse 

A-P : axe an té ro -pos té r i eu r .  



a v a n t  du p l a n  d e  s e c t i o n ,  Nous ne  r a p p o r t e r o n s  i c i  que  l a  ' t e c h n i q u e  d ' a b l a -  

t i o n  l o c a l e  d e  l a  c h a î n e  ne rvEuse  q u i  r e p r i s e n t e  l ' o p é r a t i o n  d e  b a s e  d e  

c e  t r a v a i l  ( F i g .  I I ,  l e s  a u t r e s  t y p e s  d ' o p é r a t i o n s  s e r o n t  d é c r i t s  d a n s  les  

c h a p i t r e s  q u i  l e s  c o n c e r n e n t  p l u s  p a r t i c u l i 8 r e m e n t .  

L ' a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e s t  e f f e c t u é e  s u r  3 à 5  segmen t s  

d e  l o n g u e u r ,  p a r  découpage  d ' u n e  mince  l a n g u e t t e  d e  p a r o i  du c o r p s  en  i n -  

c i s a n t  c e l l e - c i  d e  c h a q u e  c 8 t é  d e  l a  c h a î n u  n e r v e u s e  à l ' a i d e  d e  c i s e a u x  

d e  Pascheff-Wolf  MC 1 9  [ M O R I A I .  La chai 'ne n e r v e u s e  e s t  s e c t i o n n é e  t r a n s -  

v e r s a l e m e n t  à l ' e x t r é m i t é  p o s t é r i e u r e  d e s  i n c i s i o n s  [ F i g .  1  a l .  L ' é t r o i t  

f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  l a  c o n t e n a n t  est d é t a c h é  d e  s e s  a d h é r e n c e s  

a v e c  l a  m u s c u l a t u r e  ob l ique  e t  l e  m é s e n t è r e  v e n t r a l  c o n t e n a n t  l e  v a i s s e a u  

s a n g u i n  v e n t r a l .  A f i n  d ' é v i t e r  l a  r é g é n é r a t i o n  d e  l a  c h a î n e  ne rveuEe ,  son  

e x t r é m i t é  p o s t é r i e u r e  e s t  amenée en d i r e c t i o n  a n t é r i e u r e ,  à l ' a i d e  d ' u n e  

a i g u i l l e  d e  t u n g s t è n e  e f f i l é e  e t  r e c o u r b é e  en  c r o c h e t ,  p a r  une  f e n t e  p r a -  

t i q u é e  3 segmen t s  en  a v a n t  d e  l a  z o n e  dépourvue  d e  c h a î n e  n s r v e Q s e  

[ F i g .  1  a l .  Les  deux b o r d s  d e  l a  p l a i e  m é d i o - v e n t r a l e  s o n t  s u t u r é s  à 

l ' a i d e  d ' a g r a f e s  en  f i l  d ' a r g e n t  d e  O-,O7 mm d e  d i a m è t r e  ( F i g .  1  b l .  

TECHNIQUES HISTOLOGIQUES ........................ 

1  - M i c r o s c o p i e  p h o t o n i q u e  

* Les  f r a g m e n t s  d e  N e ~ e i s  d e s t i n é s  à l ' e x a m e n  h i s t o l o -  

g i q u e  s o n t  f i x é s  a u  Bouin-Hol lande  s a n s  a c i d e  a c é t i q u e .  Après  i n c l u s i o n  

d a n s  l a  p a r a f f i n e  160-62°C),  l e s  b l o c s  s o n t  d é b i t é s  en  c o u p e s  s é r i é e s  

d ' u n e  é p a i s s e u r  d e  5  à 7  u m .  Les  c o l o r a t i o n s  t o p o g r a p h i q u e s  les  p l u s  

couramment employées  o n t  é t é  l a  t r i p l e  c o l o r a t i o n  d e  P r e n a n t  ( T r i o x y -  

hématéineferrique-éosine-vert l u m i è r e ]  e t  1 'Azan .  

* La l o c a l i s a t i o n  e t  l e  déve loppement  du s y s t è m e  ne rveux  

d a n s  l a  souche e t  d a n s  l e  r é g é n é r a t , a p r è s  s i m p l e  a m p u t a t i o n  e t  a p r g s  ampu- 

t a t i o n  d ' u n e z o n e  dépourvue  d e  c h a r n e  n e r v e u s e ,  o n t  é t é  a p p r é c i é s  p a r  

une méthode  d e  d é t e c t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  c h o l i n e s t é r a s i q u e  [Techn ique  d e  

KOELLE e t  FRIEDENWALD (1949)  m o d i f i e e  p a r  GWYN e t  HEARDVANN (19651 e t  

a d a p t é e  à N. pezagica p a r  DHAINAUT-COURTOIS (197711.  Après  f i x a t i o n  au  



formaldéhyde s a l é  à 10 % pendant 4 heures à 4' C, des coupes de 80 à 

100 ym d ' é p a i s s e u r  s o n t  obtenues au microtome à c o n g é l a t i o n .  E l l e s  s o n t  

mises à i n c u b e r  pendant 90 m inu tes  à l a  tempéra tu re  ambiante dans un 

s u b s t r a t  ren fe rmant  de l ' a c é t y l t h i o c h o l i n e  d o n t  l a  compos i t i on  e s t  l a  

s u i v a n t e  : 

- S u l f a t e  de c u i v r e  0 , l  M ................... 1  p a r t i e  

........................... - G l y c o c o l l e  0,5 M 1 p a r t i e  

....................... - Tampon a c é t a t e  O,? M 25 p a r t i e s  

- L i q u i d e  surnageant  obtenu après c e n t r i f u g a t i o n  

(3500 t /mnl  du mélange i o d u r e  d ' a c é t y l t h i o c h o l i n e  à 

2  % ( 3  p a r t i e s )  + s u l f a t e  de c u i v r e  0 , l  M 

( 4  p a r t i e s )  ................................ 4 p a r t i e s .  

La r é v é l a t i o n ,  d 'une  durée de 2  minutes,  s ' e f f e c t u e  dans une s o l u t i o n  

de s u l f a t e  d'ammonium à 5 %. 

2  - M i c r o s c o o i e  é l e c t r o n i a u e  à t r a n s m i s s i o n  

Les p i è c e s  son t  f i x é e s  pendant 4 heures à 4 O C  dans une s o l u -  

t i o n  de g lu ta ra ldéhyde .  ITAAB) à 2,3 % dans un tampon phosphate 0,2 M 

à pH 7,2 p u i s  lavées  une n u i t  dans l a  même s o l u t i o n  tampon. E l l e s  su- 

b i s s e n t  a l o r s  une p o s t - f i x a t i o n  p a r  l e  t é t r o x y d e  d'osmium à 1  % [LYON- 

ALEMAND LOUYOTI dans un tampon phosphate 0,2 M à pH 7,2 à l a  tempéra tu re  

du l a b o r a t o i r e  pendant 90 minutes,  

La d é s h y d r a t a t i o n  s ' e f f e c t u e  dans des b a i n s  d 'acé tone  de degré 

c r o i s s a n t ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  é t a n t  f i na lement  i n c l u s  dans l ' a r a l a i t e .  

Les coupes son t  obtenues à l ' u l t r a m i c r o t o m e  PORTER-BLUM MT1 

équipé de couteaux de v e r r e .  Les coupes s e m i - f i n e s  s o n t  zo lo r6es  au 

b l e u  a z u r  à 0 , l  % ou au b l e u  de T o l u i d i n e  à 2  %. Les coupes u l t r a f i n e s ,  

r e c u e i l l i e s  s u r  g r i l l e s  nues, son t  c o n t r a s t é e s  à l ' a c é t a t e  d ' u r a n y l e  

p u i s  au c i t r a t e  de plomb s e l o n  REYNOLDS (19631. E l l e s  sont  e n s u i t e  

observées au microscope SIEMENS Elmiskop 1. 



D - TECHNIQUES DE MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A BALAYAGE ................................................. 
Les p i è c e s  sont  f i x é e s ,  l a v é e s  e t  p o s t - f i x é e s  comme pour  l a  

m i s r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e  à t r a n s m i s s i o n ,  s e u l s  l e s  temps changent : 

1 heure pour  l a  g l u t a r a l d é h y d e  e t  15 m inu tes  pour  l e  t é t r o x y d e  d'osmium. 

Après un lavâge t r è s  soigneux ( 7  à 8  3 a i n s  r a p i d e s ]  dans de l ' e a u  S i d i s -  

t i l l é e  passée s u r  f i l t r e s  MILLIPORE, on e f f e c t u e  une l y o p h i l i s a t i o n  d 'une 

durée de 7  heures. c 

Les é c h a n t i l l o n s  c o l l é s  s u r  un p o r t e - o b j e t  s o n t  r e c o u v e r t s  

d 'une  f i n e  p e l l i c u l e  du mélange o r - p a l l a d i u m  (60 % - 40 % )  p a r  m é t a l l i -  

s a t i o n  sous v i d e  e t  observés au microscope à ba layage Stereoscan MKIIa 

(CAMBRIDGE]. 

E - TECHNIQUES BIOCHIMIQUES ....................... 

La synthèse de RNA dans l e s  r é g é n é r a t s  e s t  a p p r é c i é e  p a r  l ' i n c o r -  

p o r a t i o n  d ' u r i d i n e  t r i t i é e .  

1  - I n i e c t i o n  du o r é c u r s e u r  

Les animaux en expér ience  sub issen t  une i n j e c t i o n  unique, 

dans l a  c a v i t é  coelomique, de 4 p C i  à 6  p C i  de s o l u t i o n  d ' u r i ~ l i n e - ~ ~  

( a c t i v i t é  s p é c i f i q u e  : 24 Ci/m.mol, CEA Sac lay ]  à l ' a i d e  d 'une  se r ingue  

HAMILTON (no 7011. 

2 - Mesure de l ' i n c o r p o r a t i o n  d ' ~ r i d i n e - ~ ~  dans l e s  RNA 

Après 5 à 6  heures d ' i n c u b a t i o n  à l a  tempéra tu re  de l ' é l e v a g e ,  

l e s  é c h a n t i l l o n s  ( r é g é n é r a t s  e n t i e r s  ou non ; segments témo ins ]  sont  p r é l e -  

vés s u r  chaque an ima l  en expér ience.  Chaque é c h a n t i l l o n  e s t  homogénéis6 

s5par7ément dans 1 m l  d 'eau d i s t i l l é e  à 4OC à l ' a i d e  d ' u n  b r o y e u r  de POTTER- 

ELVEHJEM (avec p i s t o n  en t é f l o n ) .  L e  p i s t o n  e t  l e  t u b e  s o n t  r i n c é s  avec 

1  m l  d ' e a u  d i s t i l l é e  q u i  complète  à 2 m l  l ' é c h a n t i l l o n  homogénéisé, déposé 

dans un t u b e  à e s s a i  p l a c é  dans de l a  g l a c e  p i l é e .  

La q u a n t i t é  de p r o t é i n e  de chaque g c h a n t l l l o n  e s t  dosÉe s u r  une 

a l i q u o t e  de i 'homogénat (300 à 1000 p l  s u i v a n t  l e s  s é r i e s 1  s o i t  p a r  l a  

méthode de LOWRY, ROSEBROUGH, FARR e t  RANDALL :19511 m o d i f i é e  p a r  

MARKWELL, HAAS, BIEBER e t  TOLBERT (19781 s o i t  p a r  l a  microméthode de 

dosage des p r o t é i n e s  s e l o n  BRADFORD (19761. 



La fraction acido-insoluble du reste de l'homogénat (1000 à 

1700 pl1 est précipitée avec 1/10 de son volume (100 à 170 pl1 d'acide 

trichloroacétique à 100 % [TCAI pendant 15 minutes à O°C. Le précipité 

obtenu est lavé à trois reprises sur un filtre en microfibres de verre 

[WHATNAN GF/CI avec du TCA ZI 5 %. Le filtre séché est introduit avec 6 ml 

de liquide scintillant (Lipoluma) dans un pilulisr de comptage. La radio- 
=l activité des échantillons est quantifiée en c.p.m. d'uridine--H incorporée 

par microgramme de protéine, à l'aide d'un compteur à scintillation Rack 

Beta (LKB, WALLAC 12151. L'expression "synthèse de RNA", que nous utilise- 

rons par la suite, correspondra à l'inccrporation d ' ~ r i d i n e - ~ ~  dans les 

RNA. 

Tout au long de nos expériences, nous avons vérifié systérna- 

tiquement que l ' ~ r i d i n e - ~ ~  est incorporée uniquement dans les RNA et non 

pour une partie dans les DNA. Ce contrale est réalisé de la façon suivante : 

La moitié de l'hornogénat destinée au comptage des échantillons 

(850 pl1 est traitée par 410 pl de KOH,N pendant 15 à 24 heures à 37OC. 

Cette fraction de l'homogénat est ensuite précipitée avec 100 ul de TCA, 

comme précédemment. Le RNA étant hydrolysé, on ne recueille sur les filtres 

que le DNA. Ainsi, si de la radioactivité est enregistrée sur ceux-ci, 

elle sera due à la transformation de l'uridine-3~ en thymidine-3~ ; il 

faudra donc soustraire cette radioactivité (exprimée en nombre de c.p.ml 

de celle obtenue dans l'autre moitié de l'homogénat. 



PREMIERE PARTIE 

LA POLARITE DORSO-VENTRALE 



Dans c e t t e  première p a r t i e ,  nous ana lyserons  l a  p o l a r i t é  

dorso-ventrale  des  Nereidae. Nous considèrerons d 'abord l ' an ima l  

i n t a c t  chez l eque l  nous déc r i rons  l e s  é1Sments a s su ran t  c e t t e  pola- 

r i t é  IChopitre Il pu i s  nous a tudierons  l a  mise en p lace  de c e l l e - c i  

au cours  de l a  régénéra t ion  caudale  normale [Chapi t re  III. Nous 

r appe l l e rons  que l e  corps  des Nereidae s e  compose d 'une  succession de 

segments c o n s t i t u a n t  3 zones : l e  prostomium, l e  métastomium e t  l e  

pygidium. 

- Le prostomium rep résen te  l e  segment céphal ique.  

- LE métastomium, ent ièrement  métamérisé ,est  composé de nom- 

breux segments [ =  métamères). Ceux-ci, except ion f a i t e  du premier 

[ =  péristomium), p o r t e n t  de chaque cô té  u n  parapode. I ls  sont  sépares  

l e s  uns des a u t r e s  par  un dissépiment marqué par  UIÏ r e p l i  c u t i c u l a i r e .  

La l i m i t e  e n t r e  2 segments consécu t i f s  c o n s t i t u e  un intersegment .  

- Le pygidium c o n s t i t u e  l e  d e r n i e r  segment du corps ; il p o r t e  

2 c i r r e s  anaux [ =  pygidiaux) d i r i g é s  postgrieurement en pos i t i on  vent ro-  

l a t é r a l e .  



CHAPITRE 1 

ANALYSE DE LA POLARITE 

DORSO-VENTRALE D 'UN METAMERE 



Chaque métamère a p p a r a î t  c o n s t i t u é  de deux t e r r i t o i r e s  carac-  

t é r i s t i q u e s ,  u n  d o r s a l  e t  un vent ra1 ,séparés  par  des  parapodes l a t é r aux .  

Une r ep résen ta t ion  schématique des  c a r a c t è r e s  morpholcgiques e t  h i s to -  

log iques  typ iques  à chacun des  deux t e r r i t o i r e s  opposés ( d o r s a l  e t  

v e n t r a l ]  d 'un  segment normal e s t  donnée dans l a  f i g u r e  2. L 'é tude de l a  

p o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  (dorso-vent ra le )  d'un segment i n t a c t  du corps a  

c o n s t i t u é  un poin t  de dépa r t  pour nos recherches s u r  l e  déterminisme de 

son ré tab l i ssement  au ccu r s  de l a  régénéra t ion  p o s t é r i e u r e .  Effectuée 

s u r  des  segments s i t u é s  au niveau où l e s  opérés  s e r o n t  amputés de l e u r  

queue, e l l e  a  é t é  anvisagée d 'un poin t  de vue morphclogique e t  h i s to lo -  

gique. Néanmoins, l 'ensemble des  c a r a c t è r e s  qu i  s e r o n t  d é c r i t s  pour un 

t e r r i t o i r e  donné ( d o r s a l  ou v e n t r a l )  n 'ayant  vraisemblablement pas l a  

même s i g n i f i c a t i o n  quant au positionnement de ce t e r r i t o i r e ,  i l  nous 

appa r t i end ra  de déterminer  dans l a  deuxième p a r t i e  de ce mémoire, 21 l a  

vue des  r é s u l t a t s  expérimentaux obtenus, l e sque l s  c o n s t i t u e n t  l e s  v é r i -  

t a b l e s  c r i t è r e s  de d i f f é r e n c i a t i o n  t e r r i t o r i a l e  d o r s a l e  ou ven t r a l e .  

1. - CARACTERES MORPHOLOGIQUES 

A - SURFACE DES TEGUMENTS ..................... 

Le t e r r i t o i r e  d o r s a l  p résente  une su r f ace  nettement convexe, 

c o n s t i t u é e  par une bande tégumentaire  s i t u é e  e n t r e  l e s  deux rangées de 

parapodes. La sur face  du t e r r i t o i r e  v e n t r a l  quant à e l l e  e s t  pratiquement 

plane ; e l l e  présente  une l é g s r e  d6pression médiane avec u n  r e p l i  c u t i -  

c u l a i r e  p lus  ou moins marqué au niveau de l a  chaîne nerveuse qu i ,  de 

couleur  blanche, e s t  l e  p l u s  souvent v i s i b l e  par  t ransparence  ( P l .  1, 

f i g .  a ) .  

B - PIGMENTATION DU CORPS ..................... 

Dû à u n  grand nombre de granuies  pigmsntaires  n o i r s ,  16 tégument 

de l a  f a c e  do r sa l e  e s t  moins c l a i r  que c e l u i  de l a  f a c e  v e n t r a l e  ( P l .  1, 

f i g .  b  e t  c l .  

De pa r t  e t  d ' a u t r e  du vaisseau sanguin l o n g i t u d i n a l ,  l e  t e r r i t o i r e  

d o r s a l  p résente  également une pigmentation c l a i r e  due à l a  présence de 

g ranu le s  blanc jaundt res  s i t u é s  s u r  l a  f a c e  i n t e r n e  de l a  paro i  du corps .  



F i g .  2 - Coupe t r a n s v e r s a l e  s c h é m a t i q u e  d ' u n  segment  s é t i g è r e  d e  Nereis. 

a c  : a c i c u l e  ; cd : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; c n  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; 
c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; FD : f a c e  d o r s a l e  ; FV : f a c e  
v e n t r a l e  ; gp : g a n g l i o n  p é d i e u x  ; i : i n t e s t i n  ; mc : m u s c l e s  
c i r c u l a i r e s  ; mld : musc le  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; mlv : musc le  
l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l  ; mo : m u s c l e  o b l i q u e  ; ne  : neuropode  ; 
nep : n é p h r i d i e  ; no : n o t o p o d e  ; o c p  : o r g a n e  c i l i o - p n a g o c y t a i r e  ; 

s a  : s o i e s  à a r ê t e s  ; ss : s o i e s  t e r m i n é e s  p a r  d e s  s e r p e s  ; vd : 
v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; v t  : v a i s s e a u  s a n g u i n  
t r a n s v e r s a l  ; vv : v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l .  



F i g .  3 - Demie coupe  t r a n s v e r s a l e  s c h é m a t i q u e  d ' u n e  Nereis f i g u r a n t  
l ' a p p a r e i l  c i r c u l a t o i r e  ( d ' a p r è s  FAUVEL, 19591 ; l e s  v a i s -  
s e a u x  s a n g u i n s  s o n t  r e p r é s e n t é s  en n o i r .  

a t  : a n s e  v a s c u l a i r z  t r a n s v e r s a l e  ; cn  : c h a i n e  n e r v e u s e  ; 
FD : f a c e  d o r s a l e  ; FV : f a c e  v e n t r a l e  ; i : i n t e s t i n  ; 
l p d  : l a n g u e t t e  p a r a p o d i a l e  d o r s a l e  ; l p v  : l a n g u e t t e  p a r a -  
p o d i a l e  v e n t r a l e  ; mld : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; mlv : 
m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l  ; vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u -  
d i n a l  d o r s a l  ; vpd : v a i s s e a u  s a n g u i n  péd ieux  d o r s a l  ; vpv : 
v a i s s e a u  s a n g u i n  p é d i e u x  v e n t r a l  ; vv : v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n -  
g i t u d i n a l  v e n t r a l .  



Chez N. pezagica, ce t te  p i g m e n t a t i o n  e s t  e s s z n t i e l l e m e n t  l o c a l i s é e  en  

une  p e t i t e  p l a g e  m é d i o - d o r s a l e  s i t u é e  immédia tement  en  a r r i è r e  d a  

chaque  d i s s é p i m e n t  ; e l l e  c a c h e  en  p a r t i e  l e  v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l  

s u r  une  l o n g u e u r  é q u i v a l e n t e  à e n v i r o n  1/3 d e  segmen t  [ P l .  1, f i g .  b ) .  

P a r f o i s ,  on o b s e r v e  é g a l e m e n t  d e s  g r a n u l e s  p i g m e n t a i r e s  c l a i r s  d a n s  

l e s  s e c t e u r s  l a t é r a u x  d e  l a  p a r o i  d o r s a l e  du c o r p s  a i n s i  que  s u r  l a  

rame d o r s a l e  d e s  p a r a p o d e s .  Cependant ,  on ne  r e l è v e  en aucun c a s  d e  

p i g m e n t s  c l a i r s  s u r  l e  t e r r i t o i r e  v e n t r a l  d ' u n  segment .  

C - VAISSEAUX SANGUINS ------------------ 

1 - V a i s s e a u x  l o n g i t u d i n a u x  

Deux v a i s s e a u x  s a n g u i n s  l o n g i t u d i n a u x  t r a v e r s e n t  l e s  méta-  

mères .  I ls  s o n t  b i e n  v i s i b l e s  g r â c e  à l a  c o u l e u r  r o u g e  d e  l ' h é m o g l o b i n e  

d i s s o u t e  d a n s  l e  p lasma s a n g u i n .  

- Le v a i s s e a u  médio-dorsal,.rectiligne ( P l .  1, f i g .  bl, p r é -  

s e n t e  d e s  s e c t e u r s  c o n t r a c t i l e s  q u i  e n t r a i n e n t  l e  s a n g  d e  l ' a r r i è r e  v e r s  

l ' a v a n t  du c o r p s .  

- Le v a i s s e a u  m é d i o - v e n t r a l ,  d e  d i a m è t r e  c o n s t a n t ,  z i g z a g ~ e  

s o u s  l a  c h a î n e  n e r v e u s e .  Le s a n g  y c i r c u l e  a n t é r o - p o s t é r i e u r e m e n t  a v e c  

un d é b i t  r é g u l i e r .  

2 - V a i s s e a u x  t r a n s v e r s a u x  

Chaque p a r a p o d e  e s t  i r r i g u é  p a r  un v a i s s e a u  d o r s o - p é d i e u x  

e t  p a r  un v a i s s e a u  v e n t r o - p é d i e u x  se r a m i f i a n t  d a n s  les l a n g u e t t s s  p é d i e u -  

s e s  ( F i g .  31.  Ces deux v a i s s e a u x  s o n t  r e l i é s  p a r  une  g r o s s e  anas tomose  

e t  f o r m e n t  d e s  a n s e s  v a s c u l a i r e s  t r a n s v e r s a l e s  m e t t a n t  en  communicat ion 

l e s  deux  v a i s s e a u x  l o n g i t u d i n a u x  ; c e s  d e r n i e r s  communiquent en  o u t r e  

a v e c  l e  p l e x u s  i n t e s t i n a l  p a r  d e s  p e t i t s  v a i s s e a u x  (FAUVEL, 19591 .  

D - PARAPODES --- ---- --  

Chaque métamère p r é s e n t e  d e  chaque  c ô t é  du c o r p s  une expan- 

s i o n  l a t é r a l e  a p p e l é e  p a r a p o d e .  Un p a r a p o d e  comprend deux r a n e s  

d i s p o s é e s  d a n s  un p l a n  t r a n s v e r s a l  : une  d o r s a l e  Cnotopodel s i t u é e  d a n s  

l e  p ro longemen t  du s e c t e u r  d o r s a l  e t  une  v e n t r a l e  (neu ropode l  l o c a l i s é e  



F i g .  4 - Anatomie,  c h e z  Nereis, d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e t  d e s  n e r f s  
s e g m e n t a i r e s  d a n s  q u e l q u e s  s e g m e n t s  ( d ' a p r è s  SMITH, 19571 .  

c n  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; gp : g a n g l i o n  péd ieux  ; gv : g a n g l i o n  
d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  v e n t r a l e  ; i : i n t e s t i n  ; mld : muscu- 
l a t u r e  l o n g i t u d i n a l e  d o r s a l e  ; mlv : m u s c u l a t u r e  l o n g i t u d i -  
n a l e  v e n t r a l e  ; n l  : ne r f  l o n g i t u d i n a l  ; np : n e r f  p a r a p o d i a l  ; 
n s  : n e r f s  s e g m e n t a i r e s  (1, II, III ,  I V 1  ; p  : pa rapode  ; vd : 
v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l .  

,4 --t P : a x e  a n t é r o - p o s t é r i e u r  d e  l ' a n i m a l .  



dans l e  prolongement du s e c t e u r  v e n t r a l  du corps .  Chaque rame, maintenue 

par un a c i c u l e  r i g i d e ,  comprend deux lobes  ( P l ,  1, f i g .  dl  e t  un mamelon 

s é t i g è r e  supportant  des s o i e s  d isposées  en fa i sceaux [F ig .  2 ) .  L ' a r t i c l e  

te rmina l  des s o i e s  do r sa l e s  s e  présente  sous l a  forme d 'une longue a r ê t e  

den te l ée  ; l e s  s o i e s  v e n t r a l e s  sont  terminées l e s  unes en a r ê t e ,  l e s  

a u t r e s  par  u n  c o u r t  a r t i c l e  en forme de serpe  [FAUVEL, 19591. L ' o r i e n t a t i o n  

dorso-vent ra le  du parapode e s t ,  en o u t r e ,  s i g n a l é e  par l ' e x i s t e n c e  d 'un 

c i r r e  dorsa l  p lus  long que l e  c i r r e  v e n t r a l .  

II. - CARACTERES HISTOLOGIQUES 

A - EPICERME -------- 

La pa ro i  du corps e s t  l i m i t é e  par  u n  épiderme recouver t  d ' une  

c u t i c u l e .  L'épiderme, c o n s t i t u é  d 'une s e u l e  couche c e l l u l a i r ~ ,  p ré sen te  

u n  aspec t  a l v é o l a i r e  dQ aux deux types  de c e l l u l e s  l e  composant : c e l i u l e s  

de sou t i en  e t  c e l l u l e s  à mucus. Selon SMITH (19571, l e s  deux s u r f a c e s  é p i -  

dermiques d i f f è r e n t  par  l e u r  innerva t ion ,  l 'épiderme v e n t r a l  renfermant 

u n  p lus  grand nombre de c e l l u l e s  s e n s o r i e l l e s  que l 'épid-rme d o r s a l .  

El - SYSTEME NERVEUX (Fig.  4 )  --------------- 

La présence de l a  chaine nerveuse e t  des  principaux cordons ner-  

veux c a r a c t é r i s e  l e  t e r r i t o i r e  v e n t r a l .  Dans chaque segment, on d i s t i n g u e  

ventralement une p a i r e  de gangl ions accolés ,appar tenant  à l a  chaîne ner -  

veuse médiane,et l e s  n e r f s  segmentaires 1, II (pédieux ou pa rapod ia l l ,  

III e t  I V  [SMITH, 19571. 

La chaîne nerveuse 

S i t u é e  au dessus de l 'épiderme v e n t r a l .  à proximité  immédiate 

de c e l u i - c i ,  e l l e  e s t  c o n s t i t u é e  d 'un coeur  f i b reux  [ n e u r o p i l e l ,  d 'un  

anneau c e l l u l a i r e  renfermant l e s  pér ikaryons neuraux e t  d 'un co r t ex  g l i a l  

ex t e rne  composé de c e l l u l e s  e t  de f i b r e s  g l i a l e s  [SMITH, 1957 ; BASKIN, 

1971 a  e t  b l .  Une lame neura le  != basale1 l a  sépare  de l a  c a v i t é  cûelomique. 

Des muscles longi tudinaux supraneuraux t a p i s s e n t  l a  f a c e  supé r i eu re  de l a  

chaîne nerveuse e t  des  muscles obl iques  s ' i n s è r e n t  dans s a  p a r t i e  vent ro-  

l a t é r a l e  [P l .  1, f i g .  e l .  Une lame neura le  en toure  l e s  connec t i f s  i n t e r -  

gangl ionnai res  e t  l e s  sépare  a i n s i  de l ' i p i d e r m e  en l a i s s a n t  une p e t i t e  



zone de c a v i t é  coelomique e n t r e  l ' ép iderme e t  l e s  connec t i f s  de l a  

chaîne nerveuse. Par  Contre, au niveau des  gangl ions de l a  cha ine  ner- 

veuse, on ne d i s t i n g u e  pas de lame neura le  e n t r e  l e  co r t ex  g l i a l  ex terne  

v e n t r a l  e t  l a  zone épidermique médiane sous- jacente  ; il e x i s t e r a i t  donc 

à ce niveau une c o n t i n d i t é  e n t r e  C E S  deux tissus, ce  q u i  e s t  conforme 

aux observa t ions  de BASKIN 11971 cl. 

2  - Les n e r f s  segmentaires  

I ls  présenten t  une d i r e c t i o n  t r a n s v e r s a l e .  Leur d e s c r i p t i o n  

en a  é t é  e f f e c t u é e  par  SMITH (19571. 

- Les ne r f s  1 e t  I V  s o n t  d i sposés  respect ivement  immédiate- 

nient en a r r i è r e  e t  en avant de chaque dissépiment.  

- Les ne r f s  II,  l e s  p l u s  gros ,  sont  s i t u é s  s u r  l e  1 /3  an té-  

r i e u r  du segment. I l s  s ' é p a i s s i s s e n t  la té ra lement  à l a  base de chaque 

parapode en un ganglion pédieux (pa rapod ia l l  ( P l .  II, f i g .  a  e t  b 1 .  Chaqus 

nerf s e  d i v i s e  e n s u i t e  en deux branches, une do r sa l e  e t  une venzra le ,  

innervant  l e s  deux rames du parapode. La por t ion  médiane prégangl ionnai re  

du nerf  II chemine e n t r e  l 'épiderme e t  l a  musculature p a r i é t a l e  ( P l .  II ,  

f i g .  b l .  

- Les ne r f s  III, t r è s  f i n s ,  émergent des  gangl ions  de l a  

chaîne v e n t r a l e  légèrement en a r r i è r e  des  ne r f s  pédieux. 

C - MUSCLES L O N G I T U D I N A U X  ..................... 

Quatre fa i sceaux de muscles longi tudinaux (2  dorsaux e t  2 ventraux)  

sont  d i sposés  respectivement do p a r t  e t  d ' a u t r e  du va issêau  senguin l cng i -  

t u d i n a l  d o r s a l  e t  de l a  chaîne nerveuse v e n t r a l e  IFig,  2 e t  P l .  1, f i g .  d l .  

Chaque f a i s c e a u  musculaire e s t  s i t u é  cont rô  l a  musculature c i r c u l a i r e  

pa r i é t a l e  dans sa  port ion c e n t r a l e  e t  médio- la té ra le .  L ' ex t r émi t é  l a t é r a l e  

du faisceau,généralement  e f r i l é e ,  e s t  détachée de l a  pa ro i  du corps 

( P l .  II,  f i g .  a ) .  

Les fa i sceaux dorsaux e t  ventraux cont iennent  l e s  mêmes f i b r e s  

musculaires ,  mais l e u r  agencement e s t  d i f f é r e n t :  

- Les fa i sceaux dorsaux s o n t  c o n s t i t u é s  d 'une bande le t t e  é t r o i t e  

de f i b r e s  d isposée  en a r c  de c e r c l e ,  dont l ' e x t r é m i t é  pér iphér ique  plonge 



d a n s  l a  c a v i t é  coe lomique .  

- Les  f a i s c e a u x  v e n t r a u x ,  p l u s  é p a i s  d a n s  l e u r  p a r t i e  médiane ,  

p r é s e n t e n t  une e x t r é m i t é  l a t é r a l e  r e p l i é e  v e r s  l a  p o r t i o n  méd iane  du 

f a i s c e a u .  

D - ORGANES SEGMENTAIRES .................... 

On d i s t i n g u e  d a n s  c h a q u e  segment  une p a i r e  d e  n g p h r i d i e s  e t  

une p a i r e  d ' o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s .  Ces deux t y p s s  d ' o r g a n e s  s o n t  

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

p l a n  t r a n s v ~ r s a l  : v e n t r a l e  p o u r  l e s  n é p h r i d i e s  e t  d o r s a l e  p o u r  l e s  o r g a n e s  

c i l i é s  ( F i g .  2 e t  P l .  II, f i g .  a l .  

1 - N é p h r i d i e s  

G O O D R I C H  ( i 8 9 3  e t  19451 c h e z  Y. diuersicoZor e t  FAGE (19061 

c h e z  Brinere i s  cuZkrifera e n  o n t  e f f e c t u é  une 5 t u d e  d e s c r i p t i v e .  E l l e s  

s e  composent  de  l ' i n t é r i e u r  v e r s  l ' e x t é r i e u r  d e  q u a t r e  z o n e s  ; 

- Un e n t o n n o i r  c i l i é  I= n é p h r o s t o m ~ l  s ' o u v r a n t  d a n s  l a  c a v i t é  

coe lomique ,  du segment  a n t é r i e u r  ; 

- Un c a n a l  néphros tomien  c i l i é  p o s t s e p t a l  q u i  t r a v e r s e  l e  

d i s s é p i m e n t  ; 

- Un s a c  n é p h r i d i a l  o v o ï d e  d e  g r a n d e  t a i l l e  1100 à 200 Pm 

de  d i a m è t r e 1  c o n t e n a n t  l e  c a n a l  n é p h r i d i a l  c i l i é  ; 

- Un c o u r t  c a n a l  non c i l i é  f a i s a n t  s u i t e  au  s a c  n e p h r i d i a l  

e t  a b o u t i s s a n t  au  n é p h r i d i o p o r e  s i t u é  à l a  b a s e  du pa rapode .  

La n é p h r i d i e  e s t  f a c i l e m e n t  r e p é r a b l e  s u r  coupes  h i s t o l o g i q u e s  

p a r  son  g r a n d  s a c  n é p h r i d i a l  d i s p o s é  v e n t r o - l a t é r a l e m e n t ,  C e l u i - c i  e s t  

l o c a l i s é  d a n s  l e  1 / 3  a n t é r i e u r  du segment  ( P l .  1, f i g .  a l ,  e n t r e  l e  

f a i s c e a u  m u s c u l s i r e  l o n g i t u d i n a l  e t  l e  c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a 1 , i m m é d i a t e -  

ment a u - d e s s u s  du g a n g l i o n  p é d i e u x  ( P l .  I I ,  f i g .  a ,  b e t  c l .  

2 - Organes  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  

D é c o u v e r t s  p a r  G O O D R I C H  (18951 e t  d é c r i t s  p a r  FAGE (19061,  

c e s  o r g a n e s  s o n t  en  c o n t i n u i t é  d a n s  l e u r  p a r t i e  s u p é r i e u r e  a v e c  l a  soma- 

t o p l e u r e  e t  d a n s  l e u r  p a r t i e  i n f é r i e u r e  a v e c  l e  d i s s é p i m e n t .  I l s  s ' é t e n -  

d e n t  s u r  l a  m o i t i é  p o s z é r i e u r e  d e  chaque  sagment  j u s q u ' a u  d i s s é p i m e n t  



( P l .  II,  f i g .  d l .  En fo rme  d e  g o u t t i è r e  d o n t  l a  p a r o i  est  c o n s t i t u é e  

d ' u n e  a s s i s e  d e  c e l l u l e s  à noyau o v o ï d e  d e  g r a n d e  t a i l l e ,  i l s  p r é s e n t e n t  

deux  f a c e s  ( P l .  II, f i g .  e e t  f l  : 

- La f a c e  concave  ( i n t e r n e ) ,  l i m i t é e  p a r  une  membrane b a s a l e ,  

s ' a p p l i q u e  a u x  m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  d o r s a u x  a t  a d h è r e  d ' u n  c 6 t é  au 

v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s o - l a t é r a l  ( =  d o r s o - p é d i e u x l  ; 

- La f a c e  convexe  p r é s e n t e  d e s  c r ê t e s  s é p a r é e s  p a r  d e  p r o f o n d s  

s i l l o n s  t a p i s s é s  d e  nombreux c i l s  b a t t a n t  d a n s  l a  c a v i t é  coe lomlque .  

III. - CONCLUSION 

La p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  d e s  s egmen t s  du c o r p s  se m a n i f e s t e  : 

- morphologiquement  d a n s  l ' a s p e c t  d e  l a  s u r f a c e  t é g u m e n t a i r e ,  l a  

r é p a r t i t i o n  d e s  p igmen t s  e t  l a  forme d e s  2 rames p a r a p o d i a l e s  ; 

- anatomiquement  d a n s  l a  d i s p o s i t i o n  d e  c e r t a i n e s  s t r u c t u r e s  

( c h a î n e  n e r v e u s e ,  n é p h r i d i e s ,  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s )  ou d a n s  l a  

forme d e  c e l l e s - c i  ( f a i s c e a u x  m u s c u l s i r e s  l o n g i t u d i n a u x j .  



CHAPITRE II 

ETUDE DE LA REGENERATION CAUDALE NORMALE : 

ETABLISSEMENT DE LA POLARITE DORSO-VENTRALE 



La ma jo r i t é  des animaux amputés de l e u r  queue (96,8 % chez 

N. d ivers icoZor ,  97,8 % chez N, p e l a g i c a l  régénère postér ieurement .  

Dans ce cas  de régénéra t ion  que l ' o n  q u a l i f i e r a  de normale, l a  zone 

caudale amputée s e  r econs t i tue  dans s a  p lus  grande p a r t i e  ; t o u t e f o i s ,  

l e  nombre de segments r9générés é t a n t  t ou jour s  i n f é r i e u r  à c e l u i  des 

segments é l iminés  par  l a  s ec t ion ,  l a  régénéra t ion  e s t  d i t e  hypomérique. 

On c o n s t a t e ,  chez u n  f a i b l e  pourcentage d 'opérés ,  une absence 

de régénérat ion pendant t o u t e  l a  durée de l ' expé r i ence ,  bien que ces  

animaux c i c a t r i s e n t  dans u n  d é l a i  normal. 

Dans ce  chap i t r e ,  nous envisagerons l a  régénérat ion caudale 

normale successivement sur l e s  plans morphologique e t  h is to logique  en 

décr ivant  son déroulement avant de cons idérer  l a  s t r u c t u r e  e t  p lus  par- 

t icu l iè rement  l a  p o l a r i t é  dorso-vent ra le  du régénérat  âgé d ' u n  mois au 

moins. 

1. - ETUDE MORPHOLOGIQUE 

A - DEROULENENT DE LA REGENERATION .............................. 

I l  e s t  résumé dans l e  tab leau  1 [ cas  de N. d ive r s i coZor l .  

Tro is  é tapes  c a r a c t é r i s e n t  l a  régénérat ion normale : l a  c i c a t r i -  

s a t i o n ,  l a  formation du pygidium e t  l a  mise en place des métamères (CONBAZ 

e t  B O I L L Y ,  19741. 

1  - C i c a t r i s a t i o n  

Immédiatement après  l ' amputa t ion ,  l a  paro i  i n t e s t i n a l e  sec -  

t ionnée vienten contac t  avec l e  tégument proche de l a  s e c t i o n .  La soudure 

en t r e  ces  deux p a r a i s  su rv ien t  2 à 3 jou r s  plus t a r d .  

Formation du pygidium 

a )  Ed i f i ca t ion  du blastème de régénérat ion ............................. --------- 

Dans u n  d é l a i  de 5 à 6  jours  après  l ' amputa t ion ,  u n  

blastème annu la i r e  non pigmenté, t r a v e r s é  par  l ' i n t e s t i n ,  e s t  é d i f i é  

au niveau de l a  jonct ion des t i s s u s  impliqugs dans l a  c i c a t r i s a t i o n .  

bl D i f f s r enc ia t ion  du blastème de régénérat ion ................................. --------- 

Le vaisseau sanguin pé r i ana l  appa ra î t  à l a  base d u  

blastème ( 6  à 8 jours  après  l 'amputat ion e t  p a r f o i s  même 4 jou r s  après  

l 'amputat ion dans l e  cas  de N. pe lagicc l  puis  l ' o r i f i c e  i n t ,  e s t i n a l  



TABLEAU 1 

Etude chronologique de la régénération postérieure chez Nereis diversicolor 
après amputation simple (régénération normalel. 

* Les temps indiqués correspondent aux délais observés dans la majorité 
des cas [il n'a pas été tenu compte des animaux présentant des retards considé- 
rables dans les délais d'apparition des différents stades de la régénération). 

Date d'appari- 
tion des diffé- 
rents stades* 
(nombre de jours 
après la section) 

2 - 3  

5 - 6  

6 - 8  

7 - 8 

6 - 8 
7 - 8 
13 - 15 

8 - 9  

9 - 11 
12 - 18 
18 - 28 
30 - 60 

12 - 15 
13 - 16 
18 - 20 
60 - 7C 

r 
Etapes de la 
régénération 
postérieure 

Cicatrisation 

Formation du 
pygidium 

Mise en place 
des métamères 

Stades successifs 

- 

- Edification du blastgme de régénération 
- Différenciation et croissance du blastème 

de régénération . Différenciation du segment pygidial 
- Apparition du vaisseau sanguin périanal 
- Différenciation de la musculature pygi- 
dials . Différenciation des cirres anaux 

- Apparition des 2 mamelons anaux 
- Apparition des ébauches de cirres anaux . Croissance du pygidium (achevéel 

-Apparition de la zone de prolifération 

- Différenciation et croissance des mé- 
tamères . Segmentation du régénérat [apparition 

des dissépimentsl 
- Dissépiments 1 et 2 
- Dissépiments 3, 4 et 5 
- Oissépiments 6, 7, 8 et 9 
- Dissépiments 10, 11, 12, 13 et 14 . Différenciation parapodiale 
- Apparition des lères ébauches parapodia- 

les 
- Apparition des lers cirres parapodiaux 
- Apparition d'acicules et de soies sur 
les lers segments néoformés . Croissance segmentaire [achevée) 

[longi.tudinale et transversalel 



j u squ ' a lo r s  béant s e  r é t r é c i t  sous l ' e f f e t  de l a  con t r ac t ion  du s p h i n c t e r  

ana l .  Simultanément, s ' i n d i v i d u a l i s e n t  dans l a  p a r t i e  v e n t r a l e  du b l a s -  

tème, deux p e t i t s  mamelons d i s t aux  sur l e s q u e l s  s e  d i f f é r e n c i e n t  r ap ide -  

ment l e s  ébauches des c i r r e s  anaux. Environ 1 3  à 15 jou r s  après  l 'ampu- 

t a t i o n ,  l e  régénéra t  a  l a  morphologie typique d'un pygidium dont l a  c r o i s -  

sance e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  sont  achevées.  

3  - Mise en p lace  des métamères 

La c ro i s sance  du régénéra t  s ' e f f e c t u e  simultanément à s a  

d i f f é r e n c i a t i o n .  

a )  Aeeafitlon-de-ia-for!e-d~-ero1if i?fatIon 

L'allongement du régénéra t  s e  manifeste  t o u t  d 'abord  

( 8  à 9 jours  a p r è s  l ' amputa t ion)  p a r  l ' a p p a r i t i o n  d 'une p e t i t e  zone 

c l a i r e  prépygid ia le  q u i  r ep ré sen te  l a  zone de p r o l i f é r a t i o n  [zone de 

c ro i s sance l .  

b) D i f f é renc ia t ion  e t  c ro i s sance  des métamères ........................................... 

a l  D i f f é renc ia t ion  ..........,.... 
Deux phases s e  succèdent au cours  de c e t t e  d i f f é r e n c i a -  

t i o n  : l a  segmentation du régénéra t  e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des parapodes. 

* Segmentation du régénéra t  

Les premiers dissépiments  v i s i b l e s  par t ransparence  

appara issent  e n t r e  l a  zone de c ro issance  prépygid ia le  e t  l e  d e r n i e r  seg-  

ment de l a  souche, 9 à 11 jou r s  ap rè s  l a  s e c t i o n  chez N. diversicoZor 

e t  8  à 9 jours  ap rè s  l a  s ec t ion  chez N. pezagica. Les premiers segments 

formés sont  repoussés  v e r s  l ' a v a n t  au f u r  e t  à mesure que de nouveaux 

segments se  d i f f é r e n c i e n t  [ P l .  III ,  f i g ,  a l ,  l e s  segments l e s  p lus  pos- 

t é r i e u r s  é t a n t  t ou jou r s  l e s  plus  jeunes.  Un mois après  l ' amputa t ion ,  l e  

nombre de segments régénérés  v a r i e  de O à 12 chez N, diversicoZor 

( P l .  III, f i g .  b )  e t  de 6 à 15 chez N. pezagica ( P l .  III,  f i g ,  d  e t  e l ,  

* Dif fé renc ia t ion  des parapodes 

Pendant que l e  régénéra t  cont inue de s e  segmenter,  

l e s  ébauchesdes parapodes appa ra i s sen t  dans l e s  p r e m i ~ r s  ssgments nÉofor- 

nés ,  12 à 15 jou r s  ap rè s  l ' amputa t ion  ( P l .  III,  f i g .  a l .  Ces ébauches 

s e  présenten t  sous l a  forme de deux p e t i t e s  s a i l l i e s  v e n t r o - l a t é r a l e s ,  

s i t u é e s  de chaque cô té  de l ' a x e  médian e t  à proximité  de c e l u i - c i .  Ces 



F i g .  5 - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  e n  p r é s e n c e  d e  c h a l n e  n e r v e u s e  c h e z  
iVereis : v u e  v e n t r a l e  d ' u n  r é g é n é r a t ,  30 j o u r s  a p r è s  
1 ' a m p u t a t i o n .  

ca : c i r r e  a n a l  ; c d  : c i r r e  d o r s a l  ; c n  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; 
c v  : c i r re  v e n t r a l  ; i : i n t e s t i n  ; p  : p a r a p o d e  ; py : py-  
g i d i u r n  ; R : r é g é n é r a t  ; S : s o u c h e  ; v t  : v a i s s e a u  s a n g u i n  
t r a n s v e r s a l  ; v v  : v a i s s e a u  s a n g u i n  v e n t r a l .  



p r o t u b é r a n c e s  augmentent  d e  t a i l l e  e t  d i f f é r e n c i e n t  c h a c u n e  un c i r r e  

p a r a p o d i a l  : l ' é b a u c h e  d e s  c i r r e s  d o r s a u x  e t  v e n t r a u x  s ' i n d i v i d u a l i s e  

a i n s i  s u c c e s s i v e m e n t  s u r  l a  p r o t u b é r a n c e  l a  p l u s  l a t é r a l e  p u i s  s u r  l a  

p r o t u b é r a n c e  l a  p l u s  médiane ( P l .  III,  f i g .  c l .  Les  l o b e s  p a r a p o d i a u x  

e t  l e s  a c i c u l e s  se d i f f é r e n c i e n t  e n s u i t e  à p a r t i r  d e s  é b a u c h e s  p r i m i t i v e s .  

L ' a p p a r i t i o n  d e s  s o i e s  a c h è v e  l e  p r o c e s s u s  d ' o r g a n i s a t i o n  p a r a p o d i a l e  

18 à 20 j o u r s  a p r è s  l ' a m p u t a t i o n .  Le segment  q u i  p o r t e  c e s  p a r a p o d e s  e s t  

a l o r s  q u a l i f i é  d e  s é t i g è r e .  

B I  C r o i s s a n c e  .......... 
Dès que  l e  p r e m i e r  d i s s é p i m e n t  se d i f f é r e n c i e  ( 9  à 1 0  

j o u r s  a p r è s  l a  s e c t i o n ] ,  l e  segment  néoformé,  t r è s  p e t i t ,  s ' a l l o n g e  e t  

s ' é l a r g i t  r a p i d e m e n t  j u s q u ' à  1 6  à 1 8  j o u r s  a p r è s  l ' a m p u t a t i o n .  Son a c c r o i s -  

sement  v a  e n s u i t e  s e  r a l e n t i r  e t  s e  p o u r s u i v r e  à un ry thme  i n f é r i e u r .  Le 

p r e m i e r  segment  néoformé a t t e i n d r a  l a  t a i l l e  du d e r n i e r  segment  de  l a  s o u -  

che  2 m o i s  e n v i r o n  a p r è s  l a  s e c t i o n .  L e s  segments  r é g é n é r é s  v o n t  s e  s u c -  

c é d e r  d e p u i s  l a  b a s e  j u s q u ' à  l ' a p e x  du r é g é n é r a t  s e l o n  une t a i l l e  d é c r o i s -  

s a n t e .  Il en  r é s u l t e  que l e  r é g é n é r a t  o b t e n u ,  t e r m i n é  p a r  un pygidium 

p o r t a n t  deux  c i r r e s ,  p r é s e n t e  une  fo rme  t r o n c o n i q u e  ( F i g .  i l .  

POLARITE DORSO-VENTRALE DES REGENERATS ...................................... 

1  - Cas  du p y g i d i u m l f i g .  61 

Le pygidium néoformé e s t  i d e n t i q u e  à c e l u i  d ' u n  a n i m a l  i n t a c t .  

On y  o b s e r v e ,  s i t u é  l é g è r e m e n t  en  r e t r a i t  d e s  mamelons v e n t r a u x ,  un s p h i n c -  

t e r  a n a l  p r é s e n t a n t  d e s  r e p l i s  t é g u m e n t a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  a b o u t i s s a n t  à 

l ' a n u s .  Les  deux s e c t e u r s  o p p o s é s  du pygidium s o n t  a i s é m e n t  d i s t i n g u a b l e s  : 

l e  s e c t e u r  v e n t r a l  ( P l .  III, f i g .  c l  r e p o s e  s u r  deux  c o u s s i n s  s é p a r é s  p a r  

un p r o f o n d  s i l l o n  médian e t  t e r m i n é s  p a r  deux mamelons d i s t a u x  d ' o ù  s ' é c h a p -  

p e n t  deux  l o n g s  c i r r e s  ( 1  à 2 m m ] .  

2 - Cas  d e s  mé tamères  

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

s egmen t s  du r é g é n é r a t  p r é s e n t e n t ,  d e  l ' a p e x  à l a  b a s e ,  une d i f f é r e n c i a t i o n  

d e  p l u s  en  p l u s  avancée .  Cette d i s p o s i t i o n  o f f r e  l a  p o s s i b i l i t é  d ' o b s e r v e r  



Fig. 6 - Vue de  p r o f i l  chez Nereis de l ' e x t r é m i t é  p o s t é r i e u r e  d ' un  
r égéné ra t  caudal  normal. 

a : anus ; ca  : c i r r s  a n a l  ; d : dissepiment ; FD : f a c e  
d o r s a l e  ;FV : f a c e  v e n t r a l a  ; ma : mamslon a n a l  ; py  : 
pygidium ; r t e  : r e p l i s  tégumentaires  ; seg : segments ; 
va : vaisseau sanguin a n a l  ; zp : zone de p r o l i f é r a t i o n .  



sur un même régénérat  l ' a p p a r i t i o n  e t  l ' é v o l u t i o n  des d i f f é r e n t e s  

s t r u c t u r e s .  

a l  Surface des téguments -------------- ------ 

Comme dans l a  souche, on observe s u r  tous  l e s  segments 

du régénérat  une d issymétr ie  e n t r e  l a  f ace  d o r s a l e  a r rondie  e t  l a  f â c e  

v e n t r a l e  plus plane. 

bl Pigmentation du corps -- ------------------ 
* Le régénérat  s e  d i s t ingue  de l a  souche par s a  

couleur  c l a i r e  due au jeune dge des segments néoformés. I l  y  e s t  par l à  

même rarement poss ib le  d ' a p p r é c i e r  l e s  d i f f é r e n c ~ s  de pigmentation sombre 

e n t r e  l e s  faces  do r sa l e  e t  ven t r a l e .  

* La pigmentation blanc j aunâ t r e ,  typique de l a  

f a c e  do r sa l e  s e  r é t a b l i t  progressivement dans ?es segments régénérés.  

Absente sur l e s  t o u s  d e r n i e r s  segments régénérés,  s a  zone de r é p a r t i t i o n ,  

d 'abord r édu i t e ,  s ' é t end  corré la t ivement  à l ' accro issement  de t a i l l e  des  

segments néoformés. La d i s p o s i t i o n  r é g u l i è r e  des granules  pigmentaires 

immédiatement en a r r i è r e  du dissépiment permet l e  dénombrement des seg- 

ments ( P l .  III, f i g .  e l .  

c l  Vaisseaux sanguins ------------- ---- 

Les vaisseaux sanguins longitudinaux,qui  t r ave r sen t  

dorsalement e t  ventralement tous  l e s  segments d u  régénsra t  jusqu'au 

vaisseau anal ,  sont  en c o n t i n u i t é  avec l e s  vaisseaux sanguins longitu-  

dinâux correspondants d e  l a  souche. Corrélativement à l a  mise en place 

des segments, l e s  anses v a s c u l a i r e s  appara issent  ; l a  couleur  rouge des 

vaisseaux e t  l a  f a i b l e  pigmentation du régénérat  permet de l o c a l i s e r  l e u r s  

r a c i n e s  dorsa le  e t  v e n t r a l e  ve r s  l e  1/3 pos t é r i eu r  de choque s~gmen t  

( P l .  I I I ,  f i g .  b, d  e t  e l .  

dl Parapodes ---- ---- 

Dif fé renc ié s  dans l e s  premiers segments du régénéra t ,  

i l s  présentent  un aspect  semblable à ceux des s e g m ~ n t s  de l a  souche bien 

q u ' i l s  so i en t  de p lus  p e t i t e  t a i l l e .  Un mois environ après l a  sec t ion ,  

i l s  s e  s i t u e n t  dans u n  plan t r a n s v e r s a l  e t  dé l imi t en t  l a  f a c e  dorsa le  de 

l a  f a c e  ven t r a l e  d u  régénéra t .  



II. - ETUDE HISTOLOGIQUE 

A - DEROULEMENT DE LA REGENERATION .............................. 

L'his togenèse des  premiers s t ades  de l a  régénéra t ion  p o s t é r i e u r e ,  

jusqu 'à  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du pygidium, a  f a i t  l ' o b j e t  de p lus i eu r s  t r a -  

vaux [NUSBAUM, 1908 ; DEHORNE, 1950 ; STEPHAN-OUBOIS, 1958 ; HERLANT- 

NEEWIS e t  N O K I N ,  1963 ; BOILLY,  1969 e t  1974 ; COMBAZ e t  B O I L L Y ,  1974 ; 

O L I V E ,  19741. Parmi csux-c i ,  s e u l s  l e s  t r o i s  d e r n i e r s  c i t é s  ont concer- 

né l a  mise en p l ace  des métamères. Nous rappor te rons  i c i  l e s  observa t ions  

r e l a t i v e s  aux principaux événements de l a  r égéné ra t ion ,  

1  - C i c a t r i s a t i o n  

La con t r ac t ion  des  f i b r e s  musculaires  o i r c u l a i r e s  bordant 

l e  p lan  de sec t ion  provoque un rapprochement a e s  bords de l a  p l a i e  e t  

ob tu re  a i n s i  l a  c a v i t é  coelomique. En même temps, l e s  c e l l u l e s  l i b r e s  

d ' o r i g i n e  mésodermique a f f l u e n t  au niveau du f r o n t  de s e c t i o n  e t  cuns- 

t i t u e n t ,  e n t r e  l e s  pa ro i s  du corps e t  de l ' i n t e s t i n ,  u n  amas c e l l u l a i r e  

d ' a s p e c t  inorganisé .  

Les vaisseaux sanguins s i t u é s  à l ' e x t r é m i t é  du segment b l e s sé  

présenten t  de nombreux hémocytes. 

La chaine nerveuae,intimement assoc iée  à l rép iderme,es t  p ré sen te  

s u r  l a  face  ven t r a l e .  Sous l ' e f f e t  de l a  r é t r a c t i o n  de s e s  f i b r e s ,  son 

ex t rémi té  sec t ionnée  s e  s i t u e  légèrement en a r r i è r e  du f r o n t  d 'amputat ion.  

L'épiderme e t  l ' é p i t h é l i u m  i n t e s t i n a l  appa ra i s sen t  soudés 2 à 

3  j o u r s  ap rè s  l a  s e c t i o ~ .  

Formation du pygidium 

a l  E d i f i c a t i o n  du blastème de régénéra t ion  ............................. --------- 

Deux à t r o i s  j ou r s  ap rè s  l ' amputa t ion ,  l e s  c e l l u l e s  

épidermiques proches du f r o n t  de sec t ion  sub i s sen t  une a c t i v a t i o n  carac-  

t é r i s t i q u e  e t  e n t r e n t  en mitose.  L ' i n t ense  m u l t i p l i c a t i u n  des c e l l u l e s  

épidermiques, a ' abora  l o c a l i s é e  ventralement ( 5  j ou r s  ap rè s  l a  s e c t i o n ) ,  

va s ' é t e n d r e  à t o u t e  l a  pé r iphé r i e  du f r o n t  de sec t ion  e t  abou t i r  à u n  

soulèvement de l 'épiderme recouvrant  l e  massif mésodermique sous- jacent ,  

l ' ensemble  cons t i t uan t  a l o r s  l e  blastème i n d i f f é r e n c i é .  



L'épi thél ium i n t e s t i n a l  s u i t  l e  mouvement de 1 'épiderme par  

simple ét i rement  de sa  paro i .  

Au cours de c e t t e  période,  on a s s i s t e  2 une réduct ion impor- 

t a n t e  d u  niassif mésodermique a p i c a l .  Les c e l l u l e s  qui  s e  maintiennent 

à ce niveau ( b l a s t o c y t e s  mésodermiques) sub i s sen t  dès l e  t ro is ième jou r  

une a c t i v a t i o n  qu i  a t t e i n t  u n  maximum 4 jours  ap rès  l ' amputa t icn ,  pu i s  

commencent à se  d i v i s e r .  Un c e r t a i n  nombre de c e s  c e l l u l e s  cons t i t uen t  

l e  revêtement mésodermique p a r i é t a l  e t  i n t e s t i n a l  e t  l e  dissépiment 

pygid ia l .  D 'au t res  b l a s tocy te s  mésodermiques p e r s i s t e n t  à l ' é t a t  a c t i v é  

sous forme de deux massifs  vent ro- la té raux.  

Dès l e  t ro i s i ème  jou r  après  l a  s e c t i o n ,  de nombreuses f i b r e s ,  

régénérées à p a r t i r  de l ' e x t r é m i t é  de l a  chaîne nerveuse ven t r a l e  sec-  

t ionnée ,  co lonisent  l 'épiderme bordant l a  p l a i e  e t  s ' é t a l e n t  au con tac t  

de l 'épiderme c i c a t r i c i e l .  

bl D i f f é renc ia t ion  du blastème de régénérat ion ................................. --------- 

L ' a c t i v i t é  mi to t ique  au se in  de 1'4piderme, notamment 

à proximité de l a  chafne nerveuse, assure  l 'a l longement  du blastème e t  

a b o u t i t ,  6 jours  après  l ' amputa t ion ,  à l ' é d i f i c a t i o n  de 2 coussins 

vent ro- la té raux c o n s t i t u é s  d ' u n  épi thél ium é p a i s  où l e s  c i r r e s  anaux s e  

développeront,  7 jours  zprès  l a  s ec t ion .  Les c e l l u l e s  épidermiques 

s ' a l l o n g e n t  perpendiculairement à l a  paro i  du  blastème ; e l l e s  p r s sen ten t  

à ce s t ade  une vacuo l i sa t ion  c a r a c t é r i s t i q u e .  

i e s  f i b r e s  nerveuses régénérées pénèt rent  sous l 'épiderme des 

coussins caudaux sous l a  forme d 'un cordon l a t é r a l  qui  chemine e n s u i t e  

dans l e  c i r r e  ana l  en c o n s t i t u a n t  son nerf a x i a l .  

Les vaisseaux sanguins longitudinaux, dont l ' e x t r é m i t é  e s t  encore 

chargée en hémocytes, viennent buter  cont re  l e  blastème de régénéra t ion  ; 

i l s  d i f f é r e n c i e n t  à ce niveau ( 5  à 6 jours  a p r è s  l a  s e c t i o n ]  deux branches 

l a t é r a l e s  se  réunissant  en u n  vaisseau pé r i ana l  qui  ne pénètre  pas dans 

l e  régénéra t .  

3 - Mise en p lace  des métamgres 

a l  8 à 10 jours  après  l a  s e c t i o n  -------------- -------------- 

La p r o l i f é r a t i o n  des c e l l u l e s  épidermiques se  poursui t  

activement e t  permet l 'a l longement  rapide d u  régénéra t  e t  des c i r r e s  anaux. 



Corrélativement,  l e s  b l a s tocy te s  mésodermiques s e  d i v i s e n t i n -  

tensément e t  s ' o rgan i sen t  à p a r t i r  d 'une zone re la t ivement  r é d u i t e  

[ =  zone de p r o l i f é r a t i o n ]  qu i  précède immédiatement l e  dissépiment 

pygid ia l .  Ces c e l l u l e s ,  groupées principalement en deux zones ventro-  

l a t é r a l e s  [bande le t t e s  mésodermiques], vont p ré s ide r  à l ' é l a b o r a t i o n  

de nouveaux segments s é t i g è r e s  par  un  processus de co lon i sa t ion  organi-  

sée e t  cont inue de l a  zone précédant l a  zone de p r o l i f é r a t i o n .  Ce mou- 

vement aébute ventralement de chaque c8té  des degx mass i fs  la té raux en 

d i r e c t i o n  de l a  f ace  do r sa l e .  Des c e l l u l e s  mésodermiques s ' é c a r t e n t  du 

massif v e n t r a l  en d i r e c t i o n  l a t é r a l e ,  d ' a u t r e s  ve r s  l ' a x e  médian. E l l e s  

viennent t a p i s s e r  d'une p a r t  l 'épiderme l a t é r a l ,  pu i s  l 'épiderme dor sa l  

e t  d ' a u t r e  pa r t  l e  vaisseau sanguin v e n t r a l ,  pu i s  l ' ép i thé l ium i n t e s t d -  

na1 e t  l e  vaisseau sanguin d o r s a l .  Au dessous e t  au dessus  de l ' i n t e s t i n ,  

l e s  mésentères ven t r a l  e t  d o r s a l  cont iennent  l e s  vaisseaux sanguins 

longitudinaux ven t ra l  e t  d o r s a l .  A p a r t i r  de l a  pa r i é top leu re  e t  de l a  

splanchnopleure se  d i f f é r e n c i e n t  respectivement l a  musculature sous- 

épidermique, e t  l a  gaine musculaire p é r i i n t e s t i n a l e .  

Pendant ce temps, des c e l l u l e s  mésodermiques groupées cont re  

l 'épiderme e t  l a  pa ro i  i n t e s t i n a l e ,  s ' é t i r e n t  t ransversalement  en pro- 

du i san t  des prolongements cytoplasmiques importants  q u i  permettent l a  

formation d'un dissépiment l i m i t a n t  l a  c a v i t e  coelomique du segment néo- 

formé ( P l .  I V ,  f i g .  a!. C ' e s t  au niveau des dissépiments  que s ' o rgan i sen t  

l e s  anses vascu la i r e s  t r a n s v e r s a l e s  dont l a  d i f f é r e n c i a t i o n  procède à 

p a r t i r  des vaisseaux sanguins longitudinaux d o r s a l  e t  v e n t r a l .  

La mise en p lace  de ces  s t r u c t u r e s  mésodermiques r é s u l t e  donc 

de l a  p r o l i f é r a t i o n  des bande le t t e s  mésodermiques dont 13s éléments sont  

repoussés vers  l a  souche au f u r  e t  à mesure de l e u r  formation. C ' e s t  au 

cours  de ce déplacement que l e s  c e l l u l e s  mésodermiques s e  d i s t r i b u e n t  dans 

l e  régénéra t  e t  s e  d i f f é r e n c i e n t .  

Au cours de c e t t e  période,  l e  premier ganglion ven t r a l  s e  d i f f é -  

r enc ie  s u r  l a  charne nerveuse néoformée à p a r t i r  des c e l l u l e s  épidermiques 

en contac t  avec c e l l e - c i .  Corrélativement,  deux cordons la té raux ( u n  d r o i t  

e t  u n  gauche) i s s u s  du ganglionnéoformé s ' i n s i n u e n t  e n t r e  l 'épiderme e t  l a  



membrane basale  su ivant  une d i r e c t i o n  perpendicula i re  à l ' a x e  antéro-  

p o s t é r i e u r  du corps ; i l s  représentent  l e s  ébauches des ne r f s  parapodiaux 

[ n e r f s  III. 

b l  10 à 20 Jours  après  l a  s ec t ion  -------- ------ -------------- 

Cet t e  pér iode ,  au cours de l a q u e l l e  l e  régénérat  cont inue  

de s ' a l l o n g e r  e t  de s e  segmenter, e s t  c a r a c t é r i s é e  par  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  

des  parapodes. La première manifestat ion de l e u r  d i f f é r e n c i a t i o n  a p p a r a î t  

vent ro- la té ra lement ,  de chaque cô té  de l a  chaîne nerveuse, au niveau de 

l 'épiderme du premier segment formé. Un c e r t a i n  nombre de c e l l u l e s  ép i -  

dermiques proches de l ' a x e  nerveux s ' a c t i v e n t  e t  s ' é t i r e n t  perpendiculai-  

rement à l a  surface du corps  en d i r ec t ion  de l a  somatopleure dont l ' é p a i s -  

s eu r  e s t  plus importante à ce  niveau. La p r o l i f é r a t i o n  épidermique provo- 

que l a  mise en place d'un massif c e l l u l a i r e  pédonculé 2 l ' i n t é r i e u r  de l a  

c a v i t é  coelomique ; ce  massif c o n s t i t u e  l 'ébauche du bulbe s é t i g è r s  

[P l .  I V ,  f i g .  b l .  Ce lu i -c i  s ' o rgan i se  en deux c e n t r e s  à p a r t i r  desquels  

u n  a c i c u l e  (P l .  I V ,  f i g .  c  e t  dl puis  des s o i e s  s ' é d i f i e r o n t .  A u  cours  

de c e t t e  même période,  deux soulèvements épidermiques appara issent  au 

dessus des ébauches des bulbes s é t i g è r e s  ; i l s  r ep résen ten t  l e s  ébauches 

parapodiales .  Les c i r r e s ,  pu i s  l e s  lobes parapodiaux se  d i f f é r e n c i e n t  

conformément aux observa t ions  morphologiques précédentes .  

Corrélativement à l ' i nvag ina t ion  du bulbe sé t igSre  dans l e  coelome, 

l ' é p i t h é l i u m  pa r i é top leu ra l  recouvrant ce massif c e l l u l a i r e  épidermique 

s ' é t i r e  en une couche monocel lulaire  dont c e r t a i n s  éléments s e  d i f f é r e n -  

c i e n t  e n s u i t e  en f i b r e s  musculaires  pour former l a  musculature a c i c u l a i r e .  

Paral lèlement  à l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des ébauches parapodia les ,  l e s  c e l l u l e s  

pa r i é top leu ra l e s  s e  m u l t i p l i e n t  e t  t a p i s s e n t  f inalement  l e s  expansions 

l a t é r a l e s  des parapodes. 

C ' e s t  au cours  de c e t t e  même période que s ' o rgan i sen t  l e s  f a i s -  

ceaux musculaires longitudinaux ventraux e t  dorsaux. Les f i b r e s  du régéné- 

r a t  proviennent en p a r t i e  de l a  régénérat ion des f i b r e s  musculaires de l a  

souche sect ionnées au moment de l 'amputat ion,  mais e ~ s e r ~ t i e l l e m e n t  de l a  

d i f f é r e n c i a t i o n  de c e l l u l e s  pa r i é top leu ra l e s  dans l e  régénéra t ,  



Pendant l e  même temps, à l a  base de l 'ébauche parapodia le ,  l e s  

c e l l u l e s  nerveuses des f u t u r s  ganglions pédieux (2  par  segment] s e  d i f f é -  

r enc ien t  ventro-latéralement  au contac t  des  f i b r e s  du nerf pédieux à 

p a r t i r  des c e l l u l e s  ép ide rmiqu~s  ; c e t t e  d i f f é r e n c i a t i o n  s ' e f f e c t u e  se lon  

l e  même processus que c e l u i  d é c r i t  précédemment pour l e s  c e l l u l e s  gan- 

g l ionna i r e s  de l a  charne ven t r a l e .  Des cordons nerveux régénèrent  à par- 

t i r  du ganglion pédieux néoformé e t  c o n s t i t u e n t  notamment l e s  n e r f s  axiaux 

des c i r r e s  parapodiaux. 

L ' é p i t h é l i u m  i n t e s t i n a l ,  t r è s  a c t i v é  d a n s  l e  pygidium, e s t  

l e  s i ège  de nombreuses mitoses.  La paro i  de l ' i n t e s t i n  du r égéné ra t ,  

j u squ ' a lo r s  l i s s e ,  augmente progressivement sa  sur face  d ' abso rp t ion ,  par 

l a  formation de r e p l i s  dans sa p a r t i e  caudale.  

C I  20 à 60 Jours  a e r è s  l a  s ec t i cn  -------- ------ -------------- 

Les processus d'allongement du régénérat  e t  de d i f f é -  

r enc ia t ion  segmentaire s e  maintiennent t o u t  au long de c e t t e  période.  

L ' éd i f i ca t ion  des segments s e  déroule  su ivant  l e s  mêmes modali tés  que 

c e l l e s  d é c r i t a s  8 à 10 jours  e t  10 à 20 jours  après  l a  s ec t ion .  

Au cours  de c e t t e  période,  l e s  c lo i sons  d issépimenta i res  s e  

d i f f é r e n c i e n t  progressivement de l ' a v a n t  v e r s  l ' a r r i è r e  du régénéra t  

de manière dissymétr ique.  En e f f e t ,  des  f i b r e s  musculaires se  mettent  

en p lace  uniquement s u r  l a  f ace  a n t é r i e u r e  du dissépiment,  imprimant une 

p o l a r i t é  an téro-pos tér ieure  au segment. 

Pendant l e  même temps, l e s  organes segmentaires appara issent  suc- 

cessivement dans l e s  segments a n t é r i e u r s  pu i s  dans l e s  segments p o s t é r i e u r s  

du régénérat  . 
B - POLARITE DORSO-VENTRALE DES REGENERATÇ ...................................... 

1  - Cas du pygidium 

L'étude h is to logique  confirme l e s  observa t icns  morphologiques 

quant à l ' absence  de symétr ie  dorso-vent ra le  dans ce  de rn ie r  segment. Le 

sec t eu r  v e n t r a l  d u  pygidium régénéré,  t o u t  comme c e l u i  du pygidium d 'une 

Nereis i n t a c t e ,  s e  c a r a c t é r i s e  par l a  présence d'un massif épidermique é p a i s  

d'où pa r t en t  deux c i r r e s  anaux de na ture  épidermique [ P l .  I V ,  f i g .  d  e t  e l ,  



innervés par  u n  nerf a x i a l  ( P l .  V, f i g .  d l .  

Par con t re ,  l 'épiderme des  s e c t e u r s  d c r s a l  e t  l a t é r a u x ,  de p lus  

f a i b l e  épa i s seu r ,  ne por te  aucun appendice ( P l .  V ,  f i g .  b l .  

A i n s i ,  l e s  c a r a c t è r e s  ventraux appara issent  l à  où des  cordons 

nerveux, la té ro-vent raux,  ont  régénéré à p a r t i r  de l a  chaine nerveuse 

sect ionnée.  

2 - Cas des métamères 

Dans l e s  métamères, on re t rouve  l e s  mêmes s t r u c t u r e s  que 

c e l l e s  examinées dans l e s  s e g m e ~ t s  de l a  souche ; e l l e s  c a r a c t é r i s e n t  l e s  

t e r r i t o i r e s  do r sa l  e t  v e n t r a l .  

a l  Système nerveux - ------------- 

La chaîne gangl ionnai re  ven t r a l e  s e  r e c o n s t i t u e  dans 

tous  l e s  segments du régénérat .  La s t r u c t u r e  h is to logique  des ganglions 

e s t  semblable à c e l l e  observée dans l e s  segments d 'une Nereis i n t a c t e .  

Dans tous  l e s  segments néoformés, excepté l e  d e r n i e r ,  on dénote 

l a  présence des t r o i s  p a i r e s  des p lus  gros  ne r f s  segmentaires ( n e r f s  1, 

II,  e t  I V 1  ( P l .  V ,  f i g .  a  e t  c l .  

Dans l e  de rn ie r  segment formé, c ' e s t - à - d i r e  l e  moins d i f f é r e n c i é ,  

on d i s t i n g u e  u n  f i n  cordon nerveux t r a n s v e r s a l  s u r  l equel  u n  ganglion e s t  

v i s i b l e  ventro-latéralement  ; ces  s t r u c t u r e s  cons t i t uen t  respectivement 

l e s  nerf e t  ganglion pédieux de l a  première ébauche parapodiale  s i t u &  

à ce niveau (P l .  V ,  f i g .  d l .  

bl Muscles longitudinaux ----------- --------- 

Les pa ro i s  do r sa l e  e t  ven t r a l e  d u  régénéra t  contiennent 

chacune deux fa isceaux musculaires  longitudinaux. Leur forme, analogue 

à c e l l e  des fa i sceaux longitudinaux correspondants des segments de l a  

souche, dépend de l e u r  pos i t i on  do r sa l e  ou ven t r a l e .  

C I  Organes segmentaires -- ------- --------- 

La p o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  des segments régénérés se  r e -  

t rouve également dans l a  pos i t i on  des organes segmentaires.  

En e f f e t ,  l e s  organes c i l io-phagocyta i res ,  typiquement l a t é r o -  

dorsaux, présentent  l a  même s i t u a t i o n  anté-dissépimentaire  e t  l a  même 



s t r u c t u r e  que ceux des  segments de l a  souche. Par  con t r e ,  à l ' opposé ,  

c ' e s t  à d i r e  ventralement ,  on reconnaf t  l e s  deux sacs  néphridiaux l a t é r o -  

ventraux s i t u é s  immédiatement con t r e  l e s  gangl ions pédieux. 

III. - DISCUSSION ET CONCLUSION 

Nous d i scu te rons  d'abord des  modal i tés  de l a  régénéra t ion  caudale  

puis  du ré tab l i ssement  de l a  p o l a r i t é  dorso-vent ra le ,  

Modalités de l a  régénéra t ion  caudale 

La régénéra t ion  p o s t é r i e u r e  normale chez Nereis c c n s t i t u e  

un modèle p a r t i c u l i e r .  E l l e  e s t  l e  r é s u l t a t  de deux morphogenèses d i f f é -  

r e n t e s  s ' é t a b l i s s a n t  successivement,  à s a v o i r  l a  régénéra t iûn  du pygi- 

d i u m  su iv ie  de c e l l e  des  métamères. LIS deux régénéra t iens  comprennent 

chacune des phases communes à t o u t  processus régénéra teur  : p r o l i f g r a -  

t i o n  e t  c ro i s sance ,  d i f f é r e n c i a t i o n  e t  morphogenèse. Néanmoins, l e s  con- 

d i t i o n s  de déclenchement de ces  morphogenèses d i f f è r e n t  to ta lement  

(SOILLY, 19741. 

a l  Cas ------- du pygidium ----- 

Lors du processus de r égéné ra t ion ,  à l a  c i c a t r i s a t i o n  

succède l a  mise en p lace  d'un blastème i n d i f f é r e n c i é .  La d i f f é r e n c i a t i o n  

de ce  blastème a b o u t i t  à l a  f o r ~ a t i o n  d ' un  pygidium normal m u n i  de c i r r e s  

anaux. Le pygidium, segment l e  p lus  d i s t a l  ( p o s t é r i e u r )  du corps  de l a  

Nqreis e s t  donc, dans tous  l e s  c a s ,  l a  première zone d u  r égéné ra t  recons- 

t i t u g e  au cours  de l a  régénéra t ion  czudale .  

Dans ce  c a s ,  c ' e s t  l ' a f f ron temen t  des  deux t i s s u s  d i f f é r e n t s ,  

représentés  par  l e s  pa ro i s  du corps e t  de l ' i n t e s t i n ,  q u i  condi t ionne l e  

déclenchement de l a  régénéra t ion  du pygidium ( B O I L L Y  e t  BOILLY-MARER,  

1972 ; BOILLY,  19731. Cet affrontement t i s s u l a i r s  e s t  do  au mode p a r t i c u -  

l i e r  de l a  fermeture de l a  p l a i e ,  observé au cours  de l a  régénéra t ion  

pos t é r i eu re  chez un grand nombre d 'Annél ides  (GOSS, 19691. 

bl Las des rn5tainères ----------------- 

La mise en p lace  des métamères e s t  dépendante de l a  

première morphogenèse, e l l e  ne débute en e f f e t  qu'une f o i s  l e  pygidium 

d i f f é renc ib .  A ce  moment, une zone de p r o l i f é r a t i o n  a p p a r a î t  e n t r e  l e  



pygidium ( d i s t a l l  e t  l e  d e r n i e r  segment de l a  souche ( p l u s  proximal) .  La 

segmentation va a l o r s  s e  met t re  en p lace ,  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  e t  l ' o r g a n i -  

s a t i o n  des segments s ' e f f e c t u a n t  ensu i t e .  

Dans ce c a s ,  t o u t  s e  passe comme s i  l a  mise en contac t  de t e r r i -  

t o i r e s  à valeur  de pos i t i on  é lo ignée  su ivant  L'axe antéro-pos tér ieur  

(proximo-distal l  cond i t ionna i t  l e  démarrage de l a  segmentation ( B O I L L Y ,  

19741. Ce t t e  de rn iè re  s ' e f f e c t u e  à p a r t i r  de l a  zone de p r o l i f é r a t i o n ,  

zone qu i  r e s t e  embryonnaire e t  qui  p rcdu i t ,  comme au cours de l a  c ro i s sance  

normale, de nouveaux segments qui  vont ensu i t e  s e  d i f f é r e n c i e r .  Cet te  zone 

va également tendre à r e c o n s t i t u e r ,  e n t r e  l e  pygidium d i s t a l  e t  l a  souche 

proximale, des segments in t e rméd ia i r e s  qu i  r é t a b l i r o n t  u n  g radient  har- 

monieux proximo-distal.  Parmi ces  segments in t e rméd ia i r e s ,  l e s  premiers 

formés (proximaux1 sont  ?es  p lus  d i f f é renc ié s .  Ce processus se  rapproche 

de c e l u i  d é c r i t  par  BOHN (1967, 1970 a  e t  bl e t  SULLIERE (19711 chez l e s  

B l a t t e s  (Leucophaea e t  BZabera c r m i i f e r l  où a e s  régénéra t ions  i n t e r c a -  

l a i r e s  sont 'provoquées ap rès  g r e f f e s  de fragments de p a t t e  de d i f f é r s n t s  

niveaux proximo-distaux d ' u n  segment. 

2 - Rétablissement de l a  n o l a r i t é  dorso-ventrale  dans l e  

réqénéra t  

L'étude de l a  régénérat ion caudale normale c o n s t i t u e  une 

base de ré férence .  E l l e  permet de cons ta t e r  que l e s  c a r a c t è r e s  morpholo- 

giques e t  h is to logiques  spéc i f iques  à chaque moi t ié  do r sa l e  e t  ven t r a l e  

des segments noïmaux se  r econs t i tuen t  dans l e s  segments du régénéra t .  Le 

problème qui  s e  pose a l o r s  e s t  de connaî t re  l a  déterminisme de c e t t e  

p o l a r i t é  dorso-ventrale  : Se t ransmet-e l le  directement  de l a  souche au 

rggénérat  ou a l o r s  d ' a u t r e s  f a c t e u r s  t e l s  que l a  chaîne nervsuse s o o t - i l s  

suscep t ib i e s  de p a r t i c i p e r  à son ré tab l i ssement  ? 

a l  Cas ------- du pygsci;!~ 

Dans ce d e r n i e r  segment d u  r égéné ra t ,  l a  dissymétr ie  

dorso-ventrale  e s t  manifeste  ; l a  f ace  ven t r a l e  s 'appuie s u r  2 coussins 

épidermiques épa i s  qu i  po r t en t  2 c i r r e s  anaux de même na ture ,  innervés 

par  des cordons régénérés à p a r t i r  de l a  charne nerveuse sect ionnée.  

i ' i n n e r v a t i o n  de c e s  s t r u c t u r e s  ven t r a l e s  semble p l a i d e r  en faveur  de 



l a  p a r t i c i p a t i o n  du système nerveux dans l a  p o l a r i t é  au pygidium. 

bl Cas des métamères ----------------- 

Les c a r a c t è r e s  d é c r i t s  dans l e s  métamères de l a  souche 

s e  r e t rouven t  dans l e s  segments du r égéné ra t .  Deux c a t é g o r i e s  de s t r u c -  

t u r e s  peuvent @ t r e  d i s t i nguées  dans l e s  segments régénérés  : 

- Des s t r u c t u r e s  cont inues  l e  long de l ' a x e  an téro-  

p o s t é r i e u r ,  ayant  régénéré dans l e  prolongement des  éléments correspon- 

dantsdu segment souche. E l l e s  peuvent ê t r e  segmentées ( cha îne  nerveuse) 

ou non (parois du corps  e t  de l ' i n t e s t i n ,  vaisseaux sanguins l ong i tud i -  

naux l . 
- Des s t r u c t u r e s  d i scon t inues  à d i s p o s i t i o n  métamérique. 

a l  S t r u c t u r e s  cont inues  l a  long de l ' a x e  an téro-  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . * . . m . . . . . . .  

p o s t é r i e u r  .......... 
La pigmentation sombre de l 'épiderme n ' appa ra i s san t  

pas suffisamment t ô t  ou p a r f o i s  même n ' é t a n t  pas observable s u r  l e  régé- 

n é r a t ,  c e  c r i t è r e  de l a  d i f f é r e n c i a t i o n  dorso-ventrale  ne pourra  pas tou-  

Jours  ê t r e  u t i l i s é .  D 'au t rs  p a r t ,  l a  pa ro i  i n t e s t i n a l e  i den t ique  dorsa le -  

ment e t  ventralement ne peut c o n s t i t u e r  un c r i t è r e  de p o l a r i t é  dorso- 

v e n t r a l e ,  contrairement  3 l a  g o u t t i è r e  do r sa l e  ( t y p h l o s o l i s l  e x i s t a n t  chez 

l e s  ve r s  de t e r r e .  

Dans chaque métamère on observe un sec t eu r  do r sa l  convexe présen- 

t a n t  un va isseau  sanguin long i tud ina l  médian. d s s  f a i s ceaux  m u s c ~ ~ l a i r e s  

longi tudinaux de type  "do r sa l "  e t  u n  s e c t e u r  v e n t r a l  p lus  a p l a t i  d i sposant  

de muscles longi tudinaux r e p l i é s  de type  "ven t r a l " .  Ce d e r n i e r  s ec t eu r  

e s t  parcouru par  une chaîne nerveuse v e n t r a l e  médiane, surmontée d'un 

vaisseau sanguin long i tud ina l  sinueux cheminant au mil ieu du t e r r i t o i r e  

v e n t r a l .  Pour l 'ensemble de c e s  s t r u c t u r e s  régénérées,  on ne peut que 

c o n s t a t e r  l a  c o n t i n u i t é ,  su ivant  l e  même axe an té ro -pos t é r i eu r ,  e n t r e  l e s  

éléments p ré sen t s  dans l a  souche e t  ceux qui  sont  n ic formés ;  c e l l e - c i  abou- 

t i s s a n t  à l ' é d i f i c a t i o n  de nouveaux segments présentan t  l a  même organisa t ion  

dorso-vent ra le .  Toutefo is ,  pour c o n n a î t r e  s i  l e s  v a l s c r s  de  pos i t i on  t r a n s -  

v e r s a l e s  sont  ou non t ransmises  poin t  par  po in t ,  de l a  souche au régénéra t ,  

l ' é t u d e  de l a  régénéra t ion  normale s ' e s t  avérée i n s u f f i s a n t e .  Chez l e s  

Lombriciens, AVEL (19471 pense qu 'au c o n t r a i r e l w l e  g rad ien t  vent ro-dorsa l  n ' a  



p a s  pu ê t r e  d é t e r m i n é  p a r  l e  g r a d i e n t  d e  s a  b a s e  d ' i n s e r t i o n " .  En e f f e t ,  c e t  

a u t e u r  a  pu o b t e n i r  (1942)  un r é g é n é r a t  c é p h a l i q u e  "don t  l a  m o r p h o l o g i e  

e x t e r n e  e t  i n t e r n e  est  normale"  à p a r t i r  d ' u n e  b a s e  ( =  s o u c h e )  " n ' o f f r a n t  

aucun d e s  c a r a c t è r e s  s t r u c t u r a u x  d ' u n e  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  q u e l c o n q u e " .  

B I  S t r u c t u r e s  a i s c o n t i n u e s  à d i s p o s i t i o n  mé tamér ique  ............................. * , . . . * . ,~. . . . . , . .~. ,  
Les  s e g m ~ n t s  néo fo rmés  p r é s e n t e n t  d o r s a l e m e n t ,  d a n s  

l e u r  p a r t i e  a n t é r i e u r e ,  d e s  p igmen t s  b l a n c  j a u n â t r e s .  L ' o r g a n o g e n è s e ,  q u i  

s ' e f f e c t u e  a p r è s  l ' a p p a r i t i o n  d e  c e s  s e g m e n t s ,  p r o d u i t  p l u s i e u r s  t y p e s  

d e  s t r u c t u r e s  : une  p a i r e  d e  p a r a p o d e s ,  une  p a i r e  d e  n é p h r i d i e s  e t  une  

p a i r e  d ' o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s .  

A - b g $ p o b e g  

Les  p r e m i è r e s  é b a u c h e s  p a r a p o d i a l e s  a p p a r a i s s e n t  

d a n s  l e  r é g é n é r a t  v e n t r o - l a t é r a l e m e n t  à p r o x i m i t é  d e  i a  c h a i n e  n e r v e u s e ,  

p u i s  o c c u p e n t  une p o s i t i o n  d e  p l u s  en  p l u s  l a t é r a l e  au  c o u r s  d e  l e u r  

c r o i s s a n c e  e t  du déve loppemen t  d e s  s egmen t s .  

On s a i t ,  s e l o n  BOICLY-NA2ER (1971 a  e t  b l ,  que l e s  c o n d i t i û n s  

n é c e s s a i r e s  au déc l enchemen t  d ' u n e  morphogenèse  p a r a p o d i a l e  supplémen- 

t a i r e  s o n t  l a  mise e n  c o n t a c t  d e  t e r r i t o i r e s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  en p r é s e n c e  

d ' u n  co rdon  ne rveux  s i t u é  à l a  f r o n t i è r e  d e s  deux t e r r i t o i r e s .  De l a  

même m a n i è r e ,  on c o n s t a t e  q u ' a p r è s  a m p u t a t i o n  d ' u n  p a r a p o d s ,  l e s  c o n d i t i o n s  

du déc l enchemen t  d ' u n e  morphogenèse p a r a p o d i a l e  s o n t  r é a l i s é s s  : un p a r a -  

pode r é g é n è r e r a  l à  où l e s  t e r r i t o i r e s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  s e  s o u d e n t  l a t é r a -  

lement  en  p r é s e n c e  du n e r f  péd ieux  t r a n s v e r s a l .  

Au c o u r s  d e  l a  r é g é n é r a t i o n  p o s t é r i e u r e ,  l e s  p a r a p o d e s  s e  d i f S é -  

r e n c i e n t  en rrigme t emps  qtie s ' e f f e c t u e  l e  déve loppsmen t  e t  1â d i f f é r e n c i a -  

t i o n  du nouveau segment .  Les c o n d i t i o n s  d ' a p p a r i t i o n  d ' u n e  morphogenèse  

p a r a p o d i a l e  é t a n t  b i e n  d é f i n i e s  (BOILLY-NARER, 1971 a  e t  b l ,  on p e u t  donc  

p e n s e r  que  l ' u r g a n o g e n è s e  d e s  p a r a p o d e s  du segment  r é g é n é r é  d é b u t e r a  d è s  

q u ' u n  t e r r i t o i r e  d e  n a t u r e  " v e n t r a l e "  s e r a  opposé  à un t e r r i t o i r e  d e  n a t u r e  

" d o r s a l e "  en  p r é s e n c e  d ' u n e  i n n e r v a t i o n  a p p r o p r i é e .  C ' e s t  c e  que  l ' o n  ob-  

s e r v e  d a n s  l e s  nouveaux segmen t s ,  en  p o s i t i o n  v e n t r a l e  à p r o x i m i t é  d e  l a  

c h a î n e  n e r v e u s e ,  Lo r sque  l e s  ébauches  p a r a p o d i a l e s  s e n t  v i s i b l e s  : l e s  

p r e m i e r s  s i g n e s  d e  l ' a c t i v i t é  n io rphogéné t ique  p a r a p o d i a l e  s e  m a n i f e s t e n t  

v e n t r o - l a t é r a l e m e n t ,  au  s e i n  d e  l ' é p i d e r m e  en  même temps que  l e  n e r f  

péd ieux  r é g é n è r e  ; l e s  p r e m i e r s  s o u l è v e m e n t s  é p i d e r m i q u e s  a p p a r a i s s e n t  



l o r s q u e  l e  g a n g l i o n  p é d i e u x  est  en  p l a c e .  C e t t e  p o s i t i o n  l a t é r o - v e n t r a l e  

d e s  p r e m i è r e s  6 a a u c h e s  p a r a p o d i a l e s  i n d i q u e  donc  qua  l e  t e r r i t o i r e  " v e n t r a l "  

du r é g é n é r a t  s e  l i m i t e  d ' a b o r d  à une  p s t i t e  a i r e  s i t u é e  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  

d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e .  La m i g r a t i o n  u l t é r i e u r e ,  en  p o s i t i o n  l a t é r a l e ,  d e s  

p a r a p o d e s  mon t r e  que  l e  t e r r i t o i r e  " v e n t r a l "  s ' é t e n d  p r o g r e s s i v e m e n t  p o u r  

o c c u p e r  en  d é f i n i t i v e  t o u t  l ' e s p a c e  du s e c t e u r  v e n t r a l .  P a r  c o n t r e ,  l e  t e r -  

r i t o i r e  d e  n a t u r e  " d o r s a l e "  q u i  c o u v r a i t  d ' a b o r d  l e s  z o n e s  d o r s a l e ,  l a t é r a l e s  

e t  une  p a r t i e  d e  l a  zone  v e n t r a l e ,  va  e n s u i t e  s e  r É d u i r e  pou r  o c c u p e r ,  d a n s  

l e s  s egmen t s  l e s  p l u s  d i f f é r e n c i é s ,  l a  s e u l e  zone  d o r s a l e .  

A - N é p h r i d i e s  -- ------- 

Les  s a c s  n é p h r i d i a u x ,  d ' o r i g i n e  mésodermique 

[OAWYDOFF, 1959 : KOECHLIN, 19641,  s o n t  s i t u é s  v e n t r o - l a t é r a l z m e n t ,  a u - d e s s u s  

d e s  g a n g l i o n s  p é d i e u x ,  e n t r e  l a  p a r t i e  r e p l i é e  d e s  m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  

v e n t r a u x  e t  l e s  c i r r e s  p a r a p o d i a u x  v e n t r a u x .  

A - Organes  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  -- ----------- -- -- ------ 
Les  o r g a n e s  c i l i é s  d é r i v a n t  d e  l ' é p i t h é l i u m  

coe lomique  s o n t , d o r s a l e m e n t , e n  c o n t i n u i t é  a v e c  l a  s o m a t o p l e u r e  e t  a p p o s é s  

s u r  l ' e x t r é m i t é  l i b r e  d e s  m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  d o r s a u x  à l ' i n t é r i e u r  du 

coeliime. 

Au c o u r s  d e  l a  r é g é n é r a t i o n  c a u d a l e ,  l a  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  

s e  ï é t a b l i t  p ï o g r e s s i v e m e n t  d a n s  l e s  sagrnents  n é o f o r n é s  ; l e s  s t r u c t u r e s  

c o n t i n u e s  l e  l o n g  d e  l ' a x e  c é p h a l o - c a u d a l  ( c h a î n e  n e r v e u s e ,  m u s c l e s  e t  v a i s -  

s e a u x  s a n g u i n s  l o n g i t u d i n a u x )  p r o l o n g e n t  l e s  é l é m e n t s  c o r r e s p o n d a n t s  d e  l a  

s o u c h e ,  l e s  s t r u c t u r e s  d i s c o n t i n u e s  à d i s p o s i t i o n  métam4r ique  ( p a r a p o d e s ,  

n é p h r i d i e s  e t  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s )  s e  d i f f é r e n c i e n t  d a n s  chaque  s e g -  

ment r é g é n é r é  s e l o n  un modèle  i d e n t i q u e  à c e l u i  d e s  s egmen t s  s o u c h e s .  



CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE 

L 'étude d e s c r i p t i v e  d'un segment i n t a c t  du corps e t  c e l l e  de l a  

régénérat ion pos té r i eu re  obtenue ap rès  simple amputation ont  montré que l a  

p o l a r i t é  dorso-ventrale  des Nereis  s e  r é t a b l i s s a i t  normalement dans l e  régé- 

néra t .  Néanmoins, e l l e  ne f o u r n i t  pas d'éléments de réponse quant au d é t e r -  

minisme du rétabl issement  de l a  p o l a r i t é  dorso-ventrale  dans l e  r'égénérat 

caudal.  Chez l e s  Nerekdue, comme chez l e s  a u t r e s  Annéiides, on s a i t  que l a  

chaîne nerveuse, s t r u c t u r e  c a r a c t é r i s t i q u e  du t e r i i t o i r e  v e n t r a l ,  e s t  u n  

f a c t e u r  important de l a  régénérat ion (NUSBAUM, 1908 ; HOLNES, 1931 ; BAILEY 

e t  B A I L E Y ,  19381. Toutefois ,  pour appréc ier  l e  r ô l e  de l a  chaîne nerveuse 

dans l e  ré tabl i ssement  de l a  p o l a r i t é  dorso-ventrale  du régénéra t  chez l e s  

Nereidae, une étude expérimentale de l a  régénérat ion dans d i f f é r e n t e s  condi- 

t i o n s  d ' i nne rva t ion  s ' e s t  révélée  nécessa i re  ; c ' e s t  c e l l e - c i  qui  sera  envi- 

sagée dans l a  deuxième p a r t i e .  



DEUXIEME PARTI E 

MISE EN EVIDENCE DU RÔLE DE LA C H A ~ N E  NERVEUSE 

DANS L' ETABLISSEMENT DE LA POLARITE DORSO-VENTRALE 

AU COURS DE LA REGENERATION CAUDALE 



CHAPITRE III 

EXPRESS 1 ON DE LA POLARITE DORSO-VENTRALE 

DES REGENERATS CAUDAUX 

EDIFIES EN ABSENCE DE C H A ~ N E  NERVEUSE 



Chez l e s  Annélides, depuis l e s  t ravaux de MORGAN [19021 sur 

l ' o l i g o c h è t e  Eisenia Joetida, l a  r é a l i s a t i o n  d ' a b l a t i o n s  de l a  chaîne 

nerveuse a  pu me t t r e  en évidence ( v o i r  revue de COMBAZ, 19741 l e  r ô l e  

important joué pa r  c e t t e  de rn iè re  dans l e s  phénomènes de régénéra t ion  

[céphalique ou caudale) .  Suivant l e s  espèces é tud iées ,  l e  pouvoir régé- 

néra teur  e s t  en l ' absence  de chaine nerveuse n u l  ou r é d u i t ,  comparé à 

c e l u i  des ind iv idus  normalement innervés.  Ains i ,  l a  chaîne nerveuse appa- 

r a î t - e l l e  nécessa i re  s o i t  à l ' i n i t i a t i o n  même de l a  régénérat ion s o i t  

à son accomplissement . En ce qui  concerne l a  régénérat ion pos t é r i eu re  

en l ' absence  de chaine nerveuse, e l l e  e s t  impossible chez l e s  Oligochètes  

[Criodrilus lacuwn : JANDA (19261 ; Eisenia foetida : BAILEY [19301, 

BAILEY e t  BAILEY (19381 ; Dero Zimosa : STOLTE (19331 ; RhyncheZmis 

limosezla : Z H I N K I N  (193611. Chez l e s  Polychètes ,  IJereis virens é t a i t  

jusqu'à  présent  l a  s eu le  espèce ayant montré l a  capaci té  dz régénérer  

postgrieurement en absence de chaîne nerveuse (HOLMES, 1931 ; BAILEY e t  

BAILEY, 1938).  S i  l e s  r é s u l t a t s  de GAILEY e t  BAILEY sont c r i t i q u a b l e s  

eu égard au nombre d'animaux ayant effect ivement  subi  une a b l a t i o n  de l a  

chaîne nerveuse, ceux de HOLMES, obtenus à l a  s u i t e  d'une expérimentation 

r igoureuse,  sont  i r r é f u t a b l e s ,  l ' a b l a t i o n  de l a  chaîne nerveuse ayant é t é  

s u i v i e  d'une dév ia t ion  de son extrémit6 sec t ionnée  a f i n  d ' é v i t e r  sa régéné- 

r a t i o n  en d i r e c t i o n  du f r o n t  d'amputation. Les régénéra ts  obtenus par  

HOLMES é t a i e n t  de p e t i t e  t a i l l e  e t  incomplets.  T o f ~ t e f o i s ,  l e u r  d e s c r i ~ t i o n  

par  c e t  au teur  s ' é t a n t  l i m i t é e  à s i g n a l e r  l ' absence  de segmentation r x t e r -  

no, de parapodes e t  de c i r r e s  anaux, nous avons estimé i n t e r e s s a n t  de 

reprendre l ' é t u d e  de l a  régénérat ion caudale en l ' absence  de chaine ner-  

veuse chez l e s  flereidae. Le but de no t r e  expérimentation a  donc é t é  de 

compléter l ' é t u d e  de HOLMES en p réc i san t  l a  desc r ip t ion  des r égéné ra t s  

mais essent ie l lement  en analysant  l ' é t a t  de d i f f é renc ia t ion  des r égéné ra t s  

obtenus en absence de chaîne nerveuse, en essayant  en p a r t i c u l i e r  de con- 

n a î t r e  comment s 'exprime l e u r  p o l a r i t é  dorso-ventrale  par  r appa r t  à c e l l e  

des régénéra ts  normaux é t u d i é s  dans l e  c h a p i t r e  précédent.  



1. - LA REGENERATION POSTERIEURE EN ABSENCE DE CHAINE NERVEUSE 

Dans l e  b u t  d e  p r é c i s e r  l e s  l i m i t e s  d e s  o p é r a t i o n s  d ' a b l â t i o n  

d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e ,  il c o n v i e n t  d e  r a p p e l e r  l ' o r g a n i s a t i o n  g é n é r a l e  

du s y s t è m e  ne rveux  d e s  Nereidae. T r o i s  t y p e s  d e  s y s t è m e s  ne rveux  s o n t  

p r é s e n t s  : c e n t r a l ,  p é r i p h é r i q u e  e t  v i s c é r a l  (BULLOCK e t  HORRIDGE, 19651.  

* Le s v s t è m e  ne rveux  c e n t r a l  

I l  s e  compose d ' u n e  p a i r e  de  g a n g l i o n s  s u p r a o e s o p h a g i e n s  

( =  c e r v e a u ) ,  d ' u n  c o l l i e r  p é r i o e s o p h a g i e n  e t  d ' u n e  c h a i n e  n e r v e u s e  v e n t r a l e  

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

r e l i é e s  e n t r e  e l l e s  p a r  deux  c o r d o n s  l o n g i t u d i n a u x  a c c o l é s .  C h a q u ~  g a n g l i o n  

s ' é t e n d  d e p u i s  un p o i n t  s i t u é  l é g è r e m e n t  en  a v a n t  du d i s s é p i m e n t  j u s q u ' a u x  

e n v i r o n s  du m i l i e u  du segment  s u i v a n t .  

* Le s y s t è m e  ne rveux  p é r i p h é r i q u e  

I l  e s t  c o n s t i t u é  d e  n e r f s  s e g m e n t a i r e s  e t  l o n g i t u d i n a u x ,  d e  

g a n g l i o n s  p é r i p h é r i q u e s ,  d e  r é c e p t e u r s  e t  d e  p l e x u s  p é r i p h é r i q u e s ,  

- N e r f s  s e g m e n t a i r e s  -------- --------- 
I l s  s o n t  r e p r é s e n t é s  ( F i g .  4 ,  p.171 p a r  4  p a i r e s  d e  n e r f s  

t r a n s v e r s a u x  i s s u s  d e  c h a q u e  p a i r e  d e  g a n g l i o n s  d e  l a  c h a r n e  n e r v e u s e  

v e n t r a l e .  Leu r  d e s c r i p t i o n  a  é t é  e f f e c t u é e  d a n s  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  d e  c e  

mémoire.  

- Nerfs l o n g i t u d i n a u x  --------- --------- 
Un n e r f  l o n g i t u d i n a l  v e n t r o - l a t é r a l  chemine d e  chaque  

c ô t é  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  t o u t  l e  l o n g  du c o r p s  e n  r e l i a n t  l e s  n e r f s  

s e g m e n t a i r e s  III e t  I V  (SMITH, 19571.  

- G a n g l i o n s  --- p é r i e h é r i g u e s  --- ---- ---. 

I ls  s o n t  fo rmés  d e  p e t i t s  amas d e  c e l l u l e s  n e r v e u s e s  p l a c é s  

l e  l o n g  du t r a j e t  d e s  n e r f s  ; l e s  g a n g l i o n s  p é d i e u x  ( 1  p a i r e  p a r  s e g m e n t ] ,  

s i t u é s  s u r  l e  t r a j e t  d e s  n e r f s  p é d i e u x ,  c o n s t i t u e n t  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s  

I F i g .  4 ,  p.171. Chez Nereis, l a  p r e u v e  p h y s i o l o g i q u e  du c o n t r ô l e  de  c e r t a i n s  

r é f l ' e x e s  p a r  c e  g a n g l i o n  p é d i e u x  a  é t é  a p p o r t é e  p a r  WILSON (19601.  

- Rggggtgsys 

I ls  s o n t  r ~ p r é s e n t é s  p a r  l e s  nombreuses  c e l l u l e s  s e n s o -  

r i e l l e s  é p i d e r m i q u e s  ( p l u s i e u r s  m i l l i e r s  p a r  s egmen t l  s i t u é e s  e n t r e  les  

c e l l u l e s  é p i d e r m i q u e s  b a n a l e s .  
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1 Antérieur 1 

F i g .  7 - RégénÉrat ion caudala en absence de chaîne nerveuse chez 
Nereis . 
- En t r a i t  p l e i n  : Niveau d 'amputa t ion  p o s t é r i e u r e  dans 

l a  zone "dénervée" après a b l a t i o n  de l a  chaîne nerveu- 
se ( " d é n e r v a t i o n " ] .  

- En t r a i t  d i s c o n t i n u  : Niveaux des autotomies observÉes 
dans l e s  j o u r s  su i van t  l a  "dénerva t ion"  (cas e x p l o i t a -  
b l e s ] .  

cnd : chaîne nerveuse dév iée.  



- Plexus pér iphér iques  .................... 
Leur s t r u c t u r e  e s t  encore mal connue. S i t u e s  e s s e n t i e l l e -  

ment sous l 'épiderme,  i l s  sont  c o n s t i t u é s  d'un réseau nerveux met tan t  

vraisemblablement en communication l e s  t r è s  nombreuses c e l l u l e s  s e n s o r i e l -  

l e s  avec l e s  cordons nerveux épidermiques, en nombre p lus  r é d u i t  [ 3 6  à 

40 par  segment se lon  SMITH (195711.  

* Le système nerveux v i s c é r a l  

I l  e s t  cons t i t ué  d'un ensemble de c e l l u l e s  e t  de f i b r e s  ner- 

veuses formant des  plexus dans l a  p a r o i  du tube d i g e s t i f .  Des connec t i f s  

mettent c e s  d e r n i e r s  en r e l a t i o n  avec l e  cerveau e t  avec l a  première p a i r e  

de gangl ions ventraux. 

Chez Nere is ,  l ' a b l a t i o n  de l a  chaîne nerveuse d é c r i t e  précédemment 

( s e  r é f é r e r  à l a  p a r t i e  ma té r i e l  e t  techniques p. 71, l a i s s e  sn place dans 

l e s  segments opérés  l e s  systèmes nerveux périphérique e t  v i s c é r a l  e t  avec 

eux l e s  corps  c e l l u l a i r e s  des  cordons nerveux e t  des  gangl ions  pér iphér iquss .  

En e f f e t ,  chez l e s  Nereidae, l e s  cordons nerveux qui  renferment des  f i b r e s  

axonales ,  p résenten t  également des  corps  c e l - l u l a i r e s  t o u t  l e  long de l e u r  

t r a j e t .  L ' ab l a t ion  de l a  chaîne nerveuse n ' a b o u t i t  donc pas à une dénerva- 

t i o n  t o t a l e .  Néanmoins, dans ce  q u i  va s u i v r e ,  pour des  r a i s o n s  de commodi- 

t é ,  nous q u a l i f i e r o n s  de "dénervés" l e s  segments de l a  souche dépourvus de 

chafne nerveuse e t  l e s  animaux possédant de t e l s  segments. 

Les Nereis  "dénervées" sont  amputées de l e u r  p a r t i e  pos t é r i eu re  

par  une s e c t i o n  t ï a n s v a r s a l e  au niveau de l ' i n t e r segmcn t  l e  p lus  posté- 

r i e u r  de l a  zone opérée (Fig.  71. C e t t e  amputation e s t  r é a l i s é e  immédiate- 

ment a p r è s  l ' a b l a t i o n  de l a  chafne nerveuse a f i n  de l i m i t e r  au maximum 

l ' au to tomie  de l a  zone opérée. 

Des ve r s  uniquement s ec t ionnés  au même niveau p o s t é r i e u r  que l e s  

Nereis "dénervées" e t  régénérant  normalement ( s e  r é f é r e r  au c h a p i t r e  III 

s e r v i r o n t  de témoins. 

a - RESULTATS --------- 
I l s  sont  consignés dans l e s  tab leaux  II, III e t  I V .  

La ma jo r i t é  des Nereis  apérées  suhj,ssent, dans l e s  1 5  jqu r s  

su ivant  l ' o p é r a t i o n ,  une autotomie s o i t  dans l a  zone "dénervée" s o i t  en 



TABLEAU II 

I n f l u e n c e  d e  l a  cha îne  nerveuse  s u r  l a  r é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  d e  Nereis diversi- 
color e t  Nereis pelagica : Etude d e  l a  r é g é n é r a t i o n  en  p r é s e n c e  e t  en absence  
de  cha îne  nerveuse .  

* : E n t r e  p a r e n t h è s e s  sst i n d i q u é  l e  nombre d'animaux o p é r é s  

- CN : Segment "dénervé" (absence  d e  c h a î n e  nerveuse l  

N : Segment normal (p ré sence  d e  c h a l n e  nerveuse1 

f 

Espèce 
é t u d i é e  

Nereis 
diversico- 

lor 

Nereis 
pehgica 

Aspect du 

p récédan t  
le p lan  
d'amputa- 
t i o n  

- CN * 
(2781 

N 
(69 1 

- CN 
(6541 

. 
N 

Nombre d ' i n -  
d i v i d u s  su-  
b i s s a n t  une 
au to tomie  
dans une  
zone a n t é -  
r i e u r e  à l a  
zone opé rée  

123 

O 

212 

O 

Nombre 
d ' i n d i v i d u s  
m o r t s  en  
c o u r s  d ' ex- 
p é r i e n c e  

6 9 

6 

166 

11 

'Ombre 

de Cas 

e x ~ l g i -  
t a b l e s  

186 

63 

276 

E v a l u a t i o n  d e  l a  
r é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  

, 

Absente 
( %  1 

3 , 3  

3,2 

4 

O 

Normale 
( %  1 

10,7 

96,8 

3 ~ 6  

Incomplète 
[%1  

86 

O 

92,4 



avant de c e l l e - c i .  Nous ne considèrerons dans nos r é s u l t a t s  comme cas  

exp lo i t ab le s  que l e s  indiv idus  chez l e sque l s  l e  plan d 'autotomie se  s i t u e  

dans l a  zone "dénervée" IFig. 7 1 .  Cet te  zone e s t  comprise e n t r e  1/2 e t  3  

segments ; e l l e  peut dans c e r t a i n s  cas  ê t r e  extrêmement r é d u i t e ,  l a  p a r t i e  

coudée de l a  chaîne nerveuse s e  t rouvant  a l o r s  à proximité immédiate du 

niveau d 'autotomie.  

Les r é s u l t a t s  r e l a t i f s  à l a  régénérat ion caudale des Nereis 

"dénervées" montrent que l a  morphogenèse r égéné ra t r i ce  e s t  indkpendante 

du nombre de segments "dénervés" précédant l e  f r o n t  de s e c t i o n ,  La régé- 

néra t ion  e s t  s o i t  absente,  s o i t  normale, s o i t  incomplète. Nous examinerons 

chacun de ces  d i f f é r e n t s  cas  (Tableau III. 

- Absence de régénérat ion - Cet te  oSservat ion concerne u n  

f a i b l e  pourcentage d ' i nd iv idus  "dénervés" ( 3 , 3  % chez N.  d ivers icolor  e t  

4 % chez N.  pelagical ; ce pourcentage sst analogue à c e l u i  r e l evé  chez 

l e s  ve r s  témoins simplement amputés (3 ,2  e t  2,2 % l m  

- Régénération normale - Ce type de régénéra t ion  observé 

chez l a  ma jo r i t é  des témoins [96,8 % chez N. divers ico lor ,  97,6 % chez 

N.  pelagical concerne a u s s i  quelques Nereis "dénervées" (10,7 % chez 

N .  d ivers icolor  e t  3,6 % chez N .  pelagical .  

,L'examen h is to logique  des  indiv idus  "dénervés" régénérant  norma- 

lement a  montré que l a  chüine nerveuse ancienne se  prolonge jusqu 'à  l ' e x -  

t r émi t é  du régénérat  comme chez l e s  témoins ; il s ' a g i t  s o i t  d'animaux 

dont l a  chaîne nerveuse l é sée  au niveau de l a  p a r t i e  coudée a  régénéré 

en d i r e c t i o n  caudale,  s o i t  d'animaux dont l ' e x t r é m i t é  recourbée de l a  

chaîne nerveuse sect ionnée a  g l i s s é  v e r s  l ' a r r i è r e  e t  régénéré comme chôz 

l e s  ve r s  uniquement amputés. Dans ca cas ,  l a  régénérat ion des indiv idus  

"dénervés" peut ê t r e  ass imi lée  à c e l l e  des témoins. 

- Régénération incomplète - El le  concerne l a  ma jo r i t é  des 

Jlereis "dénervées" (66 % e t  92,4 % respectivement chez N ,  d i v e ~ s i c o l o r  

e t  N .  pelagical ; par cont re ,  e l l e  n ' a  jamais é t é  observée chez l e s  

témoins. Le régénérat  obtenu s e  c a r a c t é r i s e  essent ie l lement  par  sa  p e t i t e  

t a i l l e  e t  dans l a  p lupar t  des cas  par  l ' absence  de parapoaes e t  de c i r r e s  
anaux. 



TABLEAU III 

Résénération caudaie en absence de chaine nerveuse : Répertition des d i f férsntr  
types d e  régénérats incomplets obtenus chez Nereis diversicotor e t  Nereis peta- 
gica . 

Espèca 
étudiée 

I ' 

, 

  ver sis 
d i v e r s i o  lor 

Hereis 
pe kg<ccr 

Nombre dz régénérats incornplats 

t o t a l  

160 

255 

dépourvus 
de parapodes 
e t  ae cirros 

anaux 

9 3 

134 

présentant 

1 ,  2 ou 3 
paracodes e t  
1 ou 2 c irres  

anaux 

20 
I 

21 

1.2,3 ou 4 
parapûdes 

3 8 

93 

1 c irre  
anal 

9 

7 



Dans ce  q u i  s u i t ,  nous nous i n t é r e s s e r o n s  à ce  type de régéné- 

r a t i o n  caudale  incomplète,  obtenue en l ' absence  de  chaîne nerveuse e t  

envisagerons successivement l ' a s p e c t  morphologique e t  h i s to logique ,des  

r égéné ra t s  a i n s i  que l e u r s  p o t e n t i a l i t é s  r é g é n é r a t r i c e s  caudales .  

1 - Etude morphologique e t  h i s to log ique  de l a  régénérat ion 

caudale  en absence de chaîne nerveuse 

a l  Etude --------- morehologigge ---- - 

a1 Déroulement de l a  régénéra t ion  .............................. 
Comme on l ' obse rve  pour l a  régénéra t ion  normale, l e  

processus de l a  régénéra t ion  des  Nereis "dénervées" comprend t r o i s  é t apes  : 

C i c a t r i s a t i o n ,  formation du pygidium e t  mise en p l ace  des métamères 

(COMBAZ e t  B O I L L Y ,  19741. Dans l a  major i té  des  ca s  observés (Tableau III] ,  

l e s  deux de rn i è re s  é t apes  son t  incomplètes : On a b o u t i t  a i n s i  à l a  mise en 

p l ace  d'un régénérat  to ta lement  dépourvu de c i r r e s  pygidiaux (anaux1 e t  de 

parapodes. Cependant, dans un c e r t a i n  nombre de c a s  (Tableau I I I ) ,  on . 

remarque s o i t  une d i f f é r e n c i a t i o n  de 1,  2 ,  3 ou 4  parapodes à l a  base du 

régénéra t  accompagnée ou non de l a  présence d ' l  ou 2 c i r r e s  anaux s o i t  

l a  présence d ' l  c i r r e  ana l .  

Nous envisagerons successivement ce s  d i f f é r e n t s  c a s .  

" 1 )  Mise en p lace  des r égéné ra t s  totalement  dépourvus ................................................. 
de c i r r e s  anaux e t  de parapodes (Tableau I V 1  ............................... 

Pour Les 2  premières phases de l a  régénérat ion ( c i c a -  

t r i s a t i o n ,  é d i f i c a t i o n  du blastème de r égéné ra t ion ] ,  il n ' e s t  pas poss ib l e  

de conna î t r e  à p r i o r i  l e  type  de régénéra t  qu i  s e  me t t r a  en p lace  ( r égéné ra t  

po r t an t  ou non des parapodes e t  [ O L I I  des  c i r r e s  anaux) .  C ' e s t  pourquoi l a  

d e s c r i p t i o n  de ces  2 phases a  é t é  r é a l i s é e  s u r  l 'ensemble des  Nereis 

"dénervées" considérées  comme exp lo i t ab l e s .  

* C i c a t r i s a t i o n  

La p l a i e  c i c a t r i s e  de l a  même manière que chez 

l e s  témoins (2 à 3 jou r s  a p r è s  l ' amputa t ion] .  

* Formation du pygidium 

A - Edi f i ca t ion  du blastème de régenéra t ion  ....................................... 
E l l e  s ' e f f e c t u e  dans l e s  mêmes d é l a i s  que 

chez l e s  témoins ( 5  à 6 jou r s  après  l a  s e c t i o n ]  e t  a b o u t i t  à l a   mis^ en 

p lace  d 'un blastème annu la i r e  i n d i f f é r e n c i é  ; l a  néoformation appa ra î t  

d 'abord s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  comme chez l e s  témoins puis  recouvre t o u t e  

l a  su r f ace  de sec t ion .  



TABLEAU I V  

Etude chronologique  comparée, c h e z  Nereis dioersicoZor, d e  l a  r é g é n é r a t i o n  p o s t é -  
r i e u r e  en  présence  [ t émoins )  ou en  absence  d e  c h a i n e  ne rveuse  ("dénervés"1 : c a s  
d ' o b t e n t i o n  chez l e s  "dénervés"  d e  r é g é n é r a t s  dépourvus de  c i r r e s  anaux e t  d e  
parapodes  . 

S t a d e  n ' a p p a r a i s s a n t  pas  c h e z  l e s  "dénervés".  

E t a p e s  d e  l a  
r é g é n é r a t i o n  
p o s t é r i e u r e  

C i c a t r i s a t i o n  

Formation du 
pygidium 

Mise en p l a c e  
d e s  métamères 

I I  1 i 

a Les temps i n d i q u é s  co r r e sponden t  aux d é l a i s  o b s e r v é s  dans  l a  m a j o r i t é  d e s  
cas [il n ' a  pas  é té  tenu  compte d e s  animaux p r é s e n t a n t  d e s  r e t a r d s  cons idé -  
r a b l e s  dans l e s  d é l a i s  d ' a p p a r i t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  s t a d e s  d e  l e  r é g é n é r a t i o n ] ,  

S tades  s u c c e s s i f s  

- E d i f i c a t i o n  du b l a s t ème  de  r é g é n é r a t i o n  

- D i f f é r e n c i a t i o n  e t  c r o i s s a n c e  du b l a s t ème  
de r é g é n é r a t i o n  . D i f f é r e n c i a t i o n  du segment p y g i d i a l  

- Appar i t i on  du v a i s s e a u  sanguin  p é r i a n a l  
- D i f f é r e n c i a t i o n  de  l a  muscu la tu re  

p y g i d i a l e  . D i f f é r e n c i a t i o n  d e s  c i r r e s  anaux . Cro i s sance  du pygidium [acnevée l  

- A p p a r i t i o n  d e  l a  zone  de  p r o l i f é r a t i o n  

- D i f f é r e n c i a t i o n  e t  c r o i s s a n c e  d e s  métamères . Segmentat ion du r é g é n é r a t  [ a p p a r i t i o n  d e s  
d i s s é p i m e n t s l  
- Dissép imen t s  1 e t  2 
- Dissépiments  3 , 4  e t  5 
- Dissépiments  6 ,  7 ,  8 e t  9  
- Dissépimenta  10,11,  12 ,13  e t  14  . D i f f É r e n c i a t i o n  p a r a p o d i a l e  s u r  l e  l e r  
segment néaf onné . Cro i s sance  segmen ta i r e  [achevéel  
- L o n g i t u d i n a l e  
- T r a n s v e r s a l e  

Date d ' a p p a r i t i o n  d e s  
d i f f é r e n t s  s t a d e s a  
[nombre d e  j o u r s  a p r è s  
l a  s e c t i o n )  

témoins  

2-3 

5-6 

6-8 

7-8 
6-8 

13-15 

8 -9 

9-1 1 
12-18 
18-28 
30-60 

12-20 

60-70 
60-70 

"dénervés"  

2-3 

5-6 

6-8 

3-9 * 
10-12 

9-10 

10-13 
15-25 
30-50 * 

3k 

30-50 
3k 



A - Différenciat ion e t  c ro ïssance  du blastème ......................................... 
de régénération ............... 

La d i f fé renc ia t ion  du blastème se  manifeste par 

l ' a p p a r i t i c n  du vaisseau sanguin pér ianal  e t  par l a  mise en place du sphinc- 

t e r  anal  ; par cont re ,  l e s  ébauches de c i r r e s  anaux n 'appara issent  pas. On 

about i t  donc à l ' é d i f i c a t i o n  d'un pygidium incomplet. 

* Mise en place des métamères 

Après l ' a p p a r i t i o n  d'une zone de p r o l i f é r a t i o n  

devant l e  pygidium, l a  d i f f é renc ia t ion  e t  l a  croissance du régénérat se  

poursuivent simultanément, mais de manière incomplète e t  p l u s  l e n t e  que 

c e l l e s  des régénérats  normaux. 

A - Différenciat ion ............... 
E l l e  se  r édu i t  à l a  seu le  phase de segmentation 

du régénérat  qui  procèds de l a  même manière que chez l e s  témoins ( P l .  V I ,  

f i g .  a l .  Par cont re ,  aucune ébauche parapodiale n 'appara î t  s u r  l e s  segments 

régénérés pendant tou te  l a  durée de l 'expérience.  Les segmegts a i n s i  formés, 

ne présentant  n i  expansions l a t é r a l e s  du corps n i  s o i e s ,  d i f f è r e n t  des seg- 

ments s é t i g è r e s  des régénérats  normaux (Fig. 8  ; P l .  V I ,  f i g .  b  e t  d l .  

A - Croissance .......... 
La segmentation s ' e f f e c t u e  plus lentement que 

chez l e s  témoins. On cons ta te  que l e s  2 premiers dissépiments puis  ceux des 

6ème, 7ème, Bème e t  9ème segments régénérés se  mettent en place respective-  

ment 20 à 13 jours e t  30 à 50 jours  après  l a  sec t ion  cont re  9 à 11 jours 

e t  18 à 28 jours après l a  sec t ion  pour l e s  témoins chez N, diuzrsicoZor. 

En  ou t re ,  l e  nombre t o t a l  de segments régénérés e s t  i n f é r i e u r  à c e l u i  ob- 

servé chez l e s  t é m ~ i n s .  C 'es t  a i n s i  que 1s r6générat de 2 mcis contient  

au maximum 9 (N. diversicoZor)  e t  13 IN. pezagica] segments contre 15 

[N. diversicoZor1 e t  22 [N. pe lag ica ]  segments chez l e s  témoins. Dans u n  

cas cependant, nous avons obtenu u n  régénérat de 18 segments à p a r t i r  d'une 

N. pe lag ica  "dénervée" e t  amputée depuis 10 mois ( P l .  V I ,  f i g ,  f ) .  

La croissance segmentaire e s t  également 

rédui te .  

. La croissance t r ansversa le  é t a n t  nu l l e ,  

l e  régénérat  présente a l o r s  une forme cylindrique à diamètre constant s u r  

toute  sa longueur (200 à 450 ym chez N, diversicoZor e t  200 à 800 Pm 

chez N. pezagica ; Fig. 8  e t  P l .  V I ,  f i g .  b, c ,  d  e t  f l  a l o r s  que l e  régé- 

nérat  normal e s t  tronconique (Fig.  5, p.241. 



Fig. 8 - Régénération caudale en absence de chaîne nerveuse chez 
Nereis : vue vent ra le ,  30 jours après amputation, d 'un  
régénérat  totalement dépourvu de parapodes e t  de c i r r e s  
anaux. 

cd : c i r r e  dorsal  ; cn : chaîne nerveuse ; cv : c i r r e  ven- 
t r a l  ; i : i n t e s t i n  ; p : parapode ; py  : pygidium ; R : 
régénérat  ; S : souche ; v t  : vaisseau sanguin t r ansversa l  ; 
vv : vaisseau sanguin ven t ra l .  



. Par  con t r e ,  l a  c ro issance  long i tud ina l e  

e x i s t e , b i e n  q u ' e l l e  s e  l imite à un l é g e r  accroissement de l a  longueur des  

segments qu i  n ' a t t e i n t  jamais c e l l e  des  segments de l a  souche comme on 

l ' obse rve  chez l e s  témoins. La longueur d u  régénéra t  chez l e s  "dénervés" 

e s t  donc i n f é r i e u r e  à c e l l e  obtenue chez l e s  témoins (0 ,2  à 0 , 4  mm con t r e  

0,2 à 0 ,6  mm 12 jou r s  ap rè s  l ' ampu ta t ion ;  0 ,2  à 1,6  mm c o n t r e  0 , 3  à 4 mm 

1  mois ap rè s  l ' ampu ta t ion l .  

a21 Mise en p l ace  des  régénéra ts  po r t an t  quelgues 
-------.-----------r- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  --- 
earaeodes-et-lo!i-l-~-2-cirfes-ana!x 

E l l e  s ' e f f e c t u e  pour l ' e s s e n t i e l  de l a  même manière 

que c e l l e  d é c r i t e  chez l e s  i nd iv idus  "dénervés" ne régénérant  n i  parapode 

n i  c i r r e  ana l  e t  a b o u t i t  3 l a  formation d'un régénéra t  incomplet de forme 

cy l ind r ique  ; cependant quelques parapodes e t  [ou) 1 à 2 c i r r e s  anaux s e  

d i f f é r e n c i e n t  s u r  l e  régénéra t  mais t o u j o u r s  en nombre l i m i t é .  Nous en- 

visagerons successivement l a  mise en p l ace  des  c i r r e s  anaux puis  c e l l e  

des ' ~ a r a p o d e s .  

* Mise en o l a c e  d ' l  ou 2  c i r r e s  anaux s u r  l e  

pygidium 

Un c i r r e  a n a l ,  b i f i d e  ou non, ou, t r è s  rarement,  2 

c i r r e s  appa ra i s sen t  s u r  l e  pygidium 12 à 30 jou r s  après  l ' amputa t ion .  Le 

régénéra t  conserve dans ce ca s  une forme cyl indr ique ,  i l  ne p ré sen te  au- 

cune dépression médio-ventrale analogue à c e l l e  observée chez l e s  témoins 

lorsque  l a  chaîne nerveuse régénère normalement. 

* Edi f i ca t ion  de parapode(s1 à l a  base du r6généra t  

1, 2 ,  3 ou 4  parapodes peuvent a p p a r a î t r e  à l a  base 

du régénéra t  s u r  sa  f a c e  ven t r a l e .  Dans tous  l e s  cas ,  l e u r l s i  c i r r e ( s 1  

dorsa l (aux1 e s t  (sont1 d i r i g é ( s 1  v e r s  l ' apex  du régénéra t .  Ces parapodes . 
s e  d i f f é r e n c i e n t  s o i t  s u r  l e  régénératlui-même, s o i t  à l a  l i m i t e  souche- 

régénéra t  CFig. 91CCOFBAZ e t  B O I L L Y ,  19713 .  

La c ro i s sance  des  parapodes néoformés s ' a r r ê t e  ap rè s  l e u r  d i f f é r s n -  

c i a t i o n .  Les parapodes r e s t e n t  l e  p lus  souvent de p e t i t e  t a i l l e  ; cepen- 

dant ,  on note  dans c e r t a i n s  cas  une augmentation de volume l i m i t é e  au pre- 

mier segment régénéré e t  cor ré la t ivement  une l égè re  augmentation de ?a 

t a i l l e  des  parapodes néoformés. 



Fig. 3 - Régénération caudale en absence de chaîne nerveuse chez 
Nereis : vue v e n t r a l e ,  30 jours  après  amputation, de 
régénéra ts  po r t an t  quelques parapodes. 

Les f l èches  r ep résen ten t  l a  pos i t ion  des parapodes d i f f é -  
r e n c i é s  à l a  base des r égéné ra t s  ; l e  sens de l a  f l è c h e  
indique l e u r  p o l a r i t é  dorso-vent ra le ,  l a  poin te  é t a n t  
s i t u é e  du c ô t é  do r sa l  ( e t  correspondant au s i r r e  d o r s a l ] .  

cd : c i r r e  d o r s a l  ; cn : chaîne nerveuse ; cv : c i r r e  ven- 
t r a l  ; p  : parapode ; py : pygidium ; R : régénéra t  ; S : 
souche ; v t  : vaisseau sanguin t r a n s v e r s a l  ; vv : vaisseau 
sanguin v e n t r a l .  



A - p a r a p o d e s  se d i f f é r e n c i a n t  s u r  l e  r é g é -  ...................................... 
n é r a t  ..... 

P l u s i e u r s  c a s  p e u v e n t  s e  p r é s e n t e r  : 1 p a r a -  

pode médian i e  p l u s  s o u v e n t  i n c o m p l e t  ( F i g .  9 a  ; P l .  V I I ,  f i g .  a l  ou 2 

p a r a p o d e s  v e n t r o - l a t é r a u x ,  l e  p l u s  s o u v e n t  i n c o m p l e t s  e t  s o u d é s  p a r  l e u r f a -  

c e  v e n t r a l e  ( F i g .  9 b )  ma i s  p a r f o i s  c o m p l e t s  e t  j u x t a p o s é s  a u  n i v e a w d e  l e u r  

f a c e  v e n t r a l e  ( F i g .  9 c  ; P l .  V I I ,  f i g .  b ) ,  s e  m e t ( t e n t 1  en  p l a c e  s u r  l e  

p r e m i e r  segment  r é g é n é r é ,  1 6  à 28 J o u r s  a p r è s  l a  s e c t i o n .  

Dans q u e l q u e s  r a r e s  c a s ,  l o r s q u e  2 p a r a p o d e s  c o m p l e t s  s e  s o n t  

d i f f é r e n c i é s  s u r  l e  p r e m i e r  segment  r é g é n é r é ,  1  ou 2 p a r a p o d e s  i n c o m p l e t s  

a p p a r a i s s e n t  é g a l e m e n t  d a n s  l e  deuxième segment  du r é g é n é r a t  e t  p r é s e n t e n t  

l e s  mêmes c a r a c t è r e s  que  ceux  f i g u r a n t  s u r  l e  p r e m i e r  segment  r é g é n é r é  

( F i g .  9 d  e t  9 e l .  

A - P a r a p o d e s  s e  d i f f é r e n c i a n t  à l a  l i m i t e  ...................................... 
s o u c h e - r é g é n é r a t  ................ 

S e l o n  q u ' l  ou 2 p a r a p a d e s  v e n t r o - l a t é r a u x  s e  

d i f f é r e n c i e n t ,  d s u x  c a s  p e u v e n t  s e  p r é s s n t e r  : 

- Deux p a r a p o d e s  v e n t r o - l a t é r a u x  c o m p l e t s  e t  

s y m é t r i q u e s  p a r  r a p p o r t  à l ' a x e  médian se m e t t e n t  en  p l a c e  d a n s  l e s  mêmes 

d é l a i s  que  précédemment ; l e u r  o r i e n t a t i o n  o b l i q u e  ou s u b t r a n s v e r s a l e  

( F i g .  9 f  ; P l .  V I I ,  f i g .  c l  c o r r e s p o n d  app rox ima t ivemen t  à c s l l e  d e s  

é b a u c h e s  p a r a p o d i a l e s  d i f f é r e n c i é e s  s u r  l e  r é g é n é r a t  no rma l .  Dans c e r t a i n s  

c a s  en  p l u s  d e  c e s  2 p a r a p o d e s ,  1 p a r a p o d e  médian  ( F i g .  9 g )  au 2 p a r a p o d e s  

i n c o m p l e t s  ( P l .  V I I ,  f i g .  d l  s o n t  é d i f i é s  s u r  ? a  f a c e  v e n t r a l e  du p r e m i e r  

segment  néoformé ; i l s  p r é s e n t e n t  l e s  mêmes c a r a c t è î e s  que  ceux  d é c r i t s  

précédemment.  

- Un s e u l  p a r a p o d e  v e n t r o - l a t e r a l  s e  d i f f é -  

r e n c i e  s u r  l e  c ô t é  d r o i t  ( F i g .  9 hl ou gauche  ( f i g .  9 i l  d e  l ' a n i m a l  ; il 

e s t  a l o r s  o r i e n t é  d a n s  un p l a n  o b l i q u e ,  l e  c i r r e  d o r s a l  é t a n t  d i r i g é  v e r s  

l ' a x e -  médian du v e r .  

Bl Aspec t  d e s  t e r r i t o i r e s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  d e s  ............................................. 
r é g é n é r a t s  .......... 
B i 1  5 e g é n é r a t s  t o t a l e m e n t  dépourvus  d e  c i r r e s  anaux ..................... ...................... 

e t  d e  p a r a p o d e s  ------ -------- 
* Cas du pygid ium 

La p r é s e n c e  du s p h i n c t e r  a n a l ,  r é v é l é e  p a r  l e s  

r e p l i s  t é g u m e n t a i r e s  l o n g i t u d i n a u x ,  c a r a c t é r i s e  l a  n a t u r e  p y g i d i a l e  du 



segment  a p i c a l  néoformé.  T o u t e f o i s ,  son s e c t e u r  v e n t r a l  dépourvu  d ' a p p e n -  

d i c e  ( c i r r e  a n a l !  p r é s e n t e  l e  mgme a s p e c t  q u e  son  s e c t e u r  d o r s a l  ( P l .  V I ,  

f i g .  c l  ; l e  pygid ium,  u n i f o r m e  s u r  t o u t e  sa p é r i p h é r i e , n e  m a n i f e s t e  au -  

c u n e  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  s u r  l e  p l a n  morpho log ique .  

* Cas  d e s  mé tamères  

A - S u r f a c e  d e s  t é g u m e n t s  ..................... 
Aucune d é p r e s s i o n  m é d i o - v e n t r a l e  ne  s i g n a l e  

l a  p r é s e n c e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  t o u t  l e  l o n g  du r é g e n é r a t .  Les  2 t e r r i -  

t o i r e s  du r é g é n é r a t  o p p o s é s  t r a n s v e r s a l e m e n t  p r é s e n t e n t  l a  même f o r m e  

a r r o n d i e  q u e  c e l l e  du t e r r i t o i r e  d o r s a l  d e  l a  s o u c h e ,  c e  q u i  c o n f è r e  au  

r é g é n é r a t  un a s p e c t  c i r c u l a i r e  en s e c t i o n .  

A - P i g m e n t a t i o n  du c o r p s  ..................... 
Tout  comme c h e z  l e s  t é m o i n s ,  l a  p i g m e n t a t i o n  

b l a n c  j a u n â t r e  c a r a c t g r i s t i q u e  du s e c t e u r  d o r s a l  d e s  s egmen t s  d e  l a  s o u c h e ,  

se r é t a b l i t  p r o g r e s s i v e m e n t  d a n s  l e  s e c t e u r  d o r s a l  d e s  s egmen t s  néo fo rmés .  

En e f f e t ,  l a  zone  d e  r é p a r t i t i o n  d e s  g r a n u l e s  p i g m e n t a i r e s  es t  f o n c t i o n  d e  

l ' â g e  d e s  s egmen t s  r é g é n é r é s  e t  p a r  c o n s é q u e n t  d e  l e u r  p o s i t i o n  s e l o n  l ' a x e  

c é p h a l o - c a u d a l .  I m p o r t a n t e  d a n s  l e s  p r e m i e r s  s egmen t s  ( a n t é r i e u r s 1  du rég6- 

n é r a t  où l e s  p i g m e n t s  a p p a r a i s s e n t  en  p r e m i e r ,  c e t t e  zone  s e  r é d u i t  v e r s  

l ' a p e x  du r é g é n é r a t ,  l e s  p igmen t s  manquant p a r f o i s  t o t a l e m e n t  d a n s  l e s  

s egmen t s  l e s  p l u s  p o s t é r i e u r s  ( P l .  V I ,  f i g .  d l .  Cependan t ,  c o n t r a i r e m e n t  

à c e  que l ' o n  o b s e r v e  c h e z  l e s  t é m o i n s  uniquement  ampu té s ,  d e s  g r a n u l e s  

p i g m e n t a i r e s  c l a i r s  p e u v e n t  éga l emen t  s e  r é p a r t i r  d a n s  l e  s e c t e u r  v e n t r a l  

du r é g é n s r a t  IN. peZagica1. Dans c e  c a s ,  l e s  p igmen t s  s o n t  a l o r s  d i s p o s é s  

s u r  l e  t e r r i t o i r e  v e n t r a l  d e s  p r e m i e r s  s e g m e n t s  r é g é n E r é s ,  s u i v a n t  un a r c  

d e  c e r c l e  à d i s p o s i t i o n  t r a n s v e r s a l e  s i t u é  Immédiatement  d e v a n t  l e s  v a i s -  

s e a u x  s a n g u i n s  t r a n s v e r s a u x  ( P l .  V I ,  f i g .  e l .  

A - V a i s s e a u x  s a n g u i n s  .................. 
- Comme on l ' o b s e r v e  c h e z  l e s  t é m o i n s ,  l e  

v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  r é g é n è r e  d a n s  t o u s  l e s  s e g m e n t s  n6o- 

f o r m é s .  P a r  c o n t r e ,  l e  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l ,  t o u j o u r s  

p r é s e n t  d a n s  l e s  r é g é n é r a t s  normaux, n ' a  J a m a i s  pu ê t r e  o b s s r v é  d a n s  l e s  

r é g é n é r a t s  d e s  v e r s  " d é n e r v é s "  ( P l .  V I ,  f i g .  b l .  

- Les a n s e s  v a s c u l a i r e s  t r a n s v e r s a l e s  f o r m e n t  

un anneau s a n g u i n  s e g m s n t a i r e  c c n t i n u  s u r  t o u t e  l a  p é r i p h é r i e  du r é g é n é r a t .  

Ces  v a i s s e a u x  t r a n s v e r s a u x  d e  d i a m è t r e  i m p o r t a v t  s o n t  v i s i b l e s  p a r  



t r a n s p a r e n c e .  On p e u t  d i s t i n g u e r  d a n s  c h a q u e  segment  l e u r s  2 r a c i n e s  [ d r o i t e  

e t  g a u c h e ]  p r o v e n a n t  du v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  (Pl. V I ,  

f i g .  f l .  

A - P a r a p o d e s  . . . . 1 . , I . 
I l s  manquent  t o t a l e m e n t  d a n s  t o u s  l e s  s egmen t s  

d e  c e  t y p e  d e  r é g é n é r a t  c o n t r a i r e m e n t  à c e  q u e  l ' o n  c o n s t a t e  d a n s  l e s  s e g -  

men t s  du r é g é n é r a t  normal  où i l s  d é l i m i t e n t  les  t e r r i t o i r e s  o p p o s é s  [ d o r s a l  

e t  v e n t r a l 1  ( F i g .  5 ,  p .  241 . 
6 2 )  R g g ~ n ~ r a t ~ - ~ r ~ ~ ~ n t a n t ~ g : ~ _ i ~ ; e s ~ e a r a ~ o d e s - e L  

(ou1 1 à 2 c i r r e s  anaux  ....................... 
Dans c e s  r é g é n é r a t s ,  s e u l  l e  segment  p o r t a n t  c e s  

f o r m a t i o n s  d i f f è r e  d e s  s egmen t s  d é p o u r v u s  d e  p a r a p o d e s  e t  d e  c i r r e s  anaux 

que  nous  venons  d e  d é c r i r e .  

* Cas du pygidiurn p r é s e n t a n t  1 ou 2 c i r r e s  anaux 

Le c i r r e  a n a l  néoformé s ' e s t  d é v e l o p p é  s u r  un 

mamelon p y g i d i a l  m é d i o - v e n t r a l  de  p e t i t e  t a i l l e .  Lorsque  2 c i r r e s  se d i f f é -  

r e n c i e n t ,  i l s  s o n t  i s s u s  d e  2 mamelons p y g i d i a u x  v e n t r o - l a t é r a u x  d e  t a i l l e  

i n f é r i e u r e  à c e l l e  d e s  r é g é n é r a t s  t é m o i n s .  Dans c e s  c a s ,  l e [ s l  c i r r e ( s 1  

c a r a c t é r i s e ( n t 1  l a  zone  v e n t r a l e  du pygid ium.  

* Cas d e s  s e g m e n t s  p o r t a n t  1 ou 2 p a r a p o a e s  

I l  s ' a g i t  du ou d e s  2 segments  s i t u é s  à l a  b a s e  

du r é g é n é r a t .  Le s e c t e u r  d o r s a l  d e  c e  t y p e  d e  s egmen t s  é t a n t  i d e n t i q u e  à 

c e l u i  d e s  s egmen t s  d é p o u r v u s  d e  p a r a p o d e s  d é c r i t  précédemment,  nous  n ' e n -  

v i s a g e r o n s  d a n s  c e  q u i  v a  s u i v r e  que  l e  s e c t e u r  v e n t r a l  q u i  l u i  p r é s e n t e  

d e s  d i f f é r e n c e s  a v e c  c e l u i  d e s  s egmen t s  d é p o u r v u s  d e  p a r a p o d e s .  Les  û b s e r -  

v a t i o n s  s u i v a n t e s  o n t  pu ê t r e  f a i t e s  a u  n i v e a u  du s e c t e u r  v e n t r a l  d e  c e s  

s agmen t s  : 

- Aucune d é p r e s s i o n  m é d i o - v e n t r a l e  n ' y  s i g n a l e  

l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  r é g é n é r é e .  Cepenaan t ,  l a  s u r f a c e  d e s  t é -  

guments  n ' e s t  p a s  u n i e  comme c e l l e  d e s  s egmen t s  ne  p o r t a n t  aucun p a r a p o d e  ; 

en e f f e t ,  l e s  p a r a p o d e s  r é g é n é r é s  s e  d r e s s e n t  s o i t  m é d i o - v e n t r a l e m e n t  s o i t  

v e n t r o - l a t é r a l e m e n t  d a n s  c e  s e c t e u r .  

- Des g r a n u l e s  p i g m e n t a i r e s  b l a n c  j a u n â t r s s  

p a u v e n t  y ê t r e  o b s e r v é s  csmme d a n s  l a  s e c t e u r  v e n t r a l  d e s  s egmen t s  ne  p r i -  

s e n t a n t  aucun p a r a p o d e .  T o u t e f o i s ,  l e u r  d i s t r i b u t i o n  s e  l i m i t e  à l a  z o n e  

l a t é r o - v e n t r a l e  du segment  e t  à l a  rame d o r s a l e  du pa rapode  ( P l .  V I ,  f i g .  e l .  



- Les vaisseaux sanguins t ransversaux de 

ces  segments, dont l e s  r ac ines  sont  i s s u e s  du seu l  vaisseau sanguin longi -  

t u d i n a l  d o r s a l ,  i r r i g u e n t  l e s  parapcdes r égéné résau  niveau de leur rame 

dor sa l e ,  mais ne semblent pas s e  r é u n i r  ventralement comme dans l e s  

segments du régénéra t  dépourvu de parapodes . 
- Les parapodes occupent dans l e  plan t r a n s -  

ve r sa l  une pos i t i on  tou t  à f a i t  anormale, médio-ventrale ou l a t é r o - v e n t r a l e ,  

par  rapport  aux parapodes de l a  souche ( l a t é r a u x ) .  De p lus ,  i l s  sont  s i t u é s  

dans u n  plan s o i t  s a g i t t a l  C l  parapode, 2 parapodes médians soudés par  

l e u r  rame v e n t r a l e )  s o i t  obl ique ( 2  parapodes mgdio-latéraux) mais en 

aucun c a s  t r a n s v e r s a l  contrairement à ce que l ' o n  cons ta t e  dans l e s  seg- 

ments de l a  souche e t  dans ceux des r égéné ra t s  normaux. I l s  ne dé l imi t en t  

donc pas l e s  2 s e c t e u r s  opposés !dorsal  e t  v e n t r a l )  des segments a i n s i  

formés. 

b l  Etude h is to logique  ------------- ---- 

al  Déroulement de l a  régénérat ion 
. . . . . . . . . . m . . .  . . . . . . , . ' . . . * * 1 .  

Nous envisagerons l ' é v o l u t i o n  de l a  régénéra t ion  chez 

l e s  Nerais "dénervées" ne régénarant  n i  parapodes, n i  c i r r e s  anaux, t o u t  

en sachant que l ' é t u d e  des premières phases ( c i c a t r i s a t i o n  e t  é d i f i c a t i o n  

d u  blastème de régénéra t ion)  concerne u n  ensemble d ' i nd iv idus  "dénervés" 

qui  s e r a i e n t  éventuellement suscep t ib l e s  de régénérer  ensu i t e  quelques 

parapodes e t  [ou)  1 à 2 c i r r e s  anaux. Les d i f f é rences  observées dans l e s  

régénéra ts  présentant  quelques formations segmentaires seront  exposées dans 

l e  paragraphe su ivant  ( 6 1  r e l a t i f  à l ' o r g a n i s a t i o n  i n t e r n e  du régénéra t .  

En dehûrs de l ' absence  de d i f f é r e n c i a t i o n  des parapodec e t  des  

c i r r e s  anaux, l a  régénérat ion caudale des  Nereis "dénervées" s ' e f f e c t u e  

dans l'ensemble suivant  l e s  mêmes modali tés  que c e l l e s  d é c r i t e s  chez l e s  

témoins (COMBAZ e t  BOILLY, 19741 .  Nous ne rapporterons i c i  que l e s  d i f f é -  

rences observees dans l e  déroulement de l a  régénérat ion e n t r e  l e s  témoins 

e t  l e s  animaux "dénervés". 

- C i c a t r i s a t i o n  ------------- 
La soudure e n t r e  l 'épiderme e t  l ' é p i t h é l i u m  

i n t e s t i n a l  peut s e  r é a l i s e r  dans c e r t a i n s  cas  dans des d é l a i s  semblaDles 

à ceux des témoins (2  à 3 jours  après  l a  s e c t i o n ) .  Néanmoins, consécut i -  

vement 2 l 'arrachement  de l 'épiderme e t  de l ' ép i thé l ium i n t e s t i n a l  au 



niveau de l a  su r face  d'autotomie, on observe fréquemment un r e t a r d  

de p l u s i e u r s  jours  dans l a  r é a l i s a t i o n  de ce process.us. 

Au  cours  de c e t t e  période,  l e  massif mésodermique c o n s t i t u é  

par  des  c e l l u l e s  coelomiques l ibresmassées  devant l e  f r a n t  de sec t ion  

e s t ,  du c ô t é  v e n t r a l ,  beaucoup p lus  étendu que chez l e s  témoins. 

L 'ex t rémi té  du vaisseau sanguin ven t r a l  e t  c e l l e  de l a  chaîne 

nerveuse sec t ionnée  e t  déviée antér ieurement  sont absentes  du f r o n t  

d  'amputation. 

- Formation du pygidium -------------- ----- 
* E d i f i c a t i o n  du Slastème de régénéra t ion  

L ' a c t i v a t i o n  des c e l l u l e s  épidermiques appa ra î t  

au 3ème jour  ap rès  l a  s ec t ion  c ' e s t - à - d i r e  u n  jour  plus t a r d  que chez l e s  

témoins ; e l l e  débute également s u r  l a  f a c e  ven t r a l e  mais s ' é t e n d  an té r i eu -  

rement s u r  une d i s t ance  plus importante que chez l e s  témoins (150 à 300 pm 

cont re  100 150 pml. La zone épidermique ac t ivée  s e  superpose au massif 

mésod~rmique sous-jacent .  Les premières mitoses appara issent  au se in  de 

l 'épiderme a c t i v é  1  à 2 jours  p l u s  t a r d  que chez l e s  témoins, cec i  vraisem- 

blablement en ra i son  du r e t a r d  de l ' a c t i v a t i o n  de s e s  c e l l u l e s .  Par l a  s u i t e ,  

l a  p r o l i f é r a t i o n  in t ense  des c e l l u l e s  épidermiques a b o u t i t  dans l e s  mêmes 

d é l a i s  que chez l e s  témoins à l ' é d i f i c a t i o n  d'un soulèvement épidermique 

représentant  l e  blastème de régénéra t ion .  

Corrélat ivement ,  ve r s  l e  3ème jour  après  l a  s ec t ion ,  l e  massif 

mésodermique se  résorbe dorsalement mais il r e s t e  t r è s  important dans l a  

zone v e n t r a l e .  Dès l e  4ème jour ,  des  c e l l u l e s  mésodermiques s i t u é e s  vent ra-  

lement sont  soumises à une a c t i v a t i o n  c a r a c t é r i s t i q u e  ; e l l e s  sont massées 

p lus  par t icu l iè rement  sous l ' é p i t h é l i u m  c i c a t r i c i e l  (5èrne jour  après l a  

sect ion1 dans deux zcnes l a t i ro -ven t ra l e s  dont l a  t a i l l e  a p p a r a î t  r é d u i t e  

par rappor t  à c e l l e  des témoins. 

La chaîne nerveuse déviée en avant d u  f r o n t  d'amputation ne 

régénère aucun cordon nerveux en d i r e c t i o n  de c e l u i - c i .  

* Dif fé renc ia t ion  du blastème de réeénéra t ion  

La p r o l i f é r a t i o n  épidermique permet i ' a l l o n g e -  

ment d u  régénérat  dont l 'épiderrns présente  l a  même épa i s seu r  s u r  t ou te  

sa  su r face  ; l e s  mamelons e t  c i r r e s  anaux ne se  d i f f é r e n c i e n t  pas. H u i t  



à dix jours après la section, les cellules épidermiques du blastème de 

régénération sont vacuolisées comme celles du pygidium normal. 

L'organisation des cellules mésodermiques aboutit à la différen- 

ciation d'une cavité pygidiale tapissée d'une couche de fibres musculaires. 

- Mise en place des métamères ........................... 
Au cours de cette période, les segments s'édifient 

à la suite de la prolifération des bandelettes mésodermiques de la zone 

prépygidiale selon un processus identique à celui décrit chez les témoins. 

Cependant, certaines structures sont absentes du régénérat comme le mésen- 

tère ventral et le vaisseau sanguin longitudinal ventral (Pl. VIII, fig. cl. 

Le vaisseau sanguin dorsal, qui régénère normalement, différencie à lui 

seul les anses vasculaires transversales (Pl. VIII, fig. al, En outre, 

dans les régénérats d'un mois et plus, le coelome contient un nombre reLa- 

tivement faible d'éléments d'origine coelomique par rapport aux témoins. 

En particulier, dans la zone prépygidiale, les massifs mésoder~iques ventro- 

latéraux ne sont plus aussi importants que chez les témoins et un petit 

nombre seulement de cellules mésodermiques se localisent devant le dissé- 

piment pygidial. De plus, on n'observe aucun amas de cellules mésodermiques 

contre l'épiderme, au niveau où devraient apparaître les ébauches parapo- 

diales (Pl. VIII, fig. b, c et el. 

De meme, aucune activation cellulaire ne se manifeste ventro- 

latéralement au sein de l'épiderme comme dans le cas des régénérats normaux. 

L'épithélium intestinal régénère comme chez les témoins. 

BI Organisation interne des régénérats ................................... 
B i ]  Fjegénérats totalement dépourvus de cirres anaux ............................................ 

et de parapodes --------------- 
* Cas du pygidium 
Comparé à celui des témoins, le pygidium néofor- 

mé est incomplet. En effet, si son épiderme présente une vacuolisation ca- 

ractéristique de type pygidial, on n'y observe pas ventralement l'épaissis- 

sement caractéristique des témoins ; il est donc semblable dans tous les 

secteurs (dorsal, latéraux et ventral] situés dans un même plan transversal. 

De plus, on ne relève pas dans ce pygidium la présence de cirres et de 

nerfs pygidiaux typiques de la face ventrale d'un pygidium normal (Pl, IX, 

fig. al. 



F i g .  10 - R é g é n é r s t i o n  c a u d a l e  e n  a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s s  c h e z  
Nereis : c o u p e  t r a n s v e r s a l e  s c h é m a t i q u e  d ' u n  r é g é n é r a t  
t o t a l e m e n t  d é p o u r v u  d ' a p p e n d i c e s  s e g m e n t a i r e s .  

FD : f a c e  d o r s a l e  ; FV : face  v e n t r a l e  ; i : i n t e s t i n  ; 
mc : m u s c l e s  c i r c u l a i r e s  ; mld : m u s c l e s  l o n g i t u d i -  
n a u x  d o r s a u x  ; o c p  : o r g a n e  c i l i o - p h a g o c y t a i r e  ; vd : 
v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l  ; v t  : v a i s s e a u  s a n g u i n  t r a n s v e r -  
s a l .  



* Cas d e s  mé tamères  ( F i g .  101  

A - Sys t ème  ne rveux  ............... 
La c h a î n e  n e r v e u s e  e t  l e s  n e r f s  s e g m e n t a i r e s  

t r a n s v e r s a u x  s o n t  a b s e n t s  ( P l .  V I I I ,  f i g .  c e t  e l .  Cependant ,  on o b s e r v e  

l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  i n n e r v a t i o n  s u p e r f i c i e l l e  a n a l a g u e  à c e l l e  d e s  r é g é n é -  

r a t s  t é m o i n s .  C e l l e - c i  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  d é v e l o p p é e  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  

d e s  d i s s é p i m e n t s  a u  n i v e a u  où s e  s i t u e n t  l e s  n e r f s  t r a n s v e r s a u x  1 e t  II 

c h e z  l e s  t é m o i n s  ( P l .  I X ,  f i g .  b l .  On p e u t ,  en  o u t r e ,  n o t e r  l a  p r é s s n c e  du 

s y s t è m e  ne rveux  v i s c é r a l  d a n s  l a  p a r o i  du t u b e  d i g e s t i f  ( P l .  I X ,  f i g .  c l .  

A - P a r o i  du c o r p s  .............. 
L'Gpiderme,  d ' a s p e c t  s e m b l a b l e  d o r s a l e m e n t  e t  

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

( N .  peZagica1 ( P l .  V I I I ,  f i g .  c  e t  d l  e t  c o n t i n u e  s u r  t o u t e  l a  p é r i p h é r i e  

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

e t  i n t e r r o m p u e  l a t é r a l e m e n t  au n i v e a u  d e s  p a r a p o d e s .  

Les p a r o i s  v ~ n t r a l e  e t  d o r s a l e  du c o r p s  comprennent  t o u t e s  deux  

l ' é p i d e r m e  e t  d e  l a  m u s c u l a t u r e .  Néanmoins, c o n t r a i r e m e n t  à l a  p a r o i  d o r -  

s a l e  ( P l .  X, f i g .  a e t  b l ,  l a  p a r o i  v e n t r a l e  e s t  dépourvue  d e  m u s c l e s  l a n -  

g i t u d i n a u x  ( P l .  X ,  f i g .  c l  e t  d i f f è r e  a i n s i  d e  c e l l e  d e s  r é g é n é r a t s  normaux. 

Il  f a u t  n o t e r ,  en  o u t r e ,  q u e  les f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e r  l o n g i t u d i n a u x  d o r s a u x  

s o n t ' d e  f a i b l e  i m p o r t a n c e  p a r  r a p p o r t  à ceux  d e s  t é m o i n s .  

A - Organes  s e g m e n t a i r e s  .................... 
Les n é p n r i d i e s ,  s t r u c t u r e s  v e n t r a l e s  d a n s  l e s  

r é g é n é r a t s  ncirmaux, s o n t  a b s e n t e s .  P a r  c o n t r e ,  les  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s ,  

t y p i q u e s  du s e c t e u r  d o r s a l ,  s e  d i f f é r e n c i e n t  d ' a b o r d  d a n s  l e s  p r e m i e r s  s e g -  

ments  ( l e s  p l u s  a n c i e n s ]  d e s  r é g é n é r a t s  é t u d i é s .  Leur  p o s i t i o n  l a t é r o - d o r s a l e  

e s t  a n a l o g u e  à c e l l e  o o s e r v é e  d a n s  l e s  r é g é n é r a t s  normaux ( P l .  V I I I ,  f i g .  d l  ; 

i l s  s o n t  a p p o s é s  à l ' e x t r é m i t é  d e s  m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  d o r s a u x  comme c h e z  

l e s  t é m o i n s .  

B 2 1  R é g é n é r a t s  p r é s e n t a n t  q u e l q u e s  p a r a p o d e s  e t  -- ....................... ---------------- 
(ou1 1 à 2 c i r r e s  anaux ....................... 

Ces  r é g é n é r a t s  s e  d i s t i n g u e n t  d e s  r é g é n é r a t s  t o t a l e -  

ment dépourvus  d 1 3 p p e n d i c e s  s e g m e n t a i r e s  d é c r i t s  précédemment p a r  l a  p r é -  

s e n c e  d e  c o r d o n s  ne rveux  p r o v e n a n t  s o i t  d e  l ' e x t r é m i t é  c o u d é e  d e  l a  c h a î n e  

n e r v e u s e  a n c i e n n e ,  s o i t  d ' u n  n e r f  p é d i e u x  d e  l a  souche  s i t u é  à p r o x i m i t é  



du f r o n t . d e  sec t ion  (P l .  I X ,  f i g .  d  e t  e l  ; par con t re ,  on n ' y  observe 

pas de chaîne ganglionnaire  ven t r a l e .  Les cordons nerveux néoformés 

innervent  respectivement l e s  parapodes e t  l e s  c i r r e s  anaux régénérés.  

Les premiers d i f f é r e n c i e n t  une masse ganglionnaire  s i t u é e  à l e u r  base, 

e l l e  correspond au ganglion pédieux. Le f i l e t  nerveux pénétrant  dans l e  

c i r r e  ana l  (P l .  I X ,  f i g .  f l  e t  provenant de l a  souche, chemine sous l ' i p i -  

derme médio-ventral du régénéra t  ; il ne présente  aucun ganglion s u r  son 

t r a j e t .  

Cl Conclusion ---------- 

L'étude morphologique e t  h is to logique  de l a  régénérat ion 

obtenue en absence de chaîne nerveuse a  permis de d é f i n i r  2 types de régé- 

n é r a t s  caudaux : 

- Des r égéné ra t s  totalement dépourvus de parapodes e t  de 

c i r r e s  anaux, q u a l i f i é s  d'aneurogéniques c a r  dépourvus de ganglions e t  de 

cordons nerveux. 

- Des régénéra ts  présentant  quelques parapodes e t  (ou1 1  

à 2 c i r r e s  anaux, q u a l i f i é s  de par t ie l lement  innervés  c a r  présentant  quel-  

ques cordons nerveux. 

2 - Etude des o o t e n t i a l i t é s  r égéné ra t r i ces  caudales des r é ~ é n é -  

r a t s  é d i f i é s  en absence de chaîne nerveuse (a.neurogéniques 

ou oa r t i e l l emen t  innervés)  

Les r égéné ra t s  é d i f i é s  en absence de chaîne nerveuse pré- 

sentent  une organisa t ion  incomplète.  De t e l s  r égéné ra t s  ont  é t é  amputés de 

l e u r  p a r t i e  caudale dans l e  but d ' éva lue r  l e u r  capac i t é  r égéné ra t r i ce .  

a l  Protocole opé ra to i r e  .................... 

Pour ce type  d 'expér ience ,  N .  pelagica a  é t é  cho i s i e  pré- 

f é ren t i e l l emen t  à N .  diversicolor. Les ra isons  en sont  l e s  su ivantes  : 

- Les capac i t é s . r égénéra t r i ces  de c e t t e  espèce peuvent 

s e  maintenir  pendant de nombreux mois ( 6  à 101 chez u n  animal en c a p t i v i t é .  

- En absence de chaîne nerveuse, e l l e  régénère u n  nombre 

de segments plus important.  

Des régénéra ts  aneurogéniques ou par t ie l lement  innervés âgés de 

1 mois 1/2 à 5 mois e t  comportant 7 à 12 segments de longueur sont amputés 

de l e u r  p a r t i e  ap ica l e  ( 4  à 10 segments p o s t é r i e u r s l .  Le plan de s e c t i o n ,  



F i g .  11 - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  d e s  r é g é n é r a t s  a n e u r o g é n i q u e s  c h e z  
IVereis pelagica [ v u e  v e n t r a l e ] .  

a  : Schéma f i g u r a n t  l e  n i v e a u  d e  l ' a m p u t a t i o n  (-1 

b  : Schéma f i g u r a n t  l e  r j g é n é r a t  o b t e n u  ( R 2 1  1 m o i s l / 2  
a p r è s  a m p u t a t i o n .  

a RR = R g g é n é r a t  ob t enu  à p a r t i r  d e  segments  s o u c h e s  
a n e u r o g é n i q u e s  

R I  = R é g é n é r a t  aneurogéniqc ie  ( F i g .  a  e t  b l  = souche  d e  
R2 ( F i g .  b l  . 

Souche  d e  R I  
A-P : a x e  a n t é r o - p o s t é r i e u r  

c n  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; i : i n t e s t i n  ; py : pygidium ; s e g  : 
segmant  ; va  : v a i s s e a u  s a n g u i n  a n a l .  



passant  au niveau d'un intersegment ,  l a i s s e  en p lace  de 1 à 3 segments 

proximaux ( a n t é r i e u r s ]  du régénéra t  (F ig .  11 a ) .  Dans l e  ca s  de  régéné- 

r a t s  pa r t i e l l emen t  innervés ,  l e  plan de sec t ion  e s t  t ou jou r s  s i t u é  en 

a r r i è r e  du(es1  segment(s1 présentan t  des  parapodes, c ' e s t - à - d i r e  dans l a  

zone aneurogénique du régénéra t .  

Les opérés  sont  observés j u squ ' à  1 , 2  ou 3 mois a p r è s  amputation 

du régénéra t .  

bl R é s u l t a t s  --------- 

20 régénéra ts  aneurogéniques e t  7 r égéné ra t s  pa r t i e l l emen t  

innervés  ont  é t é  amputés postér ieurement .  E n  t enant  compte des  cas  où l e s  

animaux s ' au to tomisen t ,  22 opérés  ont  pu ê t r e  considérés  comme e x p l o i t a b l e s .  

Chez ces  ca s  e x p l o i t a b l e s ,  l a  régénéra t ion  e s t  s o i t  absente  s o i t  de type  

aneurogénique (Tableau V I .  

- L'absence de régéngra t ion  n ' e s t  cons t a t ée  que chez 2 

opérés  ( 9  % des  c a s l  chez l e sque l s  l a  c i c a t r i s a t i o n  bien que normale n ' e s t  

pas s u i v i e  de l a  mise en p lace  d'un blastème de r égéné ra t ion ,  I l  f a u t  remar- 

quer que l e  même phénomène a  é t é  e n r e g i s t r é  (Tableau II]  chez l e s  N .  pelagica 

uniquement amputées ( 2 , 2  % des casl  e t  chez c e l l e s  q u i  sont  sec t ionnées  

après  "dénervat ion" de quelques segments ( 4  % des c a s l .  

- La néoformation d 'un  régénéra t  aneurogénique ( r égéné ra t  se-  

condaire]  concerne tous  l e s  opérés  qu i  régénèrentpostérieurement [ 2 0  s u r  2 2 )  

e t  ce ,  quel  que s o i t  l ' â g e  du régénéra t  amputé. Le régénéra t  r é é d i f i é  dans 

ces  condi t ions  possède une forme cy l ind r ique .  I l  présente  des  segments r é g é -  

nérés  (pygidium e t  métamères1 ayant l e  même aspect  morphologique (dépourvus 

de c i r r e s  anaux e t  de parapadesl(Fig.  11 bl e t  l a  mgme o rgan i sa t ion  h i s t o -  

logique que l e s  segments aneurogéniques amputés (présence du vaisseau San- 

guin long i tud ina l  do r sa l  e t  des  muscles longi tudinaux dorsaux ; absence 

du vaisseau sanguin long i tud ina l  v e n t r a l ,  des  mi~sc les  longi tudinaux ven- 

t r aux ,  de l a  chaîne nerveuse e t  des  n6phr id i e s l .  

Le nombre de segments néoformés e s t  dans l 'ensemble t r è s  proche d e  

c e l u i  des  segments amputés. Dans un s e u l  c a s ,  il e s t  nettement i n f é r i e u r  au 

nombre de segments é l iminés  par  l ' amputa t ion  pos t é r i eu re  du r égéné ra t .  

Le diamètre  du nouveau régénéra t  e s t  l e  p lus  souvent semblable 

mais p a r f o i s  légèrement i n f é r i e u r  à c e l u i  des  segments d u  régénéra t  souche 

p r i m i t i f .  



TABLEAU V 

* E n t r e  parenthèses e s t  i n d i q u é  l e  nombre d'animaux opérés.  

Régénérat ion caudale,  après amputat ion des segments d i s t a u x  ( p o s t é r i e u r s ] ,  
de régénéra ts  aneurogéniques ou p a r t i e l l e m e n t  innervés  : Etude chez Nereis 
pe Zagica . 

** E v a l u a t i o n  du nombre de segments régénérés p j r  r a p p o r t  au nombre de 
segments amputés : 

: t r è s  i n f é r i e u r  

< : légérement i n f é r i e u r  

= : i d e n t i q u e  

Type de 
régénéra t  

amputé 

Aneurogénique 
1201* 

7 

P a r t i e l l e m e n t  
i n n e r v é  

( 7 1  

> : supé r i eu r  

Nombre 
de cas 

e x p l o i t a b l e s  

16 

6 

Régénérat ion 

Absente 

2 

O 

De t y p e  aneurogénique** 

< 

1 

O 

> 

3 

'l 

< 

7 

2 

- - 

3 

3 



C I  O i s c u s s i o n  ---------- 

Les  r é s u l t a t s  o b t e n u s  m o n t r e n t  que  c h e z  fi. pelagiea, l e  

r é g é n é r a t  é d i f i é  en  a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e ,  amputé d e  p l u s i e u r s  s egmen t s  

d i s t a u x  ! p o s t é r i e u r s l ,  e s t  s u s c e p t i b l e  d e  r é g é n é r e r  i n t é g r a l e m e n t  l e s  p a r -  

t i e s  manquantes .  I ls  s ' o p p o s e n t  a i n s i  à nos  o b s e r v a t i o n s  e f f e c t u é e s  c h e z  

N. d i v e r s i e o l o r  (COMBAZ, 19721 où l ' a m p u t a t i o n  d e s  d e r n i e r s  s egmen t s  du 

r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  e s t  s u i v i e ,  d a n s  l e s  m e i l l e u r s  c a s ,  d e  l a  r é g é n é -  

r a t i o n  du s e u l  pygid ium.  C e t t e  a p p a r e n t e  c o n t r a d i c t i o n  d e s  r é s u l t a t s  o b t e -  

nus  c h e z  c e s  2 e s p è c e s  d e  N e r e i d a e  p o u r r a i t  s ' e x p l i q u e r  : Chez N. d i v e r s i -  

c o l o r ,  c o n t r a i r e m e n t  à c e  que  l ' o n  c o n s t a t e  c h e z  N. pelagica, " l e  p o u v o i r  

r é g é n é r a t e u r  d i m i n u e  s i  l e s  i n d i v i d u s  é t u d i é s  s é j o u r n e n t  un c e r t a i n  temps  

au l a b o r a t o i r e  a v a n t  l a  s e c t i o n  ; il p e u t  même s ' a n n u l e r  l o r s q u e  l a  d u r é e  

d e  s é j o u r  e s t  i m p o r t a n t e  ( 5 0  j o u r s l "  IBOILLY, 19681.  

Chez N. pelagica, l e s  r é g é n é r a t s  i s s u s  du r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e ,  

s o n t  é d i f i é s  à p a r t i r  d ' u n  segment  d o n t  l ' o r g a n i s a t i o n  e t  l a  d i f f é r e n c i a -  

t i o n  s o n t  i n c o m p l è t e s  ( a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e ,  d e  n e r f s  s e g m e n t a i r e s ,  

a e  m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  v e n t r a u x ,  d e  n é p h r i d i e s  e t  d e  p a r a p o d e s l .  Dans 

c e s  c o n d i t i o n s ,  il e s t  p o s s i b l e  d e  p r é c i s e r  l e  r ô l e  du s y s t è m e  nerveux 

d a n s  l a  r é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  e t  d ' a u t r e  p a r t  d ' a b o r d e r  l e  problème d e  l a  

d i f f é r e n c i a t i o n  du r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e .  

La p r é s e n c e  d e s  n e r f s  s e g m e n t a i r e s  d a n s  l e s  s e g m e n t s  normaux 

" d é n e r v é s "  I= s o u c h e  d e s  p r e m i e r s  r é g é n é r a t s  formés1  e t  l ' a b s e n c e  d e  c e s  

mêmas n e r f s  d a n s  l e s  s egmen t s  du r é g é n é r a t  a n e u r c g é n i q u e  ( =  souche  d e s  

r é g é n é r a t s  f o r m é s  s e c o n d a i r e m e n t l ,  i n d i q u e n t  que l ' i n n e r v a t i o n  d e  c e s  s a g -  

men t s ,  r e p r é s e n t é e  p a r  l e s  f i b r e s  d e s  s y s t è m e s  ne rveux  s u p e r f i c i e l  e t  v i s -  

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

c c n s t i t u t i o n  du b l a s t è m e  d e  r é g é n é r a t i o n .  Chez N. pelagica, q u i  p r é s e n t e  

une r é g é n é r a t i o n  d e  t y p e  hypomér ique ,  l a  p o s s i b i l i t é  d ' c b t e n i r  l a  r é g é n é -  

r a t i o n  d ' u n  nombre d e  s egmen t s  é g a l ,  v o i r e  même s u p é r i e u r ,  à c e l u i  d e s  s e g -  

ments  ampu té s  e t  c e c i  m a l g r é  l a  f a i b l e  q u a n t i t é  d e  f i b r e s  n e r v e u s e s  p r é s e n -  

t e s  au n i v e a u  du f r o n t  d e  s e c t i o n  du r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e ,  e s t  à r a p p r o -  

c h e r  d e s  r é s r l t a t s  o b t e n u s  c h e z  l e s  Amphibiens Ambystoma puncta twr i  e t  Arnbys- 

toma macuZatum p a r  YNTEMA (1959 a  e t  b l  e t  p a r  THORNTON e t  STEEN (19621.  

Ces a u t e u r s  o n t  mon t r é  que les membres l a r v a i r e s  d é v e l o p p é s  en  a b s e n c e  d e  

n e r f s  ( a n e u r o g é n i q u e s l  ou e n  p r é s e n c e  d ' u n e  f a i b l e  q u a n t i t é  d e  f i b r e s  n e r -  

v e u s e s  ( p a r t i e l l e m e n t  i n n e r v é s 1  c o n s e r v e n t  l a  c a p a c i t é  d e  r é g é n é r e r  c o n t r a i -  

rement  aux  membres d é n e r v é s .  De p l u s ,  THORNTON e t  THORNTON (19701 o n t  pu 



r é t a b l i r ,  chez Ambystoma macuZatun1, l a  c a p a c i t é  de régénérer  s u r  un membre 

dénervé, en l u i  t r a n s p l a n t a n t  des  tissus provenant d'un membre aneurogÉnique. 

Ains i ,  l e s  t i s s u s  du membre aneurogénique d i f f è r e r a i e n t  donc de ceux des 

membres innervés  e t  dénervés chez q u i  l a  présence de f i b r e s  nerveuses e s t  

nécessa i re  à l a  régénéra t ion .  Chez N. p e Z a g i c a , . i l  en s e r a i t  de même ; l e s  

r égéné ra t s  é d i f i é s  à p a r t i r  de r égéné ra t s  aneurogéniques appa ra i s sen t  en 

e f f e t  moins dépendants du système nerveux que l e s  régénéra ts  é d i f i é s  à 

p a r t i r  de segments "dénervés".  

Nos r é s u l t a t s  montrent que l e  c a r a c t è r e  incomplet de l ' o r g a n i s a t i o n  

du régénéra t  aneurogénique n ' e n t r a î n e  aucune l i m i t a t i o n  des c a p a c i t é s  régé- 

n é r a t r i c e s  caudales  de N. pe lag ica .  

D 'au t re  p a r t ,  bien que l e s  segments du régénéra t  aneurogénique 

pa ra i s sen t  peu d i f f é r e n t s  proximo-distalement,llobtention d'un régénéra t  

segmenté à p a r t i r  d ' u n  segment basa l  iproximall  du régénéra t  aneurogéni- 

que semble ind ique r  q u ' i l  e x i s t e ,  l e  long de ce r égéné ra t ,  u n  g r ad ien t  

de d i f f é r e n c i a t i o n  an té ro -pos t é r i eu r .  

II .  - CBSERVATION DE CAS NATURELS DE FORMATIONS SEGMENTEES DEFOURVUES DE 

PARAPODES LATERAUX ET DE CIRRES A N A U X  

Su r  environ d ix  m i l l e  Nereidae r é c o l t é e s  dans l a  na ture ,  nous 

avons remarqué quelques ind iv idus  p ré sen tan t  des  formations segmentées 

de p e t i t e  t a i l l e  dépourvues de parapodes l a t é r aux  e t  de c i r r e s  anaux e t  

ressemblant aux r égéné ra t s  p o s t é r i e u r s  aneurogéniques ou pa r t i e l l emen t  i n -  

nervés ~ b t e n ~ s  a p r è s  a b l a t i o n  de l a  chaîne nerveuse. Une étude morphologi- 

que e t  anatomique comparative Se ces  formations n a t u r e l l e s  e t  des  régéné- 

r a t s  expérimentaux a  donc é t é  r é a l i s é e  a f i n  de comprendre en p a r t i c u l i e r  s i  

l a  chaîne nerveuse a  ou non p a r t i c i p é  à l e u r  mise en place.  Des formations de 

deux types  ont  é t é  observées : Cel l e s  ayant  une pos i t i on  caudale  normale 

e t  c e l l e s  ayant une pos i t i on  dorsa le  i n h a b i t u e l l e  ; e l l e s  s e ron t  envisagées 

successivement. 

A - FORMATIONS CAUDALES ------------------- 

Dans une d i z a i n e  de cas  (IV. peZagica1, nous avons rencont ré  ce s  

formations qu i  p r é s e n t a i e n t  t ou jou r s  l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s .  



1 - E t u d e  morpho log ique  

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

f o n t  s u i t e  à un segment  normal  du c o r p s  : l e u r  c o u l e u r  p l u s  c l a i r e  e t  l a  

p r é s e n c e  d ' u n e  c u t i c u l e  p l u s  mince  que  c e l l e  du segment  s é t i g è r e  normal  

l e s  p r é c é d a n t .  pe rme t  d ' a f f i r m e r  q u ' i l  s ' a g i t  d e  r é g é n é r a t s  caudaux.  Ces  

n é o f o r m a t i o n s  s o n t  c o n s t i t u é e s  d ' u n e  s u c c e s s i o n  d e  s egmen t s  ( 7  à 101 d e  

f a i b l e  d i a m è t r e  ( 3 0 0  à 600 vml i d e n t i q u e s  d e  l a  b a s e  à l ' a p e x  du r é g é n é r a t  

e t  ne p r é s e n t a n t  l a t é r a l e m e n t  aucun p a r a p o d e  ( P l .  X I ,  f i g .  a l .  Cependan t ,  

q u e l q u e f o i s ,  2  p a r a p o d e s ,  d o n t  l a  p o s i t i o n  v e n t r a l e  e t  l ' o r i e n t a t i o n  a n o r -  

male  s o n t  s e m b l a b l e s  à c e l l e s  d é c r i t e s  précédemment s u r  l e s  r é g é n é r a t s  p a r -  

t i e l l e m e n t  i n n e r v é s  [ F i g .  9 b  e t  c l ,  s o n t  d i f f é r e n c i é s  à l a  b a s e  du r é g é n é -  

r a t  ( P l .  X I ,  f i g .  b l .  Les i n t e r s e g m e n t s  s o n t  marqués  p a r  un r e p l i  c u t i c ü -  

l a i r e  e t  l e s  s egmen t s  c o n t i e n n e n t  d e s  v a i s s e a u x  s a n g u i n s  t r a n s v e r s a u x .  Les 

2 s e c t e u r s  o p p o s é s  [ d o r s a l  e t  v e n t r a l )  présent en^ une mSme s u r f a c e  a r r o n d i e  

c o n f é r a n t  a i n s i  a u  r é g é n é r a t  une f o r m e  c i r c u l a i r e  ( e n  s e c t i o n ] .  Le v a i s s e a u  

s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  chemine au  m i l i e u  du s e c t e u r  d o r s a l  du r é g é n é r a t .  

Dans c e  s e c t e u r ,  on p e u t  o b s e r v e r  d e s  g r a n u l e s  p i g m e n t a i r e s  c l a i r s  à d i s -  

p o s i t i o n  mé tamér ique  [ P l .  X I ,  f i g .  c l .  Dans l e  s e c t e u r  v e n t r a l  du r é g é n é r a t ,  

l e  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  e t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  s o n t  a b s e n t s .  P a r  

c o n t r e ,  c e s  2  s t r u c t u r e s  s o n t  t o u j o u r s  v i s i b l e s  p a r  t r a n s p a r e n c e  d a n s  l e  

2ème segment  e t  p a r f o i s  à l a  b a s e  du l e r  segment  souche  p r é c é d a n t  l e  r é g é -  

n é r a t  [ P l .  X I ,  f i g .  a  e t  b l .  Le segment  a p i c a l  du r é g é n é r a t ,  s i l l o n n é  d e  

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

d e  l ' o r i f i c e  t e r m i n a l ,  p r é s e n t e  l a  m o r p h o l o g i e  d ' ü n  pygidium s a n s  c i r î e  

a n a l .  Ces f o r m a t i o n s  c a u a a l e s  p r é s e n t e n t  donc  une morpho log i=  i d e n t i q u e  à 

c e l l e  d e s  r é g é n é r a t s  p o s t 6 r i e u r s  a n e u r o g é n i q u e s  e t  p a r t i e l l e m e n t  i n n e r v é s  

o b t e n u s  a p r è s  a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e .  

2  - E t u d e  h i s t o l o ~ i a u e  

E l l e  c o n f i r m e  l e s  o b s e r v a t i o n s  morpho log iques  q u a n t  à l ' i d e n -  

t i t é  e n t r e  l e s  r é g é n é r a t s  caudaux n a t u r e l s  e t  c eux  o b t e n u s  e x p é r i m e n t a l e -  

ment a p r è s  a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e .  Le s e c t e u r  v e n t r a l  d e  c e t t e  néo-  

f o r m a t i o n  ne  p r é s e n t e  n i  c h a î n e  n o r v e u s e ,  n i  m u s c u l a t u r e  l o n g i t u d i n a l e  ven-  

t r a l e ,  n i  n é p h r i d i e s ,  n i  s t r u c t u r e s  l i é e s  aux  p a r a p o d e s  ( D u l b e s  s é t i g è r e s ,  

m u s c u l a t u r e  p a r a p o d i a l e l .  P a r  c o n t r e ,  l e  s e c t e u r  d o r s a l  r e n f e r m e  l e s  m u s c l e s  

l o n g i t u d i n a u x  t y p i q u e s  d e  l a  p a r o i  d o r s a l e  e t  l e s  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  



dont l a  d i spos i t i on  e s t  semblable à c e l l e  des r égéné ra t s  expérimentaux 

aneurogéniques. Toutefo is ,  lorsque 2 parapodes vent ro- la té raux sont d i f f é -  

r e n c i é s  à l a  base du r égéné ra t ,  ceux-ci sont  innervés, comme chez l e s  régé-  

n é r a t s  expérimentaux pa r t i e l l emen t  innervés,  par  2 cordons nerveux en r e l a -  

t i o n  avec l e s  ne r f s  pédieux du de rn ie r  segment souche de l ' an imal .  

3 - Discussion e t  conclusion 

Environ l a  moi t ié  des ve r s  r é c o l t é s  présente  u n  régénérat  

caudal  normal. Ceci démontre q u ' i l  e x i s t e  dans l a  na ture  des phénomènes 

d'amputation n a t u r e l l e ,  fac i lement  expl icables  en r a i son  de l ' ex t rême 

f r a g i l i t é  des Nereis ,  par t icu l iè rement  dans l a  région pos t é r i eu re .  Les 

d ix  formations caudales  n a t u r e l l e s  observées sont  des régénéra ts  mis 

en p lace  à l a  s u i t e  d 'une  amputation a c c i d e n t e l l e .  Dans ces  d i x  cas ,  l a  

pos i t i on  de l ' e x t r é m i t é  sec t ionnée  de l a  chaîne nerveuse e s t  nettement 

a n t é r i e u r e  Ide l ' o r d r e  d ' l  segment) au f r o n t  de l ' au to tomie .  Une t e l l e  

s i t u a t i o n  e s t  analogue à c e l l e  des animaux "dénervés" expérimentalement ; 

on peut donc supposer que l e  ca rac t è re  anormal des régénéra ts  n a t u r e l s  

r e l è v e  de l a  même cause. 

B - FGRMATIONS DORSALES 

I l  s ' a g i t  de formations surnuméraires,  s i t u é e s  dans une p o s i t i a n  

do r sa l e  totalement anormale. Parmi l ' e n s e m ~ l e  des 3 espèces de flereidae 

r é c o l t é e s  IN. diversicoZor, N .  peZagica e t  P e r i n e r e i s  c u Z t r i f e r a ) ,  s eu le -  

ment 4 ca s  ont é t é  rencont rés  ( B O I L L Y ,  B O I L L Y - M A R E R  e t  CQMBAZ, 19751. Nous 

l e s  é tudierons  successivement. 

1  - Etude morphologique 

C â s  1  : P e f i n e r e i s  cuZt f i f e ra  d 'une centa ine  de segments de longueur 

présentant  une b i f u r c a t i o n  du corps s u r  l a  f ace  do r sa l e  des 

9ème e t  10ème segments précédant l e  pygidium normal. 

La b i fu rca t ion  r ep résen te  une queue supplémentaire conique 

(longueur : 3 mm ; diamètre : 1,5mm à l a  base, 0 , 5  mm à l ' e x t r é m i t é )  e t  

segmentée ( 8  segmenxs a t  u n  pygidium) mais dépourvue de parapodes e t  de 

c i r r e s  anaux ( P l .  X I ,  f i g .  E e t  f ) .  Cet te  formation présente  2 vaisseaux 

sanguins longitudinaux l a t é raux  about i ssant  au vaisseau sanguin pé r i ana l .  



Le v a i s s e a u  l o n g i t u d i n a l  gauche  e s t  s i t u 5  d a n s  l e  p ro longemen t  du v a i s s e a u  

l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  du I l ème  segment  s é t i g è r e  p r é c é d a n t  l e  pygid ium norma l  ; 

c e l u i  d e  d r o i t e  e s t  en c o n t i n u i t é  a v e c  l e  v a i s s e a u  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  du 

10ème segment  s é t i g è r e  p r é c é d a n t  l e  pygidium normal .  La p i g m e n t a t i o n  c l a i r e  

s i t u é e  à p r o x i m i t é  d e s  v a i s s e a u x  s a n g u i n s  l o n g i t u d i n a u x  e s t  a n a l o g u e  à 

c e l l e  o b s e r v é e  s u r  l e  t e r r i t o i r e  d o r s a l  d e  l a  souche .  On r emarque  l e  même 

t y p e  d e  g r a n u l e s  p i g m e n t a i r e s  l e  l o n g  d e s  v a i s s e a u x  s a n g u i n s  t r a n s v e r s a u x  

s i t u é s  d a n s  l e s  2 s e c t e u r s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  d e  c e t t e  f o r m a t i o n  d o r s a l e  

( P l .  X I ,  f i g .  e e t  f l .  

Cas 2 : Perinereis  c u l t r i f e r a  d e  90 segmen t s  d e  l o n g u e u r  p o s s é d a n t  une 

queue  s u p p l é m e n t a i r e  I m p l a n t é e  au  m i l i e u  du s e c t e u r  d o r s a l  du 

14ème segment  p r é c é d a n t  l e  pygid ium d e  l a  souche  ( P l .  X I ,  f i g .  d l .  

C e t t e  queue  s u b c y l i n d r i q u e  ( l o n g u e u r  : 5 mm ; d i a m è t r e  à l a  b a s e  : 

0 , 6  mm1 a s t  l é g è r e m e n t  r e n f l é e  d a n s  l e  t i e r s  d i s t a l .  E l l e  comprend 1 0  s e g -  

men t s  d é p o u r v u s  d e  p a r a p o d e s  e t  d o n t  l e s  l i m i t e s  s o n t  marquées  par  un r e p l i  cu 

titulaire n e t ,  a i n s i  q u ' u n  pygid ium s a n s  c i r r e  a n a l .  Deux v a i s s e a u x  s a n g u i n s  

l o n g i t u d i n a u x ,  en  c o n t i n u i t é  a v e c  l e  v a i s s e a u  d o r s a l  d e  l a  s o u c h e ,  p a r c o u -  

r e n t  l e  r é g é n é r a t  d e  l a  b a s e  à l ' a p e x  r e s p e c t i v e m e n t  d a n s  ses zones  d o r s a l e  

e t  v e n t r a l e  ; c e l l e s - c i  s o n t  p i g m e n t é e s  d e  l a  même f a ç o n  q u e  l e  s e c t e u r  

d o r s a l  d e  l a  s o u c h e .  

Cas 3 : Perinereis c u l t r i f e r a  d e  7 5  segmen t s  p r é s e n t a n t  une  f o r m a t i o n  s u r -  

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

d a n s  l e s  2/3 p o s t é r i e u r s  d e  l ' a n i m a l .  

C e t t e  f o r m a t i o n  compor t e  4 segmen t s  dSpourvus  d a  p a r a p o d e s  

e t  un pygid ium s a n s  c i r r e  a n a l .  Deux v a i s s e a u x  s a n g u i n s  longitudinaux, en  

r e l a t i o n  a v e c  l e  v a i s s e a u  d o r s a l  d e  l a  s o u c h e ,  s o n t  d i s p o s é s  r e s p e c t i v e m e n t  

d a n s  l e s  s s c t e u r s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  q u i  p r é s e n t e n t  un a s p e c t  s e m b l a b l e  à 

c e l u i  du s e c t e u ï  d o r s a l  d e  l a  s o u c h e .  

Cas 4  : Y. divers icolor  d e  64 segmen t s  p r é s e n t a n t  une queue  s u r n u m é r a i r e  

s i t u é e  d o r s o - l a t é r a l e m e n t  d a n s  l a  r é g i o n  moyenne d e  l ' a n i m a l .  

C e t t e  queue  compor te  4  s e g m e n t s  dépourvus  d e  p a r a p o d e s  e t  un p y g i -  

dium s a n s  c i r r e  a n a l .  On y  d i s t i n g u e  un s e u l  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  

en  c o n t i n u i t é  a v e c  l e  v a i s s e a u  d o r s a l  d e  l a  souche  e t  s i t u é  d a n s  son  s e c t e u r  



d o r s a l .  Ce d e r n i e r  p r é s e n t e  une p i g m e n t a t i o n  c l a i r e  s e m b l a b l e  à c e l l e  du 

s e c t e u r  d o r s a l  d e  l a  souche .  P a r  c o n t r e ,  l e s  z o n e s  l a t é r a l e s  e t  v e n t r a l e  

d e  l a  queue  ne p r i s e n t e n t  p a s  c e t t e  p i g m e n t a t i o n .  

2 - E t u d e  h i s t o l o ~ i a u e  

Ces  f o r m a t i o n s  d o r s a l e s  n e  p o s s è d e n t  a u c u n e  d e s  s t r u c t u r e s  c a -  

r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  s e c t e u r  v e n t r a l  normal  ( c h a i n e  n e r v e u s e ,  n é p h r i d i e s ,  

m u s c u l a t u r e  l o n g i t u d i n a l e  v e n t r a l e ,  s t r u c t u r e s  l i é e s  aux p a r a p o d e s l .  P a r  

c o n t r e ,  les a u t r e s  s t r u c t u r e s  s o n t  p r é s e n t e s  : l e  t u b e  d i g e s t i f  ( P l .  X I I ,  

f i g .  a  e t  c l ,  l e s  m u s c u l a t u r e s  c i r c u l a i r e  e t  l o n g i t u d i n a l e  d o r s a l e  e t  l e s  

o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  ( P l .  X I I ,  f i g .  b  e t  d l .  Le t u b e  d i g e s t i f  e s t  en  

r e l a t i o n  a v e c  c e l u i  d e  l a  souche  ( P l .  X I I ,  f i g .  a l .  La m u s c u l a t u r e  l o n g i -  

t u d i n a l e  p r é s e n t e  2 ( N .  d i v e r s i c o Z o r l  ou 4 (P.  c u l t r i f e r a l  f a i s c e a u x  d e  t y p e  

d o r s a l ,  s i t u é s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e s  v a i s s e a u x  s a n g u i n s  l o n g i t u d i n a u x .  Les  

o r g a n e s  c i l i o -phagocy t a i r e s , apposé s  à l ' e x t r é m i t é  l i b r e  d e s  m u s c l e s  ï o n g i -  

t u d i n a u x  d o r s a u x ,  p e u v e n t  ê t r e  au nombre d e  4 ou d e  2 l o r s q u ' i l s  f o r m e n t  une  

s t r u c t u r e  c o n t i n u e  e n t r e  l e s  2 e x t r é m i t é s  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a l e s  [ P l .  X I I ,  

f i g .  d l .  P a r  a i l l e u r s ,  d a n s  l ' u n  d e s  c a s  ( c a s  I l ,  nous  avons  o o s e r v é ,  p r i n -  

c i p a l e m e n t  d a n s  l ' é p i d e r m e  v e n t r a l  d e  l a  p a r t i e  b i f u r q u é e ,  l a  p r é s e n c e  d ' i m -  

p o r t a n t s  c o r d o n s  ne rveux  p r o v e n a n t  d e  n e r f s  p é r i p h é r i q u e s  d o r s a u x  d e s  s e g -  

ments  s u r  l e s q u e l s  l a  f o r m a t i o n  s u r n u m é r a i r e  e s t  i n s é r é e .  

3 - D i s c u s s i o n  e t  c o n c l u s i o n  

B ien  q u ' a t t a c h é e s  s t r i c t e m e n t  s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  d e  l ' a n i m a l ,  

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

p a r  yn pygidiurn. E l l e s  s o n t  s e g m s n t é e s ,  i n n e r v i e s  p a r  d e s  c o r d o n s  n a r v e u s  

s u p e r f i c i e l s ,  m a i s  d é p o u r v u e s  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  q u i  ne s smble  a i n s i  p a s  

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

v e l o p p e  à p a r t i r  du s e u l  s e c t e u r  d o r s a l .  De t e l l e s  f o r m a t i o n s  o n t  pu ê t r e  

i n d u i t e s  e x p é r i m e n t a l e m e n t  c h e z  f l e r e i s  où l e  déc l enchemen t  d ' u n e  morphogenè 

s e  d e  t y p e  c a u d a l  p e u t  en  e f f e t  ê t r e  o b t e n u  p a r  l a  m i s e  en  c o n t a c t  d e  l a  

p a r o i  d o r s a l e  du c o r p s  e t  d e  c e l l e  d e  l ' i n t e s t i n  (BOILLY e t  BOILLY-MARER, 

1972 ; B O I L L Y ,  1 9 7 3 ) .  I l  e s t  donc v r a i s e m b l a b l e  que  c e s  f o r m a t i o n s  d o r s a l e s  

d é c r i t e s  s o n t  l a  conséquence  d ' u n e  e x t r u s i o n  du t u b e  d i g e s t i f  r é s u l t a n t  

d ' u n e  b l e s s u r e  d o r s a l e  e n t r a î n a n t  une s o u d u r e  e n t r e  l e s  p a r o i s  i n t e s t i n a l e  

e t  d o r s a l e  du c o r p s ,  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  ne  p a r t i c i p a n t  p a s  à c e  p r o c e s s u s .  



En conclusion, on constate, dans les formations dorsales décrites, 

l'absence de caractères ventraux (présence de chafne nerveuse, de muscu- 

lature longitudinale ventrale, de néphridiesl, de parapodes et de cirres 

anaux. Ainsi, l'organisation de ces formations s'apparente à celle des 

régénérats cauaaux aneurogéniques obtenus après ablation de la chaîne 

nerveuse. 

DISCUSSION 

Les résultats obtenus montrent qu'après ablation de la chaîne 

nerveuse au niveau du front de section, la régénération est possible, 

mais incomplète ; en effet, si les régénérats édifiés dans ces conditions 

sont segmentés ils sont toujours plus petits que les régénérats témoins. 

Ni le traumatisme opératoire, ni l'absence de vaisseau ventral (dévié en 

même temps que la chaîne nerveuse) ne permettent d'expliquer nos résiiltats. 

D'autre part, bien que chez N. diversicoZor et N. peZagica il, soit diffi- 

cile de pratiquer l'ablation de la chaîne nerveuse tout en laissant le vais- 

seau sanguin ventral en place, il semole,d'après les résultats de HOLMES 

(19311 obtenus sur une espèce voisine (Nereis virens], que l'absence du 

vaisseau ventral n'entraîne pas de limitation des potentialités régénéra- 

trices. Enfin, nous avons pu constater que des vers "dénervés" dans des 

conditions normales, mais dont la chaîne nerveuse régénère néanmoins en 

direction du front de section [ à  la suite d'une lésion de la chaîne ner- 

veuse déviée dans sa partie coudée par exemple], régénèrent normalement. 

Ainsi, seule l'élimination de la chaine nerveuse au niveau du front de 

section rend compte de l'altération des potentialités morphogénétiques 

des animaux "dénervés". 

On peut considérer la chaîne nerveuse comme intervenant dans la 

croissance [rôle trophique) et l'organisation [rôle organisateur dans l'ex- 

pression de la polarité dorso-ventrale] du régénérat. Nûus discuterons de 

chacun de ces deux problèmes. 

A - ROLE TROPHIQUE DE LA UHAINE NERVEUSE DANS LA REGENERATION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
CAUDALE ------- 

Ce rôle est peu important chez Nereis. Il s'exerce à trois niveaux : 

Edification du blastème de régénération, vitesse de segmentation et croissan- 

ce segmentaire. 



1 - Rô le  de l a  sha ine  nerveuse dans l ' é d i f i c a t i o n  du b las tème 

de r é g é n é r a t i o n  

En ce q u i  concerne l e  r ô l e  de l a  charne nerveuse dans l ' é d i f i -  

c a t i o n  du r é g é n é r a t  chez l e s  Nereidae, nos r é s u l t a t s  s o n t  conformes à ceux 

obtenus chez N .  virens p a r  HOLNES (19311 e t  p a r  BAILEY e t  BAIiEY (19381. 

P a r  c o n t r e ,  i l s  s 'opposen t  à ceux obtenus p a r  NUSBAUN (19081 chez N, diver- 

sicozor e t  p a r  KIORTSIS e t  NORAITOU (19651 chez l e  P o l y c h è t e  Spirographis 

spaZZanzanii. Il f a u t  néanmoins n o t e r  que l ' a p p a r e n t e  c o n t r a d i c t i o n  de nos 

r é s u l t a t s  avec ceux de NUSBAUN p e u t  s ' e x p l i q u e r  f a c i l e m e n t  p a r  l a  t e c h n i -  

que O p é r a t o i r e  u t i l i s é e  p a r  c e t  a u t e u r  : Après a b l a t i o n  de l a  charne n e r -  

veuse, l a  c a u t é r i s a t i o n  de l a  f a c e  de s e c t i o n  e f f e c t u é e  n'emp&che pas l a  

r é g é n é r a t i o n  de l a  cha ine  nerveuse.  En o u t r e ,  nos r É s u l t a t s  s o n t  à r a p p r o -  

c h e r  de ceux obtenus chez p l u s i e u r s  Anné l ides  où l a  r é g é n é r a t i o n  c é p h a l i q u e  

e s t  p o s s i b l e  [C i l igochètes  = Lwnbricus sp : GOLDFARB (1909) : Eisenia foetida : 

AVEL (1932, 19471, BAILEY (19391, HERLANT-NEEWIS e t  DELIGNE (19651 ;Eisenia 

sp : SIEGNUND cl9281 ; HeZodriZus caZZiginosus : KROPP (19331, CHOWELL (19371 - 
P o l y c h è t e s  = Amphinoma pacifica : GOLDFARB (19141 ; Spirographis spaZZanza- 

n i i  : KIORTSIS e t  NORAITOU [19651].  P l u s i e u r s  a u t e u r s  s o u l i g n e n t  l ' a s p e c t  

q u a n t i t a t i f  du r ô l e  t r o p h i q u e  du système nerveux,  ce q u i  p o u r r a i t  e x p l i q u e r  

au moins en p a r t i e  l e s  d i f f é r e n c e s  observées e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  espèces 

d ' A n n é l i d e s  é tud iées .  A i n s i ,  OKADA e t  KAWAKANI (19431 chez Eisenia foetida 

[ r a c e  K y o t o l  p rovoquent  p a r  g r e f f e  de cha îne  nerveuse, l ' i n d u c t i o n  d ' u n e  

t ê t e  supp lémenta i re  dans un t e r r i t o i r e  ncrmalement i n c a p a b l e  d ' e n  r é g é n é r e r  

une. De même, ABELOOS e t  THOUVENY (19601 c o n s t a t e n t  q u ' i l  e x i s t e  chez Maga- 

Zia peramata "une r e l a t i o n  e n t r e  l e  p o u v o i r  de r é g é n é r a t i o n  a n t é r i e u r e  

e t  l a  p r o p o r t i o n  de t i s s u  nerveux s u r  l a  s u r f a c e  de s e c t i o n  à d i f f é r e n t s  

n i veaux  du corps" .  

La Nereis r e p r é s e n t e  donc l a  s e u l e  A n n é l i d e  é t u d i é e  j u s q u ' à  p r i s e n t  

s u s c e p t i b l e  de p r o d u i r e  un  r é g é n é r a t  cauda l  segmenté en absence de cha îne  

nerveuse. C e t t e  r é g é n é r a t i o n  p o s t é r i e u r e  en absence de chaîne nerveuse e s t  

obtenue s o i t  après amputa t ion  caudale  dans une zone "dénervée" s o i t  a p r è s  

amputa t ion  caudale d ' u n  r é g é n é r a t  aneurogénique, 

Chez Nereis, l ' a b s e n c e  de l a  cha îne  nerveuse ne p e r t u r b e  pas l e  

déclenchement de l a  morphogenèse r é g é n é r a t r i c e  caudale .  En p a r t i c u l i e r ,  

l ' a c t i v a t i o n  des b l a s t o c y t e s  s ' e f f e c t u e  p ra t iquement  de f a ç o n  normale chez 



l a s  animaux dépourvus de chaîne nerveuse au f r o n t  d 'amputat ion a l o r s  que 

l a  chafne nerveuse e s t  généralement cons idérée  comme responsable  de l ' a c t i -  

va t ion  de c e s  c e l l u l e s  (AVEL, 1961 ; ABELOOS e t  THOUVENY,  1960 ; ABELOOS, 

1965 ; HERLANT-MEEWIS e t  DELIGNE,  1965 : B O I L L Y ,  19671. On peut donc émet- 

t r e  l 'hypothèse  que, chez Ner s i s ,  en l ' absence  de chaîne nerveuse ( c a s  oes  

i nd iv idus  "dénervés" e t  dzs  ca s  n a t u r e l s  où l a  cha ine  nerveuse e s t  r é t r a c -  

t é e  1  segment en deçà du f r o n t  de s e c t i o n ) ,  c e t t e  de rn i è re  peut  ê t r e  supleée 

par  l e s  f i b r e s  c o n s t i t u a n t  l e  système nerveux pér iphér ique  (gangl ions  e t  

cordons nerveux, c e l l u l e s  s e n s o r i e l l e s i ,  s i t u é e s  dans l e  segment souche 

précédant immédiatement l e  f r o n t  de s e c t i o n .  Ains i ,  l e  système nerveux pé r i -  

phérique par t icu l iè rement  bien développé s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  des  segments 

p e r m e t t r a i t  chez l e s  "dénervés" une a c t i v a t i o n  des  b l a s t o c y t e s  t o u t  d 'abord 

v e n t r a l e ,  comme chez l e s  animaux possédant une chaîne nerveuse. 

2  - Rôle de l a  chaîne nerveuse dans l a  v i t e s s e  de segmentation 

S i  l ' absence  de l a  chaine nerveuse n ' a f f e c t e  pas  l e  déclenche- 

ment de l a  segmentation, e l l e  r a l e n t i t ,  par  cont re ,  l a  v i t e s s e  de segmenta- 

t i on .  En e f f e t ,  l e  nombre de segments régénérés  en l ' absence  de chaîne ner- 

veuse e s t  t ou jou r s  i n f é r i e u r  à c e l u i  e n r e g i s t r é  chez des r égéné ra t s  normaux 

de même âge : 2  mois ap rè s  l a  s e c t i o n ,  l e s  vers  "dénervés" régénèrent  au 

maximum 9  ( N .  ol'ZversicoZor) ou 13 ( N ,  peZagica) segments a l o r s  que l e s  t é -  

moins peuvent en régénérer  15 ( N .  diversicoZor1 ou 22 ( N ,  p e l u g i c a l .  Nos 

r é s u l t a t s  sont  conformes à ceux de HOLMES (19311 e t  de BAILEY e t  B A I L E Y  

(19381 obtenus chez N. v i r e n s  où l e s  r égéné ra t s  caudaux obtenus en l ' absence  

de chaîne norveuse ne presenten t  que peu de segments ; i l s  son t  en accord 

avec ceux d'AVEL (19611 qu i  o b t i e n t  chez l ' o l i g o c h è t e  L ~ m b r i c u s  sp une aug- 

mentation d u  nombre de segments céphal iques régénérés  à l a  s u i t e  d 'une hyper- 

i nne rva t ion .  De même, chez l e s  Oligochètes ,  u n  c e r t a i n  nombre d ' a u t e u r s  

ayant observé une régénéra t ion  céphal ique en l ' absence  de l a  chaîne nerveuse 

cons t a t en t  que c e t t e  régénéra t ion  s ' e f f e c t u e  tou jours  beaucoup p lus  lentement 

qu'en présence de l a  chaine nerveuse (GOLDFARB, 1909 ; SIEGMUNO, 1928 ; 

AVEL, 1932 a t  1947 ; KROPP, 1933 ; CROWELL, 1937 ; BAILEY,  1939 ; HERLANT- 

MEEWTS e t  DELIGNE,  19651. 

Selon B O I L L Y  (19671, l a  d e s t r u c t i o n  p a r t i e l l e  des  b l a s tocy te s  

m6sodermiques par  i r r a d i a t i o n  X au i n j e c t i o n  intracoelomique de Thorot ras t  



diminue l a  v i t e s s e  de segmentation caudale  chez SyZZis m i c a .  On peut donc 

penser que l a  v i t e s s e  de  segmentation s e r a i t  p ropor t ionne l l e  au nombre de 

b l a s tocy te s  p ré sen t s  dans l e  régénéra t .  Le r a l en t i s semen t  cons t a t é  chez 

l e s  r égéné ra t s  é d i f i é s  en absence de chaîne nerveuse, s ~ r a i t  donc dû à l a  

présence chez ces  r égéné ra t s  d 'un  nombre de b l a s t o c y t e s  mésodermiaues i n f é -  

r i e u r  à c e l u i  des  r égéné ra t s  normaux possédant une chaîne nerveuse. 

3 - Rôle de  l a  chaîne nerveuse dans l a  c ro issance  segmentaire 

- La c ro i s sance  long i tud ina l e  des  segments régénérés  en l ' a b -  

sence de chaîne nerveuse s ' a r r ê t e  p lus  t ô t  que c e l l e  d s s  r égéné ra t s  normaux 

de s o r t e  qu 'à  nombre éga l  de segments, ces  d e r n i e r s  sont  t ou jou r s  p lus  longs 

que l e s  r égéné ra t s  é a i f i é s  en l ' absence  de cha îne  nerveuse. 

- La c ro i s sance  segmentaire t r a n s v e r s a l e  e s t ,  par  c o n t r e ,  com- 

plètement bloquée en l ' absence  de chaîne nerveuse; en e f f e t ,  l e  diamètre  du 

régénéra t  obtenu dans c e s  condi t ions  r e s t e  cons t an t  de son apex à sa  base 

a l o r s  q u ' i l  augmente progressivement chez l e s  r égéné ra t s  normaux. Des r é s u l -  

t a t s  semblables ont d ' a i l l e u r s  é t é  obtenus par  HOLNES (19311 e t  BAILEY e t  

BAILEY 119381 chez N. virens e t  par  AVEL (19321 chez Eisenia foetida : l e  

régénéra t  é d i f i é  en l ' absence  de chaîne nerveuse présente  un diamètre  ne t -  

tement i n f é r i e u r  à c e l u i  des  r égéné ra t s  normaux. De même, cnez llAmphibien 

Triturus viridescens, SINGER e t  CRAVEN (19481 ont  cons t a t é  que l a  clénerva- 

t i o n  d 'un  membre en cours  de régénéra t ion  e n t r a î n e  l ' a r r ê t  complet 

de l a  c ro i s sance  t r a n s v e r s a l e  du régénéra t  q u i  néanmûins s ' a l l o n g e  e t  s e  

d i f f é r e n c i e  en une p a t t e  minia ture .  

En accord avec AVEL ( 1 9 6 1 j  qu i  cons idère  l a  chaîne nerveuse 

comme " u n  important agent  d e  commande de l ' a c t i v i t é  r n i t o t i q u ~  de tissus 

néoformés", on peut penser que chez Nereis, l e s  ne r f s  segmentaires e t  l a  

chaîne nerveuse dont i l s  son t  i s s u s  i n t a rv i ennen t  Sans l a  c ro issance  du 

régénéra t ,  notamment s u r  l a  c ro issance  t r a n s v e r s a l e  des  segments. 

B - ROLE ORGANISATEUR DE LA C H A I N E  NERVEUSE DANS L'EXPRESSION DE ............................................................ 
LA POLARITE DORSO-VENTRALE DU REGENERAT ....................................... 

Dans tous  l e s  ca s ,  l e s  segments des  régénéra ta  (caudaux ou dorsauxl 

é d i f i é s  en l ' absence  de chaîne nerveuse r e s t e n t  incomplets comparés à ceux 

des r égéné ra t s  p o s t é r i e u r s  normaux; on r e l i v e  en p a r t i c u l i e r  dans l e  s ec t eu r  

v e n t r a l ,  l ' absence  de c s r t a i n e s  s t r i i c tu re s .  



Le rSle de la chaine nerveuse dans l'expression de la polarité 

dorso-ventrale sera envisagé successivement au niveau du pygidium puis des 

métamères. 

1 - Rôle de la chaîne nerveuse dans la diiférenciation dorso- 
ventrale du pygidium 

Le pygidiurn du régénérat anaurogénique, dépourvu de mamelons 

et de cirres anaux, est uniforme sur toute sa périphérie. Il présente le 

même aspect morphologique et histologique dans l'ensemble de ses secteurs 

(dorsal, ventral ou latéraux) quelle que soit la nature des tsrrltoires 

souches dont il est issu : souche normale comprenant les parois de corps 

dorsale et ventrale (dans le cas des régénérats caudaux expérimentaux ou 

naturels] ou souche à paroi de corps entièrement aorsale [dans le cas de 

régénérats naturels dorsauxl. 

Le pygidium de certains régénérats partiellement innervés,peut 

préssnter un cirre médio-ventral ou plus rarement 2 cirres ventro-latéraux, 

chaque cirre étant en relation avec le cordon nerveux rggénéré. La présence 

ou l'absence de cirres et mamelons anaux résulte manifestement de l'existence 

ou non de cordons nerveux au niveau du pygidiurn. 

En conclusion, la polarité transversale normale [dorso-ventralel du 

pygidium ne peut s'exprimer qu'en présence d'un cordon nerveux longitudinal 

dans son secteur ventral. La chaîne narveuse interviendrait donc dans la 

mise en place de la polarité dorso-ventrale du pygidium en permettant la 

différenciation des cirres anaux, par l1interm6diaire des cordons nerveux 

régénérés dans ce segment distal néoformé. 

2 - Rôle de la chaîne nerveuse dans la différenciation dorso- 

ventrale des métamères 

Certains caractères morphologiques et anatomiques des métamères 

du régénérat normal n'apparaissent pas dans les segmonts obtenus en absence 

de chaîne nerveuse. En ourre, contrairement à ce que l'on observe dâns les 

régénérats normaux, on constate parfois la présence de granules pigmentaires 

clairs de type dorsal également dans le secteur ventral des régSn6râts édi- 

fiés en absence de chaîne nerveuse. En ce qui concerne l'aspect incornplat des 

régénérats aneurogéniques et partiellement innervés, ce n'est pas l'ensemble 

des territoires du régénérat qui semble affecté, mais essentiellement le 



sec teu r  v e n t r a l  imparfa i tementd i f férencié  e t  l e s  parapodes q u i  ne s e  

d i f f é r e n c i e n t  pas ( régénéra t  aneurogénique) ou appara issent  seulement à 

sa  base [ r égéné ra t  par t ie l lement  inne rvé ] .  En e f f e t ,  l a  chaine nerveuse 

ne semble pas i n t e r v e n i r  dans l ' o r g a n i s a t i o n  t e r r i t o r i a l e  d o r s a l e  du r é -  

générat  : Quel  que s o i t  l e  type de régénéra t  obtenu en l ' a b s e n c e  de chaîne 

nerveuse (caudal  expérimental e t  n a t u r e l ,  do r sa l  naturel1 son t e r r i t o i r e  

do r sa l  présente  tou jour s  l e s  mêmes c a r a c t k r e s  que c e l u i  des régénéra ts  

normaux. 

Nous considèrerons donc successivement l e  r ô l e  de l a  chaîne 

nerveuse dans l ' o r g a n i s a t i o n  du sec t eu r  v e n t r a l  des métamères pu i s  dans 

l a  d i f f é r e n c i a t i o n  parapodiale .  

a )  Rôle de l a  chaîne nerveuse dans l ' o r g a n i s a t i o n  du .................................... ------------ 
sec teu r  v e n t r a l  des  métamères ............................. 

La chaîne nerveuse semble jouer  u n  r ô l e  important dans 

l ' o r g a n i s a t i o n  du sec t eu r  ven t r a l  des  métamères q u ' e l l e  i n n ~ r v e  dans l e s  

condi t ions  normales e t  qui  régénère t r è s  imparfaitement en s û n  absence. 

Contrairement à ce  que l ' o n  observe dans l e s  régénéra ts  normaux, l e  s ec t eu r  

ven t r a l  des animaux "dénervés" ne présente  pas de dépression médiane longi -  

t ud ina le  ; il montre a i n s i  une su r face  convexe t r adu i san t  vraisemblablement 

l e  c a r a c t è r e  impar fa i t  de son organisa t ion  i n t e r n e  : Absence de vaisseau 

sanguin long i tud ina l  médian e t  de d i f f é r e n c i a t i o n  de l a  chaîne nerveuse, 

des n e r f s  t ransversaux,  de l a  musculature longi tudina le  v e n t r a l e  e t  des 

néphridies .  

Le r ô l e  de l a  chaîne nerveuse dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des çtruc- 

t u r e s  ven t r a l e s  s e r a  envisagé au niveau du t i s s u  nerveux, du vaisseau 

sanguin long i tud ina l  v e n t r a l ,  de l a  musculature long i tud ina le  ven t r a l e  e t  

des néphr id ies .  

* Rôle de l a  chaîne nerveuse dans l a  d i f f é r e n c i a -  

t i o n  d u  tissu nerveux 

Au cours de l a  régénérat ion normale, en accord 

avec l e s  observa t ions  de BOILLY (19691, l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des c e l l u l e s  

nerveuses s l e S f e c t u e  comme chez l e s  Annélides Polychètes &agalia peralama2a 

ITHOUVENY, 39611, PoZydora fZava ITHOUVENY, 1959 e t  19611 e t  SyZZis m i c a  

(BOILLY, 19671, aux dépens des c e l l u l e s  épidermiques du régénéra t  s i t u é e s  

en contac t  avec l e s  f i b r e s  nerveuses régénérées à p a r t i r  de l a  chaîne ner-  

veuse de l a  souche. Par cont re ,  ap rès  "dénervat ion",  l a  chaîne nerveuse n ' e s t  



pas r e s t i t u é e .  Les c e l l u l e s  épidermiques médio-vantrales du régénéra t  ne 

s e  d i f f é r e n c i e n t  pas en élémeqts nerveux comme chez l e s  témoins, vraisem- 

blablement en r a i son  de l ' absence  de f i b r e s  nerveuses,  l e  retournement en 

d i r e c t i o n  céphal ique de l ' e x t r é m i t é  sec t ionnée  de l a  chaïne nerveuse empê- 

chant en e f f e t  t o u t e  régénéra t ion  pos t é r i eu re  de c e l l e - c i .  

La régénéra t ion  des  ne r f s  segmentoires t ransversaux e s t  cond i t i on -  

néepar  l a  présence de l a  cha îne  nerveuse dont i l s  sont  i s s u s .  Cependant, 

des  cordons nerveux d i f f é r e n c i a n t  chacun u n  gangl ion pédieux à l a  base d u  

regénéra t  pa r t i e l l emen t  innervé ,  peuvent p a r f o i s  régénérar  à p a r t i r  d s s  

n e r f s  pédieux sec t ionnés  dans l e  de rn i e r  segment de l a  souche. 

* Rôle de l a  cha îne  nerveuse dans l a  d i f f é r e n -  

c i a t i o n  du va isseau  sanguin long i tud ina l  v e q t r a l  

Le vaisseau sanguin long i tud ina l  v e n t r a l  e s t  

t ou jou r s  absent  dans l e s  r égéné ra t s  caudaux incomplets expérimentaux laneu- 

rogéniques e t  pa r t i e l l emen t  innervés)  ou n a t u r e l s ;  Néanmoins, c e t t e  absence 

ne semble pas l i é e  à c e l l e  de l a  chaPne nerveuse, mais à c e l l e  du vaisseau 

correspondant ,  au niveau d u  f r o n t  de sec t ion .  En e f f e t ,  au cours  de l a  

"dénervat ion",  l e  vaisseau long i tud ina l  v e n t r a l  t r è s  adhérent  à l a  cha î -  

ne nerveuse n 'a  jamais pu ê t r e  gardé i n t a c t  chez l e s  2 espèces opÉrées 

CN. diversicoZor e t  N .  peZagical e t  son ex t rémi té  a  é t é  déviée en mêma 

temps que l a  cha îne  nerveuse. De même, dans l e s  r égéné ra t s  caudaux incom- 

p l e t s  n a t u r e l s ,  l ' absence  de régénéra t ion  du vaisseau long i tud ina l  ven- 

t r a l  r é s u l t e  vraisemblablemerit de l 'é loignement  d u  vaisseau l o n g i t ~ ~ d i n a l  

correspondant de l a  souche v i s - à -v i s  du f r o n t  de  s e c t i o n .  E n  o u t r e ,  dans 

l e s  ca s  n a t u r e l s  de  r égéné ra t s  dorsaux aneurogéniques, 2 vaisseaux san- 

guins  longi tudinaux,  diamétralement opposés, s cn t  p ré sen t s  lo rsque  ces  régé-  

n é r a t s  sont  é t a b l i s  au mi l ieu  de l a  f a c e  d o r s a l e  de l ' an ima l .  I ls  sont  s i t u é s  

dans l e  prclongsment du vaisseau long i tud ina l  d o r s a l  de l a  souche e t  s e  r e -  

forment par regénéra t ion  dans l e s  sens an t é ro -pos t é r i eu r  e t  pos t é ro -an té r i eu r .  

L'hypothèse proposée e s t  en accord avec l e s  r é s u l t a t s  de HCLMES 

(19311 qui  a  pu r é u s s i r  chez N .  virens l ' a b l a t i o n  de l a  chaîne nerveuse sans 

d é t r u i r e  l e  vaisseau sanguin long i tud ina l  v e n t r a l  des  segments "dénerv5sV 

e t  o b t e n i r  des  r égéné ra t s  aneurogéniques présentan t  u n  vaisseau sanguin lon- 

g i t u d i n a l  v e n t r a l .  



* Rôle de l a  chaîne nerveuse dans l a  d i f f é r e n c i a -  

t i o n  de l a  musculature long i tud ina le  v e n t r a l e  

Dans l e s  métamères des r égéné ra t s  caudaux aneu- 

rogéniques e t  par t ie l lement  innervés ,  l e s  faisceaux musculaires  long i tud i -  

naux ventraux sont t ou jour s  absents  a l o r s  que l a  musculature c i r c u l a i r a  

s e  développe normalement. I l  e s t  donc poss ib le  que l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des  

fa i sceaux musculaires longitudinaux ventraux s o i t  sous l e  con t rô l e  de l a  

chaîne nerveuse. Cependant, i l  semble que l a  vascu la r i sa t ion  in terv ienne  

a u s s i  dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  de l a  musculature long i tud ina le  ven t r a l e .  En 

e f f e t ,  dans l e s  3 cas  (P. cuZtrifera1 de régénéra ts  aneurogéniques dorsaux 

présentant  2 vaisseaux sanguins longitudinaux, on c o n s t a t e  que 4 fa i sceaux 

musculaires  longitudinaux de type  do r sa l  sont p ré sen t s ,  a l o r s  que dans l e  s eu l  

cas  ( N .  diversicoZor1 où l e  régénéra t  aneurogénique d o r s a l  ne présente 

qu'un vaisseau sanguin long i tud ina l ,  seulement 2 fa i sceaux musculsires 

dorsaux sont  déce lables .  

* Rôle de l a  chafne nerveuse dans l a  d i f f é r e n c i a -  

t i o n  des  n é ~ h r i d i e s  

LES néphr id ies  s e  r econs t i tuen t  ven t ro - l a t é ra l e -  

ment dans l e s  métamères du régénéra t  caudal normal mais sont  toujours  aDsen- 

t e s  dans l e s  métamères des r égéné ra t s  é d i f i é s  en l ' absence  de chaîne nerveuse. 

Contrairement à ce que l ' o n  cons ta t e  dans l e s  segments des régénera ts  normaux, 

aucune néphr id ie  n 'a  é t é  observée à proximité des ganglions pédieux dans l e s  

r égéné ra t s  par t ie l lement  innervés ; il ne semble donc pas que ces  d e r n i e r s  

i n t e rv iennen t  dans l a  a i f f é r e n c i a t i o n  des néphr id ies .  

bl R61e d e  l a  chaîne nerveuse dans l a  d i f f g r e n c i a t i o n  .................................................. 
des parapodes ------------- 

Les r égéné ra t s  é d i f i é s  eQ l ' absence  de chaîne nerveuse 

sont ,  dans l a  major i té  des c a s ,  totalement  dépourvus de parapodes ; une 

étude h is to logique  montre a l o r s  qu'aucune a c t i v i t é  morphogénétiqus ne s e  

manifeste  ventro-latéralement  l à  où devra ient  s e  d i f t é r e n c i e r  l e s  parapodes, 

n i  au se in  de l 'épiderme,  n i  dans l e  mésoderme. 

L'étude des cas  où l e s  régÉnérats  obtenus en l ' a b s ~ n c u  31s châîna 

nerveuse por ten t  quelques parapodes à l e u r  base montre que chaque parapode 

néoformé e s t  tou jours  en r e l a t i o n  avec u n  nerf e t  u n  ganglion nerveux. On 



peut donc penser que l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des  parapodes s e r a i t  sous l a  dépen- 

dance i n d i r e c t e  de l a  chaîne nerveuse, c e l l e - c i  d i f f é r e n c i a n t  l e s  n e r f s  e t  

ganglions pédieux qu i  a s s u r e r a i e n t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  parapodiale .  

Cependant, se lon  BOILLY-MARER (1971  a  e t  b l ,  l e s  n e r f s  e t  ganglions 

pédieux ne sont  pas à eux s e u l s  capables d ' i n d u i r e  l ' a p p a r i t i o n  a ' une  mor- 

phogenèse parapodiale ,  l a  na ture  des t e r r i t o i r e s  innervés s e r a i t  également 

en cause dans ce processus. En e f f e t ,  c e t  au teu r  a  pu montrer que l a  jux- 

t a p o s i t i o n  de t e r r i t o i r e s  de nature opposée ( d o r s a l e  e t  v e n t r a l e  1 e s t  néces- 

s a i r e  au déclenchement de c e t t e  morphogenèse. 

Ainsi, dans l e  régénéra t  aneurogénique, on peut donc cons idérer  que 

l 'absence de parapodes peut ê t r e  due s o i t  à l a  s e u l e  absence du système ner- 

veux dans l e  régénéra t ,  s o i t  à c e l l e  conjuguée du système nerveux e t  de l a  

p o l a r i t é  dorso-vent ra le  dans ce  type de r égéné ra t .  

CONCLUSION 

L'étude de l a  régénérat ion caudale en absence de chaîne nerveuse 

montre que l ' o r g a n i s a t i o n  t r a n s v e r s a l e  des  régénéra ts  aneurogéniques e t  

par t ie l lement  innervés ne présente  pas de p o l a r i t é  dorso-ventrale .  E l l e  met 

en évidence l ' impor tance  de l a  chaîne nerveuse dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du 

t e r r i t o i r e  v e n t r a l ,  des  parapodes e t  des c i r r e s  anaux au cûurs  de l a  rzgénë- 

r a t i o n  pos tér ieure .  E n  e f f e t ,  en absence de chaîne nervzuse, l e s  parapodes 

e t  c i r r e s  anaux sont  absents  [ régénéra ts  aneurogéniquesl ou en nombre 

t r è s  l i m i t é  ( r égéné ra t s  par t ie l lement  innervés]  e t  l e  s ec t eu r  v e n t r a l  a e s  

régénéra ts  d i f f è r e  de c e l u i  des  régénéra ts  normaux par l ' absence  des carac-  

t o r e s  ventraux [chaîne nerveuse e t  néphr id ies)  e t  par l a  prësence de pigments 

c l a i r s  de type d o r s a l .  



CHAPITRE I V  

ANALYSE DE LA NATURE DORSALE OU VENTRALE 

DES TERRITOIRES REGENERES EN ABSENCE DE C H A ~ N E  NERVEUSE 



Dans l e  c h a p i t r e  p r é c é d e n t ,  nous  a v o n s  pu m o n t r e r  q u e  l e  r é g é n é -  

r a t  c a u d a l  é d i f i é  en  a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  e s t  dépourvu  d e  s t r u c t u r e s  

v e n t r a l e s .  De p l u s ,  c e r t a i n e s  o b s e r v a t i o n s  s emblen t  i n d i q u e r  q u e  l e s  t e r r i -  

t o i r e s  composant  ce r é g é n é r a t  s o n t  un iquemen t  d e  n a t u r e  d o r s a l e .  Ces r é s u l -  

t a t s  p e r m e t t e n t  donc  d e  p e n s e r  que  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  c o n t r a l e  l ' é t a b l i s s e -  

ment d e  l a  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  a u  c o u r s  d e  l a  r é g é n é r a t i o n  p o s t é r i e u r e .  

Dans ce c h a p i t r e ,  nous  nous  p r o p o s o n s  d ' a p p r é c i e r  l a  v a l i d i t é  d e  

c e t t e  h y p o t h è s e .  Dans c e  b u t ,  nous  d é t e r m i n e r o n s  l a  q u a l i t é  d e s  t e r r i t o i r e s  

d o r s a l  e t  v e n t r a l  du r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  d ' u n e  p a r t  en  r e c h e r c h a n t , s u i -  

v a n t  l a  méthode  d e  BOILLY-NARER (1971 a  e t  b ) ,  l e s  p o t e n t i a l i t é s  morphogéné- 

t i q u e s  d e  chacun  d e  c e s  t e r r i t o i r e s  l o r s  d e  g r e f f e s  h é t é r o t o p i q u e s  e t  d ' a u t r e  

p a r t  e n  a n a l y s a n t  l ' a p p a r i t i o n  d e  p a r a p o d e s  ou d e  p a p i l l e s  p y g i d i a l e s  en  

p o s i t i o n  a n o r m a l e .  

1. - INDUCTIONS PARAPODIALES OBTENUES APRES GREFFE DE SECTEUR DORSAL O U  

VENTRAL DE REGENERAT ANEUROGENIQUE DANS DES TERRITOIRES DE NATURE 

DORSALE O U  VENTRALE 

La q u a l i t é  [ d o r s a l e  ou v e n t r a l e 1  d e s  t e r r i t o i r e s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  

du r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  a  é t é  a p p r é c i é e  p a r  g r e f f e  d e  l ' u n  ou d e  l ' a u t r e  

d e  c e s  t e r r i t o i r e s  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  ou d o r s a l e  d ' u n  i n d i v i d u  no rma l .  . 

En e f f e t ,  l a  g r e f f e  d ' u n  t e r r i t o i r e  donné  ( d o r s a l  ou v e n t r a l 1  s u r  une  f a c e  

d e  n a t u r e  o p p o s é e  e n t r a î n e  l ' i n d u c t i o n  d ' u n e  morphogenèse p a r a p o d i a l e  au  

n iveau  d e  l a  j o n c t i o n  e n t r e  g r e f f o n  e t  p o r t e - g r e f f e  à l a  c o n d i t i o n  q u ' u n  

cordon ne rveux  p é d i e u x  s o i t  p r é s e n t  à c e  n i v e a u  IBOILLY-MARER 1971 a  e t  b l .  

A i n s i ,  l ' i n d u c t i o n  ou non d ' u n e  f o r m a t i o n  p a r a p o d i a l e  pe rme t  d e  d é t e r m i n e r  

l a  q u a l i t é  d ' u n  t e r r i t o i r e  d e  r é g é n é r a t  g r e f f é  en s e  r é f é r a n t  à c e l l e  

( connue )  du p o r t e - g r e f f e  a y a n t  r e ç u  l e  g r e f f o n .  

A - PROTOCOLE OPERATOIRE [ F i g ,  12) .................... 

L ' o p é r a t i o n ,  r é a l i s é e  c h e z  N. peZagica, a  c o n s i s t é  à g r e f f e r  l a  

m o i t i é  d o r s a l e  ou v e n t r a l e  d ' u n  r é g é n e r a t  c a u d a l  a n e u r o g é n i q u e  ( d e  1  mois  

à 6 mois  d ' â g e 1  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  [ s u r  l e  t r a j e t  d ' u n  ou d e  p l u s i e u r s  

n e r f s  péd ieux ,  s u i v a n t  l a  l o n g u e u r  du r é g é n é r a t )  ou s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  

d ' u n e  Nereis norma le .  Les g r e f f o n s  s o n t  p r é l e v é s  en  p a r t a g e a n t  l e  r é g é n é r a t  



Prélèvement du greffon Imphntation du grefibn Résultats 

FFg. 12  - Greffe, chez  Nereis pclngica, d e  t e r r i t o i r e  d o r s a l  ou v e n t r a l  
d ' u n  r é g é n é r a t  c a u d a l  a n e u r o g é n i q u e  s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  ou 
v e n t r a l e  d ' u n  p o r t e - g r e f f e .  Le g r e f f o n  (Gl e s t  p r é l e v é  s u r  l e  
r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  d ' u n  a n i m a l  vu i c i  en  c o u p e  s â g i t t a l e .  
Les s e c t i o n s  (-1 p e r m e t t e n t  d ' o b t e n i r  2 g r e f f o n s  ( d o r s a l  
e t  v e n t r a l )  2 p a r t i r  d ' u n  s e u l  r é g é n é r a t .  Chacun d e s  g r e f f o n s  
e s t  i m p l a n t é  s o i t  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  ( e x p é r i e n c e s  a  e t  c  1 
s o i t  s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  ( e x p é r i e n c e s  b e t  d  1 d ' u n  p o r t e -  
g r e f f e  ( P G I .  

t e r r i t o i r e  a n a l y s é  = t e r r i t o i r e  d e  n a t u r e  " v e n t r a l e "  
0 t e r r i t o i r e  d e  n a t u r e  " d o r s a i e "  

r iéoformat ion  p a r a p o d i a l e  
cd : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; cn  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; cv  : 
c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; FD : f a c e  d o r s a l e  ; FV : f a c e  
v e n t r a l e  ; G : g r e f f o n  ; PG : p o r t e - g r e f f e  ; vd : v a i s s e a u  
s a n g u i n  d o r s a l .  



en 2 sec t eu r s  (do r sa l  e t  ven t r a l1  par une i n c i s i o n  long i tud ina le  pra t iquge  

de chaque cô té  de c e l u i - c i ,  pu is  en l e  sec t ionnant  à sa  base. Le g re f fon ,  

de 400 à 1200 Pm de longueur (correspondant à 5 à 10 segments, pygidium 

compris) sur 300 à 800 Pm de l a rgeur ,  e s t  e n s u i t e  f i x é  à l ' a i d e  d ' a g r a f e s  

à mi-distance e n t r e  l a  chaîne nerveuse e t  l e s  parapodes Q u  por te -gref fe  

( cas  des  g r e f f e s  v e n t r a l e s  : Fig.  12 a  e t  c l  ou à mi-distance e n t r e  c e s  

d e r n i e r s  e t  l e  vaisseau d o r s a l  ( cas  des g r e f f e s  do r sa l e s  : Fig. 12 5 e t  

dl su r  une longueur de 1 à 4 segments selon l ' impor tance  du gref fon .  

Dans tous  l e s  cas ,  l a  p o l a r i t é  an té ro -pos té r i eu re  du greffon sst 

conforme à c e l l e  du por te -gref fe .  

Les observa t ions  ont  é t é  poursuivies  jusqu 'à  6 mois après  l a  

g r e f f e  (CCMBAZ e t  B O I L L Y - N A R E R ,  1976).  

B - RESULTATS --------- 

Un grand nombre de g r e f f e s  ont  é t é  r é a l i s é e s  1821, essent ie l lement  

(701 s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  du por te -gref fe .  Toutefo is ,  l e s  g r e f f e s  na s e  sont 

maintenues que dans u n  f a i b l e  nombre de c a s  ; en e f f e t ,  l a  p e t i t e s s e  des  

gref fons  e t  l e  manque de compacité du t i s s u  g r e f f é  représentent  des f a c t e u r s  

défavorables  . Nous examinerons successivement l e s  r é s u l t a t s  des g r e f f e s  

e f f ec tuées  sur l a  f a c e  v e n t r a l e ,  puis  ceux des g r e f f e s  e f f ec tuées  su r  l a  

f a c e  do r sa l e  d u  por te -gref fe  (Tableau V I ) .  

1  - Greffe s u r  l a  f ace  v e n t r a l e  du por te -gref fe  (F ig .  12 a  a t  c l  

Dans tous  l e s  c a s  où l e  gref fon  s ' e s t  maintenu s u r  l a  f a c e  ven- 

t r a l e  du por te -gref fe  ( 1 5  c a s  sur 701, des parapodes surnuméraires sont  ap- 

parus dans u n  d é l a i  de 35 à 50 jours  après  l ' o p é r a t i o n .  I l s  sont  s i t u é s  

su r  l e  t r a j e t  d ' u n  nerf pédieux (du po r t e -g re f f e )  à l a  l i m i t e  de contac t  

e n t r e  l e  por te -gref fe  e t  l e  greffon e t  c e c i  q u e l l e  que s o i t  l ' o r i g i n e  du 

greffon ( t e r r i t o i r e  v e n t r a l  ou do r sa l  de régénéra t  aneurog6niquel. 

Les parapodes surnuméraires sont  d isposés  de pa r t  e t  d ' a u t r e  du 

gref fon  dans u n  plan t r a n s v e r s a l  passant par l e s  parapodes du po r t e -g re f f e  

( P l .  XIII, f i g .  b ,  c ,  d, e  e t  f l .  Le nombre de pa i r e s  de parapodes surnumé- 

r a i ï e s  v a r i e  de 1  à 4 su ivant  l e  nombre de n e r f s  pédieux sec t ionnés  en r e -  

l a t i o n  avec l e  graf fon .  Chaque pa i r e  de parapodes surnuméraires comprend 

u n  parapode s i t u é  du c ô t é  de l a  chaîne nerveuse e t  u n  parapode s i t u 6  du 



TABLEAU V I  

I n d u c t i o n s  p a r a p o d i a l e s  o b t e n u e s  c h e z  Nereis pelagica a p r è s  g r e f f e  
d e  s e c t e u r  d o r s a l  (91 ou v e n t r a l  ( V I  d e  r é g é n é r a t  c a u d a l  a n e u r o -  
g é n i q u e  d a n s  l e  t e r r i t o i r e  v e n t r a l  ou d o r s a l  d ' u n  i n d i v i d u  normal .  

* E n t r e  p a r e n t h è s e s  e s t  i n d i q s é  l e  nombre d ' an imaux  b p é r e s  

PD : p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  

PV : p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  

D : d o r s a l  

V : v e n t r a l  



c ô t é  du p a r a p o d e  du p o r t e - g r e f f e .  Dans c e r t a i n s  c a s  c e p e n d a n t ,  l ' e s p a c e  

s é p a r a n t  l e s  2 p a r a p o d e s  d ' u n e  même p a i r e  e t  c o r r e s p o n d a n t  au  g r e f f o n  e s t  

v i r t u a l  ; les  2 p a r a p o d e s  s o n t  a l o r s  s o u d é s  p a r  l e u r  rame d o r s a l e  ( P l .  XIII, 

f i g .  a e t  d l .  Les  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  o n t  une  morpho log ie  no rma le  e t  

p r é s e n t e n t  une  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  c a r a c t é r i s t i q u e  ( c i r r e  d o r s a l  l o n g ,  

c i r r e  v e n t r a l  c o u r t 1  ; i l s  s o n t  o r i e n t é s  d e  t e l l e  s o r t e  que  l e u r  c i r r e  

d o r s a l  f a i t  f a c e  a u  g r e f f o n  ( F i g .  1 2  ; P l .  XIII, f i g .  f l .  

2 - G r e f f e  s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  du p o r t e - g r e f f e  [ F i g .  12 b e t  d l  

Aucune i n d u c t i o n  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  n ' a  pu ê t r e  o b t e -  

nue p a r  g r e f f e  d ' u n  t e r r i t o i r e  d o r s a l  ou v e n t r a l  d e  r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  

s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  du p o r t e - g r e f f e .  

C - DISCUSSION ---------- 

Nos r é s u l t a t s  expé r imen taux  m o n t r e n t  que  s e u l e s  l e s  g r e f f e s  d e  

r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  ( s e c t e u r  d o r s a l  ou v e n t r a l 1  r é a l i s é e s  s u r  l a  

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

n u m é r a i r e s  ( F i g .  121 .  En e f f e t ,  l e s  g r e f f e s  d e  t e r r i t o i r e  v e n t r a l  ou d c r -  

s a 1  d e  r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  du p o r t e - g r e f f e  ne  

peuven t  p rovoque r  l ' i n d u c t i o n  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s ,  même s ' i l  e x i s t e  

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

c e l l e  du g r e f f o n , e n  r a i s o n  d e  l ' a b s e n c e  d e  n e r f  péd ieux  au n i v e a u  d e  13 

j o n c t i o n  e n t r e  c e s  2  t i s s u s  ; n i  l a  p a r o i  d e  c o r p s  du p o r t e - g r e f f e ,  n i  

c e l l e  du g r e f f o n  ne  c o n t i e f i n e n t  c e  c o r d o n  ne rveux  n é c e s s a i r e  à l ' i n a ~ c t i o n  

p a r a p o d i a l e .  P a r  c o n t r e ,  l a  r é a l i s a t i o n  d e  l a  g r e f f e  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  

du p o r t e - g r e f f e ,  zone  d a n s  l a q u e l l e  cheminen t  l e s  n e r f s  p é d i e u x ,  i m p l i q u e  

n é c e s s a i r e m e n t  l a  p r é s e n c e  d e  c e u x - c l  au n i v e a u  d e  l a  s o u d u r e  e n t r e  l e  

p o r t e - g r e f f e  e t  l e  g r e f f o n  ; l e  t r a j e t  du n e r f  péd ieux  e s t  a l o r s  p a r t a g é  

en  2  p a r t i e s  p a r  l e  g r e f f o n .  L ' i n d u c t i o n  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  p e u t  

a l o r s  s e  p r o d u i r e  e n t r e  l e  g r e f f o n  e t  l e  p o r t e - g r e f f e  au n i v e a u  où p a r v i e n t  

l e  f r a g m e n t  d e  n e r f  péd ieux  s e c t i o n n é  à c o n d i t i o n  q u ' i l  e x i s t e  une  d i s c o n -  

t i n u i t é  t i s s u l a i r e  e n t r e  l e  p o r t e - g r e f f e  e t  l e  g r e f f o n  IBOILLY-MARER,  1971 

a  e t  b l  ; en  d ' a u t r e s  t e r m e s ,  l ' i n a u c t i o n  p a r a p o d i a l e  s e  p r o d u i r a  pou r  

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

v e n t r a l e  du p o r t e - g r e f f e .  L ' o b t e n t i o n  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  d a n s  t o u s  

l e s  c a s  d e  g r e f f e  d e  t e r r i t o i r e  d e  r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  ( q u e l l e  que  s o i t  



son  o r i g i n e  : v e n t r a l e -  ou d o r s a l e )  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  du p o r t e - g r e f f e ,  

démon t r e  donc ,  compte  t e n u  d e s  c o n d i t i o n s  d ' i n d u c t i o n  p a r a p o d i a l e  

IBOILLY-MARER, 1971 a  e t  bl, que  l a  p a r o i  d e  c o r p s  du r é g é n é r a t  a n e u r o g é -  

n i q u e  e s t  un iquement  d e  t y p e  d o r s a l  e t  q u ' e l l e  e s t  a i n s i  dépourvue  d e  

p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e .  

II. - ANALYSE DE LA DIFFERENCIATION DE PARAPODES ET DE PAPILLES PYGIDIALES 

EN POSITION HETEROTOPIQUE 

Nous e n v i s a g e r o n s  t o u t  d ' a b o r d  l e  c a s  d e s  p a r a p o d e s  d i f f é r e n c i é s  

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

m é r a i r e s  a p p a r a i s s a n t  d a n s  l ' a x e  m é d i o - v e n t r a l  d ' u n  segment  " d é n e r v é " .  

Nous t e r m i n e r o n s  en  a n a l y s a n t  l a  d i s p o s i t i o n  p a r t i c u l i è r e  d e s  p a p i l l e s  

p y g i d i a l e s  d a n s  l e s  r é g é n é r a t s  a n e u r o g é n i q u e s .  

A - PARAPODES NEOFGRMES DANS LES REGENERATS CAUDAUX PARTIELLEMENT ............................................................. 

Nous a v o n s  s i g n a l é  d a n s  l e  c h a p i t r e  p r é c é d e n t  que  d e s  p a r a p o d e s  

peuven t  a p p a r a î t r e  en  nombre l i m i t é  ( 1 ,  2 ,  3 ou 41 à l a  b a s e  d e s  r é g é n é r a t s  

é d i f i é s  en l ' a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  ( v o i r  F i g .  9 ,  p . 4 7 ) .  Des i n f i l t r a -  

t i o n s  d e  f i b r e s  n e r v e u s e s  o r i g i n a i r e s  d e  l a  s o u c h e  c o n s t i t u e n t  p a r  r é g é n é -  

r a t i o n  l e s  n e r f s  e t  l e s  g a n g l i o n s  p é d i e u x  d e  c e s  pa rapodes  r é g é n é r é s .  Les  

p a r a p o d e s  d i f f é r e n c i é s  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  s e  d i s t i n g u e n t  d e  ceux  a p p a r a i s -  

s a n t  d a n s  l e s  r é g é n é r a t s  normaux p a r  l e u r  i m p l a n t a t i o n  e t  l e u r  o r i e n t a t i o n  

p a r t i c u l i è r e s  (COMBAZ e t  BOILLY, 1971)  : En e f f e t ,  i l s  s o n t  t o u j o u r s  d i s p o -  

s é s  v e n t r a l e m e n t  s o i t  s u r  l e  r é g é n é r a t  lui-même d a n s  un p l a n  s a g i t t a l  p a s -  

s a n t  p a r  l ' a x e  médian  du c o r p s  ou d a n s  un p l a n  o b l i q u e  ( F i g .  9 a ,  b, c l  

d ,  e  e t  g ) ,  s o i t  à l a  i i m i t e  s o u c h e - r é g é n é r a t  d a n s  un p l a n  s u b t r a n s v e r s a l  

( F i g .  9 f ,  h  e t  i l  l e  c i r r e  d o r s a l  é t a n t  t o u j o u r s  d i r i g é  v e r s  l ' a p e x  du 

r é g é n é r a t  ; p a r  c o n t r e ,  l e s  pa rapodes  d e s  r é g é n é r a t s  t é m o i n s  s o n t  d i s p o s é s  

l a t é r a l e m e n t  d a n s  un p l a n  t r a n s v e r s a l  e t  l e u r  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  est  

conforme à c e l l e  d e  l ' a n i m a l  ( s e  r é f é r e r  à l a  f i g u r e  5 p.  24) .  

S i  l ' o n  t i e n t  compte d e s  c o n d i t i o n s  du déc l enchemen t  d e  l a  morpho- 

g e n è s e  p a r a p o d i a l e  s u r n u m é r a i r e  (BGILLY-MARER, 1971 a  e t  b l  e t  d e  c e l l e s  

d e  l a  r é g é n é r a t i o n  p a r a p o d i a l e  [COMBAZ e t  BOILLY, 19711,  l a  p o s i t i o n  e t  

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

i n n e r v é s  s i g n i f i e n t  que  les  zones  s i t u é e s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  c e s  p a r a -  

podes  n e  s o n t  p a s  d e  même n a t u r e ,  b i e n  que  f a i s a n t  p a r t i e  du même s e c t e u r  



Fig. 13 - Régénération p o s t é r i e u r e  en l ' absence  de cha îne  nerveuse chez 
Nereis (vue v e n t r a l e )  : Schéma r e l a t i f  à l ' i n t e r p r é t a t i o n  de 
l a  q u a l i t é  de l a  pa ro i  v e n t r a l e  des  r égéné ra t s  pa r t i e l l emen t  
innervés.  

a  - Cas où l e s  parapodes néoforrnés son t  s i t u é s  s u r  l a  p a r t i e  
d i s t a l e  du r égéné ra t .  

b - Cas où  l e  parapode néoforrné e s t  s i t u é  à l a  l i m i t e  souche- 
r égéné ra t .  

---- . . l i m i t e  souche-régénérat 

: zone de na tu re  " v e n t r a l e "  ...... 
: zone de na ture  "do r sa l e "  

A-P : axe an té ro -pos t é r i eu r  

cn : chaîne nerveuse ; R : régénéra t  ; S : souche. 



v e n t r a l .  La zone s i t u é e  dans l e  prolongement de l ' e x t r é m i t é  d o r s a l e  du 

parapode (zone d i s t a l e  du r égéné ra t l  s e r a i t  de na ture  d o r s a l e  e t  l a  zone 

proximale du régénéra t  s e r a i t  de  na tu re  v e n t r a l e ,  l a  l i m i t e  e n t r e  ce s  

deux r ég ions  é t a n t  perpendicula i re  au plan dans lequel  e s t  d i sposé  l e  

parapode néoformé. 

Le t e r r i t o i r e  v e n t r a l  des  r égéné ra t s  é d i f i é s  en absence de chaîne 

nerveuse n ' a u r a i t  donc pas t ou jou r s  l a  même va leur  e t ,  su ivan t  l e s  ca s ,  

pour ra i t  comprendre à l a  f o i s  (F ig .  13  a ]  une zone de na tu re  "dorsa le"  

( l a  p lus  d i s t a l e l  e t  une zone de na tu re  "ven t r a l e "  ( l a  p lus  proximale] 

ou, comme chez l e s  r égéné ra t s  aneurogéniques, ê t r e  uniquement de na ture  

"dorsa leW(Fig .  13  b l .  Dans c e s  cond i t i ons ,  l e s  parapodes s e r a i e n t  d i sposés  

s o i t  s u r  une l i g n e  courbe, s ' avançant  p lus  ou moins en d i r e c t i o n  de l ' e x -  

t r émi t é  du régénéra t  !Fig. 13  a l  s o i t  au niveau de l a  jonc t ion  e n t r e  l a  

souche e t  l e  régénéra t  [F ig .  13 b l .  

B - NEOFORMATION DE PARAPODES SURNUVERAIRES DANS L ' A X E  M E D I O -  ........................................................ 
YENTEAL-Ql!N-ÇEGMENTTII!ENERYE" 

Chez quelques r a r e s  opérés  ayant  subi  l ' a b l a t i o n  de  l a  chaîne 

nerveuse ( v o i r  c h a p i t r e  1111, des parapodes surnuméraires son t  apparus 

médio-ventralement à proximité de l a  zone de c i c a t r i s a t i o n  é t a b l i e  ap rè s  

l a  "dénerva t ion" .  Dans l e  but d ' o b t e n i r  d ' a u t r e s  ca s  de même type ,  mais 

comprenant c e t t e  f o i s  une zone p a r i é t a l e  régénérée p lus  étendue,  des  ab la-  

t i o n s  de chaîne nerveuse s u i v i e s  de l ' a b l a t i o n  d 'un v o l e t  de  pa ro i  de corps 

ad jacent  à l a  cha îne  nerveuse ont  é t é  r é a l i s é e s .  

Dans ce  q u i  va s u i v r e ,  l a  na tu re  des  t i s s u s  par ié taux  régénérés  

ventralement en absence de chaîne nerveuse se ra  d é f i n i e  en fonc t ion  de l a  

pos i t i on  e t  de l ' o r i e n t a t i o n  des  formations parapodiales  surnuméraires dé- 

veloppées à c e  niveau conformément aux condi t ions  t i s s u l a i r e s  néces sa i r e s  

à l e u r  déclenchement (BOILLY-MARER, 1971 a l .  

Chez l e s  opérés su rv ivan t s ,  on t  é t é  considérés  comme exp lo i t ab l e s ,  

ceux dont l a  zone "dénervée" présente  au moins u n  segment de  longueur 

(Tableuu VII, p. 90 1 .  



A 

SegD 

R 

7 

F i g .  14 - Neoformat ion ,  a p r è s  a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e t  d e  
l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t ,  d e  2 p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  
( f i g u r é s  en  p o i n t i l l é 1  d a n s  l ' a x e  m é d i o - v e n t r a l  d ' u n  s e g -  
ment "déne rvé"  d e  FJereis diversicoZor : Vue v e n t r a l e .  

A-P : a x e  a n t é r o - p o s t é r i e u r  

a c  : a c i c u l e  ; cd  : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; cnd : c h a i n e  
n e r v e u s e  d é v i é e  ; c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; R : 
r é g é n s r a t  ; SegD : s e g m e n t s  "dénerv6s1 ' .  



1 - D e s c r i p t i o n  d e s  n é o f o r m a t i o n s  p a r a p o d i a l e s  s u r n u m é r a i r e s  

o b s e r v é e s  c h e z  N. diversicoZor e t  N. peZagica a p r è s  a b l a -  

t i o n  d e  l a  c h a î n e  n s r v e u s e  e t  d e  l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  

Pa rmi  149  N. diversicoZor e t  229 N .  pelagica c o n s i d é r é e s  

comme e x p l o i t a b l e s ,  nous  a v o n s  o b s e r v é  m é d i o - v e n t r a l e m e n t ,  d a n s  l e  s egmen t  

" d é n e r v é "  p r é c é d a n t  l a  s u r f a c e  d e  s e c t i o n ,  l ' a p p a r i t i o n  d e  2 p a r a p o d e s  s u r -  

n u m é r a i r e s  d e  p e t i t e  t a i l l e  c h e z  1  N. diversicoZor e t  2 N. peZagica, res- 

p e c t i v e m e n t  1 moi s  e t  4  m o i s  a p r è s  l ' a b l a t i o n  d e  l a  c h a i n e  n e r v e u s e  

[ T a b l e a u  V I I ,  p.  801 .  Les  p a r a p o d e s  néoformés s ~ n t  s y m é t r i q u e s  p a r  r a p p o r t  à 

l ' a x e  l o n g i t u d i n a l  médian  d e  l ' a n i m a l  e t  a c c o l é s  l ' u n  à l ' a u t r e .  I ls  s o n t  

i m p l a n t é s  d a n s  un p l a n  t r a n s v e r s a l  p a s s a n t  s o i t  à p r o x i m i t é  du d i s s é p i -  

ment s é p a r a n t  l e  d e r n i e r  e t  l ' a v a n t - d e r n i e r  segment  " d é n e r v é s V ( N .  diver-  

sicozor : F i g .  141 s o i t  p a r  c e l u i  d e s  p a r a p o d e s  en  p l a c e  CPJ. peZagical. 

Dans t o u s  l e s  c a s ,  l e s  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  p r é s e n t e n t  l a  même o r i e n t a -  

t i o n  : Leur s  c i r r e s  d o r s a u x  s o n t  s i t u é s  c ô t e  à c ô t e  s u r  l ' a x e  m é a i o - v e n t r a l  

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

en p l a c e  du segment  c o n s i d é r é .  

2 - O b t e n t i o n .  c h e z  N. oeZanica. d e  n é o f o r m a t i o n s  ~ a r a o o d i a i e s  

s u r n u m é r a i r e s  a p r è s  a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e t  d ' u n  

v o l e t  d e  D a r o i  d e  corDs  m é d i o - v e n t r a l e  

a l  P r o t o c o l e  o p é r a t o i r e  .................... 

L ' a b l a t i o n  d e  l a  c h a i n e  n e r v e u s e  e s t  e f f e c t u é e  s u r  2 à 

4  segmen t s  d e  l o n g u e u r .  L ' a b l a t i o n  d ' u n  v o l e t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  médio- 

v e n t r a l e  e s t  e n s u i t e  r é a l i s é s  d a n s  l e s  mêmes s a g m e n t s  en  p r a t i q u a n t  une  

i n c i s i o n  l o n g i t u d i n a l e  v e n t r o - l a t é r a l e  d e  l a  p a r o i  du c o r p s  ( F i g .  1 5  a l  

s o i t  d ' u n  s e u l  c ô t é  ou d e  chaque  c ô t é  d e  l ' a x e  médian pour  une e x t i r p a t i o n  

r e s p e c t i v e m e n t  u n i l a t é r a l e  (1 /2  PV : F i g .  15  b l  ou b i l a t é r a l e  [PV : F i g . 1 5 ~ 1  

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

v e n t r a l e  e s t  d é t a c h é  d e  l ' a n i m a l  p a r  une s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  à l a  l i m i t e  

a n t é r i e u r e  d e  l a  zone  " d é n e r v e e "  [ F i g .  15 a l .  Des a g r a f e s  peu s e r r é e s  r a p -  

p r o c h e n t  l e s  deux  b c r d s  d e  l a  p l a i e  l o n g i t u d i n a l e  s a n s  l e s  m e t t r e  en con -  

t a c t  l ' u n  d e  l ' a u t r e  ( F i g .  1 5  d l .  

Pou r  é v i t e r  au maximum l e  nombre d ' a u t o t o m i e s  en  a v a n t  d e  l a  z o n e  

o p é r é e ,  une s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  e s t  p r a t i q u é s  s y s t é m a t i q u e m e n t  d a n s  l a  

p a r t i e  p o s t é r i e u r e  d e  l a  zone  o p é r é e .  



F i g .  1 5  - A o l a t i o n  d e  l a  c n a i n e  n e r v e u s e  accompagnée d e  c e l l e  l u n i l a -  
t é r a l e  ou b i l a t é r a l e l  d ' u n  v o l e t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  : 
F r c t o c o l e  o p é r a t o i r e  c h e z  Nereis peZagica ( v u e  v e n t r a l e ] .  

a  - Segments  " d é n e r v é s "  

b  e t  c  - A b l a t i o n  u n i l a t é r a l e  (-1/2 PVI e t  b i l a t é r a l e  
l- PVI d ' u n  v o l e t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e .  

d  - Rapprochement  d e s  b o r d s  d e  l a  p l a i e  ( à  l ' a i d e  d ' a g r a -  
f e s ]  : c a s  d e  l ' e x p é r i e n c e  c  . - : n i v e a u x  d e  s e c t i o n  d e  l a  p a r o i  v e n t r a l e  du c o r p s  

pou r  l ' e x t i r p a t i o n  u n i l a t é r a l e  i x y  e t  yz)  e u  b i l a -  
t é r a l e  ( x y ,  x ' y '  e t  y ' y l  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  
c o r p s  v e n t r a l e .  

----- : n i v e a u  d e  l ' a m p u t a t i o n  c a u d a l e  

[--1 : i n t e s t i n  

A-P : a x e  a n t é r o - p o s t é r i e u r  

a g  : a g r a f e  en  a r g e n t  ; cnd : c h a î n e  n e r v e u s e  d é v i é e  ; PV : 
p a r o i  d e  c o r p s  r n é d i o - v e n t r a l e  ; SegD : segmen t s  " d é n e r v é s " .  



b l  R é s u l t a t s  --------- 

I ls  s o n t  r a s s e m b l é s  d a n s  l e  t a b l e a u  V I I .  

TABLEAU V I 1  

Néofo rma t ion ,  a p r è s  d i v e r s  t y p e s  d ' a b l a t i o n  d e  c h a î n e  n e r v e u s e ,  d e  p a r a -  
podes  s u r n u m é r a i r e s  d a n s  l ' a x e  m é d i o - v e n t r a l  d ' u n  segment " d é n e r v é "  c h e z  
Nereis diversico Zor e t  Nereis pe Zagica. 

* : E n t r e  p a r e n t h è s e s  e s t  i n d i q u é  l e  nombre d ' an imaux  o p é r é s  
- : a b l a t i o n  
CN : c h a î n e  n e r v e u s e  
E : ép ide rme  s o u s - j a c e n t  à l a  c h a î n e  n e r v e u s e  
1 /2  PV : p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  s i t u é e  d ' u n  s e u l  c ô t é  d e  l a  c h a î n e  

n e r v e u s e  
PV : p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  s i t u é e  d e s  2  c ô t é s  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e .  

- Après  a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e t  d ' u n  f r a g m e n t  

u n i l a t é r a l  d e  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  [ o p é r a t i o n  d e  t y p e  -ICN + l / 2  PVl], 

aucune  n é o f o r m a t i o n  n ' a  é t é  o b s e r v é e  m é d i o - v e n t r a l e m e n t  d a n s  l a  zone  

"déne rvée"  e t  c e  j u s q u ' à  2  à 5  mois  a p r è s  l ' o p é r a t i o n .  

- P a r  c o n t r e ,  l o r s q u e  l ' a b l a t i o n  c o n c e r n e  l a  c h a î n e  ne rveu -  

Espèce  

Nereis 
diuersicoZor 

Nereis 
pe Zagica 

1 

se e t  une  b a n d e l e t t e  d e  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  d e  chaque  c ô t é  d e  l a  c h a î n e  

Type 
d ' o p é r a t i o n  

-(CN + El 
( 3 7 8 l *  

-ICN + E l  
( 654  1 

-I CN+ 1/2PV 1 
(591  

-(CN + PVI 
(171  

Nombre 
d ' o p é r é s  

e x p l o i -  
t a b l e s  

149 

229 

22 

1 0  

Nombre d e  c a s  

n e  p r é s e n t a n t  
p a s  d e  mor- 

phogenèse  
s u p p l é m e n t a i r e  

148  

227 

22 

5 

p r é s e n t a n t  une  ou 
p l u s i e u r s  n é o f o r m a t i o n s  

s u p p l é m e n t a i r e s  

i n d i f f é -  
r e n c i é e s  

O 

O 

O 

2  

d e  t y p e  
p a r a p o d i a l  

1  

2  

O 

3 
".. 



Fig. 1 6  - ,Néoformation, ch.ez Nereis pelagica, de parapodes surnuméraires 
dans l ' a x e  médio-vzntral d 'un segment ayant sub i  l ' a b l a t i o n  de 12 
chaîne nerveuse e t  d 'un fragment de pa ro i  de corps  ven t r a l e .  

a  e t  b - Vue v e n t r a l e  des 2 cas  obtenus. 

c  e t  d  - I n t e r p r é t a t i o n  r e l a t i v e  à l a  na tu re  des tissus de 
l a  paro i  v e n t r a l e .  a 

..,.....,.,: : parapodes surnuméraires m. ::::: ::....:. . z ~ n e  de na ture  "ven t ra l e"  

1 : zone a s  na ture  "dorsa le"  

A-P : axe an té ro -pos té r i eu r  

ac : ac icu le  : cd : c i r r e  parapodial do r sa l  ; cv : c i r r e  para- 
podial  ven t r a l  ; R : régénéra t  ; SegD : segments "dénervés". 



n e r v e u s e  [ o p é r a t i o n  d e  t y p e  -[CN + P V I ] ,  on c o n s t a t e  d a n s  50 % d e s  c a s  

l ' a p p a r i t i o n  d e  n é o f o r m a t i o n s  i n d i f f é r e n c i é e s  ( 2  c a s l  ou d e  t y p e  p a r a p o -  

d i a 1  ( 3  c a s l  m é d i o - v e n t r a l e m e n t  d a n s  l a  z o n e  o p é r é e .  

* Les  n é o f o r m a t i o n s  s u r n u m é r a i r e s  i n d i f f é r e n c i é e s  ............................................... 
s e  s o n t  d é v e l o p p é e s  1  mo i s  1 /2  a p r è s  l ' o p é r a t i o n ,  d a n s  l e  2ème segment  

p r é c é d a n t  l e  p l a n  d e  s e c t i o n .  E l l e s  p r é s e n t e n t  l e  même a s p e c t  i n d i f f é -  

r e n c i é  j u s q u ' à  l a  f i n  d e  l ' e x p é r i e n c e  ( 5  m o i s  a p r è s  l ' o p é r a t i o n l .  

* Les  3  c a s  d e  n é o f o r m a t i o n s  s u r n u m é r a i r e s  d e  t y p e  ................................................ 
p a r a p o d i a l  o b s e r v é s  s e r o n t  d é c r i t s  s u c c e s s i v e m e n t  : .......... 

0 Dans l e  l e r  c a s ,  l a  n é o f o r m a t i o n  s u r n u m é r a i r e  

e s t  composée d e  2  t r è s  p e t i t s  l o b e s  m a i n t e n u s  p a r  un a c i c u l e  e t  p o r t a n t  

q u e l q u e s  s o i e s  à a r ê t e s .  E l l e  s ' e s t  mise en  p l a c e  2  mois  a p r è s  l ' o p é r a t i o n  

d a n s  l a  p a r t i e  b a s a l e  du 2ème segment  p r é c é d a n t  l e  p l a n  d ' e u t o t o m i e ,  à 

p r o x i m i t é  du d i s s é p i m e n t .  C e t t s  n é o f o r m a t i o n  e s t  d i s p o s é e  d a n s  u n  p l a n  

t r a n s v e r s a l  au n i v e a u  d e  l a  zone  d e  c i c a t r i s a t i o n  v e n t r a l e .  Comme e l l e  ne  

p o s s è d e  aucun c i r r e  p a r a p o d i a l ,  son  o r i e n t a t i o n  n ' a  p a s  pu ê t r e  d é t o r r n i n é e .  

0 Dans l e  2ème c a s ,  une  p e t i t e  n é o f o r m a t i o n  s u r n u -  

m é r a i r e  e s t  a p p a r u e  v e n t r a l e m e n t ,  1  m o i s  1 / 2  a p r è s  l ' o p é r a t i o n ,  e n t r e  l e s  

2  p a r a p o d e s  en  p l a c e  du d e r n i e r  segment  " d é n e r v é " .  E l l e  e s t  c o n s t i t u é e  d e  

2  p a r a p o d e s  i n c o m p l e t s  s o u d é s  e n t r e  eux e t  n e  comprenant  chacun  q u ' l  s e u l  

l o b e  ma in t enu  p a r  1  a c i c u l e  e t  p o r t a n t  1  c i r r e  d o r s a l .  Ces 2  p a r a p o d a s  d i s -  

p o s é s  d a n s  un p l a n  t r a n s v e r s a l  s o n t  a c c o l é s  p a r  l e u r  f a c e  d o r s a l e ,  l s u r s  

c i r r e s  d o r s a u x  é t a n t  J u x t a p o s é s  s u r  l ' a x e  médian  I F i g .  16  a l .  

0 Le 3ème c a s  o b s e r v é  m o n t r e ,  1 mois  1 / 2  a p r è s  

l ' o p é r a t i o n ,  d a n s  l e  segment  "déne rvé"  p r é c é d a n t  l e  p l a n  d ' a m p u t a t i o n ,  2 

p a i r e s  d e  p a r a p o d e s  v e n t r a u x .  

L 'une  e s t  s i t u é e  m é d i o - v e n t r a l e m e n t ,  2 l a  li- 

m i t e  e n t r e  l e  d e r n i e r  segment  d e  l a  s o u c h e  e t  l e  r é g é n é r a t . ' l e s  2 pa rapo -  

d e s ,  i n c o m p l e t s  e t  s o u d é s  e n t r e  eux ,  s o n t  s y m é t r i q u e s  p a r  r a p p o r t  à l ' a x e  

l o n g i t u d i n a l  médian  ; l e u r  c i r r e  d o r s a l  e s t  d i r i g é  v e r s  l ' a p e x  du r é g é n é -  

r a t .  

L ' a u t r e  e s t  s i t u é e  v e n t r o - l a t é r a l e m e n t ,  à 

p r o x i m i t é  d e  l ' a x e  médian du segment  " d é n e r v é "  l e  p l u s  c a u d a l .  Les  2  p a r a -  

podes  s o n t  s o u d é s  e n t r e  eux ,  chacun e s t  composé d e  2 ou 3 l o b e s ,  muni d e  

2 a c i c u l e s  e t  p o r t e  I c i r r e  d o r s a l .  Le p a r a p o d e  l e  p l u s  médian p o s s è d e  en  

o u t r e  1  c i r r e  v e n t r a l  d i r i g é  v e r s  l ' a x e  médian  d ~  segment .  Ces  2 p a r a p o d e s  

s u r n u m é r a i r e s  s o n t  d i s p o s é s  d a n s  un p l a n  s u b t r a n s v e r s a l  e t  s ' a f f r o n t e n t  



p a r  l e u r  f a c e  d o r s a l e ,  l e u r s  c irres d o r s a u x  é t a n t  j u x t a p o s é s  ( F i g .  16 b l .  

3 - D i s c u s s i o n  

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

e s t  o b t e n u e  a p r è s  une  " d é n e r v a t i o n "  c l a s s i q u e  [de  t y p e  -(CN + E l ]  ou une  

" d é n e r v a t i o n "  c o m p l é t é e  p a r  l ' a b l a t i o n  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  

v e n t r a l e  [de  t y p e  -(CN + PVI]. 

I l  c o n v i e n t  d e  s i g n a l e r  q u e  l a  p r o p o r t i o n  d e  morphogenèses  p a r a -  

p o d i a l e s  s u p p l é m e n t a i r e s  s u r v e n u e s  d a n s  l a  zone  " d é n e r v é e "  v a r i e  en  f o n c -  

t i o n  du p r o t o c o l e  o p é r a t o i r e  u t i l i s é  ; e l l e  e s t  : 

- ext rêmement  f a i b l e  ( 3  c a s  s u r  3781 a p r è s  une  " d é n e r v a t i o n "  

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

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

- un peu p l u s  é l e v é e  ( 3  c a s  s u r  321 l o r s q u e  l ' a b l a t i o n  d e  l a  

c h a î n e  n e r v e u s e  est  accompagnée d e  c e l l e  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  

v e n t r a l e  e t  q u e  l a  p l a i e  e s t  l a i s s é e  l é g è r e m e n t  o u v e r t e  ; néanmoins  d a n s  

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

l ' o n t  é t é  a p r è s  une  a b l a t i o n  d e  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  

d e  l ' a x e  médian ( 3  c a s  s u r  101 .  

Compte t e n u  d e s  c o n d i t i o n s  d e  l a  m i s e  en  p l a c e  d ' u n e  morphogenèse 

p a r a p o d i a l e  s u p p l é m e n t a i r e  [BOILLY-NARER, 1971 a  e t  b l ,  l ' é d i f i c a t i o n  d e  

2 p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é e  comme r é s u l t a n t  d e  l ' e x i s -  

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

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

Dans c e t t e  h y p o t h è s e ,  l ' o r i e n t a t i o n  d e s  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  

néoformés  d é f i n i e  d a n s  5 c a s  s u r  6 p s r m e t  : 

- d ' u n e  p a r t  d e  c o n f i r m e r  l e  m a i n t i e n  d e  l a  q u a l i t é  " v e n t r a l e "  

d e  l a  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  du segment  " d é n e r v é " .  

- d ' a u t r e  p a r t  d e  s u g g é r e r  q u ' i l  e x i s t e  s u r  l ' a x e  médio- 

v e n t r a l  du segment  souche  c o n t e n a n t  l e s  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  ( F i g .  16  c l  

ou à p r o x i m i t é  d e  c e t  a x e  médian ( F i g .  16  d l ,  une bande d e  p a r o i  d e  c o r p s  

d e  q u a l i t é  " d o r s a l e "  c o r r e s p o n d a n t  à i a  zone  t é g u m e n t a i r e  c i c a t r i s é e  a p r è s  

a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e .  On p e u t  p e n s e r  en e f f e t  que  l e  t i s s u  c i c a -  

t r i c i e l  r é g é n é r é  en  l ' a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e ,  à p a r t i r  du tégument  

v e n t r a l  b o r d a n t  l a  p l a i e ,  n ' a c q u i e r t  p a s ,  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  e t  c e ,  d e  



Fig . 1 7  - Régénération caudale chez Nereis pelagica : Répart i t ion des 
pap i l l e s  anales s u r  l e s  pygidiums d'Heteronereis normale (a l  
ou aneurogénique I b l .  

a : anus ; ca : c i r r e  anal  ; FD : face  dorsale ; FV : face  
ven t ra le  ; p : parapode ; pa : papi l l e  anale ; v t  : vaisseaü 
sanguin t ransversal .  



l a  même façon que l a  f a c e  v e n t r a l e  des  r égéné ra t s  aneurogéniques, l a  

q u a l i t é  v e n t r a l e  des  t i s s u s  dont il dé r ive .  

En conclusion,  l o r s q u ' i l  y  a  a p p a r i t i o n  de néoformations para- 

podia les  supplémentaires ,  l a  c i c a t r i s a t i o n  de l a  p l a i e  v e n t r a l e  r é s u l -  

t e r a i t  d 'une  régénéra t ion  à p a r t i r  de t i s s u s  avo i s inan t s  impliquant  une 

p r o l i f é r a t i o n  c e l l u l a i r e  a l o r s  que dans 13 ma jo r i t é  des  a u t r e s  ca s ,  q u i  

ne présenten t  pas de morphogenèse supplémentaire ,  l a  fe rmeture  de l a  p l a i e  

s e r a i t  r é a l i s é e  par  appos i t ion  e t  soudure des bords de c e l l e - c i .  

C - PRESENCE CHEZ N. PELAGICA D ' U N  ANNEAU COMPLET DE PAPILLES ......................................................... 

Au cours  de l ' h é t é r o n é r é i d a t i o n ,  l e s  Nereis d i f f é r e n c i e n t  s u r  l e s  

f aces  d o r s a l e  e t  l a t é r a l e s  du pygidium des  formations t u b u l a i r e s  I= p a p i l l e s  

pygid ia les l  e t  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  2 grandes p a p i l l e s  i n s é r é e s  au dessus  

des c i r r e s  anaux. Ces p a p i l l e s  [ c a r a c t è r e  sexuel somatique mâle1 'sont impli-  

quées dans l ' évacua t ion  du sperme au cours  de l a  danse n u p t i a l e .  Corréla-  

tivement à l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des  p a p i l l e s ,  l a  musculature hé té ronéré id ien-  

ne du dissépiment  pygid ia l  c o n s t i t u e  un ensemble de l o g e t t e s  d i sposées  r é -  

~ e r a -  gulièrement au tour  du tube  d i g e s t i f  au niveau des  f a c e s  d o r s a l e  e t  l a c '  

l e s  ( B O I L L Y - N A R E R ,  1971 c l .  

Chez des  Nereis possédant u n  régénéra t  aneurogénique, nous avons 

provoqué l ' é p i t o q u i e  par a b l a t i o n  d u  cerveau (BOILI-Y-MARER e t  COMBAZ, 19721. 

Dans ce  ca s ,  on observe tou jou r s  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  de p a p i l l e s  e t  c e c i ,  

dans u n  d é l a i  normal de 28 jours .  Ces p a p i l l e s  appa ra i s sen t  ncn seu le-  

ment s u r  l e s  f a c e s  d o r s a l e  e t  l a t é r a l e s ,  mais également sur l a  f a c e  v e n t r a l e  

( P l .  XIII, f i g .  g l .  E l l e s  c o n s t i t u e n t  a i n s i  une couronne complète au tour  

de l ' a n u s  (F ig .  17 bl a l o r s  que chez l e s  témsins il n ' e x i s t e  pas da p a p i l l e s  

sur l a  f a c e  v e n t r a l e  du pygidium c ' e s t - à - d i r e  e n t r e  l e s  deux c i r r e s  anaux 

(Fig.  17 a l .  Corrélat ivement ,  des l o g e t t e s  musculaires s e  d i f f é r e n c i e n t  t o u t  

au tour  du tube  d i g e s t i f .  

I l  a p p a r a î t  donc que l a  f a c e  v e n t r a l e  d u  pygidium aneurogénique 

s e  comporte a9 cours  de l ' h é t é r o n é r é i d a t i o n  de l a  même manière qlJe l a  

f a c e  d o r s a l e .  



III. - CONCLUSION 

Lors de l a  régénéra t ion  caudale,  de même que l o r s  de l a  régéné- 

r a t i o n  d 'une paro i  de corps  en l ' absence  d'une amputation, l a  paroi  de 

corps v e n t r a l e  régénère en acquérant une q u a l i t é  do r sa l e .  Dans ces  condi- 

t i o n s ,  l e s  régénéra ts  é d i f i é s  en absence de chaîne nerveuse ( régénéra ts  

aneurogéniquesl sont totalement  dépourvus de p o l a r i t é  dorso-ventrale  ; 

d ' a u t r e  p a r t ,  l a  régénéra t ion  d 'une paro i  de corps de type do r sa l  en pos i -  

t i o n  v e n t r a l e  en t r a îne  l a  néoformation de parapodes su r  l a  f a c e  ven t r a l e  

de l ' an ima l .  Ces r é s u l t a t s  suggèrent que l a  q u a l i t é  (vent ra le  ou d o r s a l e )  

de l a  paro i  de corps e s t  déterminée par l a  présence ou non de l a  chaine 

nerveuse au cours  de l a  régénéra t ion .  



CHAPITRE V 

EXPRESS ION ET ANALYSE DE LA POLARITE DORSO-VENTRALE DES 

REGENERATS CAUDAUX ED 1 F 1 ES EN PRESENCE 

DE DEUX C H A ~ N E S  NERVEUSES 



Dans l e s  deux c h a p i t r e s - p r é c é d e n t s  nous avons montré  que chez 

l e s  Nereidae l e  sec teur  v e n t r a l  du r égéné ra t  caudal  é d i f i é  en absence de 

chaîne nerveuse p résen te  des c a r a c t è r e s  de t y p e  d o r s a l .  A f i n  de p r é c i s e r  

l ' i n f l u e n c e  de l a  chaîne nerveuse dans l ' é t a b l i s s e m e n t  de l a  p o l a r i t é  

dorso-ven t ra le ,  nous analyserons dans ce  c h a p i t r e  l a  c a p a c i t é  de l a  c h a i -  

ne nerveuse à i n d u i r e  un t e r r i t o i r e  supplémenta i re  de t y p e  v e n t r a l  pa r  

gref fe  de cha îne  nerveuse en p o s i t i o n  do rsa le .  

1. - ETUDE MORPHOLOGIQUE ET HISTOLOGIQUE DES REGENERATS CAUDAUX EDIFIES 

EN PRESENCE DE DEUX CHAINES NERVEUSES 

Nous avons t e n t é  d ' o b t e n i r  chez rvereis pezagica une régéné ra t i on  

caudale en présence de 2 chaînes nerveuses (1 ven t ra l e ,  normale e t  1 en 

p o s i t i o n  hétérotop ique,  d o r s a l e l e n  g re f f an t  un fragment de chaPne nerveuse, 

d 'une longueur  de 2 à 7 segments. 

Ce t y p e  d ' expé r imen ta t i on  a  nécess i t é  des s é r i e s  o p é r a t o i r e s  t é -  

moins q u i  se ron t  p réc isées  pa r  l a  s u i t e .  

Dans t ous  l e s  cas, l e s  animaux sont  sect ionnés dans l a  p a r t i e  

p o s t é r i e u r e  de l a  zone opérée s o i t  immédiatement s o i t  dans un d é l a i  maxi-  

mum de 3 semaines après l a  g re f fe  de l a  chaîne nerveuse. Les animaux en 

expér ience son t  observ6s j usqu 'à  7 mois après l ' o p é r a t i o n .  

A - TECHNIQUES OPERATOIRES ...................... 

Toutes l e s  i m p l a n t a t i o n s  e f fec tuées  sont  des a u t o g r e f f e s .  Les g r s f -  

Fons sont  t o u j o u r s  p lacés  pa ra l l è l emen t  à l ' a x e  céphalo-caudal  du corps.  

Leur p o l a r i t é  e s t  dans l a  m a j o r i t é  des cas conforme à c e l l e  du p o r t e - g r e f f e .  

Les quelques cas où l a  p o l a r i t é  a  é t é  i nve rsée  seron t  s i g n a l é s  dans l e  t e x t e .  

1 - G r e f f e  d 'une cha ine  nerveuse supplémenta i re  en p o s i t i o n  

do rsa le  

Le prélèvement des g re f fons  [ F i g .  1 8 )  s ' e f f e c t u e  dans l e s  seg- 

ments s i t u é s  en a r r i è r e  de l a  zone opérée. 

La chaîne nerveuse e s t  dégagée se lon  l a  même techn ique  que c e l l e  

employée l o r s  de l a  "dénerva t ion"  ( v o i r  m a t é r i e l  e t  techn iques  p. 7 1. 



F i g .  18 - T e c h n i q u e  d e  p r é l è v e m e n t  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  g r e f f o n s  : 

a  e t  b - c h a î n e  n e r v e u s e  accompagnée (CN + E l  ou non [CNI 
d e  l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  

c  - l a n g u e t t e  d e  p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  c o n t e n a n t  l a  
c h a î n e  n e r v e u s e  (CN + PVI  

d  - p a r o i  d e  c o r p s  n i é d i o - v e n t r a l e  [ P V I  
9 - p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - d o r s a l e  (PD1 

-niveau d ' i n c i s i o n  d e  l a  p a r o i  du c o r p s  
0-V : a x e  d o r s o - v e n t r a l  

CN : c h a î n e  n e r v e u s e  ; E : é p i d e r m e  ; mld : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  
d o r s a l  ; mlv : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l  ; PD : p a r o i  d e  c o r p s  
m é d i o - d o r s a l e  ; PV : p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  ; vd : v a i s s e a u  
s a n g u i n  d o r s a l  ; vv : v a i s s e a u  s a n g u i n  v e n t r a l .  



La l a n g u e t t e  d e  p a r o i  d e  c o r p s  c o n t e n a n t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e s t  d é t a c h é e  

d e  l a  p a r o i  v e n t r a l e  p a r  u n e  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  à s a  b a s e .  

En r a i s o n  d e  l ' a b s e n c e  d e  r é g é n é r a t i o n  p r é s e n t é e  p a r  l a  c h a î n e  

n e r v e u s e  i s o l é e  du tégument  m é d i o - v e n t r a l  C C N I ,  deux  a u t r e s  t y p e s  d e  

g r e f f o n s  o n t  é t é  u t i l i s é s  d a n s  l e s q u e l s  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  est  a s s o c i é e  

aux  t i s s u s  a v o i s i n a n t s ,  à s a v o i r  : 

- C h a î n e  n e r v e u s e  accompagnée d e  l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  [ C N  + E l  

- Cha îne  n e r v e u s e  i n c l u s e  d a n s  un v o l e t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  médio- 

v e n t r a l e  ( C N  + PVI. 

a )  E f e f f o n - c o n s t i t : ~ - b ~ - I a - s _ h a O n e - n ~ r ~ e : s e - i ~ o i ~ : - ~ :  
t égumen t  m é d i o - v e n t r a l  : S é r i e  e x p é r i m e n t a l e  + CN -- .............................................. 

Dans c e  c a s ,  l a  l a n g u e t t e  d e  p a r o i  d e  c o r p s  c o n t e n a n t  l a  

c h a î n e  n e r v e u s e  e s t  l i b é r é e  d e  l ' é p i d e r m e  q u i  l u i  e s t  a t t e n a n t  ( F i g .  1 8  a l .  

Deux t e c h n i q u e s  o n t  é t é  employées  pour  l ' i m p l a n t a t i o n  ( F i g .  19  a  

e t  b l  : 

a1  Après  a v o i r  e f f e c t u é  2 p e t i t e s  i n c i s i o n s  t r a n s v e r -  

s a l e s ,  un f r a g m e n t  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  e s t  i n t r o d u i t ,  à l ' a i d e  d ' u n  c r o c h e t ,  

s o u s  l a  p a r o i  d o r s a l e  du c o r p s ,  l e  p l u s  p r è s  p o s s i b l e  du v a i s s e a u  s a n g u i n  

l o n g i t u d i n a l .  Chacune d e s  e x t r é m i t é s  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e s t  amenée à 

l ' e x t é r i e u r  e t  l ' i m p l a n t  est  ma in t enu  p a r  d e s  a g r a f e s  ( F i g .  19  a l .  

B I  Un morceau d e  c h a î n e  n e r v e u s e  e s t  p l a c é  e n t r e  l e s  

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

p a r o i  du p o r t e - g r . e f f e .  Le g r e f f o n  e s t  ma in t enu  d a n s  c e t t e  p o s i t i o n  à l ' a i d e  

d ' a g r a f e s  t r a v e r s a n t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e t  l e  t égumen t  du p o r t e - g r e f f e  

( F i g .  1 9  b l .  

b l  G r e f f o n  c o n s t i t u e  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  e t  d e  l ' é p i -  ................................................... 
derme s o u s - J a c e n t  : S é r i e  e x p é r i m e n t a l e  + ( C N  + El ----------- ..................................... 

Ce t y p e  d e  g r e f f o n  ne  c o n t i e n t  p a s  d e  f a i s c e a u x  muscu- 

l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  I F i g .  1 8  b l .  

Comme précëdemment, il est i n t r o d u i t  méd io -do r sa l emen t  s o i t  s o u s  

l a  p a r o i  d o r s a l e  d e  l ' a n i m a l  [ F i g .  19  d l  s o i t  d a n s  l a  p a r o i  même du p o r t e -  

g r e f f e  ( F i g .  1 9  g l .  Dans c e  d e r n i e r  c a s ,  l e  g r e f f o n  e s t  i m p l a n t é  e n t r e  l e s  

deux b o r d s  d e  l a  p l a i e  o b t e n u e  p a r  découpage  d ' u n e  é t r o i t e  l a n g u e t t e  I d e  

même l a r g e u r  que  l e  g r e f f o n 1  d e  p a r o i  m é d i o - d o r s a l e  d e  c o r p s  c o n t e n a n t  l e  



PFlOTOCOL E OPERATOIRE TYPES DE REGENERATS OBTENUS 

F i g .  19 - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  Nereis pelagica en p r é s e n c e  d ' u n e  chaEne 
n e r v e u s e  s u p p l é m e n t a i r e  g r e f f é e  s n  p o s i t i o n  d o r s a l e  ( g r e f f e  h é t é -  
r o t o p i q u e l  : P r o t o c o l e  o p é r a t o i r e  e t  r e p r é s e n t a t i o n  s c h é m a t i q u e ,  
en  coupe  t r a n s v e r s a l e ,  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  r é g é n é r a t s  o b t e n u s .  

* E n t r e  p a r e n t h è s e s  : nombre d e  r é g é n é r a t s  o b t a n u s  
+ : i m p l a n t a t i o n  

0-V : a x e  d o r s o - v e n t r a l  
CN : c h a î n e  n e r v e u s e  
E  : ép ide rme  s o u s - j a c e n t  à l a  c h a î n e  n e r v e u s e  
?V f r a g m e n t  d e  p a r o i  m é d i o - v e n t r a l e  du c o r p s  
[=I F a r o i  d o r s a l e  du p o r t e - g r e f f e  

G r e f f o n  d ' o r i g i n e  v e n t r a l e  

a g  : a g r a f e  ; cd : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; cn  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; 
c o  : co rdon  ne rveux  ; c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; i : i n t e s t i n  ; 
mld : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; mlv : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l  ; 
nep : n é p h r i d i e  ; o c p  : o r g a n e  c i l i o - p h a g o c y t a i r e  ; p  : p a r a p o d e  ; 
vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; vv : v a i s s e a u  s a n g u i n  
l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l .  



v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l .  P o u r  o b t e n i r  un m e i l l e u r  m a i n t i e n  du 

g r e f f o n ,  l e s  a g r a f e s  s o n t  i n t r o d u i t e s  e n t r e  l ' é p i d e r m e  e t  l a  muscula-  

t u r e  d e  l a  p a r o i  du p o r t e - g r e f f e  e t  e n t r e  l ' é p i d e r m e  e t  l a  c h a î n e  n e r -  

v e u s e  du  g r e f f o n  CFig. 19 g l .  

c l  dref f on-coes!lt!e-bI!n-f ra-.men! t d ~ - ~ a r o i - b ~ - s : c ~ $  

m é d i o - v e n t r a l e  c o n t e n a n t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  : S é r i e  ................................................... 
e x e é r i m e n t a l e  -- .................... + I C N  + PVlhét 

Ce t y p e  d e  g r e f f o n  e s t  ob t enu  en  e f f e c t u a n t  une  i n c i s i o n  

l o n g i t u d i n a l e  d e  l a  p a r o i  du c o r p s ,  l a t é r o - v e n t r a l e m e n t  a e  p a r t  e t  d ' a u t r e  

d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  ( F i g .  18 c l .  

Le g r e f f o n  e s t  amené e n t r e  l e s  deux b o r d s  d ' u n e  p l a i e  médio- 

d o r s a l e  d e  l a  p a r o i  du p o r t e - g r e f f e ,  l e s  t égumen t s  du g r e f f o n  e t  du p o r t e -  

g r e f f e  é t a n t  r é u n i s  p a r  d e s  a g r a f e s  [ F i g .  19 11. 

2 - O p é r a t i o n s  t é m o i n s  

Les  s é r i e s  e x p é r i m e n t a l e s  r e l a t i v e s  aux  g r e f f e s  d ' u n e  c h a î n e  

n e r v e u s e  s u p p l é m e n t a i r e  en  p o s i t i o n  h é t é r o t o p i q u e  o n t  c o n c e r n é  3 t y p e s  d e  

g r e f f o n s  ICN, CN + E s  CN + P V I .  E l l e s  o n t  n é c e s s i t é  l a  r é a l i s a t i o n  d ' o p é -  

r a t i o n s  t é m o i n s  m e t t a n t  en  c a u s e  l e s  t i s s u s  a y a n t  é t é  g r e f f é s  a v e c  l a  

c h a î n e  n e r v e u s e  ( ép ide rme ,  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e ) .  A i n s i ,  4 t y p e s  d ' o p é -  

r a t i o n s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  : 

- G r e f f e  d ' u n e  c h a i n e  n e r v e u s e  en p o s i t i o n  homotopique.  

- G r e f f e  en  p o s i t i o n  d o r s a l e  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  

m é d i o - v e n t r a l e  dépourvue  d e  c h a î n e  n e r v e u s e .  

- A b l a t i o n  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - d o r s a l e .  

- G r e f f e  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - d o r s a l e  B l a  

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

a )  G r e f f e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  en  p o s i t i o n  homotopique .................................................... 
( F i g .  201 

Comme précédemment,  3 t y p e s  d e  g r e f f o n s  o n t  et9 u t i l i s é s  

( p o u r  l a  t e c h n i q u e  d e  p r é l è v e m e n t  d e  c e s  g r e f f o n s ,  s e  r é f é r e r  à l a  f i g u r e  

181 : 

- Cha îne  n e r v e u s e  s e u l e  I C N I  

- Chaîne  n e r v e u s e  a s s o c i é e  à l ' g p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  iCN + E l  

- Cha îne  n e r v e u s e  i n c l u s e  d a n s  un v o l e t  d e  p a r o i  v e n t r a l e  d e  

c o r p s  I C N  + PVI. 
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F i g .  20 - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  Nereis pelagica en  p r é s e n c e  d ' u n e  
c h a î n e  n e r v e u s e  g r e f f é e  en  p c s i t i o n  v e n t r a l e  ( g r e f f e  homotopiquel  
a p r è s  ou non a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  d e  l ' a n i m a l  o p é r é  : 
P r o t o c o l e  o p é r a t o i r e  e t  r e p r é s e n t a t i o n  s c h é m a t i q u e ,  en  coupe  t r a n s -  
v e r s a l e ,  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  r é g é n é r a t s  o b t e n u s .  

* E n t r e  p a r e n t h è s e s  : nombre d e  r é g s n é r a t s  o b t e n u s  
+ : i m p l a n t a t i o n  
- : a b l a t i o n  
0 - W  : a x e  d o r s o - v e n t r a l  
CN : c h a î n e  n e r v e u s e  
E : é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  à l a  c h a î n e  n e r v e u s e  
PV . f r a g m e n t  d e  p a r o i  r n z d i o - v e n t r a l e  du c o r p s  ~ * j  .......... .. ....... P a r o i  v e n t r a l e  du p o r t e - g r e f f e  
I-1 G r e f f o n  d ' o r i g i n e  v e n t r a l e  

a g  : a g r a f e  ; cd  : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; cn  : c h a f n e  n e r v e u s e  ; 
c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; i : i n t e s t i n  : mld : m u s c l e  l o n -  
g i t u d i n a l  d o r s a l  ; mlv : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l  ; nep : né- 
p h r i d i e  ; ocp  : o r g a n e  c i l b o - p h a g o c y t a i r e  ; p  : p a r a p o d e  ; v a i s -  
s eau  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; vv : v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u -  
d i n a l  v e n t r a l .  



Deux t y p e s  d e  g r e f f e s  o n t  é t é  r é a l i s é e s .  

a )  G r e f f e  ds'une c h a î n e  n e r v e u s e  accompagnée ( C N  + E l  ................................................. 
ou non ( C N 3  d e  l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  a p r è s  a b l a t i o n  .................................................... 
d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  en  p l a c e  (- C N I  : S é r i e s  expé -  ................................................... 
r i m e n t a l e s  - C N  + CN e t  - CN + [CN + E l  [ F i g .  2 0  ....................................... 

Les  2  t y p e s  d e  g r e f f o n s  ( C N  e t  CN + E l  s o n t  i m p l a n t é s  

d a n s  une  zone  p r é a l a b l e m e n t  " d é n e r v é e "  e n t r e  l e s  deux  b o r d s  d e  l a  p l a i e  

m é d i o - v e n t r a l e  r é s u l t a n t  d e  l ' a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e .  C e r t a i n s  

g r e f f o n s  o n t  é t é  d i s p o s é s  s e l o n  une  p o l a r i t é  i n v e r s e  d e  c e l l e  du p o r t e -  

g r e f f e .  

Ces o p é r a t i o n s ,  où s e u l e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  g r e f f é e  e s t  p r é s e n t e  

au  f r o n t  d e  l ' a m p u t a t i o n ,  o n t  é t é  r é a l i s é e s  d a n s  l e  b u t  d ' a p p r é c i e r  l e s  

c o n s é q u e n c e s  d e  l ' i s o l e m e n t  e t  du dép lacemen t  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  s u r  

l e s  c a p a c i t é s  r é g é n é r a t r i c e s  d e  c e t t e  d e r n i è r e  au  n i v e a u  du p l a n  d 'ampu-  

t a t i o n .  

BI G r e f f e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  s u p p l é m e n t a i r e  i n c l u s e  ................................................... 
d a n s  un v o l e t  d e  p a r o i  v e n t r a l e  d e  c o r p s  : S é r i e  ................................................ 
e x p é r i m e n t a l e  + [CN + PVI ( F i g .  20 e l  ........*............... hom 

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

c o r p s  c o n t e n a n t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  ( C N  + PV) e s t  i m p l a n t é  e t  ma in t enu  à 

l ' a i d e  d ' a g r a f e s  e n t r e  les  deux b o r d s  d ' u n e  i n c i s i o n  v e n t r o - l a t é r a l e  d e  l a  

p a r o i  du c o r p s  du p o r t e - g r e f f e .  C e t t e  o p é r a t i o n  a  pou r  b u t  d e  c o n t r ô l e r  s i  

l ' a p p o r t  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  en p o s i t i o n  homotopique  s e  t r a d u i t  ou non 

p a r  une  o r g a n i s a t i o n  p a r t i c u l i è r e  du r é g é n é r a t .  

b l  bref f e-en-pos;tlc!-dor~a1s-d1.;r!-f ragmen't-!e-~ars~;-d$ 
c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  dépourvu  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  : ....................... ........................ 
S é r i e  e x p é r i m e n t a l e  + PV ( F i g .  21 a l  ........................ 

Ce t y p e  d e  g r e f f o n  e s t  o b t e n u  e n  r é a I i s a n t , v e n t r o - l â t j r a -  

l emen t  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e ,  une  i n c i s i o n   longitudinal^ 

d e  l a  p a r o i  du c o r p s ,  s u i v i e  d ' u n e  a b l a t i o n  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  ( F i g .  18 d l .  

La g r e f f e  e s t  r é a l i s é e  exac t emen t  d e  l a  même m a n i è r e  que  l ' i m p l a n -  

t a t i o n  en  p o s i t i o n  d o r s a l e  d ' u n  f r agmen t  d e  p a r o i  v e n t r a l e  d e  c o r p s  c c n t s -  

n a n t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  [+CCN + PVl] d o n t  e l l e  c o n s t i t u e  l e  t é m o i n .  
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C (II 

F i g .  21 - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  Nereis pelagica a p r è s  i m p l a n t a t i o n  ou 
a b l a t i o n  d ' u n  morceau d e  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  ou v e n t r a l e  s u i v i e  
ou non d ' i m p l a n t a t i o n  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  : 
P r o t o c o l e  o p é r a t o i r e  e t  r o p r é s e f i t a t i o n  s c h é m a t i q u e ,  en  coupe  t r a n s -  
v e r s a l e ,  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  r é g é n é r a t s  o b t e n u s .  

* E n t r e  p a r e n t h è s e s  : nombre d e s  r é g é n é r a t s  o b t e n u s  
+ : i m p l a n t a t i o n  - .  . a b l a t i o n  
D-V : a x e  d o r s o - v e n t r a l  
PD : f r a g m e n t  d e  p a r o i  m é d i o - d o r s a l e  du c o r p s  
PV : f r a g m e n t  d e  ~ a r o i  m é d i o - v e n t r a l e  du c o r p s  - 

P a r o i  d o r s a l e  d u  p o r t e - g r e f f e  
P a r o i  v e n t r a l e  du  p o r t e - g r e f f e  
G r e f f o n  d ' o r i g i n z  d o r s a l e  
G r e f f o n  a ' o r i g i n e  v e n t r a l e  

a g  : a g r a f e  ; cd : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; cn  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; 
CO : cordon ne rveux  ; c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; i : i n t e s t i n  ; 
mld : muscle  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; mlv : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l  ; 
nep : n é p h r i d i e  ; ocp  : o r g a n e  c i l i o - p h a g o c y t a i r e  ; p  : pa rapode  ; 
vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; vv : v a i s s e a u  s a n g u i n  
l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l .  



C I  A b l a t i o n  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  médio-  ----------------- .................... ------- 
d o r s a l e  : S é r i e  e x p é r i m e n t a l e  - PD ( F i g .  21 f l  ................................... 

Un v o l e t  m é d i o - d o r s a l  d e  p a r o i  d e  c o r p s ,  d ' u n e  l a r g e u r  

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

e t  c o n t e n a n t  l e  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l ,  e s t  e x t i r p é  en  i n -  

c i s a n t  d e  c h a q u e  c ô t é  l a  p a r o i  du c o r p s  s u r  5 à 6 segmen t s  d e  l o n g u e u r .  

Les deux b o r d s  d e  l a  p l a i e  s o n t  r a p p r o c h é s  p a r  d e s  a g r a f e s  au  n i v e a u  d e  

chaque  segment  o p é r é .  Le b u t  d e  c e t t e  o p é r a t i o n  e s t  d ' e x a m i n e r  comment 

s ' o r g a n i s e  l a  p a r o i  d o r s a l e  du r é g é n é r a t  l o r s q u e  l a  s o u c h e  e s t  p r i v é e  d ' u n e  

p a r t i e  du t e r r i t o i r e  d o r s a l  au n i v e a u  d e  l ' a m p u t a t i o n .  

d l  G r e f f e  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - d o r s a l e  à --------------- .................... -__-- -____-_--_- -  
l a  p l a c e  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  : --- - - - _ _ _ - _ _ _ _ ^ _  _ _ - _ _ _ _ _  --_-------- ---------------- 
S é r i e  -------- e x p é r i m e n t a l e  ------------------- - P V +  PD [ F i g .  21 i l  

Un f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  m é d i o - d o r s a l e ,  d ' u n e  l a r -  

g e u r  c o r r e s p o n d a n t  à l a  m o i t i é  du s e c t e u r  d o r s a l ,  e s t  p r é l e v é  s e l o n  une  t e c h - -  

n i q u e  d é c r i t e  d a n s  l a  f i g u r e  18  e .  I l  est  i m p l a n t é  v e n t r a l e m e n t  a p r è s  a b l a -  

t i o n  d ' u n e  l a n g u e t t e  d e  p a r o i  m é d i o - v e n t r a l e  d e  c o r p s  d e  même l a r g e u r  que  

l e  g r e f f o n ,  e n  l a i s s a n t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  en  p l a c e .  

B - RESULTATS --------- 

Ils s o n t  c o n s i g n é s  d a n s  l e s  t a b l e a u x  V I I I ,  I X  e t  X.  Dans t o u s  l e s  

c a s ,  o n t  é t é  c o n s i d é r é s  comme c a s  e x p l o i t a b l e s  l e s  i n d i v i d u s  s u r v i v a n t s  

c h e z  l e s q u e l s  l e  p l a n  d ' a u t o t o m i e  s e  s i t u e  d a n s  l a  z o n e  o p é r é e .  

Nous e n v i s a g e r o n s ,  s u c c e s s i v e m e n t  s u r  l e s  p l a n s  morpho log ique  e t  

h i s t o l o g i q u e ,  l a  r é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  e n  p r é s e n c e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  

s u p p l é m e n t a i r e  d o r s a l e  p u i s  c e l l e  d e s  t é m o i n s .  

1  - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  en  p r é s e n c e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  

s u p p l é m e n t a i r e  g r e f f é e  d o r s a l e m e n t  (Tab leau  V I 1 1  e t  F i g .  191 

a l  R é g é n é r a t i o n  a p r è s  g r e f f e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  i s o l é e  du -- ---------------- .................................. 
t égument  : S é r i e  + C N  -- ----------------- 

Q u e l  que  s o i t  l e  l i e u  d ' i m p l a n t a t i o n  ( s o u s  ou d a n s  l a  p a r o i  

d o r s a l e  du c o r p s :  F ig .  19  a e t  b l ,  l e  r é g é n é r a t  é d i f i é  e s t  i d e n t i q u e  morpho- 

l og iquemen t  e t  h i s t o l o g i q u e m e n t  à un r é g é n é r a t  normal  ob t enu  a p r è s  s i m p l e  

a m p u t a t i o n  ( F i g .  19 c ) .  Dans t o u s  les  c a s ,  l ' e x t r é m i t é  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  

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



TABLEAU V I 1 1  

R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  Nereis pekgica en  p r é s e n c e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  
s u p p l é m e n t a i r e  g r e f f é e  en p o s i t i o n  d o r s a l e  ( g r s f f e s  h é t é r o t o p i q u e s l .  

* E n t r e  p a r e n t h è s e s  e s t  i n d i q ü é  1s nombre d ' an imaux  o p é r é s  

+ : ï m p l a n c a t i o n  

CN : C h a î n e  n e r v e u s e  

E : Epiderme s o u s - j s c e n t  à l a  c h a î n e  n e r v e u s e  

PO : P a r o i  d e  c o r p s  a o r s a l o  

PV : Fragment  a e  p a r o i  d e  c o r p s  r n é d i o - v e n t r r l z  

hé* : G r e f f e  h é t é r o t a p i q u e  [ A b r é v i a t i o n  employée  d a n s  l e  b u t  d e  d i f f é r r n c i o r  c e  
c y p e  d ' o p é r a t i o n  d e  c a l u i  f i g u r a n t  d a n s  l e  T a b l e a u  1x1. 

Type 
d ' o p é r a t i o n  

+ CN * 
( 3 8  3 

L i e u  d e  
1 ' i m p l a n t a t i o n  

s o u s  go 
(191  

PO 
(23 1 

I 

Nombre 
d  ' o p é r é s  
exphitables 

15 

1 3  

+ (CN + E l  1 s0yi770 
-j (571 

25 

12 

3 2  

# 

+ICN + PVlhét 
(961 

Types  d e  r é g é n é r a t s  s b ~ a n u s  
[nombre d e  cas) 

PO 
1201 

PD 

Narmaux 

15 

----c-------------------------------------------------------------- 

1 3  

24 

................................................................... 
3 

2 8  

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

O 

O 

O 

5 

O 

A s a c t e u r  d o r -  
sa l  a t y p i q u e  

3 

O 

1 

I 
n -r 

4 



b l  R ~ g ~ n ~ r a t i o n - a e r ~ s - a r e f f ~ - d e - c t i a I " _ ~ - n e r ~ e ! ~ e - ~ ~ - ~ ~  
l ' é p i d e r m e  s o u s - d a c e n t  : S é r i e  + ( C N  7 El 
- _ _ - - - _ ^ - _ _ - _ - _ _  - - _ _ - 7 - - _ - - - _ _ _ _ - _ - _ ^ _ _  

S e l o n  l e  l i e u  d ' i m p l a n t a t i o n  du g r e f f o n  ( F i g .  19  d  e t  g l ,  

l e s  r é s u l t a t s  d i f f è r e n t .  

a l  G r e f f o n  i m p l a n t é  s o u s  l a  p a r o i  d o r s a l e  du c o r p s  ............................................... 
[ F i g .  19  e  e t  f l  

La g r e f f e  d'un f r a g m e n t  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  e f f e c t u é e  d a n s  

ces c o n d i t i o n s  n ' i n f l u e  p r a t i q u e m e n t  p a s  s u r  l a  r é g é n é r a t i o n  p o s t é r i e u r e  q u i  

e s t  en  e f f e t  no rma le  c h e z  24 d e s  25  o p é r é s  e x p l o i t a b l e s  ( F i g .  19 e l .  

Dans un s e u l  c a s  ( F i g .  19 f l ,  nous  a v o n s  ob tenu  un r é g é n é r a t  d o n t  

l e  p r e m i e r  segment  p r é s e n t e  un s e c t e u r  d o r s a l  a t y p i q u e .  Ce d e r n i e r  s e  c a r a c -  

t é r i s e  notamment p a r  l a  p r é s e n c e  d e  2 p a r a p o d e s  s u p p l é m e n t a i r e s ,  a p p a r a i s -  

s a n t  r e s p e c t i v e m e n t  1  m o i s  1 /2  e t  2  mois  a p r è s  l ' a m p u t a t i o n  ( F i g .  221.  Les  

p a r a p o d e s  s u r n u m i r a i r e s  s o n t  s i t u é s  l a t é r o - d o r s a l e m e n t  e t  d i s p o s é s  d a n s  un 

p l a n  t r a n s v e r s a l  p a s s a n t  p a r  l e s  p a r a p o d e s  normaux. Ces p a r a p o d e s ,  d o n t  l e s  

f a c e s  v e n t r a l e s  s o n t  j u x t a p o s é e s ,  s o n t  o r i e n t é s  d e  t e l l e  s o r t e  que  l e u r s  

f a c e s  d o r s a l e s  s o n t  en  r e g a r d  d e s  c i r r e s  d o r s a u x  d e s  p a r a p o d e s  l a t é r a u x  nor-  

malement r é g é n é r é s  q u i  l e u r  s o n t  c o n t i g u s .  

L ' é t u d e  h i s t o l o g i q u e  mon t r e  que  c h e z  l e s  i n d i v i d u s  r é g é n s r a n t  no r -  

malement ,  l ' e x t r é m i t é  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  g r e f f é e  e s t  a b s e n t e  du f r o n t  

d e  s e c t i o n .  P a r  c o n t r e ,  c h e z  l ' i n d i v i d u  p r é s e n t a n t  un s e c t e u r  d o r s a l  a t y p i -  

que ,  on c o n s t a t e  que  l a  c h a i n e  n e r v e u s e  g r e f f é e  a  r é g é n k r é ,  e n d i r e c t i o n  cau -  

d a l e ,  deux c o r d o n s  ne rveux  d i f f é r e n c i a n t  chacun  un g a n g l i o n  s i t u é  d a n s  l a  zone  

v e n t r a l e  à l a  b a s e  d e  c h a q u e  pa rapode  s u r n u m é r a i r e  ( P l .  XV,  f i g .  a  e t  b l .  

Ces c o r d o n s  e t  g a n g l i o n s  ne rveux  r e p r é s e n t e n t  l e s  n e r f s  e t  g a n g l i o n s  péd ieux  

d e s  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  ; i l s  ne  se p r o l o n g e n t  p a s  en  a r r i S r e  d e  c e s  

d e r n i e r s .  

$1 Gre f fon  i m p l a n t é  d a n s  l a  p a r o i  d o r s a l e  du c o r p s  ............................................... 
( F i g .  19  h, i, j e t  kl  

S i  l es  r é g é n é r a t s  o b t e n u s  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  p o s s è d e n t  

t o u j o u r s  un s e c t e u r  v e n t r a l  normal ,  i l s  p e u v e n t  p r é s e n t e r  un s e c t e u r  d o r s a i  

s o i t  normal  ( 3  c a s  s u r  1 2 1 ,  s o i t  i n c o m p i e t  ( 5  c a s  s u r  121 s o i t  a t y p i q u e  

( 4  c a s  s u r  121 .  

* R é g g n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  normal  ( F i g .  19 h l  

I l s  s o n t  i d e n t i q u e s  à d e s  r é g é n é r a t s  p r o v e n a n t  d ' i n -  

d i v i d u s  t é m o i n s  n ' a y a n t  r e ç u  aucun i m p l a n t  ne rveux .  Leur  examen h i s t o l o g i -  

que  r é v è l e  que  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  g r e f f é e  n ' a  p a s  r é g é n é r é  d a n s  l e  r é g g n é r z t  



F i g .  22 - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  N. pelagica en  p r é s e n c e  d ' u n e  c h a î n e  
n e r v e u s e  ( C N I  g r e f f é e  a v e c  l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  CE1 s c u s  l a  
p a r o i  d o r s a l e  du c o r p s  : Cas d ' c b t e n t i o n  d ' u n  r é g é n é r a t  à s e c t e u r  
d o r s a l  a t y p i q u e .  

Vue d o r s a l e  d e s  d e r n i e r s  s egmen t s  s o u c n e s  o p é r é s  ISopl e t  d e  l a  
b a s e  du r é g é n é r a t  I R 3  3 mois  a p r è s  l ' a m p u t a t i o n .  Remarquer l a  néo- 
f o r m a t i o n  d e  2 p a r a p o d e s  s u p p l é m e n t a i r e s  s u r  l a  f a c e  d o r s a l e  du 
~ r e m i e r  segment  r é g é n é r é .  - - 

Souche  
(1 R é g é n é r a t  
m F o r m a t i o n s  s u r n u m é r a i r e s  

cd  : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; 
G : g r e f f o n  ; vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l .  
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F i g .  23 - R é g i n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  N. peZagica en  p r é s e n c e  d ' u n e  c h a î n e  n e r -  
v e u s e  (CNl g r e f f é e  a v e c  l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  ( E l  d a n s  l a  p a r o i  d o r -  
s a l e  du c o r p s  : Cas d ' o b t e n t i o n  d ' u n  r é g é n é r a t  à s e c t e u r  d o r s a l  a t y -  
p i q u e .  

Vue d o r s a l e  d e s  s e g m e n t s  s o u c h e s  o p é r é s  (Sop l  e t  du r é g é n é r a t  ( R I  
2 mois  1/2 a p r è s  l ' a m p u t a t i o n .  Remarquer ,  d a n s  l e  r é g é n é r a t ,  l a  p r é -  
s e n c e  d e  2 r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  d o r s a u x  d o n t  l e s  c i r r e s  
v e n t r a u x  ( -  1  s e  f o n t  f a c e  e t  l e s  c i r r e s  d o r s a u x  ( =f l  s o n t  d i r i g é s  
v e r s  l e s  c i r r e s  d o r s a u x  ( cd1  d e s  p a r a p o d e s  normaux [ p n l  r é g é n é r é s .  
N o t e r  l ' a p p a r i t i o n  de  2 p a r a p o a e s  s u r n u m é r a i r e s  ( * l  au n iveau  d e  l a  
z o n e  de  c o n t a c t  du g r e f f o n  IG1 e t  d e  l a  p a r o i  d o r s a l e  (PD1 d e  l ' o p é r é .  

Souche 
1-1 R é g é n é r a t  

Fo rma t ions  s u r n u m é r a i r e s  . - . .. 
c a d  : c i r r e  a n a l  d o r s a l  ; câv  : c i r r e  a n a l  v e n t r a l  ; py : pygidium ; 
vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l .  



p o s t é r i e u r  a l o r s  q u ' e l l e  est  p r é s e n t e  d a n s  l a  souche .  

* R é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  i n c o m p l e t  ( F i g .  19  j 1 

Ils n e  p r é s e n t e n t  p a s  d e  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u -  

d i n a l  d o r s a l  s u r  t o u t e  l e u r  l o n g u e u r .  De p l u s ,  d o r s a l e m e n t ,  aucune  c h a î n e  

n e r v e u s e  r é g é n é r é e  n ' e s t  v i s i b l e  p a r  t r a n s p a r e n c e .  L ' a n a l y s e  h i s t o l o g i q u e  

d e  c e s  r é g é n é r a t s  c o n f i r m e  d a n s  l e  s e c t e u r  d o r s a l  l ' a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r -  

v e u s e  e t  d e  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  ; e l l e  pe rme t  en  o u t r e  d e  c o n s -  

t a t e r  l ' a b s e n c e  d e s  f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  e t  d e s  o r g a n e s  

c i l i o - p h a g o c y t a i r e s .  

* R é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  a t y p i q u e  ( F i g .  19  

i e t  kl 

Ils se c a r a c t i r i s e n t  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l ' e x i s t e n c e  

d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  d o r s a u x .  T o u t e f o i s ,  2  t y p e s  d e  r é g é n é r a t s  peu-  

v e n t  ê t r e  d i s t i n g u é s  s e l o n  q u ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  d o r s a l e  est a b s e n t e  ou 

p r é s e n t e  : 

I Dans l e  p r e m i e r  t y p e  ( F i g .  1 9  i l ,  s e u l s  l e s  s e g -  

men t s  proximaux du r é g é n é r a t  s o n t  anormaux,  l e s  p l u s d i s t a u x  é t a n t  i d e n t i q u e s  

à ceux  d e s  r é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  i n c o m p l e t .  Dans l e s  3  c a s  o b s e r v é s ,  

l a  p r o p o r t i o n  d e  s egmen t s  anormaux e s t  r e s p e c t i v e m e n t  d e  1 /9 ,  6/9 e t  10 /11 .  

Dans l e  d e r n i e r  c a s  c i t é ,  un c i r r e  a n a l  m é d i o - d o r s a l  e s t  o b s e r v é  s u r  l e  

pygid ium néoformé ( F i g .  231 .  

La p a r t i e  d o r s a l e  d e  c e s  r é g é n é r a t s  s e  d i s t i n g u e  d ' u n  t e r r i t o i r e  

d o r s a l  no rma l ,  d ' d n e  p a r t  p a r  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  p a i r e  d e  p a r a p o d e s  s d r n u -  

m é r a i r e s  p a r  segment  d i s p o s é s  ( F i g .  231 s o i t  l a t é r o - d o r s a l e m e n t  s o i t  rnédio- 

d o r s a l e m e n t  ( d a n s  l e  c a s  où l e s  p a r a p o d e s  s o n t  s o u d é s  e n t r e  e c x l  e t  

d ' a u t r e  p a r t  p a r  l ' a b s e n c e  d ' u n  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l .  Les  

p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  s o n t  d i s p o s é s  d a n s  l e  même p l a n  t r a n s v e r s a l  que  l e s  

p a r a p o d e s  normaux ; i l s  s o n t  o r i e n t é s  d e  t e l l e  s o r t e  q u e  l e u r  c i r r e  d o r s a l  

e s t  d i r i g é  v e r s  l a  rame d o r s a l e  du pa rapode  normal ,  l e u r s  rames  v e n t r a l e s  

s e  f a i s a n t  f a c e  ou é t a n t  s o u d é e s  e n t r e  e l l e s  au  n i v e a u  d e  l ' a x e  médian.  

L ' é t u d e  h i s t o l o g i q u e  d e s  s egmen t s  proximaux d e  c e  t y p e  de  r é g é n é -  

r a t  m o n t r e  que  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  g r e f f é e  n ' a  p a s  r é g é n é r é  d e  c h a î n e  n e r -  

v e u s e  t y p i q u e  m a i s  uniquement  un ou deux c o r d o n s  ne rveux  méd ians  l o n g i t u -  

d i n a u x ,  d e  t r è s  p e t i t e  t a i l l e  comparée  à c e l l e  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  r é g é -  

n é r é e  v e n t r a l e m e n t  d a n s  l e s  mêmes segmen t s  ( P l .  XV, f i g .  c l .  Des c o r d o n s  

ne rveux  t r a n s v e r s a u x ,  p r o v e n a n t  du co rdon  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l ,  i n n e r v e n t  

l e s  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s .  Deux p e t i t s  f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  

s o n t  d i s p o s é s  e n t r e  l e s  deux  r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s  d o r s a u x .  P a r  c o n t r e ,  



F i g .  24 - R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  N .  peZagica en  p r é s e n c e  d ' u n e  c h a f n e  n e r -  
v e u s e  ( C N I  g r e f f é e  a v e c  l ' é p i d e r m e  s o u s - j a c e n t  [ E l  d a n s  l a  p a r o i  
d o r s a l e  : Cas  d ' o b t e n t i o n  d ' u n  r é g é n é r a t  à s e c t e u r  d o r s a l  a t y p i q u e .  
Vue d o r s a l e  d e s  s egmen t s  o p é r é s  (Sopl  e t  du r é g é n é r a t  [RI 4 m o i s  a p r è s  
l ' a m p u t a t i o n .  N o t e r  d a n s  l e  r é g é n é r a t  l a  p r é s e n c e  d e s  s t r u c t u r e s  ven-  
t r a l e s  ( c h a î n e  n e r v e u s e  : CN ; n é p h r i d i e s  : nepl  e t  d e s  p a r a p o d e s  s u r -  
n u m é r a i r e s  [psi en  p o s i t i o n  d o r s a l e .  O b s e r v e r  d a n s  l e s  d e r n i e r s  s e g -  
men t s  s o u c h e s  o p é r é s  l a  r é g é n é r a t i o n ,  méd io -do r sa l emen t ,  d ' u n e  p a r o i  
d e  c o r p s  c o n t e n a n t  une  c h a î n e  n e r v e u s e  e t  o o r d é e  au n i v e s u  d e  l a  zone  
d e  c o n t a c t  a v e c  l a  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e ,  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  ( * l .  

n i v e a u  d e  l ' a m p u t a t i o n  
Souche  
R é g é n é r a t  
F o r m a t i o n s  s u r n u m é r a i r e s  

cd : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; G : 
g r e f f o n  : PD : p a r o i  d o r s a l e  du p o r t e - g r e f f e  ; pn : p a r a p o d e  normal  ; 
P r  : p a r o i  d e  c o r p s  r é g é n é r é e  ; py : pygid ium : vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  
d o r s a l .  



aucune néphr id ie  n ' a  pu ê t r e  observée dans l a  zone d o r s a l e  de ce  type 

de r égéné ra t .  

1 Le deuxième type de régénéra t  concerne 1 

s e u l  c a s  (F ig .  19 k l  chez lequel  l e  s ec t eu r  do r sa l  de tous  l e s  segments, 

excepté c e l u i  du pygidium, e s t  anormal. 

Chez c e t  animal, l a  zone do r sa l e  régénérée c o n t i e n t  u n  t e r r i t o i r e  

médian, d ' a spec t  ident ique  à c e l u i  d ' u n  t e r r i t o i r e  v e n t r a l  normal, délirni- 

t é  par 2 rangées de parapodes supplémentaires la téro-dorsaux CFig. 241. Le 

t e r r i t o i r e  médio-dorsal s e  c a r a c t é r i s e  par l a  présence d 'une  chaîne nsrveu- 

s e  a x i a l e  v i s i b l e  p â r  t ransparence  sous l a q u e l l e  chemine u n  vaisseau sanguin 

long i tud ina l  ; c e t t e  chaîne nerveuse e s t  soul ignée s u r  t o u t e  l a  longdeur du 

régénéra t  par  une dépression.  E n  o u t r e ,  l e  t e r r i t o i r e  médio-dorsal présente  

la té ra lement  2 néphr id ies  par segment, c e l l e s - c i  é t a n t  r epé rab le s  Dar l e u r  

sac  néphr id i a l  blanchâtre  iF ig .  241, v i s i b l e  par t ransparence .  Les parapo- 

des surnuméraires sont d isposés  dans l e s  mêmes p lans  t ransversaux que l e s  

parapodes normaux, mais l ' o r i e n t a t i o n  dorso-vent ra le  des  parapodes normaux 

e t  des  parapodes surnuméraires e s t  opposée : Les parapodes ncrmaux e t  sup- 

plémentaires  s e  font  f a c e  par l e u r  rame dor sa l e ,  l e s  c i r r e s  ventraux é t a n t  

d i r i g é s  respectivement ventralement pour l e s  parapodes normaux e t  dorsâ le-  

ment pour l e s  parapodes surnuméraires [Fig. 19 k1. 

Ce régénérat  renferme donc 2 t e r r i t o i r e s  de na ture  ven t r a l e  : 

- l ' u n ,  s i t u é  en pos i t i on  v e n t r a l e  normale, 

- l ' a u t r e ,  s i t u é  en pos i t i on  do r sa l e  e t  régénÉré en présence d 'une  

chaîne nerveuse néoformée à p a r t i r  de l a  chaîne nerveuse g r e f f é e .  

Ces 2 s ec t eu r s  "ventraiix" sont  séparés  par 2 rec te i i r s  "dorsaux" 

de t a i l l e  r é d u i t e  s i t u é s  la té ra lement  e n t r e  l e s  2 rangées de parapodes 

normaux e t  supplémentaires.  

Dans l e s  2 segments opérés s i t u s s  en dsçà du plan d'amputation, 

on peut remarquer, de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  chaîne nerveuse g r e f f é e ,  l ' e x i s -  

tence  d 'une port ion de paro i  de corps régénérée.  A l a  l i m i t e  e n t r e  c e t t e  

paro i  de corps régénérée en présence d s  l a  chaîne nerveuse e t  l a  pa ro i  

d o r s a l e  de l a  souche, on note une nÉoformation de pîrapodes supplémentai- 

r e s  (F ig .  241. Ceux-ci sont  o r i e n t é s  a e  t e l i e  s o r t e  que l e u r  rârne v e n t r a l e  

e s t  d i r i g é e  ve r s  l e  s ec t zu r  p a r i é t a l  régéngri  st l e u r  r a m  e o r s z l e  v e r s  l a  

paro i  do r sa l e  de l a  souchs. 



c i  RCaCeeration-acres-gref f e-d:in-f r agmen t  -de-eecoi-d~ 
c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  c o n t e n a n t  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  : ................................................. 
S é r i e  ---------------- + (CN + PVlhét lFig.  19  m e t  n l  

Les  r é g é n é r a t s  o b t e n u s  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  p r é s e n t e n t  

t o u j o u r s  un s e c t e u r  v e n t r a l  no rma l .  Le s e c t e u r  d o r s a l  e s t , q u a n t  à l u i ,  

l e  p l u s  s o u v e n t  normal  ( 2 8  cas s u r  321 ; il p e u t  néanmoins  d a n s  q u e l q u e s  

c a s  (4/321 p r é s e n t e r  un a s p e c t  a t y p i q u e  (CONBAZ, 19751.  

* R é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  normal  ( F i g .  1 9  ml 

I ls s o n t  s e m b l a b l e s  à ceux d ' an imaux  t é m o i n s  n ' a y a n t  

r e ç u  aucun  g r e f f o n  e t  ne  p r é s e n t e n t  p a s  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  d o r s a l e  néo- 

fo rmée  d a n s  l e  r é g é n é r a t  c a u d a l .  

* R é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  a t y p i q u e  ( F i g .  19  n l  

Le r é g é n é r a t  c o m p l e t  ( 2  c a s  s u r  41 ( P l .  X I V ,  f i g .  a ,  

b e t  d l ,  ou l a  p a r t i e  p r o x i m a l e  d e  c e l u i - c i  ( 2  c a s  s u r  4 1 ( P 1 .  X I V ,  f i g .  c  

e t  e l  es t  a t y p i q u e ,  l ' e x t r é m i t é  du r é g é n é r a t  é t a n t  a l o r s  i d e n t i q u e  à c e l l e  

d ' u n  r é g é n é r a t  o b t e n u  a p r è s  s i m p l e  a m p u t a t i o n .  Dans l a  p a r t i e  ano rma le  d e  

c e s  r é g é n é r a t s ,  l a  zone  d o r s a l e  comprend un t e r r i t o i r e  s u r n u m é r a i r e  p o s s é -  

d a n t  u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  a x i a l e  s i t u é e  d a n s  l e  p ro longemen t  d e  l a  c h a i n e  

n e r v e u s e  g r e f f é e  e t  l imité p a r  2 r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  ; c e s  

d e r n i e r s  s o n t  i m p l a n t é s  e n t r e  l e  t e r r i t o i r e  s u r n u m é r a i r e  e t  l a  p a r o i  d e  

c o r p s  d o r s a l e  du r é g é n é r a t  e t  d i s p o s é s  d a n s  d e s  p l a n s  t r a n s v e r s a u x  p a s s a n t  

p a r  l e s  p a r a p o d e s  normaux ; i l s  s o n t  o r i e n t é s  d e  t e l l e  s o r t e  que l e u r  f a c e  

d o r s a l e  est  c o n t i g u ë  à c e l l e  d e s  p a r a p o d e s  normaux du segment  c o r r e s p o n d a n t .  

Le pygidium r é g é n é r é  p o r t e  2  c i r r e s  v e n t r a u x  normaux e t  1 ou 2 

c i r r e s  d o r s a u x  s u p p l é m e n t a i r e s  s i t u é s  d a n s  l e  p ro longemen t  d e  l a  c h a î n e  

n e r v e u s e  d o r s a l e  [ P l .  X I V ,  f i g .  a  e t  d l .  

L'examen h i s t o l o g i q u e  d e  t e l s  r é g é n é r a t s  ( P l .  XV,  f i g .  d e t  e l  

c o n f i r m e  l a  p r é s e n c e ,  dans  l e  s e c t e u r  d o r s a l ,  d e  s t r u c t u r e s  v e n t r a l e s  t y p i -  

q u e s  ( c h a î n e  n e r v e u s e ,  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l ,  2  f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  

l o n g i t u d i n a u x  d e  t y p e  v e n t r a l  e t  2 n é p h r i d i e s  s e g m e n t a i r e s ) .  Chacun d e s  

2 s e c t e u r s  d o r s a u x  s i t u é s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  du t e r r i t o i r e  s u r n u m é r a i r e  

médian p r é s e n t e  t o u t e s  l e s  s t r u c t u r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  t e r r i t o i r e  d e  

n a t u r e  d o r s a l e  ( 2  f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x ,  un v a i s s e a u  s a n g u i n  

l o n g i t u d i n a l  e t  2  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  s e g m e n t a i r e s ) .  

Le r é g é n é r a t  e s t  donc  c o n s t i t u é  d e  2 ensembles  i d e n t i q u e s  symé- 

t r i q u e s  d o r s o - v e n t r a l e m e n t .  



TABLEAU IX 

g é g é n é r a t i ç n  c a u d a l e  c h e z  Nereis pekg ica  e n  p r 3 s e n c e  d ' u n e  c h a f n e  n e r v e u s e  
q r e f f g e  en p o s i t i o n  v e n t r a l e  a p r è s  a b l a t i o n  ou non d e  l a  c h a f n e  n e r v e u s e  e n  
p l a c e  ( g r e f f e s  horno top iques l .  

* E n t r e  p a r e n t h è s e s  e s t  i n d i q u é  l e  nombre d ' a n i m a u x  o p é t 6 s  

+ : I m p l a n t a t i o n  

- : A b l a t i û n  

CN : ChaZne nera/o,use 

E : Epiderme s o u s - j s c e n t  à l a  c n a z n e  n e r v e u s e  

PV : P a r a i  da c o r p s  méaio- entral le 

Type 
d ' o p é r a t i o n  

- CN + CN 
(2@1* 

I 
- CN + [EN+€ 1 

(301 

+ (CN + ? V I  
[ I C I 1  hom 

1 

;tom : G r e f f e  h o m o t o p i q u ~  [ h b r é v i a t i û n  employée d a n s  l e  b u t  d e  d i f f é r a n c i e r  
ce t y p e  d ' û c i r a t i o n  d e  c e l u i  S i g u r a n t  d a n s  Ls T a b l e a u  VIIII. 

L i e u  d e  
l ' o p é r a t i o n  

P 'I 

PV 

PV 

P o l a r i t é  
l o n g i t u d i -  

n a l e  d e  
1 ' i m p l a n t  

normale  
[IO]* 

i n v e r s é e  
i l 0 1  

normale  
(201 

i n v e r s g e  
(10) 

normale  

Nombre 
d ' o p é r é s  

e x p l o i t a b l e s  

4 

Types  d e  r é g é n é r a t s  o b t z n u s  
(nombre d e  c s s l  

Normaux. 

1 

4 I 

I n c o m p l s t s  

2 1 Ci 

9 

Aneurogé- 
n i q u e s  

2 

4 

2 

1 

4 

P a r t i e l l a n e n t  
i n n e r v é s  

1 

4 

1 

i 
i i I 2  

1 d a  O 



2 - Régénération caudale  des  témoins (Tableaux I X  e t  X ; 

Fig. 20 e t  2 1 1  

a l  Régénération en présence d 'une  chaîne nerveuse -- ------------- ............................. 
r e f f é e  ventralement (F ig .  20 e t  Tableau 1x1 g-------------------  

a l  Greffe d 'une chaîne nerveuse,accompagnée ( C N  + E l  ................................................. 
ou non (CNl de l ' ép iderme sous- jacent ,  a p r è s  ab l a -  ................................................. 
t i o n  de l a  chaîne nerveuse en p lace  : S é r i e s  ............................................ 
- C N  + CN e t - C N  + [ C N  + E l  ............................ 

Dans tous  l e s  ca s  (g re f fon  de type CN ou CN + E l  e t  c e c i  

q u e l l e  que s o i t  l a  p o l a r i t é  de l ' i m p l a n t ,  l a  régénéra t ion  e s t  s o i t  normale 

(F ig .  20 c l  c ' e s t - à - d i r e  analogue à c e l l e  des  animaux uniquement amputés, 

s o i t  incomplète (F ig .  20 d l .  Dans ce  d e r n i e r  c a s ,  l e s  régénéra ts  é d i f i é s ,  

analogues à ceux observés chez l e s  Nereis "dénervées" [ v o i r  c h a p i t r e  I I I ] ,  

sont  s o i t  aneurogéniques s o i t  par t ie l lement  innervés .  

Une é tude  h i s to log ique  des opérés  confirme l e s  observa t iuns  mor- 

phologiques quant à l ' o r g a n i s a t i o n  des  r é g é n é r a t s  obtenus ; e l l e  montre en 

e f f e t  que s i  l a  cha îne  nerveuse g r e f f é e  a  régénéré  postérieurement dans 

l e s  segments normaux, e l l e  e s t  par  con t r e  absen te  dans l e s  r égéné ra t s  aneu- 

rogéniques ou pa r t i e l l emen t  innervés.  

6 1  Greffe  d'une chaîne nerveuse supplémentaire i n c l u s e  dans ........................................................ 
un vole t  de paroi  de co rps  v e n t r a l e  : S é r i e  + [CN + PVho, .................................................. 

La régénéra t ion  e s t  normale dans l e s  4 ca s  e x p l o i t a b l e s  

!Fig. 20 f 1 .  L'examen h is to logique  mcntre que dans 2 ca s  l a  chaîne nerveuse 

g r e f f é e  a  t o u t  d 'abord régénéré dans l e  premier segment néoformé, pu i s  a  

fusionné au niveau du deuxième segment avec l a  chaîne nerveuse médiane régé-  

nérée à p a r t i r  de l a  cha îne  nerveuse en p iace  ; bans l e s  2  a u t r e s  c a s  05- 

s e rvés ,  l a  chaîne nerveuse g r e f f é e  n ' a ,  par  con t r e ,  pas régénéré pos t é r i eu -  

corps  médio-ventrale g r e f f é  en pos i t ion  d o r s a l e  : --- ----------------- ---------- --------------- 
S é r i e  + PV (Tableau X I  ---------- 

Dans ces  condi t ions ,  l e  s e c t e u r  v e n t r a l  régénéré e s t  tou- 

j o u r s  normal.. T ro i s  types  de régénéra ts  on t  é t é  obtenus : Normaux ( 8  c a s  

s u r  191 ou présentan t  un sec t eu r  do r sa l  s o i t  incomplet ( 8  cas sur 19 )  s o i t  

a typique ( 3  cas  s u r  191. 



TABLEAU X 

R é g é n é r a t i o n  c a u d a l e  c h e z  J'lereis pezagica a p r è s  i m p l a n t a t i o n  ou a b l a t i o n  d ' u n  
f r a g m e n t d e  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  ou v e n t r a l e  s u i v i z  a u  non d ' i m p l a n t a t i o n  
d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e .  

Type 
d ' o p é r a t i o n  

+ PV* 
( 6 6 1  

Lieu d e  
l ' o p é r a t i o n  

Nombre 

i !, E n t r e  p a r e n t h è s e s  e s t  i n d i q u 6  i e  nombre d ' an imaux  o p é r 6 s  

Types  d e  r é g é n é r a t s  o b t e n u s  
(nombre d e  cas1 

d ' o p é r é s  

- : A b l a t i o n  

PO : P z r o i  d e  c o r p s  m é d i o - d o r s a i e  

Normaux 

PV : P e r c i  d e  c o r p s  m é d i o - v e n t r a l e  

A s e c t s u r  
d o r s a l  
i n c o m p l e t  

A s e c t e u r  
d o r s a l  
a t y p i q u e  

Aneumgé- 
n i q u e s  



* R é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  normal  [ F i g .  21 b l  

La p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  r é g é n é r é e  d a n s  l e  p r o l o n -  

gement d e  l a  p a r o i  v e n t r a l e  g r e f f é e  p r é s e n t e  l e  m ê m e  a s p e c t  morphû log i -  

que e t  l a  même s t r u c t u r e  ana tomique  q u e  c e l l e  d e s  r é g é n é r a t s  o b t e n u s  

a p r è s  s i m p l e  a m p u t a t i o n .  

* R é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  i n c o m p l e t  ( F i g .  21 d l  

La z o n e  d o r s a l e  d e  c e s  r é g é n é r a t s ,  s i t u é e  e n t r e  l e s  

2  r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s  l a t é r a u x  normaux, e s t  dépourvue  d e  v a i s s e a u  s a n -  

g u i n  l o n g i t u d i n a l  e t  d e  p igmen t s  c l a i r s  d e  t y p e  d o r s a l  t o u t  l e  l o n g  du 

r é g é n é r a t  ( 7  c a s  s u r  8 ; P l .  X V I ,  f i g .  a  e t  b l  ou uniquement  s u r  l a  p a r -  

t i e  p r o x i m a l e  d e  c e l u i - c i ,  l ' e x t r é m i t é  d i s t â l e  é t a n t  no rma le  ( 1  c a s  s u r  

8 ; P l .  X V I ,  f i g .  c l .  

L'examen h i s t o l o g i q u e  du s e c t e u r  d o r s a l  i n c o m p l e t  r é v è l e  d a n s  t o u s  

l e s  c a s  l ' a b s e n c e  d e s  f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  e t  d e s  o r g a n e s  

c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  ; l a  p a r o i  d o r s a l a  n ' e s t  a i n s i  c o n s t i t u é e  que  d e  l ' 6 p i -  

derme e t  d e  l a  m u s c u l a t u r e  c i r c u l a i r e  ( P l .  X V I I ,  f i g .  a l .  

* R é g é n é r a t s  à s e c t e u r  à o r s a l  a t y p i q u e  ( F i g .  21 c st e l  

L ' a t y p i e  c o n c e r n e  l ' e n s e m b l e  du r é g é n é r a t .  Les s egmen t s  

r é g é n é r é s  p r é s e n t e n t  2 r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s  d o r s a u x  supplémentaires se 

f a i s a n t  f a c e  p a r  l e u r s  c i r r e s  v e n t r a u x  ; l e  pygid ium e s t  muni d e  4 c i r r e s  

( 2  v e n t r a u x  e t  2 d o r s a u x l .  

Deux t y p e s  d e  r é g é n é r a t s  s o n t  o b t e n u s .  

1 Dans l e  s e c t e u r  d o r s a l  du p r e m i e r  t y p e  d e  r é g é n é r a t  

( 1  c a s  s u r  31, on n e  d i s t i n g u s  p a s  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  a x i a l e  e n t r e  l e s p a r a -  

podes  d o r s o - l a t é r a u x  ( P l .  X V I ,  f i g .  d  ; F i g .  21 c l .  

L'examen h i s t o l o g i q u e  r é v è l e  en  e f f e t  q u ' u n  s i m p l e  co rdon  n e r v e u x  

méd io -do r sa l  d e  p e t i t e  t a i l l e  chemine t o u t  l e  l o n g  du r é g é n é r a t  18 segments1  

e n t r e  l ' é p i d e r m e  e t  l a  m u s c u l a t u r e  c i r c u l a i r e  ( P l .  X V I I ,  f i g .  01 .  Au n i v e a u  

d e  chaque  segment ,  deux n e r f s  t r a n s v e r s a u x  i m p o r t a n t s  r e n f l é s  l a t é r a l e m e n t  

en un g a n g l i o n  i n n e r v e n t  l e s  2  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r o s .  Un f a i s c e a u  n u s c u -  

l a i r e  l o n g i t u d i n a l  d e  t y p e  v e n t r a l  e s t  p r é s e n t  au  m i l i e u  du s e c t e u r  d o r s a l  

d e  c e  r j g g n é r a t  e t  d e s  n é p h r i d i e s  s o n t  o b s e r v é e s  e n t r e  l e  f a i s c e a u  inuscu- 

l a i r e  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  e t  l e s  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  ( P l .  X V I I ,  f i g .  b 

e t  c l .  Les 2  t e r r i t o i r e s  d o r s o - l a t é r a u x  s i t u é s  e n t r e  l e s  p a r a p o d e s  normaux 

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



d ' u n  t e r r i t o i r e  d e  t y p e  d o r s a l  ; i l s  n e  p o s s è d e n t  n i  p igmen t s  c l a i r s ,  n i  

m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  d o r s a u x ,  n i  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s .  

1 Le deuxième t y p e  d e  r é g é n é r a t  à s e c t e u r  d o r s a l  

a t y p i q u e  a  é t é  o b s e r v é  d a n s  2 c a s .  Ces 2  r é g é n é r a t s ,  d ' u n e  l o n g u e u r  res- 

p e c t i v e  d e  1 5  e t  2 3  segmen t s  ( P l .  X V I ,  f i g .  e l ,  s o n t  c a r a c t é r i s é s  d o r s a l e -  

ment p a r  l ' e x i s t e n c e  [ F i g .  21 e l  : 

- D'un t e r r i t o i r e  s u p p l 6 m e n t a i r e  d e  t y p e  v e n t r a l  

( p r é s e n c e  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e ,  d ' u n  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  méd ian ,  

d a  2 f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  d e  t y p e  v e n t r a l  e t  d e  2  n é p h r i d i e s  

s e g m e n t a i r e s ]  l i m i t é  p a r  2  r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s .  

- De 2 t e r r i t o i r e s  d e  t y p e  d o r s a l  ( p r é s e n c e  d e  

p igmen t s  c l a i r s ,  d ' u n  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l ,  d e  m u s c l e s  l o n g i ~ u d i -  

naux d e  t y p e  d o r s a l  e t  d e  2 o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  s e g m e n t a i r e s )  

s i t u é s  e n t r e  l e s  r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  e t  normaux. 

Dans c e s  t r o i s  c a s  d e  r é g é n é r a t s  à s e c t e u r  d o r s a l  a t y p i q u e ,  l ' e x i s -  

t e n c e ,  d a n s  l e  g r e f f o n  d e  p a r o i  v e n t r a l e  d e  c o r p s ,  immédia tement  en d e ç à  

du f r o n t  d e  s e c t i o n , . d ' i m p o r t a n t s  c o r d o n s  ne rveux  b l a n c h â t r e s  p o u r r a i t  p e r -  

m e t t r e  d ' a s s i m i l e r  c e s  o p é r é s  à ceux a y a n t  r e ç u  un g r e f f o n  d e  c h a î n e  n e r -  

v e u s e  accompagnée d e  l a  p a r o i  v e n t r a l e  ( S é r i e  CN + PV)  e t  a y a n t  & g é n é r é  

en  p r é s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e .  

c l  Rgg$n$ra t ;on-gn-&;qbs_~"_gg-~ ;~"_- f f~g ;$"_ ; -~~-pq~g~-~~~&g-  

d o r s a l e  d e  c o r p s  : S é r i e  - PD ( T a b l e a u  X I  ............................. 
Dans 1  s e u l  c a s ,  l a  r é g é n é r a t i o n  est  no rma le  CFig. 21 g l  : 

Le v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  sst p r é s e n t  d a n s  l e s  2  d e r n i e r s  

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

à c e  n i v e a u .  

Dans t a u s  l e s  a u t r e s  c a s  (11  c a s  s u r  1 2 1 ,  l e  r é g é n é r a t  ob t enu  p r é -  

s e n t e ,  e n t r e  l e s  2  r a n g é e s  d e  p a r a p o d e s ,  un s e c t e u r  d o r s a l  i n c o m p l e t  e t  

é t r c i t  [ F i g .  21 h ; P l .  X V I I I ,  f i g .  a  e t  bl. L ' a b s e n c e  d e  v a i s s e a u  s a n g u i n  

l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  p e u t  s e  v é r i f i e r  p a r  l ' é t u d e  h i s t o l o g i q u e  q u i  pe rme t  

en  o u t r e  d e  c o n s t a t e r  l ' a b s e n c e  d e s  m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  d o r s a u x  e t  d e s  

o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  ; l a  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  d e  c e  t y p e  d e  r é g é -  

n é r a t  e s t  a i n s i  c o n s t i t u é e  uniquement  d e  l ' é p i d e r m e  e t  d e  l a  m u s c u l a t u r e  

c i r c u l a i r e ,  



d l  R~g~ngratioe-en-~;~s_e!c~-dI~!!-f ~ a g m e n t - d ~ - e ~ c ? i - i e  

cores-rn~4iordorçaie-areff e - ~ ~ e ! t r a i e m e ~ t - ? - L a - e i ? s ~  
bl!n-f r a g i e n t  -de-earoiide-core: - m e d I o : x e  : 

S é r i e  - PV + PD (Tab leau  X ; F i g .  21 i, j,  k e t  11 -------------- 

L ' i m p o r t a n t e  q u a n t i t é  d e  p igmen t s  n o i r s  c o n t e n u s  d a n s  

l a  p a r o i  d o r s a l e  d e  c e r t a i n s  g r e f f o n s  a  pe rmis  d ' o b s e r v e r  l a  m i g r a t i o n  

d ' u n e  p a r t i e  d e  c e s  p igmen t s  d a n s  l e s  p r e m i e r s  s egmen t s  du r é g é n é r a t .  En 

e f f e t ,  d a n s  l a  p a r o i  v e n t r a l e  d e s  r é g é n é r a t s  â g é s  d e  15 à 30 j o u r s ,  d e s  

p i g m e n t s  sombres  s o n t  l o c a l i s é s  d a n s  l a  p ro longemen t  d e s  t i s s u s  d o r s a u x  

g r e f f é s  s u i v a n t  l e s  mêmes m é r i d i e n s  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  c  e t  d l .  

La r é g é n é r a t i o n  é t a b l i e  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  e s t  t o u j o u r s  incom- 

p l è t e .  Les  r é g é n é r a t s  f o r m é s  s o n t  d e  t y p e  a n e u r o g é n i q u e  : i l s  p r é s e n t e n t  

une  f o r m e  c y l i n d r i q u e  e t  s o n t  t o t a l e m e n t  dépourvus  d e  p a r a p o d e s  e t  d e  

c irres anaux.  

Un p e t i t  nomore d ' e n t r e  eux ( 4  c a s  s u r  131  p r é s e n t e  [ F i g .  21 j e t  

k l  un s e u l  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  ( d o r s a l ) ,  t a u t  comme l e s  r é g é n é -  

r a t s ' o b t e n u s  en  a b s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e  [ v o i r  C h a p i t r e  III:. 

Cependant ,  l a  m a j o r i t é  d ' e n t r e  eux 19 c a s  s u r  131 p o s s è d e  

[ F i g .  21  11 2  v a i s s e a u x  s a n g u i n s  l o n g i t u d i n a u x  11 d o r s a l  e t  1 v e n t r a l )  

l e  l o n g  d e s q u e l s  on p e u t  o b s e r v e r  d e s  p igmen t s  b l a n c h â t r e s  d e  t y p e  d o r -  

s a l  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  e e t  f j .  

Les r é g é n é r a t s  a n e u r o g 6 n i q u e s  c o n t e n a n t  2 v a i s s e a u x  l o n g i t u d l n u u x  

s o n t  g é n é r a l e m e n t  d e  p l u s  g r a n d e  t a i l l e  (maximum d e  18 segmen t s  d e  i o n g u e u r  

3 à 4 m o i s  a p r è s  l a  s e c t i o n 1  que  ceux  n e  p o s s é a a n t  q u ' l  v a i s s e a u  l o n g i t u d i -  

n a l  o b t e n u s  s o i t  d a n s  l e s  mêmes c o n d i t i o n s  s o i t  a p r è s  " d é n e r v a t i o n "  (maxi -  

m u m  d e  1 3  segmen t s  d e  l o n g u e u r  3 à 4  moi s  a p r è s  l a  s e c t i o n l .  
&II' 1 

L ' é t u d e  h i s t o l o g i q u e  mon t r e  q u e  : C LE!.! ,, 

- Les r é g é n é r a t s  n e  p o s s é d a n t  qu 'un  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  

ne c o n t i e n n e n t  que  2 f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t g d i n a u x  d o r s a u x .  En c e  q u i  

c o n c e r n e  l e s  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s ,  s ' i l s  en  r e n f e r m e n t  l e  p l u s  sou -  

v e n t  C3 c a s  s u r  41 1  p a r  segment  s ' é t e n d a n t  s u r  t o u t e  l a  m o i t i é  v e n t r a l e  

du r é g é n g r a t  ( F i g .  21 k : P l .  X V I I ,  f i g .  d l ,  n o u s  a v o n s  pu o b s e r v e r  d a n s  

1  c a s  s u r  4 l a  p r é s e n c e  d e  2  d e  c e s  o r g a n e s  s e g m e n t a i r e s  q u i  é t a i e n t  a l o r s  

d i s p o s é s  l a t é r o - d o r s a l e m e n t  ( F i g .  21 j1. 



- Les régénérats  pourvus de 2 vaisseaux sanguins longitudinaux 

présentent ,  quant à eux, 4 faisceaux musculaires longitudinaux de type 

dorsal ,  disposés par pa i r e  de par t  e t  d ' au t r e  de chaque vaisseau longitu-  

d ina l ,  e t  4 organes ci l io-phagocytaires s i t ué s  à l ' ex t rémi té  l a t é r a l e  des 

muscles longitudinaux ( P l .  X V I I ,  f i g .  el  ; l e s  2 organes cilio-phagocytai- 

r e s  disposés d'un même côté  du régénérat pouvant pa r fo i s  s e  souder en u n  

organe unique (Fig. 21 1 1 .  

II. OBSERVATION DE CAS NATURELS PRESENTANT DEUX CHAINES NERVEUSES DANS 

LEUR R E G I O N  CAUDALE 

Au  cours de nos réco l tes ,  parmi l e s  deux espèces de Nereidae 

é tudiées  [Nereis pelagica e t  Per inere is  cuZtrifera1, nous avons rencon- 

t r é  5 animaux qui présenta ient ,  au niveau de l eur  extrémité caudale, 

2 chaînes nerveuses e t  des s t ruc tu res  parapodiales supplémentaires ( B O I L L Y ,  

BOILLY-MARER e t  COMBAZ, 19753. Le nombre de segments concernés par l e  d é -  

doublement de chaîne nerveuse in té resse ,  suivant l e s  cas,  l e s  5, 6 ,  8 ,  

18 ou 19  derniers  segments. La pa r t i e  caudale de ces  animaux présente des 

caractères  analogues à ceux des régénérats à 2 chaînes nerveuses obtenus 

expérimentalement e t  é tudiés  précédemment, en pa r t i cu l i e r  quant au nombre 

de chaines nerveuses (21 e t  de parapodes ( 4  par segment]. Une étude morpho- 

logique e t  histologique de ces  animaux permettra de comparer l eur  organi- 

sa t ion à c e l l e  des régénérats  à 2 chaînes nerveuses obtenus expérimentale- 

ment, en fonction de l a  posit ion qu'occupent l e s  2 chaînes nerveuses dans 

l e  plan t ransversal .  

La pa r t i e  an té r ieure  de ces cas nature ls  malformés ne présente 

pas de dédoublement de chaîne nerveuse. E l le  e s t  a i n s i  semblable 3 c e l l e  

d'une Nereis normale e t  ne sera donc pas décr i t e .  

A - ETUDE MORPHOLOGIQUE ------------------- 

Les extrémités postérieures de ces 5 cas nature ls  ont en commun 

l ' ex i s tence  de 2 secteurs de type ventra l  t r aversés  en l eur  milieu par une 

chaîne nerveuse. Ceux-ci a l t e rnen t  dans l e  plan t ransversal  avec 2 sec teurs  

de type dorsal .  La zone de t r an s i t i on  en t re  u n  sec teur  ventra l  e t  u n  sec teur  

dorsal  e s t  occupée, au niveau de chaque segment, par u n  parapode dont l a  

rame ventra le  (neuropode) prolonge l e  secteur ven t ra l  e t  dont l a  rame dor- 

s a l e  (notopode) prolûnge l e  secteur  dorsal .  Dans u n  même plan t ransversal  



F i g .  25 - Coupes t r a n s v e r s a l e s  schématiques de segments de Nereis : 

a  - normal (contenant  1 chaîne nerveuse v e n t r a l e ]  
b, c ,  d - anormaux (présentant  2 chaînes nerveuses dans l a  région 

caudalel : Cas na tu re l s .  
Dans 1 ~ s  segments anormaux, l a  zone ombrée correspond aux t e r r i t o i r e s  
surnuméraires. 

0 paroi  de corps do r sa l e  - paroi  de corps ven t r a l e  
D-V : sxe  dorso-ventral  
- .- .-plan de symétr ie  b i l a t é r a l e  dans l a  paro i  de corps v e n t r a l e .  

cd : c i r r e  parapodial  dorsa l  ; cn : chaîne nerveuse ; cv : c i r r e  parapo- 
d i a1  ven t r a l  ; D r  : d r o i t e  ; G : gauche ; i : i n t e s t i n  ; p  : parapode. 



d'un segment anormal, on observe par  conséquent 2 t e r r i t o i r e s  dorsaux, 

2 t e r r i t o i r e s  ventraux e t  4 parapodes. Ces por t ions  de  corps  anormales 

possèdent donc 2 parapodes surnuméraires  segmentaires e t  2 t e r r i t o i r e s  

surnuméraires  II  s ec t eu r  d o r s a l  e t  1 s e c t e u r  v e n t r a l ) .  Cependant, l a  posi-  

t i o n  de c e s  t e r r i t o i r e s  surnuméraires  v a r i e  su ivant  l e s  c a s  observés,  en 

fonc t ion  de l a  l o c a l i s a t i o n  des  cha înes  nerveuses dans l e  plan t r a n s v e r s a l .  

Chaque c a s  s e ra  examiné successivement.  

Cas : : Eereis pelagica de 67 segments de  longueur dont l a  cha îne  nerveuse 

e s t  dédoublée s u r  19 segments IFig. 25 b l .  

La f a c e  do r sa l e  de l a  zone anormale, l i m i t é e  par  une pa i r e  de para-  

podes l a t é r aux  par  segment, e s t  semblable, jusqu 'à  l ' e x t r é m i t é  pos t é r i eu re  

à c e l l e  d'une Nereis normale (F ig .  2 5  a l .  Par con t r e ,  comparée à c e l l e  

d 'une Nereis normale, sa f a c e  v e n t r a l e  présente  des  formations supplémen- 

t a i r e s .  Dans l e  19ème segment précédant l e  pygidium, l a  cha îne  nerveuse 

v e n t r a l e  s e  d i v i s e  en 2 branches l a t é ro -ven t r a l e s .  Chaque branche, bien que 

s i t u é e  vent ro- la té ra lement  ( P l .  X I X ,  f i g .  a l ,  chemine au mi l ieu  d'un t e r - i -  

t o i r e  de  type v e n t r a l .  Chacun des  2 s e c t e u r s  vent ro- la té raux  e s t  séparS 

de 13 f a c e  do r sa l e  normale par  l e s  parapodes l a t é r a u x .  Médio-ventralement, 

e n t r e  c e s  2 s e c t e u r s  ventraux, s ' i n t e r c a l e  u n  t e r r i t o i r e  é t r o i t  de type 

d o r s a l  [présence de pigments b l anchâ t r e s )  dépourvu de  va isseau  sanguin 

long i tud ina l  e t  l i m i t é  par 2 rangées de  parapodes surnuméraires .  Ces de r -  

n i e r s  s o n t  d i sposés  dans des  p lans  t ransversaux,  l e u r  rame do r sa l e  é t a n t  

en c o n t i n u i t é  avec l e  t e r r i t o i r e  surnuméraire médian. Le pygidium e s t  m u n i  

da 4 c i r r e s  maux d isposés  dans l e  prolongement des  2 zones l a t é r o - v e n t r a l e s  

à r a i s o n  d'une p a i r e  de c i r r e s  p3ur chacune d ' e n t r e  e l l e s ( P 1 .  X I X ,  f i g .  b l .  

Cas 2 : Nereis pelagica de 6 9  segments dont l a  cha îne  nerveuse e s t  dédou- 

b lée  dans l e s  6 d e r n i e r s  segments IFig. 25 c l .  

Dans l a  zone anormale, l a  cha îne  nerveuse chemine en pos i t ion  nor- 

male c ' e s t - à - d i r e  dans l ' a x e  de  l a  f a c e  ven t r a l e  ( P l .  X I X ,  f i g .  c l  ; par  

con t r e ,  l e  cordon nerveux i s s u  du dédoublement de  c e l l e - c i  passe Sn p o s i t i o n  

d o r s o - l a t é r a l e  d r o i t e .  Ce cordon surnuméraire occupe a i n s i  l ' a x e  d'un t e r r i -  

t o i r e  d o r s o - l a t é r a l  de type  v e n t r a l  dé l imi t é  par  2 s é r i e s  de parapodes s u r -  

numéraires,  l ' u n e  médio-dorsale e t  l ' a u t r e  l a t é r o - d o r s a l e  IF1. X I X ,  f i g .  d l .  

Ces parapodes d isposés  dans l e s  mêmes plans t ransversaux  que ceux des para-  

podes normaux, sont  o r i e n t é s  de t e l l e  manière que l e u r  neuropode e s t  en 



c o n t i n u i t é  avec l e  t e r r i t o i r e  surnuméraire qu i  e s t  s i t u é  s u r  l a  cô t5  

d r o i t  du s e c t e u r  d o r s a l .  Le notopode des  parapodes nédio-dorsaux e s t  d i r i g g  

v e r s  l e  t e r r i t o i r e  de type  d o r s a l  qu i  e s t  s i t u é  s u r  l e  cô t é  gauche d u  

s ec t eu r  do r sa l .  Le notopode des  parapodes l a t é r aux  normaux d r o i t s  e t  

c e l u i  des  parapodes surnuméraires dorso- la té raux  ( s i t u é s  également à 

d r o i t e ) ,  t r è s  proches l ' u n  de l ' a u t r e , s e  f o n t  f a c r  de s o r t e  que l e  t e r -  

r i t o i r e  l e s  séparant  e s t  t r è s  r é d u i t .  

Le s e c t e u r  d o r s a l  de l a  queue anormale appa ra î t  donc composé 

d 'une p a r t i e  de f a c e  d o r s a l e  normale izone l a t é r a l e  gauche) ,  d ' un  t e r r i -  

t o i r e  surnuméraire de type  v e n t r a l  [zone d o r s o - l a t é r a l e  d r o i t e  du s e c t e u r  

d o r s a l )  e t  d 'un t r è s  p e t i t  t e r r i t o i r e  l a t é r o - d o r s a l  d r o i t  (zone d o r s a l e  

en contac t  avec l e s  parapodes normaux l a t é r aux  d r o i t s ) .  

Le s e c t e u r  v e n t r a l  de l a  queue anormale e s t  par  con t r e  semblable 

à c e l u i  d 'une  Nereis normale e t  s i t u é  e n t r e  l e s  2 s é r i e s  de parapodes 

normaux ( l a t é r a u x )  . 
Le pygidium por t e  5  c i r r e s  anaux : 2  dans l e  prolongement de 

l a  f a c e  v e n t r a l e  normale e t  3 en r e l a t i o n  avec l e  t e r r i t o i r e  d o r s o - l a t é r a l  

surnuméraire.  

Cas 3 : Nereis pe'~agica de 62 segments de  longueur dont l a  cha îne  nerveuse 

e s t  dédoublée s u r  l e s  5  d e r n i e r s  segments [Fig.  25 d l  ; 

Cas 4 : Nereis peZagica de 70 segments de longueur dont l a  cha ïne  nerveuse 

e s t  dédoublée s u r  l e s  8 d e r n i e r s  segments CFig. 25 d l  ; 

Cas 5 : Perinereis cuZtmfera de 7 1  segments de longueur dont l a  

chaîne nerveuse e s t  dédoublée dans l e s  18 d e r n i e r s  segments. 

Ces 3 d e r n i e r s  c a s  ont  é t é  regroupés. II s ' a g i t  , en e f f e t ,  de 

e r s  cas  assez  semblables à c e l u i  précédemment d é c r i t  ( c a s  21 où l e s  dernL 

segments [anormaux) présenten t  gne f a c e  v e n t r a l e  normale e t  une f a c e  dor-  

s a l e  composite contenant  un t e r r i t o i r e  surnuméraire de type  v e n t r a l  en 

r e l a t i o n  avec une cha îne  nerveuse supplémentaire .  Toutefo is ,  dans ces  c a s  

p ré sen t s ,  l e  t e r r i t o i r e  surnuméraire occupe une pos i t i on  franchement 

l a t é r a l e  d r o i t e  ( 2  c a s )  ou gauche (1  cas1 de  s o r t e  que i a  f â c e  d o r s a l e  e s t  

presque normale. Comme dans l e  ca s  précédent ,  l e s  segments anormaux con- 

t i ennen t  chacun 4 parapodes : 2  surnuméraires  l i m i t a n t  Le t e r r i t o i r e  s u r -  

numéraire l a t é r a l  e t  2  normaux ; l e  parapode surnuméraire l a t é r a l  l e  p lus  

v e n t r a l  e s t  i n s é r é  à proximité ( P l .  X I X ,  f i g .  e l  du parapode l a t é r a l  normal 

ou immédiatement con t r e  l u i  comme dans l e  ca s  précédent ( c a s  2 : Fig.  25 c i .  



Le pygidium e s t  prolongé par 4 ou 5 c i r r e s  ânaux [Pl .  X I X ,  f i g .  f l .  

6 - ETUDE HISTOLOGIQUE ------------------ 
El le  confirme l a  présence de 2 chaînes nerveuses à l ' i n t é r i e u r  

de l a  zone anormale. A proximité de chacune d ' e n t r e  e l l e s ,  exis tent  des 

s t ruc tu res  ventra les  typiques dont une pai re  de faisceaux musculaires lon- 

gitudinaux ventraux, u n  vaisseau sanguin longitudinal  e t  une pai re  de né- 

phr idies  par segment. Corrélativement au dédoublement de l a  chaîne ner- 

veuse, on a s s i s t e  à ce lu i  des s t ruc tu res  ventra les .  En  outre,  dans cer-  

t a i n s  cas ,  une pa i re  de faisceaux musculaires longitudinaux supplémentaires 

de type dorsal  occupe l ' espace  séparant l e s  parapodes surnuméraires 

[cas 11 ou l ' u n  des parapodes surnuméraires e t  l e  parapode normal corres-  

pondant (cas 51. Dans l e s  3 au t res  cas d é c r i t s ,  des f i b r e s  musculaires 

longitudinales sont présentes dans l a  même zone mais en nombre rédu i t .  

C - CONCLUSION ---------- 

-Les  pa r t i e s  caudales à 2 chaînes nerveuses observées chez l e s  

animaux récol tés  présentent des ressemblances avec l e s  régénérats  caudaux 

obtenus expérimentalement par implantation d'une chaîne nerveuse en posi- 

t ion dorsale .  E n  e f f e t ,  dans tous l e s  cas relevés,  l e s  anomalies de s t ruc -  

tu re  concernent exclusivement l e s  derniers  segments de l 'animal.  De p l u s ,  

l e s  port ions de corps à 2 chaînes nerveuses observées,dans ces cas na tu re l s  

présentent u n  dédoublement des s t ruc tu res  ventra les  (chaîne nerveuse, va i s -  

seau sanguin longitudinal ,  faisceaux musculaires longitudinaux e t  néphri- 

dies1 e t  des parapodes a i n s i  qu'un secteur surnuméraire de type dorsal  plus 

ou moins complet. Cette analogie s t r uc tu r a l e  en t r e  l e s  cas nature ls  e t  

expérimentaux montre donc l ' importance d u  dédoublement de l a  chaîne ner- 

veuse dans l a  duplicat ion des s t ruc tu res  ventra les  e t  parapodiales obser- 

vées. On peut donc penser que l e s  extrémités caudales à 2 chaînes nerveuses 

s e  sont formées à l a  s u i t e  d ' u n  traumatisme a f fec tan t  l a  chaîne nerveuse au 

niveau d ' u n  plan d'autotomie. 

- Les di f férences  que l ' on  peut observer en t re  l e s  segments na- 

t u r e l s  présentant 2 chaînes nerveuses e t  ceux obtenus expérimentalement 

concernent uniquement l a  posit ion respective des 2 chaînes nerveuses à l a  

périphérie du segment e t  corrélativement l a  d isposi t ion des 2 t e r r i t o i r e s  

ventraux dans l e  plan t ransversal  : Suivant l a  posit ion des 2 chaînes ner- 

veuses, on observe ou non une symétrie b i l a t é r a l e  dans l e s  segments 

concernés. 



cri I 

F i g .  26 - Coupe t r a n s v e r s a l e  s c h é m a t i q u e  c h e z  Nereis d ' u n  segment  ano rma l  
d e  r é g k n é r a t  c a u d a l  o b t e n u  expÉr imen ta l emen t  a p r è s  g r e f f e  d ' u n e  
c h a i n e  n e r v e u s e  s u p p l é m e n t a i r e  en  p o s i t i o n  d o r s a l e  ( h é t é r o t o p e l .  

La z o n e  ombrée c o r r e s p o n d  aux  t e r r i t o i r e s  s u r n u m é r a i r e s .  

i P a r o F  d e  c o r p s  d o r s a l e  
P a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  
D-V : a x e  d o r s o - v e n t r a l  
- - - - - p l a n  d e  s y m é t r i e  b i l a t é r a l e  d a n s  l e s  p a r o i s  d e  c o r p s  

v e n t r a l e s  --------- p l a n  f r o n t a l  

cd : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; c n  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; c v  : c i r r e  
p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; C r  : d r o i t e  ; G : gauche  ; i : i n t e s t i n  ; 
p : pa rapode .  



Comme on l e  cons t a t e  dans l e s  segments normaux, au niveau des 

segments contenant  2  cha înes  nerveuses [cas  n a t u r e l s  e t  expérimentauxl,  

chaque t e r r i t o i r e  v e n t r a l  e s t  par tagé  en 2  moi t iés  i den t iques  symétriques 

par r appor t  au plan long i tud ina l  passant  par  l a  cha îns  nerveuse e t  per- 

pend icu la i r e  à c e t t e  f a c e  v e n t r a l e .  Ce plan de symi t r i e  s i t u é  dans l e  t e r -  

r i t o i r e  v e n t r a l  s e  confond [ cas  expérimentaux (F ig .  261 e t  c a s  n a t u r e l s  

No 1 (Fig .  25 b l ]  ou non [cas  n a t u r e l s  No 2, 3, 4 e t  5 (F ig .  25 c  e t  d l ]  

avec l e  plan de symétr ie  b i l a t é r a l e  de l ' an ima l .  

C ' e s t  a i n s i  que dans l e s  r égéné ra t s  obtenus expérimentalement 

(Fig.  261, l a  d i s p o s i t i o n  des  2  cha înes  nerveuses dans l e  plan s a g i t t a l  

(1 médio-ventrale e t  1  médio-dorsale) a b o u t i t  à l a  r é a l i s a t i o n  d 'une  sy-  

mét r ie  b i l a t é r a l e .  De même, dans l e s  segments ayant 2  cha înes  nerveuses 

centra-latérales (cas  n a t u r e l  No 1 ; f i g .  25 b l ,  bien qu'aucune des 2 

cha înes  nerveuses ne passe par  l e  plan s a g i t t a l ,  on observe une symétr ie  

b i l a t é r a l e .  E l l e  r é s u l t e  a l o r s  de l a  d i s p o s i t i o n  symétrique v e n t r o - l a t é r a l e  

d r o i t e  e t  gauche des  2 branches de cha îne  nerveuse par  r appor t  au plan 

s a g i t t a l  de l ' an ima l .  

Par con t r e ,  dans l e s  4 a u t r e s  ca s  n a t u r e l s ,  l ' a s y m é t r i e  observée 

e n t r e  l e s  p a r t i e s  d r o i t e  e t  gauche de  l 'ensemble aes  segments possédant 

2 cha înes  nerveuses provient  de l a  d i s p o s i t i o n  asymétrique des  2  chalneç 

nerveuses par  rappor t  au plan s a g i t t a l  de l ' an imal  (F ig .  25 c  e t  d l .  

- Dans l e s  cas  n a t u r e l s  observés,  l a  p o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  Idorso- 

v e n t r a l e ]  des  segments contenant  2  chaînes nerveuses n ' e s t  jamais conforme 

à c e l l e  des  segments normaux. 

A i n s i ,  dans l a  ca s  où l e s  2 chaînes nerveuses son t  d i sposées  ven- 

t ra lement  (F ig .  25 bl, c ' e s t  l e  s e c t e u r  v e n t r a l  des  segments concernés qu i  

e s t  d i f f é r e n t  de  c e l u i  des  segmants normaux : Il p ré sen te  en e f f e t ,  en 

pos i t i on  médian=, un t e r r i t o i r e  suppiémentaire de na tu re  do r sa l e .  Par 

con t r e ,  dans l e s  4 a u t r e s  c a s ,  où l ' o n  d i s t i ngue  une cha îne  nerveuse 

dans l e  s e c t e u r  v e n t r a l  e t  une dans l e  s ec t eu r  do r sa l  (F ig .  25 c  e t  d l ,  

c ' e s t ,  c e t t e  f o i s ,  l e  s e c t e u î  d o r s a l  des  segments concernés qu i  comprend 

en p o s i t i o n  l a t é r a l e  un t e r r i t o i r e  supplémentaire de na tu re  v s n t r a l e .  



L'ensemble des  r é s u l t a t s  obtenus montre que chez Nereis peZayica 

des  s t r u c t u r e s  supplémentaires  v e n t r a l e s  e t  parapodia les  peuvent s e  d i f f é -  

r e n c i e r  au cours  de  l a  régénéra t ion  caudale  d ' un  tronçon de Nereis pré-  

s en tan t  une deuxième cha îne  nerveuse g r e f f é e  dorsalement à condi t ion  que 

c e l l e - c i  régénère en d i r e c t i o n  caudale .  S i  ce s  r é s u l t a t s  permettent de 

p r é c i s e r  l e  r61e de l a  cha îne  nerveuse dans l ' o r g a n i s a t i o n  e t  l a  d i f f é r e n -  

c i a t i o n  du régénéra t  e t  en p a r t i c u l i e r  dans l a  mise en p lace  de sa  p o l a ï i t é  

dorso-vent ra le ,  i l s  posent également l e  problème des  condi t ions  de régéné- 

r a t i o n  de l a  chaîne nerveuse qu i  s e ra  abordé en premier l i e u .  

1 - Condit ions de  l a  régénéra t ion  de l a  cha îne  nerveuse 

Chez Nereis,  a p r è s  amputation p o s t é r i e u r e  en t r a înan t  une régéné- 

r a t i o n  segmentaire,  une cha îne  nerveuse g r e f f é e  sous l a  pa ro i  du cûrps  ou 

à l ' i n t é r i e u r  de c e l l e - c i  régénère d i f f i c i l e m e n t .  

Parmi l e s  f a c t e u r s  s u s c e p t i b l e s  d ' i n t e r v e n i r  dans l a  régénéra t ion  

de l a  chaîne nerveuse, nous considèrerons l a  p o l a r i t é ,  l a  longueur du f r a g -  

ment g r e f f é  e t  l 'environnement dans lequel  l e  gref fon  e s t  implanté.  

La p o l a r i t é  n ' i n t e r v i e n t  pas ; en e f f e t ,  nous avons obtenu l e s  

mêmes r é s u l t a t s  que l a  p o l a r i t é  s o i t  r e spec t ée  ou non e t  ce ,  que l a  g r e f -  

f e  a i t  é t é  e f f ec tuée  dans u n  t e r r i t o i r e  d o r s a l  ou v e n t r a l  (Tableau 1 x 1 .  

KAWAKANI (19611 a  d ' a i l l e u r s  f a i t  l a  même c o n s t a t a t i o n  chez l l O l i g o c h è t e  

Eisenia foetida : L' induct ion  d 'une t ê t e  supplémentaire dans l a  région 

a n t é r i e u r e  s ' e f f e c t u e  de  l a  même manière q u e l l e  que s o i t  l a  p o l a r i t é  cg-  

phalo-caudale de l ' i m p l a n t  nerveux. 

De même, l ' i so l emen t  du fragment de cha îne  nerveuse g r e f f é  d u  

r e s t e  du système nervebx c e n t r a l  e t  l a  langueur du greffon n ' i n t e rv i ennen t  

pas non plus  dans l a  régénera t ion  de l a  chaîne nerveuse g r e f f é e .  E n  e f f e t ,  

un gref fon  de 2 segments de longueur présent  dorsalement au niveau du f r o n t  

de s e c t i o n ,  a  régénéré jusqu 'à  l ' e x t r é m i t é  pos t é r i eu re  du r égéné ra t .  Ce 

r é s u l t a t  e s t  i den t ique  à c e l u i  obtenu par  OKADA e t  KAWAKAMI (19431 chez 

l lO l igochè te  E. foetida ; chez c e t t e  espèce en e f f e t ,  l a  chaîne nerveAse 

régénère dans l a  t Ê t e  nsoforrnée, ap rè s  dév ia t ion  ou implantat ion en ~ o s i -  

t i o n  do r sa l e  d 'une  cha îne  nerveuse au niveau du plan d'amputation cépha- 

l i q u e .  

Par  con t r e ,  une pe r tu rba t ion  dans l e s  r appor t s  de l a  chaîne ner -  

veuse avec l e s  tissus environnants  (épiderme, muscuiature> e t  ce ,  indépen- 

damment du t e r r i t o i r e  po r t e -g re f f e ,  peut e n t r a î n e r  une absence de l a  



régénéra t ion  de l a  chaine nerveuse g re f f ée .  A i n s i ,  l a  cha îne  nerveuse 

g r e f f é e  dorsalement ou ventralement ne régénère en d i r e c t i o n  caudale que 

dans l e s  c a s  où e l l e  r e s t e  a s soc iée  au tégument sous- jacent .  Da même, 

l ' i m p l a n t a t i o n  de l a  chaîne nerveuse, même accompagnée de l 'épiderme sous- 

jacent  (gref fon  de type CN + E l ,  r é a l i s é e  - sous l a  paro i  d o r s a l e  du corFs 

n ' e n t r a î n e  aucune régénérat ion de l a  chaîne nerveuse g r e f f é e  ; l e  même 

type de greffon placé - dans l a  paro i  m&me du corps permet par  cont re  l a  r é -  

généra t ion  d 'une  chaîne nerveuse normale (1  cas  sur 121 ou d 'un  cordon 

nerveux long i tud ina l  ( 3  cas  s u r  121. Le r ô l e  du support t i s s u l a i r e  dans l a  

régénéra t ion  de l a  chaîne nerveuse appa ra î t  donc pr imordia l .  L'absence de 

régénéra t ion  de l a  chaîne nerveuse observée dans quelques c a s  chez E. f oe t i -  

da, a p r è s  dévia t ion  de l ' i n t e s t i n  ayant  en t r a îné  l a  s épa ra t ion  de l a  chaîne 

nerveuse e t  de l a  paro i  v e n t r a l e  du corps ,  r e l ève  du même phénomène 

(KAWAKANI,  19611 ; c e t  au teur  conclut  que " l ' e x t r é m i t é  l i b r e  de l a  chaîne 

nerveuse dans l a  c a v i t é  coelomique ne régénère pas de f i b r e s  nerveuses en 

ra i son  du manque de s u b s t r a t  t i s s u l a i r e " .  

Rôle d~ l a  chaîne nerveuse dans l ' o r g a n i s a t i o n  du régénéra t  

Lorsque l a  chaîne nerveuse g r e f f é e  en pos i t i on  d o r s a l e  régénère 

en d i r e c t i o n  pos t é r i eu re ,  u n  t e r r i t o i r e  surnuméraire a p p a r a î t  sur  l a  f a c e  

do r sa l e  du régénéra t .  Ce t e r r i t o i r e , q u i  s ' é tend  s u r  u n  nombre va r i ab le  

de segments rggénérés,  peut dans l e  c a s  extrême concerner t o u t s  l a  lon- 

gueur du régénéra t  ; il e s t  l i m i t é  la téralement  par  des parapodes supplé- 

mentaires .  Le r ô l e  de l a  chaîne nerveuse dans l ' é t a b l i s s e m e n t  de l a  p o l a r i -  

t é  dorso-vent ra le  des r égéné ra t s  & 2 chaînes nerveuses s e r a  envisagé suc- 

cessivemant au niveau d u  pygidium puis  des métamèr~s .  Nous d iscgterons  en- 

s u i t e  du r ô l e  de l a  chaîne nerveuse dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des s t r u c t u r e s  

v e n t r a l e s  supplémentaires.  

a1 Rôle de l a  chaîne nerveuse dans l ' é t ab l i s semen t  de l a  ..................................................... 
o l a r i t é  dorso-vent ra le  du régénéra t  à 2 chaînes nerveuses e - - - - - , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ............................ 

* Dans l e  pygidium 

Lorsqu'une chaîne nerveuse g re f f ée  dorsalement régénère 

jusqu 'à  l ' e x t r é m i t é  caudale du r égéné ra t ,  l e  pygidium peut prgsenter  1 ou 

2  c i r r e s  supplémentaires dans l e  prolongement du t e r r i t o i r e  surnuméraire 

d o r s a l .  De même, dans l e s  cas  n a t u r e l s ,  l e  pygidium des t ronçons à 2 cha î -  

nes nerveuses po r t e  l e  p lus  souvent 4 c i r r e s  (2  dans l e  prolongement de cha- 

cune de 2 f aces  vent ra les1  e t  p a r f o i s  même 11 c a s  cbservél  5 c i r r e s  dont 



3 en cont inui té  avec l a  face  ventra le  supplémentaire la taro-dorsale .  

On cons ta t s  donc une absence de po l a r i t é  dorso-ventrale d u  pygi- 

d i u m  régénéré en présence de 2 chaînes nerveuses opposées, c e l l e - c i  é t an t  

directement l i é e  à l ' ex i s tence  de cordons nerveux dorsaux provenant de l a  

chaîne nerveuse dorsale  régénérés. Ces r é s u l t a t s  confirment donc l e s  con- 

clusions émises à l a  s u i t e  de l ' é t ude  de l a  régénération caudale en absen- 

ce de chaîne nerveuse. 

* Dans l e s  métamères 

Les régénérats  possédant 2 chaînes nerveuses, dont une dor- 

sa le  supplémentaire, présentent 2 t e r r i t o i r e s  ventraux : L ' u n  normal l i m i -  

t é  par l e s  parapodes normaux ; l ' a u t r e  supplémentaire bordé par des parapo- 

des surnuméraires latéro-dorsaux e t  s i t u é  dorsalement. 

La présence du t e r r i t o i r e  supplémentaire se  manifeste par l ' e x i s -  

tence d'une dépression tégumentaire médiane e t  par l 'absence de pigments 

blanc jaunâtres ca rac té r i s t iques  de l a  face dorsale .  Oe plus ,  on s a i t  

qu'un parapode surnuméraire peut ê t r e  i n d u i t  au niveau d ' u n  affrontement 

ent re  u n  t e r r i t o i r e  ventra l  e t  u n  t e r r i t o i r e  dorsal  en présence d u  système 

nerveux (BOILLY-VARER,  1971  a  e t  b ) .  La présence des 2 rangées de parapodes 

surnuméraires séparant l e  t e r r i t o i r e  supplémentaire ( s i t u 5  médio-dorsa- 

lement) des 2 secteurs  de type dorsal  ( s i t u é s  latéro-dorsalemontl révèle-  

ra i t .donc  l ' ex i s t ence  d'une discont inui té  de type dorso-ventral au nivsau 

du secteur dorsal  anormal de ces régénérats .  Cette présence é t a b l i t  donc 

i a  nature "ventra le"  du t e r r i t o i r e  supplémentaire. 

Les mêmes observations sont valables  pour l e s  cas nature ls  dont 

l a  pa r t i e  caudale présente 2 chafnes nerveuses : Les 2 rangées de parapo- 

des surnuméraires sont également disposées ent re  l e  t e r r i t o i r e  ventra l  s u p -  

plémentaire e t  l e s  t e r r i t o i r e s  dorsaux. 

En  ou t re ,  lorsqu'un cordon nerveux, e t  non une chaîne nerveuse 

bien d i f fé renc iée ,  régénère dorsalement, u n  t e r r i t o i r e  supplémentaire peut 

également s e  mettre en place dans l e  secteur  dorsal  du régénérat .  Il  e s t  

a l o r s  bordé par 2 rangées de parapodes or ientés  comme chez l e s  régénérats  

possédant 2 chaines nerveuses e t  icnervés par des nerfs  e t  ganglions 96- 

dieux. La présence e t  l ' o r i en t a t i on  des parapodes surnuméraires obtenus 

indique également l ' ex i s t ence  d'une d i scon t inu i té  dorso-ventrale au niveau 

du secteur dorsal  anormal régénéré dans ces conditions d ' innervat ion.  



Ces r é s u l t a t s  permettent  de penser que l e  tissu nerveux, organi-  

s é  ou non en une chaîne nerveuse, peut r é a l i s e r  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  dans l e  

sens  v e n t r a l  du t e r r i t o i r e  régénéré  dans son vois inage  bien que l e s  t i s s u s  

de ce  t e r r i t o i r e  proviennent de t i s s u s  typiquement dorsaux.  

A i n s i ,  dans l e s  r égéné ra t s  présentan t  2 cha înes  nerveuses,  l a  

zone s i t u é e  au-dessus du plan f r o n t a l  passant  par  1 ~ s  parapodes normaux 

s i t u é s  en pos i t i on  v e n t r o - l a t é r a l e  [F ig .  261 a p p a r a î t  donc comme é t a n t  

c o n s t i t u é e  de 3 t e r r i t o i r e s  ad j acen t s ,  1  t e r r i t o i r e  médio-dorsal de type  

v e n t r a l  supplémentaire é t a n t  i n t e r c a l é  e n t r e  2 t e r r i t o i r e s  de type d o r s a l .  

La zone de  t r a n s i t i o n  e n t r e  c e s  2 types  de t e r r i t o i r e s  passe p a r  l e s  parapodes 

surnuméraires .  I l  appa ra î t  donc que l a  p o l a r i t é  do r sc -ven t r a l e  du régénéra t  

n ' e s t  pas t ransmise poin t  par  pc in t  par  l a  souche. Ce r é s u l t a t  e s t  en accord 

avec ceuxd'AVEL[19411 qu i  coricluai t  que " l a  symétr ie  b i l a t é r a l e  des  rég8- 

n é r a t s  de t ê t e ,  chez l e s  Lombrics, e s t  indépendante d 'une  symétr ie  b i l a t é -  

r a l e  des  p a r t i e s  anciennes ; e l l e  e s t  déterminée par  des  f a c t e u r s  i n t r i n -  

sèques, l o c a l i s é s  dans i e s  c o n s t i t u a n t s  ecto-mésoderrniques du blastèrne". 

De même, l e s  r é s u l t a t s  d'OKADA e t  KAWAKAMI (19431 chez E-isenia foeticict 

sont  conformes aux nô t r e s .  Ces au t eu r s ,  à l a  s u i t e  de dév ia t ions  e t  d ' i m -  

p l a n t a t i o n s  de l a  chaîne nerveuse dans l a  paro i  d o r s a l e  du corps ,  consta-  

t e n t  en e f f e t  que l a  p o l a r i t é  dorso-vent ra le  de l a  néoformation supplémen- 

t a i r e  i n d u i t e  par  l a  chaîne nerveuse e s t  i nve r se  de c e l l e  des  segments 

de l a  souche e t  déterminGe par  l a  cha îne  nerveuse implantée : "The s i d e  

of t h e  segments fac ing  toward t h e  o r i g i n a l  head segmants was d o ~ s a i ,  and 

t h e  oppos i t e  f ac ing  toward t h e  p o s t e r i o r  segments of t h e  o r i g i n a l  bcdy was 

v e n t r a l .  The s i d e  which i s  i n  con tac t  w i t h  t h e  nerve always becomes t h e  

v e n t r a l  of t h e  new segments". 

b1 Rôle de  l a  chaîne nerveuse dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  .................................................. 
des s t r u c t u r e s  v e n t r a l e s  supplémentaires  ........................... ------------ 
* Dif fé renc ia t ion  d u  vaisseau sanguin long i tud ina l  

Les r é s u l t a t s  dzs  s é r i e s  o p é r a t o i r e s  concernant l e s  

g r e f f e s  de chaîne nerveuse ou de pa ro i  de corps montrent que l a  néoformation 

du vaisseau sanguin long i tud ina l  dans l e  régénéra t  e s t  obtenue, t a n t  do r sa l e -  

ment que ventralement ,  uniquement s i  u n  vaisseau sanguin long i tud ina l  ( o r i -  

g i n a i r e  de l a  souche ou du g re f fon ]  e s t  présent  au niveau du f r o n t  de sec-  

t i o n ,  e t  c e c i  q u e l l e  que s o i t  l a  d i s p o s i t i o n  des  a u t r e s  t i s s u s  au niveau 

du plan d 'amputat ion.  

De même, après  une a b l a t i o n  de paroi  de corps  d o r s a l e  en t r a înan t  

l ' é l i m i n a t i o n  du vaisseau long i tud ina l  d o r s a l ,  l e  r égéné ra t  é d i f i é  sst 

dépourvu de vaisseau sanguin long i tud ina l  do r sa l  (F ig .  21 h l .  



Les r é s u l t a t s  obtenus cor roborent  l e s  conclusions du c h a p i t r e  III 

indiquant  que l ' absence  du vaisseau sanguin long i tud ina l  v e n t r a l  dans l e  

régénéra t  obtenu ap rès  a b l a t i o n  de l a  chafne nsrveuse é t a i t - d u e  à l ' absen -  

c e  du vaisseau correspondant dans l a  souche au niveau du f r o n t  de s e c t i o n  

e t  non à c e l l e  d e  l a  cha îne  nerveuse. 

* Dif fé renc ia t ion  de  l a  musculature l ong i tud ina l e  v e n t r a l e  

Lorsque l a  chaîne nerveuse g r e f f é e  dorsalement régénère 

dans l e  r égéné ra t  pos t é r i eu r  (F ig .  19  k e t  n l ,  tous  l e s  métamères des régé-  

n é r a t s  présentan t  a i n s i  2 chaînes nerveuses possèdent dorsalemenx 2  f a i s -  

ceaux musculaires  longi tudinaux de type  v e n t r a l  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  

2ème chaîne nerveuse Idorsa le l  d i f f é r e n c i é e .  Par  con t r e ,  lo rsque  l a  cha îne  
nerveuse implantée dorsalement ne régénère  pas,  l e  s ec t eu r  d o r s a l  du 

régénéra t  possède a l o r s  des  muscles longi tudinaux de type d o r s a l .  

D 'au t re  p a r t ,  dans l e s  p a r t i e s  caudales  des  cas  n a t u r e l s  présen- 

t a n t  2 cha înes  nerveuses,  2 fa i sceaux musculaires  longi tudinaux de type  

v e n t r a l  encadrent  également châcune des  2 cha înes  nerveuses e t  c e c i  q u e l l e  

que s o i t  l e u r  pos i t i on  dans l e  plan t r a n s v e r s a l .  

On peut donc penser que l a  cha îne  nerveuse supplémentaire néofor- 

mée permet l a  d i f f é r e n c i a t i o n  e t  l e  développement normal de l a  musculature 

l ong i tud ina l e  de  type v e n t r a l  dans l a  pa ro i  é d i f i é e  en sa  présence.  Toute- 

f o i s  en absence de  cha îne  nerveuse, mais lo rsqu 'un  mince cordon nerveux 

a  régénéré dans l a  même pos i t i on  médio-dorsale,  on observe l a  d i f f é r e n c i a -  

t i o n  d 'une  musculature l ong i tud ina l e  de type  v e n t r a l  peu développés 

[F ig .  19  i e t  21 c l .  Ce r é s u l t a t  soul igne ,  à nouveau, l e  r ô l e  inducteur  du 

système nerveux s u r  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  de l a  musculatura l ong i tud ina l e  

v e n t r a l e .  

D 'au t re  p a r t ,  on cons t a t e  que dans des  condi t ions  normales d ' i n -  

nerva t ion ,  mais en absence du vaisseau sanguin long i tud ina l  d ~ r s a ; ,  l a  d i f -  

f é r e n c i a t i o n  du t e r r i t o i r e  a o r s a l  du régénéra t  e s t  incomplète (F ig .  19  j, 

21 d  e t  h l ,  l e  vaisseau sanguin long i tud ina l  e t  l e s  muscles longi tudinaux 

é t a n t  t ous  deux absen t s .  On peut donc s ' i n t e r r o g e r  s u r  l a  p a r t i c i p a t i o n  

éven tue l l e  de l ' a p p a r e i l  vascu la i r e  sanguin dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  de 

l a  musculature l ong i tud ina l e .  En  e f f e t ,  lo rsque  l e  vaisseau sanguin lon- 

g i t u d i n a l  do r so l  e s t  absent  d u  f r o n t  d e  s e c t i o n ,  2 l a  s u i 5 s  a ' une  Implan- 

t a t i o n  de t i s s u s  e f f ec tuée  à ce niveau , on c o n s t a t e  t ou jou r s  dans l a  pa ro i  

de corps d o r s a l e  du régénéra t  obtenu l ' absence  de fa i sceaux musculaires  

longi tudinaux dorsaux. Cet te  c o n s t a t a t i o n  r e s t e  va l ab le ,  même lorsque  l e s  



muscles longi tudinaux r e s t e n t  en p lace  dans l a  souche ap rès  g r e f f e  de  

cha îne  nerveuse ou q u ' i l s  sont  r é i n t r o d u i t s  par  implanta t ion  de pa ro i  d e  

corps  v e n t r a l e .  

E n  conclusion,  l 'ensemble des r é s u l t a t s  expérimentaux semble 

démontrer une p a r t i c i p a t i o n  con jo in t e  de l a  cha îne  nerveuse e t  au v a i s -  

seau sanguin long i tud ina l  dans l a  d i f f é r e n c i a t i o n  de  l a  musculature l on -  

g i t u d i n a l e .  Par con t r e ,  l a  q u a l i t é  "ven t r a l e "  du f a i sceau  musculaire lon-  

g i t u d i n a l  e s t  déterminée par  l a  s e u l e  présence de  l a  chaîne nerveuse. 

* Dif fé renc ia t ion  des néphr id ies  

- Dans tous  l e s  ca s  où une cha îne  nerveuse a  régénéré cior- 

salement e t  dans l e s  c a s  n a t u r e l s  possédant 2 cha înes  nerveuses,  des  né- 

p h r i d i e s  supplémentaires  s e  d i f f é r e n c i e n t d a n s  l e s  métamères possédant 

2 chaînes nerveuses.  E l l e s  présenten t  l a  même l o c a l i s a t i o n  ( con t r e  l e s  

gangl ions pédieuxl e t  l a  même d i s p o s i t i o n  ( e n t r e  l e  fa i sceau  musculaire  

l ong i tud ina l  v e n t r a l  e t  l a  rarne parapodiale  v e n t r a l e )  que l e s  néphr id l s s  

normales v e n t r a l e s .  

- Chez l e s  opérés  dont l e  r égéné ra t  présente  u n  s e c t e u r  

d o r s a l  a typique sans  cha ine  nerveuse mais contenant  u n  cordon nerveux 

médian IFig. 1 9  i e t  21 c l ,  on cons t a t e  que dans l a  p lupar t  des  cas  [3 

s u r  4 : Fig. 19 i l  aucune néphr id ie  supplémentaire  n ' e s t  observée do r sa -  

lement. Dans un s e u l  c a s ,  des  néphr id ies  supplémentaires  ont  é t é  observées  

dorso-latéralement  ( F i g .  21 c j  : e l l e s  sont  a l o r s  d i sposées  cont re  l e s  gan- 

g l i o n s  pédieux qu i  présenten t  une t a i l l e  normale. 

- En o u t r e ,  aucune néphr id ie  n ' e s t  d i f f é r e n c i é e  dans l e  

s e c t e u r  v e n t r a l  des  r égéné ra t s  aneurogéniques é d i f i é s  s o i t  ap rè s  "déner-  

v a t i ~ n "  ( c h a p i t r e  III1 s o i t  ap rè s  implantat ion v e n t r a l e  d'un fragment d e  

pa ro i  de corps v e n t r a l e .  

L'ensemble de c e s  observa t ions  montre donc l e  r ô l e  important d e  

l a  chaîne nerveuse q u i ,  par  sa  présence, permet l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des  

néphr id ies  . Son a c t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  de na tu re  i n d u c t r i c e  t o u t  comme 

c e l l e  exercée par  l e  système nerveux au cours  du développement embryon- 

n a i r e  des  Vertébrés .  



CONCLUSION 

L'ensemble des r é s u l t a t s  montre donc qu'un t e r r i t o i r e  supplémen- 

t a i r e  de type ven t r a l  peut a p p a r a î t r e  dans l e  s e c t e u r  d o r s a l  du régénéra t  

à condi t ion  qu'une chafne nerveuse régénère à c e  niveau. 

Ce t t e  de rn iè re  p a r t i c i p e  à l ' o r g a n i s a t i o n  du sec t eu r  ven t r a l  s u r -  

numéraire du régénérat  en : 

- psrmettant l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des s t r u c t u r e s  v e n t r a l e s  (cha îne  

nerveuse, n e r f s  e t  ganglions pédieux, musculature long i tud ina le  ven t r a l e ,  

néphr id ies  e t  c i r r e s  anaux1 

- aéterminant l a  na tu re  du t e r r i t o i r e  régén8ré en sa  présence dans 

l e  sens v e n t r a l  

- induisant  ?a formation de parapodes surnuméraires à l a  l imitr 

du t e r r i t o i r e  ven t r a l  supplémentaire avec l e  t e r r i t o i r e  d o r s a l .  

La symétrie b i l a t é r a l e  des régénéra ts  à 2 cha înes  nerveuses n ' e s t  

conservée qu'en ra i son  de l a  pos i t i on  médiane de l a  dsuxième chaîne nerveu- 

se .  Par  cont re ,  l a  p o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  de ces  r égéné ra t s  e s t  modifiée 

par rappor t  à c e l l e  d u  régénéra t  normal : I l  apparaEt en e f f e t  une symétr ie  

dorso-vent ra le .  Ainsi ,  t o u t  s e  passe comme s i  c e s  r égéné ra t s  é t a i e n t  cons- 

t i t u é s  au niveau de l e u r  paro i  de corps  de c e l l e s  de 2 indiv idus  , à pola- 

r i t é  t r a n s v e r s a l e  inverse , ,  a s soc ié s  Far l e u r  paro i  de corps do r sa l e  

(F ig .  261.  



CONCLUSION DE LA OEUXIENE PARTIE 

Les r é s u l t a t s  d ' e x p é r i e n c e s  d ' é l i m i n a t i o n  ( p a r  d é v i a t i o n 1  d e  

l a  c h a î n e  n e r v e u s e  ou d ' i m p l a n t a t i o n  d ' u n e  c h a î n e  n e r v e u s e  supplémen-  

t a i r e  d é m o n t r e n t  que  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  c o n t r ô l e  l a  p o l a r i t é  d o r s o -  

v e n t r a l e  au c o u r s  d e  l a  r é g é n é r a t i o n  c a u d a l e .  Tou t  t e r r i t o i r e  r é g é n é r é  

en  p r é s e n c e  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  a c q u i e r t  une  q u a l i t é  v e n t r a l e ,  l e s  

t e r r i t o i r e s  s o u s t r a i t s  (ou é l o i g o é s l  d e  son  i n f l u e n c e  a c q u i è r e n t  l a  qua -  

l i t é  d o r s a l e .  A i n s i ,  une  s o u c h e  dépourvue  d e  c h a f n e  n e r v e u s e  é d i f i e  un 

r é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  d e  t y p e  uniquement  d o r s a l  e t  ne  p r é s e n t a n t  donc  

n i  p a r a p o d e s  n i  n é p h r i d i e s .  I n v e r s e m e n t ,  une  s o u c h e  pourvue  d e  2 c h a î n e s  

n e r v e u s e s  é d i f i e  un r é g é n é r a t  d o u b l e  p r é s e n t a n t  2 t e r r i t o i r e s  v e n t r a u x  

(un  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  chaque  c h a f n e  n e r v e u s e ]  e t  2 t e r r i t o i r e s  d o r -  

s aux  ( e n t r e  l e s  t e r r i t o i r e s  v e n t r a u x ]  e t  r e n f e r m a n t  4 p a r a p o d e s ,  4 né-  

p h r i d i e s  e t  4 o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  p a r  segment .  

L ' e x p r e s s i o n  d e  l a  q u a l i t é  v e n t r a l e  n ' e s t  r é a l i s é e  q u ' a u  c o u r s  

d ' u n  p r o c e s s u s  d e  r é g é n é r a t i o n  e t  c e , q u e  l a  r é g é n é r a t i o n  c o n c e r n e  l ' e x t r é -  

m i t é  c a u d a l e  ou l a  p a r o i  du  c o r p s .  Il e s t  a i n s i  p o s s i b l e  d ' o b t e n i r  un t e r -  

r i t o i r e  d e  t y p e  d o r s a l  en  p o s i t i o n  v e n t r a l e  d a n s  l a  p a r o i  du c o r p s ,  à con-  

d i t i o n  que  c e l l e - c i  s o i t  amenée à r é g é n é r e r .  P a r  c o n t r e ,  l a  p r é s e n c e  d e  

La c h a î n e  n e r v e u s e  d a n s  un t e r r i t o i r e  d i f f é r e n c i é  non soumis  à une r é g é n é -  

r a t i o n  ne  m o d i f i e  p a s  s a  p o l a r i t é .  

A i n s i ,  q u e l l e  que  s o i t  l a  n a t u r e  ( d o r s a l e  ou v e n t r a l e ]  d e s  t i s s u s  

d e  l a  s o u c h e ,  l e s  t i s s u s  r é g é n é r é s  p e u v e n t  ê t r e  reprogrammés au  c o u r s  d e  l a  

d i f f é r e n c i a t i o n  du r é g é n é r a t  d a n s  l e  s e n s  v e n t r a l  ou d o r s a l  s u i v a n t  que  La 

c h a î n e  n e r v e u s e  p a r t i c i p e  ou non à l e u r  r e c o n s t i t u t i o n .  



TROISIEME PARTIE 

BIOSYNTHESE DES RNA AU COURS DE LA DIFFERENCIATION 

DES REGENERATS CAUDAUX ED I F 1  ES EN PRESENCE 

ET EN ABSENCE DE C H A ~ N E  NERVEUSE 



Nous avons montré dans l a  p a r t i e  précédente que l a  chaîne 

nerveuse in te rv ien t  au cours de l a  régénération caudale de l a  Nereis 

dans l ' é t ab l i s sement  de l a  po l a r i t é  dorso-ventrale des segments néofor- 

més, notamment en "ventra l isant"  l e  t e r r i t o i r e  s i t u é  dans son voisinage 

immédiat. Cette a c t i v i t é  pa r t i cu l i è r e  de l a  chaîne nerveuse a  é t é  appré- 

ciée par l ' analyse  de l a  mise en place de s t ruc tu res  ca rac té r i s t iques  de 

ce t t e  po l a r i t é ,  s t ruc tu res  déc r i t e s  dans l a  première pa r t i e  de ce mémoi- 

re .  Ce type d ' invest igat ion implique que l a  d i f férencia t ion de ces 

s t ruc tu res  so i t  achevée pour en déterminer l eur  qua l i t é  (dorsale  ou 

ventra le]  e t  ne peut donc ê t r e  mené qu'après u n  d é l a i  relativement long 

nécessaire à leur  appar i t ion.  Compte tenu de ce dé l a i  ( e t  de l'augmenta- 

t i o n  cor ré la t ive  du pourcentage de per tes  d'animaux opérés que nous avons 

évoqué précédemment) e t ,  d ' au t r e  pa r t ,  des d i f f i c u l t é s  de standardisat ion 

des observations eu égard à l a  complexité de l ' ana iyse  des régénérats  

aneurogéniques, nous avons recherché u n  indice moins t a r d i f  de l a  d i f f é -  

rencia t ion de l a  po la r i t é  dorso-ventrale de ces régénérats .  Comme l a  s y n -  

thèse des RNA représente u n  bon c r i t è r e  de l a  d i f fé renc ia t ion  des régéné- 

r a t s  [vo i r  l e s  travaux de GABRIEL (1968), FRANQUINET,  LENDER e t  LE M O I G N E  

(19751, SAUZIN-MONNOT e t  LENDER [1976) chez l e s  Planaires e t  de CHAPRON 

(19711, FONTES e t  THOUVENY 119711, FONTES, R A I L H A C  e t  THOUVENY (19791, 

FONTES, COULON, DELGROSSI e t  THOUVENY (1983) chez l e s  Annélides], nous 

avons mesuré c e l l e - c i  au cours de l a  régénération normale e t  aneurogéni- 

que de Nersis pezagica d'abord dans l e s  régénérats complets p u i s  dans 

chacun des t e r r i t o i r e s  (dorsal  e t  ven t ra l )  de ceux-ci,  

1. - ETUDE CINETIQUE COMPAREE DE LA SYNTHESE DES RNA AU COURS DE LA 

REGENERATION CAUCALE EFFECTUEE EN PRESENCE ET EN ABSENCE DE CHAINE 

NERVEUSE 

A - TECHNIQUES ---------- 

1 - Opérations 

Les régéngrats caudaux obtenus après une amputation postérieu- 

re ont é t é  analysés sur 3 types d 'opérés : 

a l  Témoins uniquement --------- amputés ---- 

Dans ce cas,  l 'amputation postérieure e s t  r é a l i s ée  sur  des 

vers i n t a c t s .  Cet te  opération a  pour b u t  d ' é t ud i e r  l a  régénération normale 

(Fig. 27 a l .  



Fig. 27 - Régénération cauoale en présence [a  e t  b l  e t  en absence ( c l  de chai-  
ne nerveuse chez Nereis peZagica : Opérations ef fectuées ,  régénérats  
obtenus e t  types d 'échant i l lons  prélsvés dans l e  but d 'évaluer l ' i n -  
corporation d ' ~ r i d i n e - ~ ~  dans l e s  régénérats  caudaux. 

a. b e t  c  : Types d'animaux ayant s u b i  une amputation postér ieure  
I-: niveau de l 'amputation:, 

a  - i n t a c t s  
b  - à opération simulée 
c  - "dénervés" 
4-Dniveau des sect ions  pour l e  prélèvement des 3 types d'échan- 

t i l l o n s  : 

l x i  Regénérat [ R I  + dern ie r  segment de l a  souche[Sl 

Avant-dernier segment de l a  souche (T.I 1 
1 -  a ...... Sème segment devant l e  niveau de l 'amputation ( T 2 1  

ca : c i r r e s  anaux ; cn : chaine nerveuse. 



bl Témoins à opéra t ion  simulée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Après découpage de  l a  p a r o i  de corps v e n t r a l e  s u r  4 

segments de  longueur de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  chaîne nerveuse à proximi- 

t é  de c e l l e - c i ,  l e  v o l e t  de peau contenant  l a  chaîne nerveuse e s t  main- 

tenu en p lace  à l ' a i d e  d ' a g r a f e s  en a rgen t .  Dans ces  c o n d i t i ~ n s ,  l'ampu- 

t a t i o n  e s t  e f f e c t u é e  à l ' e x t r é m i t é  p o s t é r i e u r e  de l a  zone opérée (F ig .  

27 b l ,  immédiatement ap rè s  l ' o p é r a t i o n .  

C I  Animaux préalablement "dénervés" ............................... 

L'amputation p o s t é î i e u r e  e s t  p ra t iquée  dans une zone 

préalablement "dénervée" (F ig .  27 c l ,  l ' a b l a t i o n  de l a  chaîne nerveuse 

ayant é t é  r é a l i s é e  s u r  4 segments de longueur (pour l a  technique s e  r é f é -  

r e r  à l a  p.  7 j .  

2 - Mesure de 1 ' incorpora t ion  d  ' u r i d i n e - 3 ~  

Au temps de régénéra t ion  c h o i s i ,  après  incubat ion  des  animaux 

en presence o ' u r i d i n e - 3 ~  [ s e  r é f é r e r  à l a  p a r t i e  ma té r i e l  e t  techniques 

p. 9 1, or, pré lève  s u r  chaque animal en expérience 3 types  d ' S c h a n t i l l û n s  

IFig. 271 : 

- Le premier ( R  + SI e s t  composé du régénérat  ( R I  e t  du d e r n i e r  

segment souche ( S I .  L ' i nc lus ion  du segment S  dans c e t  gchan t i l l on  s ' e s t  

avérée néces sa i r e  en r a i son  de l a  p e t i t e  t a i l l e  d~  r égéné ra t ,  durant  l e s  

premiers s t a d e s  de sa  mise en p lace ,  qu i  rend d i f f i c i l e  l e  dosage des 

pro té ines .  

- Les deux a u t r e s  (i,, e t  T21 c o n s t i t u e n t  des  témoins. 

. T l  e s t  représenté  par  l ' a v a n t - d e r n i e r  segment souche, c ' e r t -  

à -d i r e  c e l u i  s i t u é  à proximité d u  a e r n i e r  segment souche prélevÉ avec l e  

régénérat .  

. T e s t  c o n s t i t u é  par  l e  Sème segment souche en avant  du 2  
régénérat  ; i l  indique  l e  taux d ' i nco rpora t ion  de base de l ' a n i m a l .  

B - RESULTATS --------- 

L ' évolu t ion  du taux d ' i nco rpora t i cn  d  ~ u r i d i n e - ~ ~  se ra  envisagée 

successivement au cou r s  de l a  régénéra t ion  caudale  e f f ec tuée  en p r é s e m e  e t  

en absence de cha îne  nerveuse. 



TEMPS DE REGENERATION (JOURS) 

F i g .  28 - C i n é t i q u e s  d e  l ' i n s o r p o r a t i o n  d ' u r i d i n e - 3 ~  ( c . p . m . / p g  d e  p r o t é i n e ]  
d a n s  l e s  RNA d e  d i f f é r e n t s  L y p e s  d e  r é g é n é r a t s  c a u d a u x  : E t u a e  c h e z  
f l ere is  p,e Zagica . 
L e s  r a s u l t a t s  s o n t  e x p r i m é s  p a r  u n  r a p p o r t  e n  % d e s  v a l e u r s  c b t e n ~ s ç  
d a n s  2 t y p e s  d ' é c h a n t i l l o n s  [ é c h a n t i l l o n  c o n t e n a n t  l e  r é g é n é r a t  !R + S j  : 
é c h a n t i l l o n  c o n s t i t u é  p a r  l e  9ème s e g m e n t  d e v a n t  l e  n i v e a u  d ' a m p u t a t i o n  
( T 2 )  X 1001, 

0---0 Animaux u n i q u e m e n t  a m p u t é s  
p.......-...-..a Animaux à c l p é r a t i o n  s i m u l é e  
,+------a Ariimaux " d é n e r v é s "  

C h a q u e  p o i n t  r e p r é s e n t e  u n e  v a l e u r  m o y e n n e  e f f e c t u é e  s u r  u n  nombre  
d 7 4 c h a n t i l 1 o n s  S i g r r é  e n t r e  p a r e n t n è s e s .  l o s  b a r r e s  v e r t i c a l e s  i n d i -  
q u e n t  l ' é c a r t - t y p e  ( +  ou -1. L e s  a s t é r i s q u e s  d é s i g n e n t  l es  m o y e n n e s  
o b t e n u e s  c h e z  l e s  a n i m a u x  " d é n e r v é s "  q u i  s o n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é -  
r e n t e s  d e  c e l l e s  o b t e n u e s  c h e z  l es  v e r s  u n i q u e m e n t  a m p u t é s  ( t e s t  t d e  
S t u d e n t  1 
* p < 0,05 ; ** p  < 0,OI. 



Compte tenu des variations individuelles importantes du taux d'in- 

corporation de base, les résultats sont exprimés dans les figures 28 et 20 

par un rapport (en % l  de l'incorporation d'~ridine-~H dans 2  échantillons 

[échantillon à analyser ( R  + S ou Tl) : échantillon constitué par le 9ème 

segment antérieur au niveau d'arnputation [T 1 X 1001. 2 

1 - Evolution du taux d'incorporation d ~ u r i d i n e - ~ ~  au cours 

de la régénération effectuée en orésence de chaîne 

nerveuse 

al Cas des témoins uniquement amputés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L'évolution complète des synthèses de RNA au cours de la 

régénération en présence de chaîne nerveuse a été étudiée chez ce type de 

témoin. En effet, le pourcentage important de régénération ( 7 5  % 1  obtenu 

dans ces conditions nous a permis d'effectuer tous les dosages voulus. 

al Echantillon contenant le régénérat ( R  + SI .......................................... 
La figure 28 met en évidence deux phases principales 

dans 1 'évolution du taux d 'incorporation d  ridi di ne-^^ dans ce type d 'échan- 
tillon. 

- La première phase s'étend jusqu'à 8  jours de régénération. Après 

une augmentation rapide jusqu'à 16 heures après la section, l'incorporation 
3 d'uridine- H atteint un maximum (correspondant à 6,6 fois l'activité de base1 

au 4ème jour de régénération. L1incorpor.ation décroît enscite jusqu'à un mini- 

m m  [correspondant à 3,6 fois celle de base) situé 8 jours après l'amputation. 

- La deuxième phase est marquée 22 jours après la section par un 

maximum de l'incorporation, correspondant à 8,9 fois l'activité de base. 

Après avoir atteint ce maximum, le taux d'incorporation va ensuit€ diminuer 

légèrement tout en restant à un niveau important jusqu'à 32 jours de regé- 

nération où il correspond à 8 , l  fois l'activité de base. 

BI Echantillon constitué par l'avant-dernier segment ................................................. 
de la souche (Tl) ................ 

L'observation de la figure 29 montre que si l'on excepte 

une augmentation du taux d'incorporation d'~ridine-~H du 3ème au 4ème jour 

après la section, celui-ci reste modéré tout au i ~ n g  de la riginératicn (de 

1,5 à 2,3 fois plus élevé que l'activité de base), dans l'avant-dernier seg- 

ment de la souche. 
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TEMPS DE REGENERATION (JOURS) 

F i g .  23 - C iné t iques  de l ' i r i c o r p o r a t i o n  d ~ u r i d i n e - ~ ~  ( c  .p .ni./pg de p r o t é i n e )  
dans l e s  RNA de d i f f é r e n t s  t ypes  de segments témoins : Etude chez 
Jlereis pe Zagica. 

Les r é s u l t a t s  sont expr imss pa r  un  r a p p o r t  en % des v a l e u r s  obtenues 
dans 2 t y p e s  d ' é c h a n t i l l o n s  [ é c h a n t i l l o n  c o n s t i t u é  pa r  l ' a v a n t - d e r n i e r  
segment de l a  souche [T 1 : é c h a n t i l l o n  c o n s t i t u é  pa r  l e  9ème segment 

1 
devant l e  n iveau  d 'amputa t ion  [T21 X 1001. 

0-0 Animaux uniquement amputés 
O-.-" ....... -.-. ..a Animaux à opé ra t i on  s imu lée  
6------ -A Animaux "dénervés" 

Chaque p o i n t  rep résen te  une v a l e u r  moyenne e f fec tuée  s u r  un nombre 
d ' é c h a n t i l l o n s  f i g u r é  e n t r e  parenthèses.  Les bar res  v e r t i c a l e s  i n -  
d iquent  l ' é c a r t - t y p e  [ +  ou -1. Les as té r i sques  dés ignent  l e s  moyennes 
obtenues chez l e s  animaux "dénervés" q u i  son t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é -  
r en tes  de c e l l e s  obtenues chez l e s  ve rs  uniquement amputés ( t e s t  t de 
Student l . 
* p  < 0 ,05  ; ** p < 0 , O l  



On peut donc déduire de ce qui précède, que les augmentations 

d'incorporation d'~ridine-~H observées 4 jours et 22 jours après la sec- 

tion dans l'échantillon contenant le régénérat fR + SI s; manifestent essen- 

tiellement au sein même du régénérat (RI et non dans le segment souche qui 

le précède (SI. 

b )  Cas des témoins à opération simulée ................................... 

Essentiellement en raison de l'autotomie des segments 

opérés, mais également d'une importante mortalité, seulement 2û % des opé- 

rés ont pu être analysés. Il n'a donc pas été possible d'envisager,chez ce 

type de témoin, une étude complète de l'incorporation d'~ridine-~H aux dif- 

férents temps de régénération. C'est pourquoi, nous avons choisi d'étudier 

l'incorporation pour des temps courts de régénération correspondant au maxi- 

mum d'incorporation observé chez les témoins uniquement amputés, c'est-à- 

dire 3,4 et 5 jours après la section. 

al Echantillon contenant le régénérat (R + SI ......................................... 
L'observation de la figure 28 montre que, comparé à 

celui enregistra chez les témoins sans blessure ventrale, le taux d'incor- 

poration d'uridine-3~ chez les témoins à opération simulée est semblable 3 

jours après la section mais inférieur 4 et 5 jours après la section. 

BI Echantillon constitué par l'avant-dernier segment ................................................. 
de la souche [TAI .................. 

Au 3ème st au 5ème jour après l'amputation, on cons- 

tate que le taux d'incorporation d'uridine-3~ est,chez les témoins à opé- 

ration simulée, supérieur à celui enregistra chez les témoins uniquement 

amputés [Fig. 291. 

Ce résultat'dérnontre qu'une partie des synthèses de RNA évaluées 

3 jours et 5 jours après la stictfon dans l'échantillon contenant le régéne- 

rat ( R  + SI prélevé chez les témoins à opération simulée correspona à la 

cicatrisation de la plaie ventrale effectuée lors de l'ablation de la chaîne 

nerveuse. 

2 - Evolution du taux d'inccrporation d'uridine-'y au cours 

de la régénération effectüge en absence de chaîne nerveuse 

Le faible pourcentage (20 %1 d'animaux restant en expérience, 

après élimination des individus ayant subi une autotomie de la zone "déner- 

vée", a nécessité l'opération d'environ 600 Nereis afin d'obtenir un nombre 

de vers suffisant pour chaque série expérimentale (Fig. 281. 



hantillon contenant le ...................... régénérat ( R  + --- ----------- 

L'analyse de la figure 28 montre que, chez ces opérés 

"dénervés", la courbe d'évolution de l'incorporation d'uridine-3H pr6sen- 

te un profil assez semblable à celle des témoins uniquement amputés, les 

valeurs d'incorporation se situant néanmoins à des niveaux différents. 

- Au cours de la première phase, qui s'étend jusqu'à 8 jours après 

la section, on constate que 1 'incorporation d 'uridine-3~, après uns augmen- 

tation rapide 7 heures après la section, présente un pic important d'environ 

6 fois l'activité de base (3ème jour après la section). L'incorporation d'u- 

r i d i r ~ e - ~ ~ ,  qui diminue entre le 3ème et le 4ème jour de régénération,va en- 

suite se stabiliser jusqu'à 8 jours de régénération. 

- Au cours de la deuxième phase, on observe une légère élévation 
de l'incorporation d'uridine-3H entre le 13ème et le 22ème jour de régénéra- 

tion. 

bl Echantillon constitué par l'avant-dernier segment de ...................... ..................... ------- 
la souche (Tl) ------------ 

L'observation de la figure 29 montre qu'une augmentation 

de l'incorporation d'~ridine-~H est décelable dans ce segment dès le ieï 

jour qui suit l'amputation. Cette augmentation se poursuit et atteint un 

maximum (correspondant à 5 fois l'activité de base) 3 jours après ?a sec- 

tion. A partir de 8 jours Oe régénération, l'incorporation d'~ridine-~H se 

stabilise à une valeur correspondant à environ 2 fois celle de base. 

Le segment Tl des vers "dénervés" possède à 3,4 et 5 jturs de régé- 

nération le même taux d ' incorporation d  ridi di ne-^^ que le segment équivalent 
des témoins à opération simulée. Par contre, il présente une incorporation 

plus importante que celle du segment Tl des témoins uniquement amputés,jus- 

qu'à 3 jours de régénération et 5 jours après la section. A partir de 8 
3 jours de régénération, l'incorporation d'uridine- H du segment T,, est iden- 

tique chez les opérés "dénervés" et chez :es témoins uniquement amputés. 

C - DISCUSSION ---------- 

Nos résultats présentent un int6rêt sur de2x plans. En premier lieu, 
3 nous avons étudié l'évolution de l'incorporation d'uridine- H dans les RNA 

au cours de la régénération postérieure normale, ce qui n'avait jamais 6té 



envisagé chez l e s  Nereidae. En second l i e u ,  une inf luence  s t i m u l a t r i c e  

de l a  chaîne nerveuse s u r  l e s  synthèses  de  R N A  au cours  de l a  régénéra t ion  

pos t é r i eu re  a  pu ê t r e  mise en évidence.  

1  - Evolution de l a  synthèse  des RNA au cours  de  l a  régéné- 

r a t i o n  pos t é r i eu re  normale 

S i  l ' o n  cons idère  l e  p r o f i l  des  synthèses  de RNA totaux au 

cours  de l a  régénéra t ion  en présence de cha îne  nerveuse chez Nere is ,  on d i s -  

t ingue  deux phases success ives  marquées chacune par une augmentation p u i s  

une diminution des  synthèses  de R N A .  La première s ' é t e n d  j u s q u ' à  8 j ou r s  de 

régénéra t ion  e t  correspond à l a  mise en p l ace  du pygidium, l a  seconde à 

c e l l e  des  métamères. 

- Au cours  de l a  première phase de régénéra t ion ,  on observe un 

p i c  de synthèse des  RNA 4 j ou r s  ap rè s  l a  s e c t i o n .  Une t e l l e  a c c é l é r a t i o n  des 

synthèses  des  RNA a  également é t é  observée 32 heures après  l a  s ec t ion  chez 

l a  P l ana i r e  PoZyceZis t e n u i s  (MARTELLY, BORNEY e t  LE M O I G N E ,  19761 e t  3 à 

4 jours  a p r è s  l a  s ec t ion  chez l e s  Annélides Zisenia  foe t ida  (LECHENAULT e t  

GONTCHAROFF, 19731 e t  OzL7enia fusiformis (FONTES e t  THOUVENY, 1 9 7 3 ) .  Chez 

0. fusiformis ,  ce s  d e r n i e r s  a u t e u r s  l ' o n t  i n t e r p r é t é e  comme une synthèse 

précédant c e l l e  des  p ro t é ines  enzymatiques e t  s t r u c t u r a l e s  avant  l a  d i f f é -  

r enc i a t ion  morphologique d u  régénéra t  ; chez l a  P l ana i r e  P. t e n u i s  où l e s  

phénomènes de régénéra t ion  sont  beaucoup p lus  r ap ides  que chez l e s  Annélides,  

MARTELLY e t  LE M O I G N E  (1980) ont  montré que ce p i c  de synthèse 5 32 heures 

de régénéra t ion  cor respondai t  e s sen t i e l l emen t  à des  R N A  hétérogènes e t  à des 

m RNA en p a r t i c u l i e r .  

Ce maximum de synthèse des R N A  e s t  s u i v i ,  chez Nere i s ,d lun  r a l e n -  

t issement  important pendant l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du pygidium, C ' e s t  8 j ou r s  

après  l a  s e c t i o n ,  lo rsque  l e  pygidium e s t  d i f f é r enc ié ,que  l ' o n  e n r e g i s t r e  

l a  p lus  f o r t e  diminution des synthèses  des  R N A .  Le même phénomène e s t  cons- 

t a t é  chez Hydra Z i t t o r a Z i s  par  VENUGOPAL e t  MOOKERJEE 119801 lo rsque  l a  

régénéra t ion  du d isque  basal  e t  de l 'hypostome e s t  achevée. 

- Au cours  de l a  deuxième phase de régénéra t ion ,  une augmentation 

progress ive  mais importante des  synthèses  des  RNA e s t  observze jusqu'au 

22ème jour  de régénéra t ion .  L ' appa r i t i on  des  premiers segments s ' e f f e c t u e  

10 jours  environ ap rès  l a  s ec t ion  ; p u i s  ceux-ci s ' a l l o n g e n t ,  augmentent de 

volume e t  s e  d i f f é r e n c i e n t  en même temps que d ' a u t r e s  segments s e  mettent  en 



p l a c e  ( v o i r  Chap i t r e  III. Durant  c e t t e  phase, l e s  mécanismes de c ro i ssance  

e t  de d i f f é r e n c i a t i o n  sonc superposés. Un t e ?  phénomène a également é t é  s i -  

gna lé  chez l e  Po lychè te  SyZZis am$ca p a r  BOILiY (19671 q u i  a  observé dans 

des blastèmes caudaux à l a  f o i s  des c e l l u l e s  mésodermiques a c t i v é e s  i n d i f f é -  

r e n c i é e s  e t  des c e l l u l e s  mésodermiques évo luan t  dans l e  sens d 'une d i f f é -  

r e n c i a t i o n  précoce. Il e s t  donc d i f f i c i l e  de dé te rminer  au cours  de c e t t e  

deuxième phase l a  p a r t  des synthèses dues à l a  c ro issance  des segments e t  

c e l l e  revenant  à l e u r  d i f f é r e n c i a t i o n .  

Pour conc lure,  l e s  deux maxima de synthèse des RNA au cours  de 

l a  r é g é n é r a t i o n  des Nereis correspondent  respect ivement  à l ' é l a b o r a t i o n  du b l a s -  

tème de régéné ra t i on  e t  à l ' a l l o n g e m e n t  du régénéra t ,  Une t e l l e  obse rva t i on  

r e j o i n t  c e l l e  de MORZLOCK s t  STOCUM (19711 q u i  o n t  montré chez l e s  Amohi- 

b i ens  que l e s  synthèses de RNA augmentent pendant l e s  phases de d é d i f f é -  

r e n c i a t i o n ,  d 'accumula t ion  e t  de p r o l i f é r a t i o n  au blastème e t  a t t e i g n e n t  

un maximum pendant l a  f o rma t i on  de nouve l l es  p a r t i e s  du membre de Triiu~*us 

viridescens. Cet te  analyse b ioch im ique  cor robore  donc nos r é s u l t a t s  concer-  

nan t  l ' é t u d e  morphologique e t  h i s t o l o g i q u e  de l a  r égéné ra t i on ,  E l l e  montre 

en e f f e t  que l e s  deux phases de synthèse des RNA correspondent  aux deux 

morphogenèses q u i  se succèdent dans l a  r égéné ra t i on  caudale  das Nereis à 

s a v o i r  c e l l e  du segment p y g i d i a l  p u i s  c e l l e  des segments i n t e r c a l é s  e n t r e  

l e  pyg id ium néoformé e t  l a  souche. 

2 - I n f l u e n c e  de l a  chaîne nerveuse su r  l a  synthèse des RNA 

au cours  de l a  r égéné ra t i on  caudale 

S i  1 'on compare l e s  c i n é t i q u e s  d ' i n c o r p o r a t i o n  d   r ri di ne-^^ 
en présence e t  en absence de chafne nerveuse, on cons ta te  I F i g .  281 que l e s  

deux courbes p résen ten t  un p r o f i l  assez semblable avec néanmoins des d i f f é -  

rences q u a n t i t a t i v e s  p l u s  ou moins impor tan tes  su i van t  l e s  phases de régéns- 

r a t i o n .  

- Une comparaison, au cou rs  de l a  première pnase, de l ' é v o l u t i o n  

3 du t aux  d ' i n c o r p o r a t i o n  d ' u r i d i n e -  H chaz l e s  v e r s  "dénervés" e t  chez l e s  

témoins i nne rvés  montre que c e l u i - c i  e s t  de 7 heures à 3 j o u r s  après l a  

s e c t i o n  p l u s  impo r tan t  chez l e s  "dénervés".  Par  con t re ,  à p a r t i r  de 4 j o u r s  

de régéné ra t i on , l e  phénomène s ' i n v e r s e  de façon i r r é v e r s i b l e .  Cependant, l e s  

v a l e u r s  obtenues, en p a r t i c u l i e r  dans l e  cas des animaux "dénervés" ,do ivent  

ê t r e  analysées en tenan t  compte des v a l e u r s  de 1 ' i n c o r p o r a t i o n  d   ridi di ne-^^ 
dans l e  segment souche ( S I  q u i  accompagne l e  régénéra t  ( R I .  De t e l l e s  va l eu rs  

approchées, peuvent en ê t r e  f o u r n i e s  pa r  l e  segment témoin ( T q l .  



En c e  q u i  c o n c e r n e  l ' a u g m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  d e  l ' i n c o r p o -  

r a t i o n  d l ~ r i d i n e - ~ ~  c o n s t a t é e  c h e z  les " d é n e r v é s "  j u s q u ' à  3  j o u r s  a p r è s  l a  

s e c t i o n ,  l ' e n s e m b l e  d e  nos  r é s u l t a t s  s emble  m o n t r e r  que c e l l e - c i  e s t  d u e  

v r a i s e m b l a b l e m e n t  à l ' e f f e t  d e  l a  b l e s s u r e  v e n t r a l e  [ b l e s s u r e  q u i  n ' e x i s t e  

p a s  c h e z  l e s  animaux uniquemant  ampu té s )  ; en  e f f e t ,  d a n s  l e s  segmen t s  ti- 

moins  ( T l ]  d e s  animaux p r é s e n t a n t  une b l e s s u r e  v e n t r a l e  (an imaux " d é n e r v é s "  

e t  animaux à o p é r a t i o n  s i m u l é e l ,  on e n r e g i s t r e  un t a u x  d ' i n c o r p o r a t i o n  p l u s  

é l e v é  que  d a n s  l e  segment  é q u i v a l e n t  ( T A I .  m a i s  i n t a c t ,  d e s  animaux u n i q u e -  

ment amputés  ( F i g .  291.  

O 4 j o u r s  a p r è s  l a  s e c t i o n ,  au  moment meme où l ' i n c o r p o r a t i o n  

a t t e i n t  un maximum c h e z  l e s  animaux uniquement  ampu té s ,  on n o t e  p a r  c o n t r e  

c h e z  l e s  Nereis " d é n e r v é e s "  a i n s i  que  c h e z  les animaux à o p é r a t i o n  s i m u l é e ,  

une f o r t e  c h u t e  du t a u x  d ' i n c o r p o r a t i o n  d ' ~ r i d i n e - ~ H  ; c e l l e - c i  e s t  é g a l e -  

ment d u e  à un e f f e t  d e  l a  b l e s s u r e  v e n t r a l e  ( F i g .  291 .  

o A p r è s  d e s  t emps  d e  r é g é n é r a t i o n  s u p é r i e u r s  à 5 j o ü r s ,  l ' i n -  

c o r p o r a t i o n  d ' u r i d i n e - 3 ~  e s t  t o u j o u r s  p l u s  i m p o r t a n t e  c h e z  l e s  v e r s  u n i q u e -  

ment amputés  que  c h e z  l e s  Nereis " d é n e r v é e s " ,  l a  b l e s s u r e  v e n t r a l e  du s e g -  

ment t émoin  (T 1 n '  e n t r a î n a n t  p l u s  d  ' i n c o r p o r a t i o n  d ' ~ r i d i n e - ~ H  supplémen-  
1 

t a i r e  c h e z  l e s  v e r s  " d é n e r v é s "  ( F i g .  291 .  

C o r r é l a t i v e m e n t  à l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du pygidium, on c o n s t a t e  une 

b a i s s e  du t a u x  d ' i n c o r p o r a t i . o n  q u i  s ' é t e n d  j . u s q u ' i  8 j o u r s  a p r è s  l a  s e c t i o n  

c h e z  l e s  i n d i v i d u s  normalement  i n n e r v é s  e t  j u s q u ' a u  13ème j o u r  a p r è s  l ' ampu-  

t a t i o n  c h e z  l e s  o p é r é s  " d é n e r v é s "  ( F i g .  281 .  S u r  l e  p l a n  m o r p h o l o g i q u e ,  com- 

p a r é  aux  i n d i v i d u s  normalement  i n n e r v é s ,  un r e t a r d  d a n s  l ' é l a b o r a t i o n  du 

b l a s t è m e  ( 5  j o u r s  c o n t r o  4 j o u r s )  e t  d a n s  l ' é t a b l i s s e m e n t  du pygidium 19 à 

IO j o u r s  c o n t r e  8 j o u r s l  e s t  o b s e r v é  c h e z  l e s  animaux " d é n e r v é s "  ; on p e u t  

donc  p e n s e r  q u ' i l  e x i s t e ,  s i m u l t a n é m r n t  au  r e t a r d  d a n s  l ' é d i f i c a t i o n  du py- 

gidiurn,  un r a l s n t i s s e m e n t  d e s  s y n t h è s e s  d e  R N A  dû à l a  " d é n e r v a t i o n " ,  c e t t e  

d e r n i è r e  a u t o r i s a n t  t o u t e f o i s  l ' é d i f i c a t i o n  d ' u n  pygidium s a n s  c i r r e  a n a l  

à c r o i s s a n c e  no rma le .  L ' a b s e n c e  d e s  c i r r e s  anaux d a n s  l e s  r é g é n é r a t s  aneu -  

r o g i n i q u e s  s u g g è r e ,  en  o u t r e ,  que  l a  s y n t h è s e  d e s  RNA p o u r r a i t  ê t r e  q u a l i -  

t a t i v e m e n t  d i f f é r e n t e  d a n s  l e s  r é g é n é r a t s  a n e u r o g é n i q u e s  e t  d a n s  l e s  r é g é -  

n é r a t s  normaux. 

- Pendan t  l a  deuxigme p h a s e ,  l e  t a u x  d '  i n c o r p o r a t i o n  d ~ u r i d i n e - ~ ~  

r e s t e ,  c h e z  l e s  animaux " d é n e r v é s " ,  t o u j o u r s  i n f é r i e u r  à c e l u i  o b s e r v é  c h e z  

l e s  v e r s  normalement  i n n e r v é s .  Ce m é t a b o l i s m e  e s t  c o r r é l a t i f  d ' u n e  d i m i n u t i o n  

d e  l a  c r o i s s a n c e  e t  d ' u n e  d i f f g r e n c i a t i o n  i n c o m p l è t e  du r é g é n é r a t  a n e u r o g é -  

n i q u e .  



N o t r e  é tude sou l i gne  donc l ' i m p o r t a n c e  de l a  cha fne  nerveuse dans 

l e s  b iosyn thèses  des RNA au cours  de l a  régénéra t ion .  Un t e l  c o n t r ô l e  ne r -  

veux se r e t r o u v e  chez l e s  Amphibiens DiemictyZus viridescens e t  Triturus 

viridescens où l e s  n e r f s  j ouen t  un r ô l e  dans l a  r égéné ra t i on  des membres 

e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  exercent  un c o n t r ô l e  su r  l a  synthèse des RNA des 

t i s s u s  en régéné ra t i on  (DRESDEN, 1969 ; NORZLOCK e t  STOCUV, 1972 ; SINGER 

e t  CASTON, 1972) .  Chez l a  P l a n a i r e  Dugesia t igr ina ,  une neu roséc ré t i on  

( o r i g i n a i r e  du cerveau e t  (ou ]  de l a  chaîne nerveuse v e n t r a l e ]  s t i m u l e  l e s  

synthèses de RNA au cours  de l a  r é g é n é r a t i o n  p o s t é r i e u r e  (WEBB e t  FRIEDEL, 

1979 1. 

En conc lus ion ,  il appara î t  que l a  chaîne nerveuse s t i m u l e  l a  b i o -  

synthèse des RNA au cours  de l a  r égéné ra t i on  caudale des Nereis. Il n ' e s t  

t o u t e f o i s  pas e x c l u  que l ' e f f e t  de l a  chaîne nerveuse pu i sse  également se 

s i t u e r  à un n iveau  q u a l i t a t i f .  

II. - ETUDE COMPARATIVE DE LA SYNTHESE DES RNA DANS DES REGENERATS ENTIERS 

ET DANS LES SECTEURS DORSAL ET VENTRAL DES REGENERATS CAUDAUX EDIFIES 

EN PRESENCE ET EN ABSENCE DE CHAINE NERVEUSE 

La chaîne nerveuse c o n t r ô l e  l ' é t a b l i s s e m e n t  de l a  p o l a r i t é  dorso-  

v e n t r a l e  e t  l e s  synthèses de RNA t o t a u x  au cours  de l a  r égéné ra t i on  caudale.  

Ces r é s u l t a t s  se deva ien t  d ' ê t r e  complétés en ana lysan t  l e s  synthèses de 

RNA au n iveau  des sec teurs  d o r s a l  e t  v e n t r a l  de régénéra ts  normaux e t  aneu- 

rogéniques.  

Les régénéra ts  o n t  é t é  analysés à 2  stades : 

- 22 à 25 j o u r s  après l a  s e c t i o n  : A ce stade, q u i  correspond 

à c e l u i  où l e s  synthèses de RNA sont  maximales dans l e  r égéné ra t  en p l e i n e  

pér iode  de c ro i ssance  e t  de d i f f é r e n c i a t i o n ,  l e s  d i f f é rences  du taux de 

synthèse des RNA e n t r e  i n d i v i d u s  normalement innervés  e t  "dénervés" son t  

impor tan tes .  

- 45 2 60 j o u r s  après l a  s e c t i o n  : A ce stade, l e s  régénéra ts  sont  

en f i n  de c ro i ssance  régéné ra t r i ce .  

A - TECHNIQUES ---------- 

Des i n d i v i d u s  i n t a c t s  e t  des animaux préa lab lement  "dénervés" sont  

amputés postér ieurement  a f i n  d ' o b t e n i r  des régénéra ts  normaux e t  des régéné- 

r a t s  aneurogéniques ; l ' a b l a t i o n  de l a  chafne nerveuse e s t  e f fec tuée se lon  



TABLEAU X I  

Taux d  ' incorpora t ion  d  el ri di ne-^^ [ c  .O . m  ./ug de p ro t é ine ]  dans l e s  régé-  
n é r a t s  e n t l e r s  é d i f i é s  en présence ( r égéné ra t  normal] ou en absence 
( r é g é n é r a t  aneurogéniquel de chaîne nerveuse e t  dans l e  3ème segment 
devant l e  régénéra t  (segment témoin],  22 à 25 jou r s  après  l ' amputa t ion ,  
chez Nereis pezagica. 

Zone ana lysée  

Régénérat normal 

Régénérat aneurogénique 

Segment témoin s 

dans l a  zone analysée 
(moyenne I Écart-type1 

- - - 
Entre  parenthèses  e s t  indiqué l e  nombre d 'opérés  s u r  lequel  ont é t é  
é t a b l i e s  l e s  moyennes. 

* Les va leurs  marquées d 'une  l e t t r e  d i f f é r e n t e  d i f f è r e n t  e n t r e  e l l a s  
de façon s i g n i f i c a t i v e  [ t e s t  t de S tudent l  p < 0,01 



l a  technique h a b i t u e l l e .  

Au temps de régénéra t ion  c h o i s i  (22 à 25 jou r s  ou 45 à 60 j o u r s ) ,  

ap rè s  incubat ion  des  opérés  en présence d ' ~ r i d i n e - ~ t - l ,  on p ré l ève  sur chaque 

animal en expérience 2  ou 4 types  d ' é c h a n t i l l o n s  : 

- Les deux premiers,  p ré levés  chez tous  l e s  opérés ,  correspondent 

aux 2  moi t i é s  d o r s a l e  e t  v e n t r a l e  du r égéné ra t .  Chaque régénéra t  e s t  séparé  

en 2 s e c t e u r s  de t a i l l e  équiva len te  à l ' a i d e  d 'une  i n c i s i o n  long i tud ina l e  

pra t iquée  de chaque cô té  de c e l u i - c i .  Une sec t ion  t r a n s v e r s a l e  à l a  base du 

régénéra t  l ' i s o l e  de l a  souche. Dans l e  ca s  des r égéné ra t s  normaux, l e s  para- 

podes sont  é l iminés  au p réa l ab le  à l ' a i d e  de ciseaux de Pascheff-Wolf. 

- Les deux a u t r e s  é c h a n t i l l o n s ,  p ré levés  chez l a  moi t ié  des  cpérés ,  

sont  c o n s t i t u é s  par  l e s  s e c t e u r s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  du 9ème segment souche 

devant l e  régénéra t .  Ce segment, i s o l é  de l ' an ima l  par deux sec t ions  t r a n s -  

v e r s a l e s  au niveau des  dissépiments  q u i  l e  l i m i t e n t  antér ieurement  e t  pos- 

té r ieurement ,  e s t  séparé e n 2 s e c t e u r s  a o r s a l  e t  v e n t r a l  a p r è s  ab l a t ion  des 

parapodes. Ces 2 é c h a n t i l l o n s  c o n s t i t u e n t  des  témoins ind iquant  l ' a c t i v i t é  

de base des  2  s e c t e u r s  opposés de l ' an ima l .  

L 'évaluat ion de l ' i n c o r p o r a t i o n  d ~ u r i d i n e - ~ ~  dons u n  régénéra t  ou 

segment e n t i e r  e s t  e f f ec tuée  à p a r t i r  de  c e l l e  observge dans l e s  2 mo i t i é s  

do r sa l e  e t  v e n t r a l e  correspondantes .  

B - RESULTATS --------- 

Avant d ' ana lyse r  l e  taux d  ' i nco rpora t ion  d 'ur idine-3H dans l e s  

mo i t i é s  d o r s a l e  e t  ven t r a l e  du régénéra t  normal e t  d u  r égéné ra t  aneurogéni- 

que, nous avons comparé c e l u i  e n r e g i s t r é  dans l e s  r égéné ra t s  e n t i e r s  (nor -  

maux e t  aneurogéniquesl ,  i s o l é s  de l a  souche, a f i n  da p r é c i s e r  nos premiers 

r é s u l t a t s  où l e s  r égéné ra t s  é t a i e n t  a s soc i é s  à un segrrient de  l a  souche 

( R  + S I .  

3  1 - Taux d ' i nco rpora t ion  d ' u r i d i n e -  H dans l e s  r égéné ra t s  

e n t i e r s  âgés de 22 à 25 jours  é d i f i é s  en présence ou en 

absence de cha îne  nerveuse 

On cons t a t e  qu ' à  ce s t a d e ,  l e  taux d ' i nco rpora t ion  d l ~ r i d i n e - ~ ~  

dans l e  régénéra t  normal e s t  nettement supér ieur  à c e l u i  observé dans l e  r é -  

généra t  aneurogénique (Tableau X I I .  



2  - Taux d ' i n c o r p o r a t i o n  d ' u r i d i n e - 3 ~  d a n s  l e s  s e c t e u r s  

d o r s a l  e t  v e n t r a l  d e  r é g é n é r a t s  é d i f i é s  e n  p r é s e n c e  

ou en  a b s e n c e  d e  c h a f n e  n e r v e u s e  

Ayant c o n s t a t é  d e s  v a r i a t i o n s  i n d i v i d u e l l e s  t r è s  i m p o r t a n t e s  

du t a u x  d '  i n c o r p o r a t i o n  s  r ri di ne-^^ d a n s  l e s  r é g é n é r a t s  (Tab leau  X I I ,  l a  

compara i son  du t a u x  d ' i n c o r p o r a t i o n  e n t r e  l e s  2  s e c t e u r s  d o r s a l  e t  v e n t r a l  

d e s  r é g é n é r a t s  (normaux e t  a n e u r o g é n i q u e s l  e t  du segment  t é m o i n  (9ème s e g -  

ment en  a v a n t  du p l a n  d ' a m p u t a t i o n ]  a  é t é  r é a l i s é e  i n d i v i d u e l l e m e n t  22  à 

25 j o u r s  e t  45 à 6 0  j o u r s  a p r è s  l ' a m p u t a t i o n .  E l l e  a  é t é  exp r imée  d a n s  l e  

t a b l e a u  X I I  p a r  une  moyenne d e s  r a p p o r t s  i n d i v i d u e l s  e n t r e  l ' i n c o r p o r a t i o n  

d ' ~ r i d i n e - ~ H  d e  l a  m o i t i é  v e n t r a l e  e t  c e l l e  d e  l a  m o i t i é  d o r s a l e .  

TABLEAU X I I  

Comparaison d e  1 ' i n c ~ r p o r a t i o n  d ' ~ r i d i n e - ~ H  ( c  .p  .rn ./pg d e  p r o t é i n e )  d a n s  
l e s  s e c t e u r s  v e n t r a l  e t  d o r s a l  exp r imée  p a r  un r a p p o r t  V/D ( é c h a n t i l l c n  
c o n s t i t u é  p a r  l e  s e c t e u r  v e n t r a l  : é c h a n t i l l o n  c o n s t i t u é  p a r  l e  s e c t e u r  
d o r s a l )  : Etude  c h e z  d e s  r é g é n é r a t s  normaux ou a n e u r o g é n i q u e s  e t  c h s z  
d e s  s egmen t s  t é m o i n s  [Sème segment  d e v a n t  l e  r é g é n é r a t l  d e  Nereis peZagica, 

Les  v a l e u r s  comparées  q u i  d i f f è r e n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  ( t e s t  t d e  S t u d e n t l  
s o n t  r e l i é e s  p a r  d e s  f l è c h e s  
* p < 0,Ol  ; ** p  < 0 ,001  

Zone a n a l y s é e  

Segment t émoin  

R é g é n é r a t  normal  

R é g é n é r a t  a n e u r o g é n i q u e  

* Segment - - t émoin  ------ ---  
Dans c e  s egmen t ,  q u i  n ' e s t  p a s  i m p l i q u é  d a n s  l a  r é g é n é r a -  

t i o n  e t  où l e  t a u x  d ' i n c o r p o r a t i o n  d ~ u r i d i n e - ~ ~  e s t  f a i b l e  (Tab leau  X I I ,  on 

1 

V / D  (moyenne + é c a r t - t y p e )  

22-25 j o u r s  45-60 j o u r s  
a p r è s  a m p u t a t i o n  a p r è s  a m p u t a t i o n  

1 , 1 5  f 0 , 4 0  ( 7 1  l ,O6  + 0 , 1 5  (61 

*:[1,70 + O134('lC!l 1 , 1 7  C 0 , 0 9  1 7 )  

0 , 9 1  + 0 , 1 9  (51  0 , 9 4  + 0 , 1 5  ( 5 )  3 **  

J 

ne  n o t e  p a s  d e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l ' i n c o r p o r a t i o n  au  n i v e a u  d e s  2 s e c t e u r s  

v e n t r a l  e t  d o r s a l  c h e z  l e s  animaux amputés  d e p u i s  22  à 25 j o u r s  ou d e p u i s  

45 à 6 0  j o u r s .  

E n t r e  p a r e n t h è s e s  e s t  i n d i q u é  l e  nombre d 'an imaux s u r  l e q u e l  o n t  é t é  é t a -  
b l i e s  l e s  moyennes. 



* Régénérat normal -- ------------- 
- Le r égéné ra t  de  22 à 25 jou r s ,  comprenant 8 i 2 seg- 

ments, p résente  u n  taux d ' i n c o r p o r a t i o n  p lus  é l evé  [1 ,7  f o i s  supé r i eu r )  

dans l e  s e c t e u r  v e n t r a l  que dans l e  s ec t eu r  d o r s a l .  

- i e  r égéné ra t  de  45 à 66 j ou r s ,  comportant 15 f 5 seg-  

ments, montre un taux d ' i nco rpora t ion  légèrement p lus  é l evé  dans l e  s e c t e u r  

v e n t r a l  que dans l e  s ec t eu r  d o r s a l .  

* Régénérat -- ------------- aneurogénigue --- -- 
Chez l e s  r égéné ra t s  de 22 à 25 jou r s  comprenant 6 i 3 

segments, ou ceux de 45 à 60 jou r s  comportant 8 I 4 segments, l e  taux 

d  ' i nco rpora t ion  d  ' u r i d i n e - 3 ~  ne d i f f è r e  pas dans l e s  2  s e c t e u r s  do r sa l  

e t  v e n t r a l .  

C - DISCUSSION ---------- 

Nos r é s u l t a t s  permettent  de  p r é c i s e r  deux a s p s c t s  du r ô l e  de l a  

chaîne nerveuse dans l a  s t imu la t ion  des  synthèses  de RNA dans l e s  régéné- 

r a t s  caudaux ; l ' u n  po r t an t  sur l 'ensemble du r égéné ra t ,  a f f i n e  l e s  r é s u l -  

t a t s  précédemment obtenus, l ' a u t r e  montre une ac t ion  i n é g a l e  de l a  cha îne  

nerveuse sur l e s  2  s e c t e u r s  do r sa i  e t  ven t r a l  du r égéné ra t .  

Alors q u ' i l  e x i s t e  dans l e  régénérat  normalement innervé une t r è s  

f o r t e  augmentation des synthèses  de R N A  [par  rappor t  à l ' a c t i v i t é  de base 

de l1anima11,22 à 25 jou r s  a p r è s  l ' amputa t ion ,  on remarque par con t r e  dans 

l e  régénéra t  aneurogénique de  même âge une augmentation des  synthgses n e t t e -  

ment moins marquée (Tableau X I ) .  Les r é s u l t a t s  p ré sen t s ,  e n r e g i s t r é s  s u r  des  

r égéné ra t s  e n t i e r s  i s o l é s  de  l a  souche [RI, renforcent  l e s  conclusions émi- 

s e s  précédemment à p a r t i r  des  dosages e f f ec tués  s u r  d ~ s  r égéné ra t s  a s s o c i é s  

au segment souche [ R  + S I .  

S i  l ' o n  compare l ' a c t i v i t é  de synthèse des RNA dans l e s  t e r r i t o i r e s  

opposés t ransversalement  (Tableau XII), on c o n s t a t e  qu 'en présence de l a  

chaîne nerveuse Irégénérat  normal) ,  l e s  synthèses  ne s ' e f f e c t u e n t  pas de 

manière homogène dans l 'ensemble du régénéra t .  E n  e f f e t ,  l e  s ec t eu r  v e n t r a l  

contenant  l a  chaîne nerveuse présente  u n  t a ~ x  de synthèse des R N A  nettement 

supé r i eu r  [1 ,7 f o i s )  à c e l u i  du s e c t e u r  do r sa l  dépourvu de chaîne nerveuse, 

c e c i  22 à 25 jou r s  ap rè s  l a  s ec t ion  c ' e s t  à d i r e  lorsque  l a  segmentation s e  

poursu i t  activement ; ce r appor t  e n t r e  l e s  synthèses  au niveau des 2 s e c t e u r s  

opposés va nettement s ' a t t é n u e r  45 à 60 jours  ap rè s  l 'amputat ion ( d i f f é r e n c e  



non s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  l e s  va leurs  des témoins e t  des  régénéra ts  normaux) 

lorsque  l a  segmentation du régénérat  e s t  presque achevée. 

Par con t re ,  dans l e s  régénéra ts  é d i f i é s  en absence de chaîne ner-  

veuse ( r égéné ra t s  aneurogéniques],  l e s  synthèses ,  qui  sont  globalement p lus  

r é d u i t e s  que dans l e s  r égéné ra t s  normaux, s ' e f f e c t u e n t  (Tableau X I I 1  de ma- 

n i è r e  uniforme dans l e s  2  moi t iés  do r sa l e  e t  v e n t r a l e  que l ' o n  s o i t  en p l e ine  

phase de segmentation (22 à 25 jours  ap rès  l a  s ec t ion l  ou en f i n  de segnen- 

t a t i o n  (45 à 60 jours  a p r è s  l a  s e c t i o n l .  

L'ensemble de c e s  r é s u l t a t s  démontre donc que l a  chaîne nerveuse 

s t imule  l e s  synthèses de RNA mais de manière hétérogène en f avor i san t  su r tou t  

l e s  synthèses au niveau du sec t eu r  v e n t r a l  au cours  de l a  régénérat ion ; son 

ac t ion  diminue en f i n  de régénérat ion e t  ne s ' e x e r c e  plus au se in  des seg-  

ments d i f f é r e n c i é s  (Tableau XII). Dans l e s  r égéné ra t s  s o u s t r a i t s  à l ' i n f l u -  

ence de l a  chaîne nerveuse, il n ' e x i s t e  pas de s t imula t ion  p r é f é r e n t i e l l e  

de l a  chaîne nerveuse s u r  l e  s ec t eu r  v e n t r a l ,  l e s  synthèses de RNA sont  

analogues su r  t o u t e  l a  pé r iphé r i e  du  r égéné ra t ,  

On remarque a i n s i  une correspondance f rappante  e n t r e  l e s  synthèses 

~ ~ ' R N A  totaux dans l e  régénéra t  caudal e t  l e  r ô l e  de l a  chaîne nerveuse dans 

l a  d i f f é r e n c i a t i o n  dorso-vent ra le  du régénéra t  ; en e f f e t ,  que l ' o n  s e  place 

s u r  l e s  plans morphogénétique ou biochimique, l e  s ec t eu r  v e n t r a l  d i f f è r e  du 

sec t eu r  dorsa l  dans l e  régénéra t  normal e t  présente  oans l e  régénéra t  aneuro- 

génique u n  comportement analogue à c e l u i  du sec t eu r  d o r s a l .  I l  e s t  donc 

permis de cons idérer  l e s  synthèses de RNA comme u n  bon c r i t è r e  bio- 

chimique de l a  d i f f é r e n c i a t i o n  dorso-ventrale des  régénéra ts ,  t o u t  au moins 

pendant l e s  s t ades  de l a  s e g m e n t a t i o ~ .  Teutefo is ,  des in fo rna t i ens  complémen- 

t a i r e s  sont nécessa i res  pour é t aye r  c e t t e  i n t e r p r é t a t i o n .  E l l e s  pourra ien t  

ê t r e  fou rn ie s  par  des dosages à d i f f é r e n t s  s t a d e s  de l a  régénérat ion e t  par 

l ' u t i l i s a t i o n  d ' i n h i b i t e u r s  de l a  synthèse des RNA, c e c i  dans l e  b u t  de per- 

t u r b e r  l a  p o l a r i t é  du r égéné ra t .  Des soncordances de même o rd re ,  e n t r e  l e  

type  de régénérat  é d i f i é  (céphal ique ou caudal )  e t  l e s  synthèses de p r o t é i -  

nes,  de DNA e t  de R N A ,  ont é t é  observées chez l a  P lana i r e  Dugesia gonocepha- 

Za par COWARD e t  FLICKINGER (19651. Ces au teu r s  cons ta t en t  qu'en comparaison 

avec ceux des animaux i n t a c t s ,  des a l t é r a t i o n s  dans l e s  pa t t e rns  des synthè-  

s e s  é tudiées  sont observées chez l e s  animaux en régénérat ion ; i l s  détermi-  

nent l ' e x i s t e n c e  d 'un niveau important des  syntheses de pro té ines  e t  d u  DNA 

semblant ê t r e  a s soc ié  avec l a  d i f f é r e n c i a t i o n  d 'une t ê t e  e t  une augmentation 



des synthèses des RNA qui semble correspondre à l a  d i f férencia t ion caudale. 

Comme chez Nereis, ces d i f férences  dispara issent  lorsque l a  régénération 

e s t  achevée. 

Cette d i f férence de métabolisme (synthèse des RNA totaux1 e n t r e  

l e  secteur  dorsal e t  l e  secteur  ventral  du régénérat ,  conditionnée par l a  

chaPne nerveuse, n 'exclut  pas l ' ex i s tence  d'une act ion p l u s  spécif ique de 

l a  chaîne nerveuse sur  l a  d i f férencia t ion ventra le .  On peut penser que chez 

Nereis, l a  chaîne nerveuse permettrai t  l a  synthèse d ' u n  p l u s  grand nombre d e  

ca tégor ies  de protéines dans l e  secteur ventra l  que dans l e  secteur dorsa l .  

A ce s u j e t ,  l ' é t ude  de l a  régénération d u  membre du Triton NotophthaZms 

viridescens a  apporté des r é s u l t a t s  contradic toi res  : DEARLOVE e t  STOCUM 

(19741 ont démontré que l a  dénervation modifie l e  pattern protéique à tous  

l e s  stades de l a  régénération, r é su l t a t  a l l a n t  dans l e  sens de l 'hypothèse 

précédemment énise.  Par contre,  G A R L I N G  e t  TASSAVA 119841 ont obtenu u n  

r é s u l t a t  totalement opposé. 



CONCLUSION DE LA TROISIEUE PARTIE 

Nos r é s u l t a t s  montrent qu'au cours de l a  régénéra t ion  caudale 

é t a b l i e  en présence ou en absence de chaine nerveuse, l ' é v o l u t i o n  de l ' i n -  

corporat ion d ~ u r i d i n e - ~ ~  dans l e s  régénéra ts  s e  c a r a c t é r i s e  par  2 phases 

qui  correspondent aux 2 morphogenèses successives de l a  régénérat ion cau- 

da le ,  à savo i r  l a  formation du pygidium puis  c e l l e  des métamères. 

L'absence de l a  chaîns nerveuse r édu i t  fortement l ' i ncorpora t ion  

d ' u r i d i n e - 3 ~  dans l e s  RNA au cours de l a  segmentation du régénéra t .  Nous 

avons pu montrer que l e  con t re l e  de l a  chaîne nerveuse sur l a  synthèse des 

R N A  s ' exe rce  : 

- D'une manière g lobale ,  en s t imulant  l e s  synthèses des R N A  de 

l 'ensemble du régénéra t .  

- D'une manière p r é f é r e n t i e l l e ,  l e  sec teur  v e n t r a l  du régénérat  

présentant  une a c t i v a t i o n  des synthèses nettement supér ieure  à c e l l e  obrer -  

vée dans l e  sec teu r  do r sa l .  



CONCLUS ION GENERALE 



Notre t r a v a i l  a  c o n s i s t é  en une analyse expérimentale  de l ' i n -  

f luence  de l a  chaîne nerveuse dans l a  régénéra t ion  pos t é r i eu re  e t  dans 

l ' é t ab l i s semen t  de l a  p o l a r i t é  dorso-vent ra le  du régénérat  caudal  chez 

l e s  Werkdae.  L'expérimentation i n  v ivo  e s t  basée e s sen t i e l l emen t  s u r  

deux types  d ' opé ra t ions  modifiant l e s  condi t ions  d ' i ~ n e r v a t i o n  au niveau 

du plan d'amputation p o s t é r i e u r  de l ' an ima l  : a b l a t i o n s  e t  g r e f f e s  de 

chaîne nerveuse (accompagnée ou non de paro i  de corps)  ou de pa ro i  de 

corps.  

Dans c e t t e  conclusion,  nous considèrerons d 'abord l e  r ô l e  de 

l a  chaine nerveuse dans l a  régénéra t ion  caudale puis  nous d i scu te rons  

du déterminisme de l a  p o l a r i t é  dorso-vent ra le  du régénéra t  caudal .  

1  - Rôle de l a  chaîne nerveuse dans l a  régénéra t ion  caudale 

Chez l e s  Annélides, un r ô l e  important de l a  cha îne  nerveu- 

s e  dans l a  régénéra t ion  caudale  a  é t é  m i s  en évidence chez des espèces 

qui  s e  sont  r évé l ées  incapables  de régénérer  en absence de chaîne ner- 

veuse [o l igochè te s  : CriodriZus Zacuwn (JANOA, 19261, Eisenia foetida 

[ B A I L E Y ,  19301, Dero Zimosa (STOLTE, 19331, RhyncheZmis ZimoseZZa 

( Z H I N K I N ,  19361 - Poiychète : Spirographis spaZZanzanii CKIORTSIS e t  

M O R A I T O U ,  196511. 

Chez Nereis, l e  régénéra t  caudal é d i f i é  en absence de cha i -  

ne nerveuse e s t  de p e t i t e  t a i l l e  e t  segmenté, mais avec une morphogenèse 

parapodia ls  absente  ( r égéné ra t  aneurogéniquel ou r é d u i t e  ( r égéné ra t  par-  

t i e l l emen t  i nne rvé ] .  Ce r é s u l t a t  démontre que l a  Wereis a l e  pouvoir de 

régénérer  en d i r e c t i o n  pos t é r i eu re  en absence de chaine nerveuse ; il 

met également en évidence l e s  r ô l e s  t rophique e t  o rgan i sa t eu r  de l a  

chaîne nerveuse dans l a  régénéra t ion  pos t é r i eu re .  Ces deux po in t s  s e ron t  

envisagés ruccessivement.  

a )  Facul té  de régénéra t ion  en absence de chaîne narveuse ------------- ....................................... 
Chez Nereis, l e  déclenchement de l a  morphogenèse régé- 

n é r a t r i c e  pos t é r i eu re  e t  l a  production de nouveaux segments ne sont  pas 

subordonnés à l a  présence de l a  chaîne nerveuse. La Nereis e s t  donc, 

dans l ' é t a t  a c t u e l  de nos connaissances,  l a  s e u l e  Annélide où a  é t é  mise 

en évidence une régénéra t ion  pos t é r i eu re  en absence de chaîne nerveuse. 

Ce t t s  f a c u l t é  que présente  l a  Nereia e s t  à rapprocher des r é s u l t a t s  ex- 

périmentaux obtenus chez des Annélides où l a  régénéra t ion  céphal ique 

e s t  poss ib le  en absence de chaîne nerveuse ( v o i r  mises au poin t  d'AVEL, 



1947 e t  de DURCHON, 19671. P l u s i e u r s  au t eu r s  ont  soul igné  l ' a s p e c t  quan- 

t i t a t i f  du r ô l e  de l a  chaîne nerveuse dans l a  régénéra t ion  céphal ique 

des Annélides (ABELOOS e t  THOUVENY,  1960 ; AVEL, 1961 ; KAWAKAYI,  19611. 

De même, chez l e s  Amphibiens, l e s  t ravaux de SINGER (1952, 1959 e t  19741 

ont montré qu'un nombre minimum de f i b r e s  nerveuses e s t  néces sa i r e  à l a  

régénéra t ion  des  membres. Ces r é s u l t a t s  ont permis à AVEL (19611 d ' é t a -  

b l i r  une comparaison e n t r e  l e  r ô l e  de  l a  chaîne nerveuse dans l a  régéné- 

r a t i o n  céphal ique des Annélides e t  c e l u i  des n e r f s  dans l a  régénéra t ion  

des membres d'Amphibiens. Ce même a u t e u r  a  émis (19611 une hypothèse r e -  

l a t i v e  à l a  régénéra t ion  céphal ique des  Annélides qui  p o u r r a i t  également 

expl iquer  l a  capac i t é  des  Nere-idae à régénérer  postér ieurement  en absen- 

ce de chaîne nerveuse : L'ac t ion  s t i m u l a t r i c e  d u  système nerveux p é r i -  

phérique s e r a i t  s u f f i s a n t e  chez c e r t a i n e s  espèces pour déclencher  l e  

processus régénéra teur .  

bl Rôles t rophique e t  o rgan i sa t eu r  de l a  cha îne  nerveuse -----.--_ ----------- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
bans-~a-f$g$n$rat~gn-pg:t_$r;eyr: 
Chez Nereis, l a  présence de l a  chaîne nerveuse e s t  

nécessa i re  pour que s ' e f f e c t u e n t  l a  c ro issance  e t  l ' o r g a n i s a t i o n  complè- 

t e s  du régénéra t .  

0 Rôle t rophique .............. 
La p e t i t e  t a i l l e  des  régénéra ts  obtenus en absence 

de chaîne nerveuse, due à une segmentation p l u s  l e n t e  e t  à une c r o i s -  

sance segmentaire plus  r é d u i t e  que dans l e s  r égéné ra t s  normaux, soul igne  

ce r ô l e  de l a  cha îne  nerveuse. 

Une c o n s t a t a t i o n  du même o rd re  a  é t é  e f f ec tuée  chez 

l e s  Annélides dans l e  cas  des  r égéné ra t s  céphal iques obtenus en absence 

de chaîne nerveuse ( v o i r  revues de AVEL,  1947 e t  1950 e t  de DURCYON,  

19671. De même, chez l e s  Amphibiens, SINGER e t  CRAVEN 119481 ont cons ta -  

t é  que l a  dénervat ion d 'un msmbre en cours de régénéra t ion  en t r a îne  

l ' a r r ê t  complet de l a  c ro issance  t r a n s v e r s a l e  du régénéra t  qu i  s ' a l l o n -  

ge e t  s e  d i f f é r e n c i e  en une p a t t e  minia ture .  

o Rôle o rgan i sa t eu r  ................. 
S i  l ' o n  cons idère  l e s  deux types de rggénéra ts  05- 

tenus en absence de chaîne nerveuse, on y dénote l ' absence  de c i r r e s  

anaux e t  de parapodes dans ceux to ta lement  dépourvus de cordons nerveux 

( r égéné ra t s  aneurogéniquesl e t  l a  présence de quelques parapodes à l a  

base du régénéra t  e t  (ou1 d'un ou deux c i r r e s  anaux dans ceux possédant 



q u e l q u e s  c o r d o n s  ne rveux  ( r é g é n é r a t s  p a r t i e l l e m e n t  i n n e r v é s ) .  En o u t r e ,  

c e s  deux  t y p e s  d e  r é g é n é r a t s  s o n t  dépourvus  d e  s t r u c t u r e s  t yp iquemen t  

v e n t r a l e s  ( c h a î n e  n e r v e u s e ,  n é p h r i d i e s  e t  m u s c u l a t u r e  l o n g i t u d i n a l e  

v e n t r a l e  1 . 

2 - Déterminisme d e  l a  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  du 

r é g é n é r a t  c a u d a l  

Le problème du  d é t e r m i n i s m e  d e  l a  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  

c h e z  les  A n n é l i d e s  n ' a v a i t  é t é  j u s q u ' à  p r é s e n t  e n v i s a g é  q u e  p a r  AVEL 

(1937,  1941 e t  19421 d a n s  l e  c a s  d e  l a  r é g é n é r a t i o n  c é p h a l i q u e  d e  I ' O l i -  

g o c h è t e  E. foetida. Nous l ' a v o n s  a b o r d é  en a n a l y s a n t  l a  p o l a r i t é  d o r s o -  

v e n t r a l e  d e s  r é g é n é r a t s  caudaux  o b t e n u s  d a n s  d i f f é r e n t e s  c o n d i t i o n s  a ' i n -  

n e r v a t i o n  ( a b s e n c e  ou p r é s e n c e  d e  c h a î n e  n e r v e u s e ,  g r e f f e  d ' u n e  c n a i n e  

n e r v e u s e  s u p p l é m e n t a i r e l .  

La p o l a r i t é  du r é g é n é r a t  a  é t é  a p p r é c i é e  d e  deux m a n i è r e s  : 

0 p a r  r a p p o r t  à l a  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  d ' u n  segment  ..................................................... 
i n t a c t  du c o r p s  ............... 
Dans un t e l  segment ,  l a  p o l a r i t é  d o r s o - v e n t r a l e  e s t  r é -  

v é l é e  morphologiquement  e t  h i s t o l o g i q u e m e n t .  

* Morphologiquement ,  e l l e  s e  t r a d u i t  au  n i v e a u  du p y g i -  

dium p a r  l a  p r é s e n c e  d e  deux c i r r e s  anaux d i s p o s é s  v e n t r o - l a t é r a l e m e n t  

e t  au n i v e a u  d e s  métamères p a r  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  p a i r e  d e  pa rapodes  

s e g m e n t a i r e s  d i s p o s é s  l a t é r a l e m e n t .  Ces p.arapodes,  d o n t  l a  rame d o r s a l e  

e s t  munie  d ' u n  l o n g  c i r r e  e t  l a  rame v e n t r a l e  d ' u n  c i r r e  p l u s  c o u r t ,  d é -  

l i m i t e n t  l e s  deux t e r r i t o i r e s  o p p o s é s  [ d o r s a l  e t  v e n t r a l l .  

En o u t r e ,  l a  fo rme  d e s  s u r f a c e s  t é g u m e n t a i r e s  e t  l a  

r é p a r t i t i o n  d e s  p igmen t s  d i f f g r e n t  d o r s a l e m e n t  e t  v e n t r a l e m e n t  : l a  î a c e  

d o r s a l e  convexe  c o n t i e n t  d e s  p igmen t s  c l a i r s  a l o r s  que l a  f a c e  v e n t r a l e ,  

p l u s  p l a n e , e n  e s t  dépourvue .  

* H i s t o l o g i q u e m e n t ,  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  d o r s o - v e n t r a l e  

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

ou d o r s a l e  [ o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s ]  d e  c e r t a i n e s  s t r u c t u r e s  e t  

p a r  l a  fo rme  d e s  f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x .  

O p a r  l ' a p p a r i t i o n  d ' u n e  morphogsnèse  p a r a p o d i a l e  ............................................... 
On s a i t  que  l a  c r é a t i o n  d ' u n e  d i s c o n t i n u i t é  t i s s u l a i r e  

p a r  l a  mi se  en  c o n t a c t  d e s  p a r o i s  d e  c o r p s  d e  t e r r i t g i r e s  o p p o s é s  [ d o r -  

s a l  e t  v e n t r a l l  p rovoque  l ' i n d u c t i o n  d ' u n e  morphogenèse p a r a p o d i a l e  

s u r n u m é r a i r e  au n i v s a u  d e  l a  zone  d e  c o n t a c t  h é t é r o l o g u e  : c e s  p a r a p o d e s  

s o n t  t o u j o u r s  d i s p o s é s  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  à c e t t e  zone  d e  c o n t a c t  e t  



sont  o r i e n t é s  de t e l l e  manière que l s u r  rame d o r s a l e  e s t  en conxinui té  

.avec l e  t e r r i t o i r e  d o r s a l  e t  l e u r  rame v e n t r a l e  en c o n t i n u i t é  avec l e  

t e r r i t o i r e  v e n t r a l  IBOILLY-MARER,  1971 a ) .  Nous avons appréc ié  l ' appa -  

r i t i o n  d'une morphogenèse parapodiale  surnuméraire s o i t  par  analyse 

d i r e c t e  du régénéra t  obtenu (dans l e  cas  de l a  présence de parapodes 

s u r  c e  dern ier1  s o i t  ind i rec tement ,  selon l a  technique de BOILLY-MARER, 

en g r e f f a n t  un fragment de régénérat  d6pourvu de parapode s u r  un po r t e -  

g r e f f e  de q u a l i t é  connue. 

La p o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  des  r égéné ra t s  caudaux a  é t é  

envisagée successivement en présence ( r égéné ra t ion  normalel, pu is  en 

absence de chaîne nerveuse e t  enf in  en présence d'une chaîne nerveuse 

supplémentaire.  

a l  P o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  des  r égéné ra t s  é d i f i é s  au cours  ............................ ........................ 
de l a  régénéra t ion  normale -------- ----------------- 
Après simple amputation p o s t é r i e u r e ,  l a  p o l a r i t é  dorso- 

v e n t r a l e  s e  r é t a b l i t  progressivement dans l e  régénéra t  se lon  un modèle 

ident ique  à c e l u i  des  segments souches. 

Ii  convient  de sou l igne r  que l a  migrat ion progress ive  

des parapodes, au cnurs  de l e u r  d i f f é r e n c i a t i o n  e t  de l e u r  c ro i s sance ,  

depuis  une pos i t i on  v e n t r a l e  jusqu 'à  une p o s i t i o n  l a t é r a l e ,  s i g n i f i e  

que l e  t e r r i t o i r e  de na tu re  ven t r a l e ,d l abord  t r è s  é t r o i t  e t  l i m i t é  à 

une p e t i t e  bande de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  cha îne  nerveuse, occupe f i n a -  

lement t ou t  l ' e s p a c e  du sec t eu r  v e n t r a l .  Par  con t r e ,  l e  t e r r i t o i r e  de 

na ture  dorsa le  qu i  s ' é t e n d a i t  à l ' o r i g i n e  sur l e s  zones do r sa l e ,  l a t é -  

r a l e s  e t  une p a r t i e  de l a  zone ven t r a l e  va e n s u i t e  occuper dans l e s  seg- 

ments d i f f é r e n c i g s  l a  s e u l e  zcne do r sa l e .  Ces observa t ions  suggèrent 

que l a  c r o i s s a ~ c e  t r a n s v e r s a l e  du segment, qu i  e s t  simultanée à sa  d i f -  

f é r e n c i a t i o n ,  s ' e f f e c t u e  s u r t o u t  par  l e  développement au t e r r i t o i r e  

v e n t r a l ,  ce qui  va dans l e  sens des r é s u l t a t s  r e l a t i f s  aux biosynthèses  

de RNA : Cel l e s -c i  p résenten t  pendant l a  segmentation e t  l a  d i f f é r e n c i a -  

t i o n  des métamères (phénomènes qu i  ne peuvent ê t r e  d issoc iés1  une a c t i -  

v i t é  nettement p lus  é levée  dans l e  s e c t e u r  v e n t r a l  que dans l e  s e c t e u r  

do r sa l  du régénéra t ,  contrairement  à ce  que l ' o n  e n r e g i s t r e  au niveau 

de métamères d i f f é r e n c i é s  où l e s  synthèses  de R N A  mesurées au niveau 

des deux sec t eu r s  do r sa l  e t  ven t r a l  ne d i f f è r e n t  pas s ign i f i ca t ivemen t .  



bl  P o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  des  régénéra ts  é d i f i é s  ............................ --------------- 
en absence de chaîne nerveuse ............................. 
L'ensemble des r é s u l t a t s  expérimentaux ( d ' o r d r e  mor- 

phologique, h i s to log iqüe  e t  biochimique] démontre l a  na ture  uniformé- 

ment do r sa l e  des  deux sec t eu r s  opposés (do r sa l  e t  ven t r a l1  du régénérat  

e n t i e r  ( c a s  des  régénéra ts  aneurogéniques) ou des segments régénérés  

dépourvus de parapodes e t  (ou1 de c i r r e s  ânaux ( c a s  des  r égéné ra t s  par- 

t i e l l emen t  i nne rvés ] .  

Ainsi ,  dans l e  ca s  des  régénéra ts  aneurogéniques, a l o r s  

que l e  s e c t e u r  do r sa l  des métamères présente  l e s  c a r a c t è r e s  typiques 

d'un t e r r i t o i r e  de na ture  dorsa le ,  l e  s e c t e u r  v e n t r a l  de ces  mêmes méta- 

mères e s t  dépourvu de s t ructures  v e n t r a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  (cha ine  ner- 

veuse, néphr id ies  e t  musculature l ong i tud ina l e  v e n t r a l e ]  e t  p résente  par  

cont re  des  c a r a c t è r e s  de type d o r s a l  (forme convexe e t  pigments c l a i r s ) .  

D 'au t re  p a r t ,  s u r  l e  pygidium aneurogénique, on remar- 

que que l e  s e c t e u r  v e n t r a l  de ce  d e r n i e r  s e  comporte au cours  de l ' h é -  

t é roné ré ida t ion  de l a  même manière que l e  s ec t eu r  do r sa l  ; l e s  p a p i l l e s  

pygid ia les ,  q u i  n ' e x i s t e n t  pas e n t r e  l e s  c i r r e s  anaux d u  pygidium normal, 

cons t i t uan t  a l o r s  une couronne complète au tour  de l ' a n u s .  

E n  ou t r e ,  nous avons démontré l e  comportement morpho- 

génét ique de type  dorsa l  des  deux moi t i é s  v e n t r a l e  e t  do r sa l e  du régé- 

néra t  aneurog6nique ; l a  g r e f f e  a e  l ' u n  ou l ' a u t r e  de ces  t e r r i t o i r e s  

opposés dans une paro i  de corps v e n t r a l e  provoquant dans tous  l e s  cas  

l ' i n d u c t i o n  de parapodes surnuméraires au niveau de contac t  e n t r e  g re f -  

fon e t  po r t e -g re f f e .  

E n  ce q u i  concerne l a  synthèse des  RNA, nous avons 

cons t a t é  au cours  de l a  segmentation e t  de l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des méta- 

mères, que l e s  taux de synthèse e n r e g i s t r é s  dans chacun des deux s e c t e u r s  

dorsa l  e t  v e n t r a l  des régCnérats aneurûgéniques ne d i f f é r a i e n t  pas de 

façon s i g n i f i c a t i v e .  

Ces r é s u l t a t s , q u i  suggèrent que l a  q u a l i t é  v e n t r a l e  ou 

do r sa l e  de l a  pa ro i  de corps e s t  déterminée par  l a  présence ou non de 

l a  chaîne nerveuse au cours  de l a  régénéra t ion  caudale ,  ont  pu ê t r e  pré- 

c i s é s  par  l ' é t u d e  des régénéra ts  é d i f i é s  en yrésence de deux c h a r ~ e s  

nerveuses.  



c l  P o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  des  régénéra ts  é d i f i é s  en présence ............................ ........................... 
d'une chaîne nerveuse supplémentaire g r e f f é e  en ..................................... --------- 
e o s l t & o n - h ~ t ~ f o t o p l g g ~  

Des r égéné ra t s  présentan t  deux chaTnes nerveuses s e  

sont  développés après  g r e f f e  d'une cha îne  nerveuse en p o s i t i o n  do r sa l e .  

En  r a i son  des d i f f i c u l t é s  de régénéra t ion  que présente  l a  cha îne  nerveu- 

s e  implantée, de t e l s  r égéné ra t s  ne s e  sont  é d i f i é s  que dans quelques 

cas  ; en p a r t i c u l i e r  lo rsque  l a  chaîne nerveuse é t a i t  a s soc i ée  à u n  f r a g -  

ment de pa ro i  du corps v e n t r a l e  e t  p l u s  rarement après  g r e f f e  d 'une cha îne  

nerveuse accompagnée de son épiderme sous- jacent .  

Lorsque l e s  deux cha înes  nerveuses s i t u é e s  aux pôles  op- 

posés (do r sa l  e t  v e n t r a l )  du segment souche ont régénéré postér ieurement ,  

l e s  métamères du régénéra t  é d i f i é  présenten t  deux t e r r i t o i r e s  de na ture  

ven t r a l e  ( l ' u n  normal s i t u é  ventralement ,  l ' a u t r e  supplémentaire s i t u é  

dorsalementl .  Ces deux t e r r i t o i r e s  sont  bordés par  deux rsngées  da para- 

podes (deux l a t é r o - v e n t r a l e s  normales e t  deux l a t é r o - d o r s a l e s  supplérnen- 

t a i r e s )  qu i  l e s  séparent  de deux t e r r i t o i r e s  de na ture  d o r s a l e  s i t u é s  

la té ra lement .  Le t e r r i t o i r e  supplémentaire,  s i t u é  d o r s a l ~ m e n t  e t  dont l a  

q u a l i t é  v e n t r a l e  e s t  r évé l ée  directement  s u r  l e  régénéra t  par  l a  présence 

e t  l ' o r i e n t a t i o n  des parapodes supplémentaires  l e  séparant  a e s  deux t e r -  

r i t o i r e s  l a t é r a u x  de na tu re  do r sa l e ,  e s t  parfai tement  symétrique (dans 

son aspec t  morphologique, s a  s t r u c t u r e  h is to logique  e t  en ce  qu i  concerne 

l a  q u a l i t é  de s e s  t i s s u s l  au t e r r i t o i r e  v e n t r a l  normal. 

La p o l a r i t é  t r a n s v e r s a l e  des  r égéné ra t s  à deux chaînes 

nerveuses e s t  modifiée pa r  rapport  à c e l l e  des  régénéra ts  normaux ; dans 

de t e l l e s  condi t ions  d ' i nne rva t ion ,  l a  chaîne nerveuse implantée i n d u i t  

une " v e n t r a l i s a t i o n "  d u  t e r r i t o i r e  régénéré i s s u  d 'une souche de na ture  

do r sa l e .  

En conclusion,  nous avons é t a b l i  un r ô l e  c e r t a i n  de l a  chaîne 

nerveuse dans l ' é t ab l i s semen t  de l a  p o l a r i t é  dorso-vent ra le  au cours  de 

l a  régénéra t ion  pos t é r i eu re  des Nereidae e t  c e c i  q u e l l e  que s o i t  l a  na- 

t u r e  des  t i s s u s  de l a  souche dont dé r iven t  l e s  t i s s u s  régénérés .  

La chaîne nerveuse i n t e r v i e n t  dans l a  différenciation du régé-  

né ra t  en a s su ran t  l a  mise en place de l a  q u a l i t 6  ( informat ion  de pos i t ion!  

v e n t r a l e  dans l a  paro i  de corps s i t u é e  dans son vois inage immédiat (zone 

v e n t r a l e  du régénéra t  normal, zones v e n t r a l e  e t  do r sa l e  du régénéra t  

contenant deux chaînes nerveusesl .  Ce t t e  q u a l i t é  v e n t r a l e  permet secon- 

dairement l e  développement de l 'organogenèse complète du régénéra t  (mise 



en p l ace  des c i r r e s  anaux, parapodes, néphr id ies  e t  musculature longi-  

t u d i n a l e  v e n t r a l e l .  En absence de con tac t  avec l a  chaîne nerveuse, on 

e n r e g i s t r e  une a u t o d i f f é r e n c i a t i o n  de l a  q u a l i t é  d o r s a l e .  D 'au t re  p a r t ,  

l a  p o s s i b i l i t é  d ' o b t e n i r  l a  régénéra t ion  dans l e  sens  d o r s a l  d 'une paro i  

de corps  médio-ventrale dépourvue de chalne nerveuse démontre que l e  

support t i s s u l a i r e  des q u a l i t é s  do r sa l e  ou v e n t r a l e  r é s i d e  dans c e t t e  

paro i .  Enfin,  nous avons montré que l a  synthèse des  R N A  semble cons t i -  

t u e r  un bon c r i t è r e  de l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des r égéné ra t s  ; au cours de 

l a  régénéra t ion  normale, l e s  taux de synthèse sont  nettement p lus  é l e -  

vés au niveau du sec t eu r  v e n t r a l  qu'au niveau du s e c t e u r  d o r s a l .  

Dans l ' a v e n i r ,  il conviendra i t  de p r é c i s e r  l e s  mécanismes 

c e l l u l a i r e s  responsables  de l a  déterminat ion de l a  p o l a r i t é  dorso- 

ven t r a l e .  
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PLANCHES 



PLANCHE 1 

POLARITE DORSO-VENTRALE DES METAMERES 

Etudes morphoZogique et histoZogique des métamères situés au niveau des 2/3 

postérieurs de - N. peZagica. 

a  e t  O - F a c e s  v e n t r a l e  e t  d o r s a l e  d ' u n  même a n i m a l .  

a  - Face  v e n t r a l e .  

No te r  l a  d é p r e s s i o n  m é d i o - v e n t r a l e  à l ' e m p l a c e m e n t  d e  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  

I c n l .  Les sacs n é p h r i d i a u x  ( + l ,  s i t u é s  à l a  b a s e  d e s  pa rapodes  ( p l ,  s o n t  

v i s i b l e s  p a r  t r a n s p a r e n c e .  

b - Face  d o r s a l e .  

Remarquer l a  t e i n t e  p l u s  sombre d e  l ' é p i d e r m e  d e  c e t t e  f a c e ,  comparée à 

c e l l e  d e  l a  f a c e  v e n t r a l e  ( f i g .  a l .  O b s e r v e r  l a  d i s p o s i t i o n  r é g u l i è r e  

d e s  p igmen t s  c l a i r s  (01, immédiatement  en  a r r i è r e  d e  chaque  d i s s é p i m e n t  

( d l .  

vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l .  

c  - Face  d o r s a l e  d ' u n  i n d i v i d u  p r é s e n t a n t  d ' a b o n d a n t s  g r a n u l e s  p i g m e n t a i r e s  n o i r s  

(+l . 
p i c  : pigments  c l a i r s  ; vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l .  

d  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d ' u n  segmen t .  

N o t e r  l a  forme convexe  d e  l a  f a c e  d o r s a l e  (FOI e t  c e l l e  p l u s  p l a n e  d e  l a  f a c e  

v e n t r a l e  (FVI. LIS f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  v e n t r a u x  (mlv)  prÉsen-  

t e n t  une  forme r e p l i é e  c o n t r a i r e m e n t  à c e l l e  d e s  f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n -  

g i t u d i n a u x  d o r s a u x  ( m l d l .  

cd : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; cn : c h a î n e  n e r v e u s e  ; c v  : c i r r e  p a r a ~ o d i a l  

v e n t r a l  ; ns  : neuropode  : nep  : n é p h r i d i e  ; no : no topode  ; np : ne r f  

p é d i e u x  ; vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  d o r s a l  ; vv : v a i s s e a u  s a n g u i n  v e n t r a l .  

e  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d s  l a  c h a î n e  n e r v e u s e  v e n t r a l e  au  n i v e a u  d ' u n  g a n g l i o n .  

c g  : c o r t e x  g l i a l  ; e  : é p i d e r m e  ; l n  : lame n e u r a l e  ; mo : muscle  o b l i q u e  ; 

neu : n e u r o p i l e  ; pk : p é r i k a r y o n s  d e s  neu rones .  

A - P  : axe a n t é r o - p o s t é r i e u r .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : a ,  b ,  c  e t  d ,  500 pm ; e ,  50 Pm. 





PLANCHE II 

POLARITE DORSO-VENTRALE DES METAMERES 

E t u d e  h i s t o Z o g i q u e  des mé tamères  s i t u é s  au n i v e a u  des 2/3 pos-t;ériew-s des 

N e r e i s  . 

a  e t  b  - Coupes t r a n s v e r s a l e s  d ' u n  segment  d e  N. pezagica. 

a  - Vue d ' e n s e m b l e .  

b  - D é t a i l  d e  l a  r é g i o n  v e n t r o - l a t é r a l e  d ' u n e  coupe  p a s s a n t  p a r  l e  s a c  

n é p h r i d i a l  [ n e p l ,  l e  n e r f  péd ieux  ( n p l  e t  l e  g a n g l i o n  péd ieux  ( g p l .  

c v  : c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l  ; FD : f a c e  d o r s a l e  ; FV : f a c e  v e n t r a l e  ; 

gp : g a n g l i o n  péd ieux  ; i : i n t e s t i n  ; mc : m u s c u l a t u r e  c i r c u l a i r e  ; 

mld : m u s c l e  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; mlv : musc le  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l  ; 

nep : n é p h r i d i e  ; o c p  : o r g a n e  c i l i o - p h a g a c y t a i r e  ; vd : v a i s s s a u  s a n -  

g u i n  d o r s a l  ; v l d  : v a i s s e a u  s a n g u i n  l a t é r o - d o r s a l .  

c - Coupe f r o n t a l e  v e n t r a l e  d ' u n  segment  d e  N. p e Z a g i c a , p a s s a n t  p a r  l e  s a c  né-  

p h r i d i a l  ( n e p l .  

g p  : g a n g l i o n  p é d i e u x  ; p  : pa rapode .  

d  e t  e  : Coupes f r o n t a l e s  d o r s a l e s  d ' u n  segment  d e  N. d i v e ~ ~ s i c o Z o r ,  p a s s a n t  p a r  

les  o r g a n e s  c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  ( o c p l .  

d  - Vue d ' e n s e m b l e .  

e  - D é t a i l  m o n t r a n t  l e s  c r ê t e s  c i l i é e s  (+l s u r  l a  f a c e  convexe  d e  l ' o r g a n e  

c i l i o - p h a g o c y t a i r e .  

A 7 P  : a x e  a n t é r o - p o s t é r i e u r .  

d  : d i s s é p i m e n t  ; l b  : lame b a s a l e  ; mld : musc le  l o n g i t u d i n a l  d o r s a l  ; 

v s  : v a i s s e a u  s a n g u i n .  

f  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d ' u n  segment  d e  N. d i v e r s i c o Z o r ,  p a s s a n t  p a r  l ' o r g a n e  

c i l i o - p h a g o c y t a i r e  ( o c p l  : D é t a i l  d e  l a  r é g i o n  d o r s o - l a t é r a l e .  

No te r  que l ' o r g a n e  c i l i o - p h a g o c y t a i r e  p r é s e n t e  une f a c e  concave  a p p l i q u é e  

c o n t r e  l e s  m u s c l e s  l o n g i t u d i n a u x  a o r s a u x  [mldl  e t  une  f a c e  convexe  où s o n t  

s i t u é e s  l e s  c r ê t e s  c i l i é e s  ( + l .  

FD : f a c e  d o r s a l e .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : 1 0 0  Pm. 





PLANCHE III 

REGENERATION CAUDALE NORMALE 

Etude morphoZogiqus. 

a  - Vue vent ra le  d 'un  régénérat  de 15 jou r s  chez N. diversicoZor (p i èce  f i x é e ) .  

Remarquer l a  pos i t i on  v e n t r o - l a t é r a l e  des ébauches parapodiales  (+ j .  

ca : c i r r e  ana l  ; cn : chaSne nerveuse ; ma : mamelon a n a l .  

b  - Vue vent ra le  d ' un  régénérat  de 30 jou r s  chez N. diversicoZor. 

ca : c i r r e  ana l  ; pr : parapode régénéré ; va : vaisseau sanguin anal  ; v t  : 

vaisseau sanguin t r ansve r sa l  ; vv : vaisseau sanguin v e n t r a l .  

c  - Vue vent ra le  de l a  p a r t i e  ap ica l e  d 'un régénérat  de 30 jours  chez N. pezagica 

(Microscopie é l ec t ron ique  à balayage) .  

Remarquer l e s  ébauches parapodiales  (+) dans l e s  de rn ie r s  segments d i f f é r e n c i é s .  

ca : c i r r e  ana l  ; ebcd : ébauche d u  c i r r e  parapodial do r sa l  ; ebcv : ébauche 

du c i r r e  parapodial  ven t r a l  ; ma : mamelon anal  ; py  : pygidiurn ; s  : s o i e  

parapodiale ; s i  : s i l l o n  ana l  médian. 

d  e t  e  - Faces v e n t r a l e  ( f i g .  d l  e t  d o r s a l e  ( f i g .  e l  d 'un régénéra t  de N. pezagica, 

30 jours  après l a  s ec t ion .  

ca : c i r r e  ana l  ; cd : c i r r e  parapodial  do r sa l  ; cn : chafne nerveuse ; p : 

parapode ; pic  : pigments c l a i r s  ; vd : vaisseau sanguin long i tud ina l  dorsa l  ; 

v t  : vaisseau sanguin t r a n s v e r s a l .  

Les t r a i t s  obl iques indiquent  l e  niveau d'amputation. 

Barres d ' é c h e l l e  : 500 Pm. 





PLANCHE I V  

REGENERATION CAUDALE NORMALE 

Etude his tologique.  

a  - Coupe f r o n t a l e  d 'un  régénéra t  de N. d i v e r s i c o l o r ,  8 j ou r s  ap rè s  l a  s ec t ion  

( l e  t r a i t  obl ique indique l e  niveau d 'amputa t ion) .  

Remarquer l a  formation de dissépiments  (+l par  é t i rement  des  c e l l u l e s  coe- 

lomiaues dans l e  sens  t r a n s v e r s a l .  

dpy : dissépirnent pygid ia l  ; e : épiderme ; va : vaisseau sanguin a n a l .  

b  - Coupe t r a n s v e r s a l e  passant en avant de l a  zone de p r o l i f é r a t i o n  prépygid ia le  

d'un régénérat  de  N. d i v e r s i c o l o r  âgé de 15 jou r s  : Déta i l  d 'une  éoauche de 

bulbe s é t i g è r e  ( b u ) .  

Noter l a  migrat ion épidermique en d i r e c t i o n  du coelome ( c )  e t  l a  présence 

d'une f i g u r e  mi to t ique  (+). 

l b  : lame basale  ; e  : épiderme ; so : somatopleure. 

c - Coupe f r o n t a l e  v e n t r a l e  d 'un  régénéra t  de N. d i v e r s i c o l o r  âgé de 15 jou r s ,  . 

passant par l e s  bulbes s é t i g è r e s  (+). 

me : c e l l u l e s  mésodermiques des  ande el et tes v e n t r o - l a t é r a l e s  ; py : pygidium ; 

vv : vaisseau sanguin v e n t r a l .  

d  - Coupe f r o n t a l e  v e n t r a l e  d 'un régénéra t  de N. pe l ag ica ,  1 mois ap rè s  l 'amputa- 

t i o n .  

Noter que l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des parapodes e s t  de moins en moins avancée au f u r  

e t  à mesure que l ' o n  s ' é l o i g n e  d e  l a  p a r t i e  a n t é r i e u r e  du r égéné ra t .  

A 4 P : axe an té ro -pos t é r i eu r .  

bu : bulbe s é t i g è r e  ; ca : c i r r e  ana l  ; d : dissépiment ; na : nerf  a x i a l  ; 

py  : pygidium : v t  : vaisseau sanguin t r a n s v e r s a l  ; vv : vaisseau sanguin 

ven t r a l .  

e  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d ' u n  pygidium de régénéra t  de  N. pe l ag ica ,  1  mois ap rè s  

l ' amputa t ion .  

CO : cordon nerveux ; eep : épiderme é p a i s  ; FD : f ace  d o r s a l e  ; FV : f a c e  

ven t r a l e  ; ma : mamelon a n a l  ; td  : tube  d i g e s t i f .  

Barres  d ' é c h e l l e  : a ,  c ,  d  e t  e ,  50 pm ; b, 10 pm. 





PLANCHE V 

REGENERATION CAUDALE NORMALE 

Innervation du régénérat chez IV. pelagica : Mise en évidence par détection de - 
Z'activité cholinestérasique (technique de KOELLE e t  FRIEDENWALD modifiée), 

a  - Coupe f r o n t a l e  v e n t r a l e  d e  métamères  r é g é n é r é s  3 mois  1 /2  a p r è s  l ' a m p u t a t i o n .  

Remarquer l e s  g a n g l i o n s  d e  l a  c h a f n e  n e r v e u s e  v e n t r a l e  ( c n l  e t  l es  n e r f s  s e g -  

m e n t a i r e s 1  ( n I 1 ,  II [ n I I l  e t  I V  [nIVI d i s p o s é s  d e  l ' a v a n t  v e r s  l ' a r r i è r e  d ' u n  

segmant .  Le n e r f  II s e  r e n f l e  l a t é r a l e m e n t  en  un g a n g l i o n  péd ieux  ( g p l  p u i s  

s e  d i v i s e ,  d a n s  l e  pa rapode  ( p l ,  en  deux b r a n c h e s  : une d o r s a l e  [ n p d l  e t  une  

v e n t r a l e  ( n p v l .  

d  : d i s s é p i m e n t  ; ncv : n e r f  du c i r r e  p a r a p o d i a l  v e n t r a l .  

b - Coupe f r o n t a l e  l é g è r e m e n t  d o r s a l e  p a s s a n t  p a r  l e  s e c t e u r  d o r s a l  du pygidium 

[ p y l  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  3 m o i s .  

Remarquer l ' i n n e r v a t i o n  I-+l s i t u é e  à l a  b a s e  du pygidium e t  l ' a b s e n c e  d ' a p p e n -  

d i c e  s u r  c e  d e r n i e r  segment .  

d  : d i s s é p i m e n t  ; e : é p i d e r m e  ; i : i n t e s t i n .  

c - Coupe f r o n t a l e  d o r s a l e  d e  métamères  r é g g n é r é s  3 mois  1/2 a p r è s  l a  s e c t i o n .  

No te r  l a  p r é s e n c e  d e s  p ro longemen t s  d o r s a u x  d e s  n e r f s  s e g m e n t a i r e s  1 ( n I 1 ,  

II [ n I I I  e t  I V  ( n I V I .  

d  : d i s s é p i m e n t  ; ncd : n e r f  du c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  

d o r s a l .  

d  - Coupe f r o n t a l e  v e n t r a l e  d e s  d e r n i e r s  métamères  e t  du pygidium [ p y l  r é g é n é r é s  

3 mois  1/2 a p r è s  l ' a m p u t a t i o n .  

c a  : c i r r e  a n a l  ; cn  : c h a î n e  n e r v e u s e  ; gp : g a n g l i o n  péd ieux  ; na : n e r f  

a x i a l  du c i r r e  a n a l  ; np : n e r f  péd ieux  ; p : pa rapode .  

A - P : a x e  a n t é r o - p o s t é r i e u r .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : 1 0 0  Pm. 





PLANCHE V I  

REGENERATION CAUDALE EN ABSENCE DE 

CHAINE NERVEUSE 

Etude morpho logique. 

a - Face  v e n t r a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  15  j o u r s  c h e z  N. divers icolor .  

N o t e r  l ' a b s e n c e  d ' é b a u c h e s  p a r a p o d i a l e s  s u r  l e s  s egmen t s  néoformés  e t  d e  

cirres anaux s u r  l e  pygid ium r é g é n é r é  [ p y l .  

cnd : c h a î n e  n e r v e u s e  d é v i é e  ; d  : d i s s é p i m e n t .  

b, c ,  d ,  e  e t  f - R é g é n é r a t s  â g é s  d ' u n  à d i x  mois .  

N o t e r  l ' a b s e n c e  d a n s  c e s  r é g é n é r a t s ,  d o n t  l a  forme e s t  c y l i n d r i q u e ,  d e  p a r a -  

podes ,  d e  c i r r e s  anaux e t  d e  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  v e n t r a l .  

b  - Face  v e n t r a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  30 j o u r s  c h e z  N. divers icolor .  

a  : a n u s  ; cnd : c h a î n e  n e r v e u s e  d é v i é e  ; py : pygid ium ; va  : v a i s s e a u  

s a n g u i n  p é r i a n a l  ; v t  : v a i s s e a u  s a n g u i n  t r a n s v e r s a l .  

c  - Vue l a t é r a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  2 mois  c h e z  P l .  pelcgica ( M i c r o s c o p i e  é l e c -  

t r o n i q u e  à b a l a y a g s ) .  

Remarquer l ' a s p e c t  u n i f ~ r m e  d e s  s e c t e u r s  d o r s a l  e t  v e n t r a l .  

a : a n u s  ; py : pygidiurn ; r t e  : r e p l i s  t é g u m e n t a i r e s  l o n g i t u d i n a u x .  

d  - f a c e  d o r s a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  30 j o u r s  c h e z  N. pelagica. 

d : d i s s é p i r n e n t  ; p i c  : p igmen t s  c l a i r s .  

e  - Face  v e n t r a l a  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  N. pelagica a g é  d e  3 mois  p r é s e n t a n t  une  

p a i r e  d e  p a r a p o d e s  I*) à s a  b a s e .  

No te r  l a  p r é s e n c e  d e  p igmen t s  c l a i r s  (+) s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  d e s  p r e m i e r s  

segments  r é g é n é r é s .  

v t  : v a i s s e a u  s a n g u i n  t r a n s v e r s a l .  

f  - Face  d o r s a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  â g é  d e  10 mois  c h e z  N. pezagica. 

a  : anus  ; p i c  : p igmen t s  c l a i r s  : vd : v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l  

d o r s a l  ; v t  : v a i s s e a u  s a n g u i n  t r a n s v e r s a l .  

Les t r a i t s  o b l i q u e s  i n d i q u e n t  l e  n i v e a u  d ' a m p u t a t i o n .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : 500 En. 





PLANCHE VI1 

REGENERATION CAUDALE EN ABSENCE DE C H A I N E  

NERVEUSE : CAS DES REGENERATS PRESENTANT QUELQUES 

PARAPODES 

Etude morpho logique. 

a  - Vue de p r o f i l  d 'un  r égéné ra t  de 2 mois 1 /2  ayant  d i f f é r e n c i é  u n  parapode 

incomplet [p l  s i t u é  médio-ventralement sur l e  premier segment néoformé 

d  ' une N. diuersico lor. 

Le c i r r e  parapodial  d o r s a l  L-tl e s t  d i r i g é  ve r s  l ' apex  du régénéra t .  

b - Vue vent ra le  d ' un  régénéra t  de 3 mois por tan t  une pa i r e  de parapodes juxtapo- 

s é s  médio-ventralement s u r  l e  premier segment d i i f é r e n c i é  d 'une  N .  pezagica 

(Microscopie é l ec t ron ique  à balâyagel .  

cd : c i r r e  parapodial  d o r s a l  ; cv : c i r r e  parapodial  v e n t r a l .  

c  - Présence d'une p a i r e  de parapodes vent ro- la té raux  ( * )  néoformés à l a  l i m i t e  

souche-régénérat chez une N. diversicoior amputée postérieurement depuis  

2 mois [vue v e n t r a l e ] .  

cd : c i r r e  parapodial  d o r s a l .  

d - Vue vent ra le ,  2 mois a p r è s  amputation pos t é r i eu re ,  d 'une  N .  pelagica présentan t  

une pa i r e  de parapoaes vent ro- la té raux  néoformés ( * )  à l a  l i m i t e  couche- 

régénéra t  e t  une pa i r e  de parapodes d i f f é r e n c i é s  médio-ventralement [+-] s u r  l e  

premier segment du r egéné ra t .  

Les t r a i t s  obl iques i n d i q u ~ n t  l e  niveau d 'amputat ion.  

Barres  d ' éche l l e  : 250 u m .  





PLANCHE V I 1 1  

REGENERATION CAUDALE EN ABSENCE DE 

C H A I N E  NERVEUSE 

Etude histologique. 

a  - Coupe t r ansversa le ,  passant au niveau d'un vaisseau sanguin t ransversa l  [ v t ) ,  

de l a  région moyenne d'un régénérat de N. pelagica âgé d ' l  mois. 

FD : f ace  dorsa le  ; FV : f a c e  ven t ra le  ; i : i n t e s t i n  ; mc : musculature c i r -  

c u l a i r e  ; mld : muscle longi tudinal  dorsal  ; vd : vaisseau sanguin dorsa l .  

b - Coupe s a g i t t a l e  d'un régénérat  de 20 jours chez 1V. ~ i v e r s i c o ~ o r  ( l e s  t r a i t s  

obliques indiquent l e  niveau d 'amputat ion).  

a  : anus ; d : dissépiment ; FD : f ace  dorsale ; FV : f ace  vent ra le  ; vd : 

vaisseau sanguin longi tudinal  dorsa l  : v t  : vaisseau sanguin t r ansversa l .  

c  - Coupe t ransversa le  de l a  région moyenne d'un régénérat  de 5 mois chez N. 

pe lagica. 

Le mésentère ven t ra l ,  l e  vaisseau sanguin longi tudinal  ven t ra l  e t  l a  musculâ- 

t u r e  longitudinale ven t ra le  sont absents  d u  régénéra t .  

FD : f ace  dorsa le  ; FV : f a c e  vent ra le  ; i : i n t e s t i n  ; mc : musculature c i r -  

c u l a i r e  ; mld : muscle longi tudinal  dorsa l  ; vd : vaisseau sanguin longi tudi -  

nal  dorsa l .  

d  - Détai l  de la  zcne dorso- la téra le  du régénérat de l a  f i g u r e  c  : Coupe t ransver-  

s a l e  passant au niveau des  organes c i l i o - p h a g o c y t a i r e s [ - t ) .  

mc : musculature c i r c u l a i r e  ; mld : muscle longi tudinal  dorsa l .  

e  - Détai l  de l a  zone vent ra le  de l ' ex t rémi té  pos tér ieure  du régénérat de l a  f igu-  

r e  b. 

Rernarq~er l ' é t i rement  des c e l l u l e s  coelomiques I+l  dans l e  sens t r ansversa l  

aboutissant  à l a  mise en place des dissépiments ( d l .  

Noter l a  presencr d'un groupe ds c a l l u l ~ s  rnésodermiques (me) en avant d u  

pygidium ( p y l  e t  l 'absence d ' a c t i v a t i o n  au niveau de l 'épiderme vent ra l  [ e l .  

c  : coelome ; e i  : épithélium i n t e s t i n a l  ; FV : f ace  ven t ra le  ; so : somato- 

pleure ; va : vaisseau sanguin anal .  

Barres d ' éche l l e  : 100 Pm. 





PLANCHE IX 

REGENERATION CAUDALE EN ABSENCE DE 

CHAINE NERVEUSE 

Innervation du régénérat ( f i g .  a, b, c ,  e e t  fl e t  d'un segment souche ( f i g .  d) .  

- a ,  b, c e t  d  : mise e n  é v i d e n c e  c h e z  N. pezagica p a r  d é t e c t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  

c h o l i n e s t é r a s i q u e  ( t e c h n i q u e  d e  KOELLE e t  FRIEDENWALD m o d i f i é e ) .  

- e e t  f : T r i p l e  c o l o r a t i o n  d e  P r e n a n t  c h e z  N. diversicolor. 

a - C o u p e  f r o n t a l e  l é g è r e m e n t  v e n t r a l e  p a s s a n t  p a r  l e  s e c t e u r  v e n t r a l  d u  p y g i d i u m  

d ' u n  r é g é n é r a t  d e  3 m o i s .  

N o t e r  l ' a b s e n c e  d e  c o r d o n s  n e r v e u x  l o n g i t u d i n a u x  d a n s  l e  p y g i d i u m  ( p y l .  

d  : d i s s é p i m e n t  ; i : i n t e s t i n .  

b  - C o u p e  f r o n t a l e  v e n t r a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  3 m o i s  ( l e s  t r a i t s  o b l i q u e s  i n d i q u e n t  

l e  n i v e a u  d ' a m p u t a t i o n ] .  

R e m a r q u e r  l ' i n n e r v a t i o n  s i t u é e  i m m é d i a t e m e n t  e n  a v a n t  st en a r r i è r e  (+) des d i s -  

s é p i m e n t s .  

c - C o u p e  f r o n t a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  3 m o i s .  

N o t e r  l ' i n n e r v a t i o n  p é r i i n t e s t i n a l e  a u  n i v e a u  de  c h a q u e  d i s s é p i m e n t  (+). 

d  - C o u p e  f r o n t a l e  v e n t r a l e  m o n t r a n t  l a  p r é s e n c e  d e  c o r d o n s  n e r v e u x  r é g é n é r é s  (+) 

d a n s  l a  p a r o i  v e n t r a l e  d e s  s e g m e n t s  s o u c h e s  " d é n e r v é s "  d e p u i s  3 m o i s ,  s e g m e n t s  

à p a r t i r  d e s q u e l s  u n  r é g é n é r a t  m u n i  d e  q u e l q u e s  p a r a p o d e s  s ' e s t  d é v e l o p p é .  

e - C o u p e  f r o n t a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  20 j o u r s  p r é s e n t a n t  u n e  p a i r e  d e  p a r a p o d e s  ( p l .  

L e s  t r a i t s  o b l i q u e s  i n d i q u e n t  l e  n i v e a u  d ' a m p u t a t i o n .  

N o t e r  l a  p r g s e n c e  d ' u n  c o r d o n  n e r v e u x  r é g é n é r é  ( c o r 1  à p a r t i r  d u  n e r f  p é d i e u x  ( n p )  

d u  d e r n i e r  s e g m e n t  d e  l a  s o u c h e .  

f - C o u p e  s a g i t t a l e  d e  l a  r é g i o n  a p i c a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  10 j o u r s  d i f f é r e n c i a n t  u n  

c i r r e  a n a l  ( c a l .  

N o t e r  l a  p r é s e n c e ,  s o u s  l ' é p i d e r m e  v e n t r a l  ( e l ,  d ' u n  c o r d o n  n e r v e u x  ( c o r )  i n n e r -  

v a n t  l e  cirrs a n a l  n é o f o r m é .  

d p y  : d i s s é p i m e n t  p y g i d i a l  ; FV : f a c e  v e n t r a l e .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : 100 u m .  





PLANCHE X 

R E G E N E R A T I O N  CAUDALE EN ABSENCE 

DE C H A I N E  NERVEUSE 

Etude ul tras tructurale  des parois de corps dorsale ( f i g .  a e t  b )  e t  ventrale 

( f i g .  c l  d'un régénérat de 2 mois chez N .  pelagica (coupes transversales) .  - 

a  - Paroi  de corps a o r s a l e  [ X  92001. 

E l l e  comprend l ' ép iderme ( e l  l i m i t é  par  un c u t i c u l e  ex terne  ( c u l ,  l a  mus-  

c u l a t u r e  c i r c u l a i r e  (mc) e t  l a  musculature l ong i tud ina l e  ( m l )  ; une lame 

nasa le  ( l b l  l i m i t e  chacun de ces  t i s s u s .  Remarquer l a  présence de granules  

pigmentaires (+l e t  de f i b r e s  nerveuses (*l dans l 'épiderme.  

b - P a r t i e  médiane d e  l a  pa ro i  de corps d o r s a l e  :X 62001. 

Le mésentère (mes1 do r sa l  sépare l a  musculature l ong i tud ina l e  ( m l 1  en 2 

fa i sceaux.  

cu : cu t i cu l e  ; e  : épiderme ; l b  : lame basa le  ; mc : musculaturr  c i r c u l a i r e .  

c  - Paroi  de corps v s n t r a l e  I X  82001. 

E l l e  e s t  composée de l 'épiderme ( e l  e t  de  l a  musculature c i r c u l a i r e  Imcl ; 

l a  musculature l ong i tud ina l e  é t a n t  absente .  

CU : cu t i cu l e  ; l b  : lame basa le .  





PLANCHE X I  

FORMATIONS NATURELLES SEGMENTEES DEPOURVUES 

DE PARAPODES LATERAUX E i  OE CIRRES ANAUX 

E t u d ~  morpho logique. 

a  - Queue aneurogénique dans l a  p a r t i e  pos t é r i eu re  d 'une N. pelagica (vue 

v e n t r a l e ] .  

Les t r a i t s  ob l iques  indiquent  l a  l i m i t e  e n t r e  l e s  segments normaux s é t i g è r e s  

e t  ceux dépourvus de parapodes. 

La segmentation e s t  soul ignée par  l e s  vaisseaux sanguins t ransversaux  ( v t l .  

Noter l ' absence  d u  vaisseau sanguin long i tud ina l  v e n t r a l ,  des  parapodes e t  

des  c i r r e s  anaux. 

cn : chaîne nerveuse ; p  : parapode ; py : pygidium ; vv : vaisseau sanguin 

long i tud ina l  v e n t r a l .  

b  - Queue pa r t i e l l emen t  innervée dans l e  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  d 'une  N. pelagica 

[vue v e n t r a l e ) .  

Les t r a i t s  ob l iques  ind iquent  l a  l i m i t e  e n t r e  l e s  segments normaux s é t i g è r e s  

e t  ceux de l a  formation caudale  incomplète.  

Remarquer l a  présence de 2 parapodes ventraux I+l à l a  base de c e t t e  formation 

dont l e s  segments sont  s épa ré s  par  un dissépiment Id1 v i s i b l e  par  t ransparence .  

c  - Face do r sa l e  de l ' s x t r é m i t é  pos t é r i eu re  d 'une formation caudale  aneurogénique 

chez N. pelagica. 

p i c  : pigments c l a i r s  ; vd : vaisseau sanguin d o r s a l .  

d  - Formation do r sa l e  surnuméraire aneurogénique [+) vue de p r o f i l  chez u n s  

P. cu l t r i f e ra  ( p i è c e  f  i xée l  . 
Les 10 segments de c e t t e  formation,  q u i  ne présente  n i  parapodes n i  c i r r e s  

anaux, sont  l i m i t é s  l e s  uns des  a u t r e s  par u n  r e p l i  c u t i c u l a i r o  Crcl. 

FD : f a c e  do r sa l e  de l ' an ima l  ; FV : f a c e  v e n t r a l e  de l ' an ima l .  py : pygidium ; 

v l  : vaisseau sanguin l o n g i t u d i n a l .  

e  e t  f - Face do r sa l e  I f i g .  e l  e t  f a c e  v e n t r a l e  [ f i g .  f l  d 'une  formation do r sa l e  

surnuméraire aneurogénique I-tl chez P. cuZtkf 'era.  

Rsmarquer l e  prolongement du vaisseau sanguin d o r s a l  de l a  souche dans chacune 

des  Taces ( * ) .  Noter l a  présence de pigments c l a i r s  ( 3 1  s u r  t o u t e  l a  périphé- 

r i e  de l a  formation surnuméraire e t  l ' absence  de parapodes e t  de c i r r e s  anaux. 

Barres  d ' é c h e l l e  : 1 mm. 





PLANCHE X I I  

FORMATIONS NATURELLES SEGMENTEES DEPOURVUES 

DE PARAPODES ET DE CIRRES ANAUX 

Etude h is to  Zogique . 

a  - Vue d'ensemble s n  coupe s a g i t t a l e  d 'une  formation d o r s a l e  surnuméraire (+l 

de P. cuztrifera montrant l a  r e l a t i o n  e n t r e  son tube  d i g e s t i f  ( t d l  e t  c e l u i  

de l a  souche. 

Les t r a i t s  ob l iques  ind iquent  l a  l i m i t e  e n t r e  l e s  segments normaux e t  l a  forma- 

t i o n  dorsa le .  

Chaque segment e s t  l i m i t é  par  un dissépiment ( d l .  

FD : f a c e  do r sa l e  de l ' an ima l  ; FV : f a c e  v e n t r a l e  de l ' an ima l .  

b - Déta i l  (coupe f r o n t a l e ]  de l a  formation do r sa l e  présentée  dans l a  f i g u r e  a .  

d  : dissépiment ; mc : musculature c i r c u l a i r e  ; m l  : musculature l ong i tud i -  

na l e  ; ocp : organe c i l i o -phagocy ta i r e  ; vs : vaisseau sanguin. 

c  - Formation do r so - l a t é r a l e  surnuméraire (+1 chez N .  diz~ersicoZor (coupe t r a n s -  

ve r sa l e  de l ' a n i m a l ] .  

Remarquer dans c e t t e  formation l a  présence du tube d i g e s t i f  [ t d l  terminé par  

l ' a n u s  ( a l .  

FD : f a c e  do r sa l e  de l ' an ima l  ; vd : vaisseau sanguin d o r s a l .  

d  - Cgupe t r a n s v e r s a l e  d 'une formztion d û r s a l e  surnumérairr  chez P. cul t r i fera  : 

Déta i l  de l a  région s i t u é e  e n t r e  l e s  2 vaisseaux sanguins longi tudinaux.  

Remarquer l a  présence d'un organe c i l i o -phagacy ta i r e  (ocpl e n t r e  l e s  e x t r é -  

mités  de 2 des  4 fa i sceaux musculaires  longi tcdinaux ( m l ) .  

e  : épiderme ; mc : musculature c i r c u l a i r e .  

Barres d ' é c h e l l e  : a ,  500 Pm ; b, c  e t  d  : 100 Pm. 





PLANCHE X I I 1  

COMPORTEMENT MORPHOGENETIQUE DES SECTEURS 

VENTRAL ET DORSAL DU REGENERAT ANEUROGENIQUE CHEZ N. PELAGICA 

a ,  b ,  c ,  d ,  e  e t  f  - I n d u c t i o n s  p a r a p o d i a l e s  ( r 1 p a r  g r e f f e  d e  s e c t e u r  v e n t r a l  

( f i g .  a ,  b e t  c l  ou d o r s a l  Cf ig .  d ,  e  e t  f )  d e  r é g é n é r a t  d a n s  une p a r o i  d e  

c o r p s  v e n t r a l e  ( v u e s  v e n t r a l e s ] .  

c n  : chaSne n e r v e u s e  ; cd  : c i r r e  p a r a p o d i a l  d o r s a l  ; c v  : c i r r e  p a r a p c d i a l  

v e n t r a l .  

a - Néoformation d e  2 p a r a p o d e s  i n c o m p l e t s  s o u d é s  p a r  l e u r  rame d o r s a l e  (ob-  

s e r v a t i o n  3 m o i s  a p r è s  l a  g r e f f e l .  

b  - Néoformation d a n s  4 s e g m e n t s  s u c c e s s i f s  d e  4 p a i r e s  d e  p a r a p o d e s  c o m p l e t s  

d i s p o s é s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  du g r e f f o n  ( O 1 [ O b s e r v a t i o n  4 mois  a p r è s  l a  

g r e f  f  e l .  

c - Néoformation d a n s  un même se,gment d e  2 p a i r e s  d e  p a r a p o d e s  c o m p l e t s ,  j u x -  

t a p o s É s  p a r  l e u r  f a c e  d o r s a l e  ( o b s e r v a t i o n  4 m o i s  a p r è s  l a  g r e f f e l .  

d - Néoformation d a n s  un segment  d ' u n e  p a i r e  d e  p a r a p o d e s  i n c o m p l e t s  s o u d é s  p a r  

l e u r  rame d o r s a l e  e t  d ' u n e  p a i r e  d e  p a r a p o d e s  c o m p l e t s  d i s p o s é s  d e  p a r t  e t  

d ' a u t r e  du g r e f f o n  I O 1 d a n s  l e  segment  s u i v a n t  [ o b s e r v a t i o n  6 m o i s  a p r è s  

l a  g r e f f e l .  

e  e t  f - Vues d ' e n s e m b l e  ( f i g .  e l  e t  d e  d é t a i l  ( f i g .  f l ,  6 mois  a p r è s  l a  g r e f f e ,  

d e s  2 p a i r e s  néo fo rmées  d e  p â r a p o d e s  c o m p l e t s  d i s p o s é s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  

du g r e f f o n  ( 0 1 [ M i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e  à Balayage ] .  

Les  c i r r e s  d o r s a u x  d e s  p a r a p o d e s  s u r n u m é r a i r e s  f o n t  f a c e  au g r e f f o n .  

g  - P r é s e n c e  d 'un  anneau  c o m p l e t  d e  p a p i l l e s  a n a l e s  [ p a l  s u r  l e  r é g é n é r a t  d e  

5 m c i s  d ' u n  a n i m a l  é p i t o q u e  ( v u e  d o r s a l e  - p i è c e  f i x é e ] .  

a  : a n u s  ; cdc  : c i r r e  d o r s a l  c r é n e l é  ; FD : f a c e  d o r s a l e  du r é g é n é r a t  ; 

FV : f a c e  v e n t r a l e  du r é g é n é r a t .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : 500  um. 





PLANCHE X I V  

REGENERATION CAUDALE EN PRESENCE D ' U N E  C H A I N E  

NERVEUSE SUPPLEMENTAIRE GREFFEE DORSALENENT CHEZ N. PELAGICA 

Etude rnorphoZogique des cas où Ze g r e f f ~ n  fG)  es* constitué par Za chazîze 

nerveuse contenue dans un fragment de paroi ventrale de corps. 

Chaque régénérat  présente  dorsalement u n  t e r r i t o i r e  surnuméraire I t s l  de na ture  

ven t r a l e  contenant une chaîne nerveuse a x i a l e  e t  l i m i t é  par  2 rangées de para- 

podes surnuméraires.  

a e t  b - Faces d o r s s l e  ( f i g .  a )  e t  v e n t r a l e  lf-ig. b l  d'un régénéra t  âgé de 3 mois. 

Le t e r r i t o i r e  surnuméraire occupe t o u t e  l a  longueur du régénéra t .  

c - Face dorsa le  a ' un  régénérat  âgé de 3 mois. 

Le t e r r i t o i r e  surnuméraire occupe l e s  13 premiers segments du régéngrat .  

d - Face dorsa le  d 'un régénérat  âgé de 6 mois. 

Le t e r r i t o i r e  surnuméraire occupe t o u t e  l a  longueur du regénéra t .  

Remarquer l a  présence de 2 c i r r e s  anaux supplémentaires Icasl  en pos i t i on  

do r sa l e  dans l e  prolongement de l a  chaîne nerveuse do r sa l e .  

e - Face dorsa le  d ' u n  régénérat  âgé de 5 mois. 

Le t e r r i t o i r a  surnuméraire occupe l e s  2 prsmiers segments du régénéra t .  

Les t r a i t s  obliques indiquent  l e  niveau d'amputation. 

Barres d ' é c h e l l e  : 1 m m .  





PLANCHE XV 

REGENERATION CAUDALE EN PRESENCE D ' UNE CHAINE 

NERVEUSE SUPPLEMENTAIRE GREFFEE DORSALENENT CHEZ N. PELAGICA 

Etude histologique (coupes transversalesl. 

a ,  b  6 t  c - Cas où l e  greffon e s t  c o n s t i t u é  par  l a  chaîne nerveuse accompagnée 

de l 'épiderme sous- jacent .  

a  - Coupe, 5 mois après  l ' amputa t ion ,  au niveau du premier segment d'un régé-  

né ra t  p r é sen t an t , l a t é ro -do r sa l emen t ,  2 parapodes surnuméraires ( * ] .  

FD : f a c e  do r sa l e  ; FL : f a c e  l a t é r a l e  ; i : i n t e s t i n .  

b - Vue de d é t a i l  de l a  f i g u r e  a .  

Observer l e s  ganglions nerveux régénérés  ( g n l .  

c - Région d o r s a l e  d'un r égéné ra t  âgé de 7 mois présentan t  dans chaque segment 

2 parapodes surnuméraires s i t u é s  de pa r t  e t  d ' a u t r e  de l ' a x e  médian. 

Observer l e  cordon [col  e t  l e  gangl ion (gnl nerveux, l a  musculature longi -  

t u d i n a l e  (mil st  l e s  a c i c u l e s  [ ac l  des  parapodes surnuméraires régénérés .  

FD : f ace  do r sa l e .  

d  e t  e  - Cas où l e  greffon e s t  s o n s t i t u é  par  l a  chaîne nerveuse contenue dans u n  

Sragment de pa ro i  de corps v e n t r a l e .  

d - Vue d'ensemble d ' u n  régénéra t  âgé de 4 mois 1/2. 

Noter l a  présence de s t r u c t u r e s  v e n t r a l e s  supplkrnentaires [une chaine 

nerveuse [ c n l ,  u n  vaisseau sanguin long i tud ina l  ( v l l ,  2  fa i sceaux mus- 

c u l a i r e s  longi tudinaux de type  v e n t r a l  (mlvl e t  2 néphr id i e s  segmentaires 

(nap l ]  e t  de 2 parapodes supplémentaires  ( P S I  par  segment. 

FD : f ace  d o r s a l e  ; FV : f a c e  v e n t r a l e  ; i : i n t e s t i n  ; mld : muscle longi-  

t u d i n a l  de t y p e  do r sa l .  

e  - Vue de d é t a i l  de l a  région d o r s a l e  d u  régénéra t  de l a  f i g u r e  d  : Coupe 

passant  au niveau des néphr id ies  [nep l .  

cn : chaîne nerveuse ; FD : f a c e  do r sa l e  ; m l v  : musculature l ong i tud ina l e  

de type  v e n t r a l  ; v l  : vaisseau sanguin long i tud ina l .  

Barres  d ' é c h e l l e  : a ,  b, c  e t  e ,  100 u m  ; d,  500 Pm. 





PLANCHE XVI 

REGENERATION CAUDALE EN PRESENCE D'UN FRAGMENT DE 

PA801 VENTRALE DE CORPS GREFFE EN POSITION DORSALE CHEZ N .  PELAGIC'A 

Etude morphologique (vues dorsales). 

a e t  b  - Régénérat d ' l  mois 1/2 ( f i g .  a l  e t  de 3 mois 1/2 ( f i g .  b l  p résen tan t  

un secteur  d o r s a l  i ncomple t .  

No te r  l 'absence du va isseau sanguin l o n g i t u d i n a l  e t  des pigments c l a i r s  

dorsaux t o u t  l e  l ong  du régénéra t .  

G : g r e f f o n  ; v t  : va isseau sanguin t r a n s v e r s a l .  

c  - Régénérat de 3 mois 1/2 p résen tan t  un sec teur  d o r s a l  i ncomple t  ( s d i )  dans sa 

p a r t i e  prox imale e t  un sec teu r  d o r s a l  normal ( sdn l  Sans sa p a r t i e  t i i s t a l e .  

G : g r e f f o n  ; p i c  : pigments c l a i r s  ; vd : va isseau sanguin l o n g i t u d i n a l  

d o r s a l .  

d  - Régénérat de 3 mois 1/2 p résen tan t  un sec teur  d o r s a l  a t yp i que  pourvu de 2  

rangées de parapodes surnuméra i res ( * l  l a té ro -dorsaux .  

Remarquer l a  présence d ' u n  fragment de chaîne nerveuse [+l dans l e  g r e f f o n  (G) .  

e  - Régénérat de 3 mcis  1/2 comprenant 23 segments p résen tan t  tous  un t e r r i t o i r e  

supplementaire de t ype  v e n t r a l  l i m i t é  l a t é r a l e m e n t  pa r  2  rangées de parapodes 

[*l e t  terminé pos té r ieu rement  par  2 c i r r e s  anaux. 

Remarquer l a  présence d ' u n  cordon nerveux ( - 1  b l anchâ t re  dans l e  g r e f f o n  (G). 

cn  : chaîne nerveuse ; v l  : va isseau sanguin  l o n g i t u d i n a l .  

Les t r a i t s  ob l iques  i n d i q u e n t  l e  n iveau d 'amputa t ion .  

Ba r res  d ' é c h e l l e  : 1 mm. 





PLANCHE X V I I  

REGENERATION CAUDALE APRES GREFFE DE PAROI DE CORPS 

EN POSIT ION HETEROTOPIQUE CHEZ N. PELAGICA 

Etude histologique (coupes transversales)  . 

a ,  b e t  c - R é g é n é r a t i o n  en p r é s e n c e  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  

g r e f f é  en p o s i t i o n  d o r s a l e .  

a  - P a r o i  de  c o r p s  d o r s a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  3 mois  1 /2  à s e c t e u r  d o r s a l  

i ncomple t .  

e  : ép ide rme  ; FD : f a c e  d o r s a l e  ; mc : m u s c u l a t u r e  c i r c u l a i r e .  

b - P a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  d ' u n  r é g é n é r a t  d e  3 mois  1 /2  p r é s e n t a n t  un s e c t e u r  

d o r s a l  a t y p i q u e  muni d e  2 r a n g é e s  d e  pa rapodes  s u r n u m é r a i r e s .  

No te r  l a  p r é s e n c e  d ' u n  cordon n e r v e u x  ( c o l  médian e t  d ' u n e  m u s c u l a t u r e  

l o n g i t u d i n a l e  d e  t y p e  v e n t r a l  I m l v l .  

c  - Coupe du m ê m e  r é g é n é r a t  que  c e l u i  d e  l a  f i g u r e  b p a s s a n t  p a r  l e s  n é p h r i -  

a i e s  [nepl  d u  s e c t e u r  d o r s a l  a t y p i q u e .  

FD : f a c e  d o r s a l e  ; pn : g a n g l i o n  ne rveux  ; mlv : m u s c u l a t u r e  l o n g i t u -  

d i n a l e  de  t y p e  v e n t r s l .  

d  e t  e  - R é g é n é r a t i o n  en  p r é s e n c e  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  g r e f f é  

en p o s i t i o n  v e n t r a l e .  

d  - Régéné ra t  a n e u r o g é n i q u e  d e  5 mo i s  p r é s e n t a n t  1  s e u l  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n -  

g i t u d i n a l  s i t u é  d o r s a l e m e n t  ( v d l  st 1 s e u l  o r g a n e  c i l i o - p h a g o c y t a i r e  I m l  

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

FD : f a c e  d o r s a l e  ; F L  : f a c e  v e n t r a l e  ; mld : m u s c u l a t u r e  l o n g i t u d i n a l e  

d o r s a l e  ; v t  : v a i s s e a u  s a n g u i n  t r a n s v e r s a l .  

e  - Régéné ra t  a n e u r o g é n i q u e  d e  2  mo i s  1 / 2  p r é s e n t a n t  2 v a i s s e a u x  s a n g u i n s  l o n -  

g i t u d i n a u x  ( v l l ,  4 f a i s c e a u x  m u s c u l a i r e s  l o n g i t u d i n a u x  ( m l 1  e t  4 o r g a n e s  

c i l i o - p h a g o c y t a i r e s  ( D 1 .  

FD : f a c e  d o r s a l e  ; FV : f a c e  v e n t r a l e .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : 100 Pm. 





PLANCHE X V I I I  

REGENERATION CAUDALE APRES ABLATION OU GREFFE 

EN POSITION VENTRALE DE PAROI DE CORPS DORSALE 

CHEZ N. PELAGICA 

Etude rnorphoZogique. 

a  e t  b  - R é g é n é r a t i o n  a p r è s  a b l a t i o n  d ' u n  f r a g m e n t  d e  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  : 

Vues d o r s a l e s  d e  r é g é n é r a t s  d e  3 moi s  p r é s e n t a n t  un s e c t e u r  d o r s a l  incom- 

p l e t  n e  c o n t e n a n t  p a s  d e  v a i s s e a u  s a n g u i n  l o n g i t u d i n a l .  

Zop : zone o p é r é e .  

c, d ,  e  e t  f - R é g é n é r a t i o n  a p r è s  g r e f f e  [G) d e  p a r o i  d e  c o r p s  d o r s a l e  en  p o s i -  

t i o n  v e n t r a l e  ( v u e s  v e n t r a l e s ) .  

c  e t  d  - R é g é n é r a t s  d e  1 7  j o u r s  ( f i g .  c l  e t  d e  30 j o u r s  ( f i g .  d l .  

O b s e r v e r , d a n s  l a  p a r o i  d e  c o r p s  v e n t r a l e  d e s  r é g i n é r a t s ,  l a  p r é s e n c e  d e  p i g -  

men t s  sombres I+ I  p r o v e n a n t  d e  l a  p a r o i  d s  c o r p s  d o r s a l e  g r e f f é e .  

e e t  f  - R é g é n é r a t s  d e  t y p e  a n e u r o g é n i q u e  â g é s  d e  3 m o i s l / 2  e t  p r é s e n t a n t  2 

v a i s s e a u x  s a n g u i n s  l o n g i t u d i n a u x  [ v l l .  

Remarquer l e s  p igmen t s  c l a i r s  (0 1 ie l o n g  d e s  2 v a i s s e a u x  s a n g u i n s  l o n g i t u -  

d i n a u x .  

Les t r a i t s  o b l i q u e s  i n d i q u e n t  l e  n iveau  d ' a m p u t a t i o n .  

B a r r e s  d ' é c h e l l e  : 1 mm. 





PLANCHE X I X  

CAS NATURELS DE DEDOUBLEMENT DE LA CHAINE NERVEUSE 

- CHEZ NEREIS 

Etude morpho logique. 

a  e t  b - Face ven t ra le  d'une N. pelagica possédant 2 chaînes nerveuses dans 

l e s  19 derniars  segments : p a r t i e s  proximale ( f i g .  a l  e t  d i s t a l e  ( f i g .  bl 

de l a  zone anormale. 

Remarquer l a  b i furca t ion  de l a  chaîne nerveuse ( f i g .  a ,  + l ,  l e s  4 parapodes 

par segment, l e s  4 c i r r e s  anaux e t  l a  présence de pigments c l a i r s  de type 

dorsa l  ( f i g  . b, 0 1 e n t r e  l e s  parapodes surnuméraires. 

c e t  d  - N .  pezagica renfermant 2 chaînes nerveuses dans l e s  6 de rn ie r s  segments : 

l ' u n e  en posi t ion normale su r  l a  f ace  ven t ra le  ( f i g .  c ,  + l ,  l ' a u t r e  en posi- 

t i o n  dorso - l a t é ra le  d r o i t e  I f ig .  d ,  +?. 

Nbter l a  présence de 4 parapodes par segment e t  de 5 c i r r e s  anaux dans l a  zone 

anormale. 

Le vaisseau sanguin dorsa l  e s t  indiqué par une as tér i sque .  

e  e t  f  - Vue d'ensemble I f i g .  e l  du l a  zone anormale e t  vue de d é t a i l  ( f i g . f l  de 

l ' ex t rémi té  caudale de c e t t e  zone chez une P. cuztrifera possédant 2 chaînes 

nerveuses dans l e s  18 de rn ie r s  segments : l ' une  en posi t ion normale s u r  l a  

face  ventrale ( f i g .  e  e t  f ,  + l ,  l ' a u t r e  en pos i t ion  dorso - l a t é ra le  d r o i t e  

( f i g .  e ,  3. 
Remarquer l a  présence d ' u n  t e r r i t o i r e  de type dorsa l  e n t r e  l e s  parapodes d r o i t s  

normaux e t  l e s  parapodes surnuméraires l e s  plus ventraux ( f i g .  e , O l  e t  c e l l e  de 

5 c i r r e s  anaux I f i g .  f l .  

Le vaisseau sanguin dorsa l  e s t  indiqué par une as tér i sque .  

Barres d 'échel le  : 1 mm. 





RESUME DE LA THESE 

L'Annélide Polychète Nereis, après amputation ou autotomie de 
segments, ne peut régénérer que les métamères postérieurs. Chez cette ' 
Annélide, une étude expérimentale (ablation, greffe de chaîne nerveuse i 
ou de paroi de corps) a permis de démontrer le contrôle par la chaîne / _  
nerveuse de la polarité dorso-ventrale des régénérats. 

Lors de la régénération caudale normale, la polarité dorso-ventrale se 
rétablit naturellement. 

Chez les Annélides étudiées jusqu'à présent, Nereis est la seule 
pouvant régénérer postérieurement en absence de chaîne nerveuse. Le 
régénérat obtenu est toujours segmenté mais avec une morphogenèse 
parapodiale absente (régénérat aneurogénique) ou réduite [régénérat 
partiellement innervé). Son organisation transversale ne présente pas de 
polarité dorso-ventrale : l'ensemble desgésultats démontre la nature unifor- 
mément dorsale des deux secteurs opposés (dorsal et ventral) du régénérat. 

En présence d'une chaîne nerveuse greffée dorsalement, un territoire 
supplémentaire de type ventral peut apparaître dans le secteur dorsal du 
régénérat. 

Ainsi, tout territoire régénéré en présence de la chaîne neiveuse 
acquiert une qualité ventrale ; les territoires soustraits ou éloignés de son 
influence acquièrent la qualité dorsale. 

Enfin, la synthèse des RNA semble représenter un bon critère de la 
différenciation des régénérats : 

- Au cours de la régénération caudale établie en présence ou en 
absence de chaîne nerveuse, l'évolution de l'incorporation d '~ r id ine -~H 
dans les régénérats se caractérise par deux phases qui correspondent aux 
deux morphogenèses successives de la régénération caudale (formation 
du pygidium et métamérisation). 

- Le contrôle de la chaîne nerveuse sur la synthèse des RNA s'exerce 
préférentiellement au niveau du secteur ventral du régénérat normal. 

Mots-clés : Régénération, chaîne nerveuse, polarité, Annélides. 




