ANCIENNE
SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

fondée en 1828

BULLETIN

TRIMESTRIEL




AVIS AUX MEMBRES

CoTisATIONS. — Les cotisations (15 francs) peuvent é.re réglées a
M. le Trésorier de la Société Lorraine des Sciences, 238 b.s, rue Sainte-
Catherine, Nancy - C.C.P. Nancy 45-24.

SEANCES. — Les réunions ont lieu le deuxiéme jeudi de chaque mois,
sauf vacances ou fétes tombant ce jour, 4 17 heures, Salle d’Honneur de
I'Université, 13, place Carnot, Nancy.

BiBLioTHEQUE. — Une trés riche bibliothéque scientifique est mise a
la disposition des Membres. Par suite d’un accord entre la Société et la
Municipalité, les ouvrages sont en dépdt i la Bilbiothéque Municipale, rue
Stanislas, Nancy. Les Membres ont droit d’office au prét des ouvrages, aussi
bien ceux appartenant au fonds de la Société qu’au fonds de la Ville.

Sauf en périodes de vacances, la Bibliothéque est ouverte tous les jours.
Se renseigner prés du Conservateur de la Bibliothéque Municipale.

BuLLETIN. — Afin d’assurer une parution réguliere du Bulletin, les
Membres ayant fait une communication sont invités a remettre leur manuscrit
en fin de séance au Secrétaire du Bulletin. A défaut, ces manuscrits devront
étre envoyés a son adresse (141, avenue Carnot, Saint-Max), dans les quinze
jours suivant la séance. Passé ce délai, la publication sera aiournée a une
date indéterminée.

Les corrections d’auteurs sur les épreuves du Bulletin seront obligatoi-
rement faites dans les huit jours suivant la réception des épreuves, faute de
quoi ces corrections seront faites d’office par le Secrétaire, sans qu’il soit
admis de réclamations. Les demandes de tirés 3 part non formulées en téte
des manuscrits ne pourront étre satisfaites ultérieurement.

Les clichés sont 4 la charge des auteurs.

Il n’y a pas de limitation de longueur ni du nombre des communications.
Toutefois, les publications des travaux originaux restent subordonnées aux
possibilités financiéres de la Société. En cas d’abondance de communications,
le Conseil déciderait des modalités d’impression.

I1 est précisé une nouvelle fois, en outre, que les observations, théories,
opinions, émises par les Auteurs dans les publications de la Société des
Sciences de Nancy, n’impliquent pas l'approbation de notre Groupement. La
responsabilité des écrits incombe a leurs Auteurs seuls.

AVIS AUX SOCIETES CORRESPONDANTLS

Les Sociétés et Institutions, faisant avec la Société Lorraine des Sciences
P’échange de leus publications, sont priées de faite connaitre, dés que possible
éventuellement, si elles ne recoivent plus ses bulletins. La publication
ultérieure de la liste revisée des Sociétés faisant I’échange permettra aux
Membres de connaitre les revues regues a la Bibliothéque et aux Correspondants
de vérifier s’ils sont bien portés sur les listes d’échanges.

N

L’envoi des échanges doit étre fait a Dadresse

Bibliothéque de la Société Lorraine des Sciences,
141, avenue Carnot, SAINT-MAX (Mthe-et-Mlle)



1965 Tome 5 ) Numéro 2

BULLETIN
de I'ACADEMIE et de la
SOCIETE LORRAINE DES SCIENCES

(Ancienne Société des Sciences de  Nancy)
(Fondée en 1828)

SIEGE SOCIAL :
INSTITUT DE BIOLOGIE : 28bis, rue Sainte-Catherine, NANCY

Recherches sur la sexualité et le déterminisme
des caracteres sexuels d’Asellus aquaticus linné
(Crustacé Isopode) *
par

Madame Marie.-Louise BALESDENT

(*) Mémoire transmis par M. le Professeur A. VEILLET, 2 la séance
du 18 juin 1964. These présentée 2 la Faculté des Sciences de
P’Université de Nancy, le 26 juin 1964, pour Iobtention du
grade de Docteur &s-Sciences Naturelles.



ERRATA
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A la page 39, 3°), titre, remplacer sernales par sternales.

A la page 42, remplacer la figure F par la figure E.

A la page 84, b), titre, remplacer la page 76 par la page 85.

A la page 100, 5¢ ligne, remplacer la figure 13D par la figure 13 C.

A la page 123, IV, 1°), a), remplacer caractéres sexuels maéles par caractéres
sexuels externes mailes.

A la page 129, déplacer le 2° paragraphe et un titre en haut de la page
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androgéne, aprés ..... d’oostégites (1957 a).

B. — Comparaison.
1) Historique.
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INTRODUCTION

Au début de 1952, M. le Professeur A. VEILLET m’a proposé
un sujet de recherches sur le déterminisme des Caractéres Sexuels
des Crustacés en me suggérant de castrer chirurgicalement les
femelles de I'Isopode Asellus aquaticus L. Chez cet Isopode, en
effet, un parallélisme absolument rigoureux existe entre I’évolution
cyclique des ovaires et I’apparition temporaire de caractéres sexuels
nécessaires 4 ’accouplement, 3 la ponte et a I'incubation, au cours
d’une mue particuliére, la mue parturielle. Castrer chirurgicalement
devait permettre de préciser la nature ovarienne ou non ovarienne
des différents caractéres sexuels femelles.

Jusqu'a cette derniére décade, les travaux sur le déterminisme
du sexe des Crustacés se sont orientés dans deux voies. D’un c6té.
dans le domaine sexualité-endocrinologie - études sur différents
métabolismes - de nombreux auteurs décrivent ’action des parasites
et des glaondes endocrines sur la sexualité et ceci chez les Déca-
podes essentiellement ; les différentes étapes sont marquées, entre
autres noms, par ceux de GIARD et la « castration parasitaire » (1),
SmrrH (2), RevERBERI (3), PaANoUSE, Décole de Wrrscu (4),
HansTROM, VEILLET et ses éléves, REINHART (5). D’un autre coté,
dans le domaine sexualité et hérédité, les découvertes de VANDEL (6)
ouvrent de nouveaux horizons avec la parthénogenése, la mono-
génie, les différents types d’intersexualité, et ceci chez les Isopodes
Oniscoides, essentiellement. Quant a 1’étude de Iinfluence des

Les références données ci-dessous sont celles des travaux dont il n’est
question que dans cette introduction :

(1) 1887. — Bull. Sc. Fr. Belg., 2.

(2) 1913. — Qu. ]. Micr. Sc., 57.

(3) 1943. — A#t. Zool. Torino, 4.

(4) 1952. — Buriss (D.E.) and WeLscu (J.H.), Biol. Buil., 103.
(5) 1956. — Exper. Parasitology, 5.

(6) A. VanpeL. — Bull. Biol. Fr. et Belg., depuis 1925.
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gonades elles-mémes sur les caractéres sexuels, elle s’est illustrée
par des expériences de « castration » aux rayons du radium.

Depuis une douzaine d’années, le probléme a changé d’aspect.
En 1952, M™ CHARNIAUX-COTTON réalise, pour la premiere fois,
avec succés chez les Crustacés la castration chirurgicale des femelles
de I'Amphipode Orchestia gammarella, LEGRAND ensuite, celle
des femelles d’Isopodes Oniscoides. Mes premitres observations
sur la sexualité de I’Aselle aquatique datent de cette période. Les
Asellottes femelles possédant une gamme de caractéres sexuels
périodiques et constants que ne possédent pas les Oniscoides, il
était intéressant de rechercher si ces deux catégories de caractéres
sexuels femelles obéissaient au méme déterminisme ; j’ai adapté
a ces Crustacés de petite taille une méthode inspirée d’'un des
modes d’étude classique de la biologie sexuelle des Vertébrés
la comparaison des résultats apportés par la castration chirurgicale
et par 'action des rayons ionisants 2 différentes doses en irradiations
générales et localisées.

En 1954, la retentissante découverte d’une glande androgéne
faite par M™ CHARNIAUX-CoTTON, sur le mile d’Orchestia gamma-
rella, a largement éclairé le probléme du déterminisme des caractéres
sexuels males. Chez les Isopodes, LEGRAND estimait alors qu'’il
n’existait pas de glande androgeéne, ce qui n’a rien de surprenant
pour qui connait les différences sexuelles qui séparent les males
de ces deux ordres dits voisins.

Y

Je me suis tout de méme intéressée A cette question chez
PAselle en recherchant par la méthode des greffes de différentes
régions de l'appareil génital maile aux femelles, si une glande
androgéne existait ou non.

Les différentes recherches, dont les résultats sont exposés
dans ce travail, relévent donc essentiellement du domaine de
Pendocrinologie sexuelle. Tous les travaux ont été menés sur
Asellus aquaticus L. et ceci pour différentes raisons dont M. le
Professeur A. VEILLET avait pressenti la juste valeur

D’une part, le dimorphisme sexuel de [I’Aselle aquatique
est accusé ; la femelle offre toute une gamme de caractéres sexuels
et des ovaires d’une forme tubulaire qui permet la castration ; le
méle posséde des caractéres externes trés différenciés et une glande
androgéne mal localisée peut-étre, mais trés active.

D’autre part, c’est un Crustacé local et il est indispensable
de suivre les différents cycles biologiques dans la nature, paralle-
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lement aux cycles créés par 1’élevage, au laboratoire. C’est aussi
un Crustacé relativement commun, et il est essentiel, pour des
travaux de biologie expérimentale de disposer d’un grand nombre
d’individus, afin de choisir les exemplaires 4 I’Age, 4 la phase du
cycle sexuel ou du cycle d’intermue le plus favorable aux expériences
et de pallier un taux de mortalité fort élevé par I’abondance du
matériel. Enfin, c’est un Crustacé qui, adulte, vit, mue et se repro-

by

duit en captivité 4 court terme.

Les plus gros défauts de I’Aselle aquatique, comme matériel
de biologie expérimentale, sont les suivants : il ne vit pas long-
temps en élevage 4 16° ou 18°, trois mois en moyenne, six mois
exceptionnellement ; de plus, la petite taille des femelles ne facilite
pas les observations sur le vivant en particulier, les modifications
des caractéres sexuels apparaissant lors de chaque mue ; enfin, il
est assez sensible aux traumatismes, et ceci est vraisemblablement
dd au fait que son sang ne coagule pas au niveau des blessures.

Le plan général, adopté dans ce travail, est le suivant

— La premiére partie comprend les généralités : la positior
systématique de I'Aselle aquatique, quelques traits de la biologie
générale, I'exposé des méthodes d’étude.

— La seconde partie est une mise au point des questions se
rapportant 3 la sexualité de I’Aselle et qui ont déja fait l'objet
de nombreux travaux ; différents faits nouveaux sont néanmoins
mis en évidence.

— La troisitme partie expose les résultats des expériences
" de greffes de glandes androgénes d’Aselles males aux femelles

déterminisme des caractéres sexuels males et morphogeneése de
Pappareil génital externe male, déterminisme des caractéres sexuels
femelles et interrelations des hormones males et femelles, enfin
identification, morphologie et physiologie de la glande androgeéne

— La quatridme partie groupe les résultats de différentes
expériences menées pour éclairer le probléme du déterminisme
des caractéres sexuels femelles, indépendamment des caractéres
méles : ovariectomie, irradiations générales et localisées aux rayons
X provoquant des « castrations » durables ou temporaires ; les
résultats permettent d’identifier la nature ovarienne ou non-
ovarienne du déterminisme des différents caractéres femelles et de
décrite deux glandes endocrines en relation avec la sexualité
les cellules folliculaires des ovaires et deux glandes voisines des
orifices génitaux de la femelle.



PREMIERE PARTIE

GENERALITES
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CHAPITRE 1

POSITION SYSTEMATIQUE

L’Aselle aquatique représente un Crustacé d’eau douce bien
commun en Europe, signalé en de nombreux points du continent
paléartique.

I. — DEFINITION ZOOLOGIQUE

En 1758, LINNE lui donne le nom spécifique de aguaticus sous
la dénomination Owniscus aquaticus (p. 3012). GEOFFROY SAINT-
HiLAIRE choisit, en 1764, le nom générique de Asellus, c’est-a-dire
petit 4ne, terme populaire que l'on trouve dans les textes des
auteurs médiévaux nous dit G. E. Racovirza (1919 a). Cet Aselle
appartient 2 la famille des Asellides, au sous-ordre des Asellottes,
4 lordre des Isopodes (= Aselloidea Sars, 1855, in T. WOLFF,
1962, Asellota Latreille, 1806, Isopoda Latreille, 1817, in Th.
MonNop, 1922).

Racovitza (1919 a) est le premier auteur qui ait apporté
une diagnose rigoureuse et toujours utilisée de Asellus aquaticus
Linné,

II. — FORMES EPIGEES LORRAINES

Les données sur la répartition géographique des Asellides
européens de CHAPPurs (1949) et les indications apportées par
P. Remy dans ses travaux sur la systématique de cette famille ou
sur la faune locale permettent de noter, en Lorraine, la présence
des formes suivantes :
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Asellus (Proasellus) meridianus Racovitza, dans les eaux de
surface ; P. ReMy (1941) signale quelques stations francaises.

Asellus (Proasellus) cavaticus Schiodte, forme hypogée, dont
P. REmy (1932) note la présence au niveau de quelques sources
épigées locales.

Asellus (Asellus) aquaticus Linné, semsu Racovitza, en de
nombreux points des eaux de surface.

Asellus (Asellus) aquaticus L. cavernicolus Racovitza, sous-
espéce voisine 2 corps plus ou moins dépigmenté et yeux défectueux,
dans les eaux souterraines ou i leurs affleurements. Remy (1941)
la signale en quelques points du domaine épigé lorrain.

III. — LEUR DETERMINATION POUR LE BIOLOGISTE

Les diagnoses des trois espéces locales ne permettent aucune
hésitation dans la détermination (clef de détermination de CHAPPUIS,
1949) ; mais elles reposent sur des caractéres qui exigent le montage
d’appendices, au moins pour les exmplaires de petite taille. Le
biologiste qui met les animaux en expérience est obligé de trouver
des critéres visibles sur le vivant.

L’absence de pigmentation peut permettre un tri rapide des
véritables formes hypogées, A. cavaticus et A. aquaticus cavernicolus.
A. cavaticus, en plus des différences spécifiques des pléopodes, est
une forme toujours aveugle. Le cas de la sous-espéce cavernicolus
est plus délicat si I'on sait que des intermédiaires existent entre
les formes totalement dépigmentées et aveugles, et les individus
faiblement pigmentés et oculés. Je n’ai rencontré ni A. cavaticus,
ni A. a. cavernicolus apigmenté et i yeux défectueux dans mes
stations 4 A. aquaticus s. str., mais j’ai trouvé en deux points (sta-
tions n°® 2 et n°® 7) (1) quelques individus & yeux normaux, mais
corps parfaitement ivoire 3 ’ceil nu ; 'examen 3 la loupe 2 toujours
révélé des ponctuations hypodermiques de mélanine. Ces exemplaires
sont 4 la limite de l'espéce et de la sous-espéce, mais je ne les
consideére pas comme A. 4. cavernicolus, car leuts yeux sont pigmen-
tés normalement,

Pour A. aquaticys et A. meridianus, le probleéme est fort
différent. Bien que la seconde espéce soit plus rare que la premiére

(1) Liste des stations, p. 13.
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dans le N.-E. de la France, on peut rencontrer l'une et l'autre
ensemble, sous les pierres ; c’est le cas de la station de Brin-sur-
Seille. La diagnose de RAcoviTzA est pratiquement impossible 2
utiliser sur le wvivant pour les exemplaires de petite taille. J’ai
cherché une méthode d’identification iz vivo ;. la répartition spéci-
fique des cellules & urate, de ZENKER, donne satisfaction, méme
quand il s’agit de jeunes Aselles (BALESDENT-MARQUET, 1963).

IV. — RACES ET POLYMORPHISME

Les différents exemplaires d’Asellus aquaticus L. s. str. présen-
tent de légeres variations, soit individuelies comme la diversité de
répartion des taches pigmentaires, soit par population, par exemple
dans I'intensité de la pigmentation ou la taille moyenne des individus.
Ainsi, la population d’Aselles de la station n°® 7, en bassin fermé,
est, dans son ensemble, bien plus claire que ceiles des autres lieux
de péche cités ; de méme, I'ancien bassin du Jardin Botanique de
Nancy, fermé également, hébergeait des exemplaires de taille
supérieure 3 celle des hdtes de la Moselle.

Certes, l'existence de races géographiques d’Aselles aquatiques
vient d’étre mise en évidence par G. ViTacLiano-TApINI (1967) :
l'auteur ne signale pas de différences morphologiques entre les
exemplaires originaires d’un lac d’Ecosse et ceux de Campanie,
mais leur croisement entraine, chez les descendants, des manifes-
tations du phénoméne d’hétérosis caractéristique des hybrides.

Mais les Aselles que j’ai élevés et croisés se sont reproduit
d’une maniére identique qu’ils aient été originaires d’'une méme
lieu de péche ou de deux stations locales de type trés différents.
Et si les descendants, nés et élevés au laboratoire n’atteignent jamais
la taille des animaux de la nature, ce fait est constant quel que
soit le croisement considéré ; il ne s’agit pas d'un phénomeéne racial
d’origine génétique, mais d’un certain antagonisme mue-croissance
créé dans les conditions d’élevage au laboratoire quand la tempé-
rature atteint 18° -20°.

V. — CONCLUSION

Toutes les expériences qui font l'objet de ce travail sont
menées sur Asellus aquaticus Linné, 1758, sensu Racovitza, 1919.
Les stations d’origine des animaux sont notées pour chaque série
d’expériences.



CHAPITRE 1II

BIOLOGIE GENERALE

L’ensemble des recherches exposées dans ce travail appartient
essentiellement au domaine de la sexualité, domaine qui touche aux
questions du déterminisme génétique du sexe, du développement,
du phénomeéne de la mue, de I’endocrinologie. Le présent chapitre
résume simplement les observations faites dans la nature ou au
laboratoire, qui ne concernent pas la sexualité, mais qui ont servi
3 la bonne marche des différents élevages et des expériences.

I. — MORPHOLOGIE

Asellus aquaticus représente souvent I’exemple classique d’Iso-
pode dans les ouvrages généraux. On peut trouver une étude
fractionnée, mais assez compléte de cet Asellotte dans larticle de
ZIMMER (1927) sur les Isopodes.

La figure 1 (p. 12) résume les éléments principaux de la
morphologie externe.

II. — ECOLOGIE

Jenvisagerai successivement les caractéres communs et la
diversité des différents biotopes, puis les limites de la zone habitée
et les migrations de population.

S . .
a) Caractéres communs aux différents biotopes.

Les Aselles se déplacent par reptation et non par natation ;
le substrat est donc important : les faces cachées des pierres sur
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Fc. 1
Schémas. — A. - Morphologie externe, face tergale ; B. - Morphologie
externe, face sternale. Disposition des appareils génitaux dans le
péréion.

a, : antennules; a, : antennes; c¢d : canal déférent; cn : crochet
nuptial ; ga : glande androgéne ; gs : glande sternale ; L : longueur

du corps; o : oostégite sectionné; od : oviducte; og : orifice
génital ; ov : ovaire; p : péréiopode; per : péréionites; pg :
papille génitale; plt : pléotelson; ut : utricules testiculaires ;

ur : uropode; vs : vésicule séminale.

fond de terre ou de vase, les feuilles et bois en décomposition,
différents végétaux, parmi lesquels les Myriophylles et Cérato-
phylles abritent le plus d’individus.

Les eaux ou vivent ces Aselles présentent un degré de pollution
organique plus ou moins marqué ; les hydrobiologistes (VIVIER,
1946) considérent la présence de DPAselle comme un critére de
pollution. Ceci exclut totalement sa présence des eaux de sources
et ruisseaux clairs. Cet Aselle peut supporter momentanément une
eau salée jusqu’a 6 %, (LAGERSPETZ et MATTILA, 1961). La hau-
teur d’eau maximale du milieu parait indifférente ; cependant, la pré-
sence d’'un bon nombre de prédateurs (oiseaux aquatiques, poissons)
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dans un plan d’eau peu profond semble exclure leur présence
méme si les autres conditions sont requises ; c’est' le cas des mares
a canards villageoises.

b) Diversité des biotopes.

Cet Aselle vit indifféremment en eau stagnante, depuis les
bassins jusqu’aux grands lacs, ou en eau courante, du moins dans
les secteurs les plus calmes. L’ampleur des variations écologiques
que supporte I’Aselle aquatique est assez étendue pour qu’on.
puisse le trouver en compagnie de groupements zoologiques assez
différents.

Voici deux exemples : dans le bassin de la station n° 7,
les Aselles pullulent 4 peu prés seuls; a l'opposé de ce cas, on
les trouve dans les véritables réserves biologiques que sont les
étangs tels que celui du Stock, en Moselle, ou ceux de la Woévre
dans la Meuse. '

Certains auteurs, dont BERNER (1956), soulignent un antago-
nisme entre Gammares et Aselles; certes, Gammarus pulex vit
dans des eaux plus claires et courantes, en I'absence d’Aselles ;
mais j’ai trouvé Gammarus pulex et Asellus aquaticus sous les
mémes pietres ou au pied des mémes plantes (dans les stations de
I’Obrion et du Brénon). Contrairement 3 BERNER également, jai
prélevé ensemble Aselles “et' Ostracodes dans les milieux 4 eau
stagnante. :

c) Limites de la zone d’habitat et migration de populations.

Aucun dragage, aucune plongée n’a permis jusqu’ici de
préciser leur répartition en profondeur. Les disparitions massives
que j’ai pu observer montrent que ces Crustacés peuvent quitter
les bords, mais il est difficile de préciser jusqu’ou ils descendent.

Dans la station de 1’Obrion que j’ai suivie cinq années, j’ai
pu constater, d'une part, que les migrations vers le fond corres-
pondent aux périodes de refroidissement et, d’autre part, que ces
Aselles suivent la montée des eaux avec un certain retard. Autre-
ment dit,- en période de crue, ils n’arrivent pas jusqu’au bord ;
en période de stabilité du niveau, ils parviennent aux rives; en
revanche, le retrait des eaux multiplie I'effectif animal des périodes
de stabilité. Ces migrations, dont certaines sont difficilement
prévisibles obligent le chercheur a prévoir une importante réserve
au laboratoire.
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III. — ETHOLOGIE

En dehors des réactions d’ordre sexuel, le comportement de
A. aquaticus est étudié en détail par KauLsBersz (1913); M. L.
VERRIER (1932) ajoute quelques observations complémentaires.
Considéré comme lucifuge par le premier auteur et pas du tout
par le second, I'Aselle aquatique -fait, en réalité, preuve d’un
phototropisme légérement négatif dans les élevages ; il choisit la
face inférieure des feuilles, dans une piece claire, mais circule
librement sur la vase ou la face supérieure des feuilles dans une
salle un peu sombre. L’Aselle ‘peut vivre quelques temps sans eau
en milieu humide dans la nature, en s’enfongant dans la vase par
exemple (VERRIER) ; j’ai utilisé cette qualité en opérant ces Crusta-
cés hors de I’eau. Du point de vue sensoriel, les antennes sont
considérées comme les organes chémorécepteurs par excellence
(KAULSBERSZ), mais aussi les antennules (LAGERSPETZ et MAT-
TiLA). Enfin, ce Crustacé est essentiellement détritivore et préfére

N

les substrats organiques en décomposition a tous autres.

IV. — PARASITES ET EPIBIONTES

L’A. aquaticus sert d’hote intermédiaire aux Acanthocéphales
Acanthocephbalus anguillae Miiller et lucii Miiller, nous dit BAER
(1946 - 1961) ; I’h6te définitif serait un poisson d’eau douce qui
peut appartenir a différentes espéces. J’ai rencontré des exemplaires
parasités par ces larves dans les eaux de la Moselle, en quantités
infimes, et dans le bassin du Jardin Botanique de Nancy, entre
1955 et 1959 ; cette station m’a permis de suivre trente-six exem-
plaires parasités en élevage. L’identification de I’Aselle infestée
est facile : D’animal offre une coloration mélanique trés accusée
(trente-cinq cas sur trente-six) et, du coté ventral, le parasite logé
dans la cavité générale forme une excroissance blanche bien
apparente.

Le tube digestif peut étre habité par un entophyte, I’Asellaire
Asellaria caulleryi découverte par R. PorssonN (1932). Je n’en ai
pas vu dans les intestins des Aselles en coupes sériées ; Porsson
estime d’ailleurs que ce parasite est rare chez les Aselles vivant en
eau courante.

Les épibiontes les plus fréquents sont les Vorticelles qui se
fixent surtout A la base des péréiopodes, et des Rotiféres comme
les Callidines qui prennent le corps de I’Aselle comme support.
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CHAPITRE III

METHODES DE RECOLTE
D’ELEVAGE, D’EXAMEN

I. — RECOLTE DU MATERIEL
A. — Choix des stations de péche.

Connaissant les conditions des biotopes décrits précédemment,
il est facile de trouver quelques Aselles. Mais pour le chercheur
qui veut mener 2 bien des travaux de biologie expérimentale et,
parallelement, suivre les cycles naturels, une « bonne » station
permet de récolter quelques centaines d’individus quatre ou cing
fois dans I’année. De plus, son accés doit étre facile : berges en
pente douce, hauteur d’eau ne dépassant pas la longueur des bras,
substrat solide sous la vase. La station idéale posséde de nombreuses
pierres posées 2 méme le sol et correspond aux abords de construc-
tion : piles de pont, petit quai d’abordage, bord amont de barrages.

B. — Liste des stations.

1) Le petit bassin du Jardin Botanique de Nancy, comblé
en 1961 ; peu de prélévements pour ne pas épuiser la station ;
étude facile sur le terrain.

2) L’Obrion, bras de la Moselle, sur la rive gauche au pied
du pont de la route Dieulouard- Bezaumont ; excellente station,
suivie depuis 1956 ; coordonnées : longitude (long.) : 6° 05 40”
Est du méridien international (E.M.I1.); latitude (lat.) :
48° 50’ 50” Nord (N.).
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3) La Moselle 2 Dieulouard, sur la rive gauche au pied du
pont ou passe la route allant i Bezaumont ; station médiocre ;

long. : 6°04’33”; lat. : 48°50°49” (1957).

4) Le Brénon, affluent du Madon, sur la rive gauche, au pied
et en aval du pont; coordonnées : long. : 6° 08 217, et lat :
48° 31’ 44 (1953 - 54).

5) Poche d’eau sur Il'lle du barrage de la Moselle entre
Frouard et Pompey; long. : 6°07°057; lat. : 48°45 42”
(automne 1955).

6) Ruisseaux de la « Ferme de Bellefontaine » a Champi-
gneulles ; long. : 6° 09’15 ; lat. : 48° 43’ 36” N (1952 - 53).

7) Bassin d’'une propriété nancéienne, rue de Metz a Nancy
(1962 - 63).

8) L’étang de la Falisiére ; coordonnées : long. : 6° 10’ 28" ;
lat. : 48°45°42” N (1958).

9) L’étang de Wargévau dans le sud de la Woévre : long. :
5°42°48” ; lat. : 48°51°15” (1962 -63).

10) Le ruisseau qui se jette 2 Brin dans la Seille ; station fort
médiocre, mais mixte avec aquaticus et meridianus ; elle m’a été
aimablement signalée, en 1956, par M. le Professeur P. Remy,
comme station a meridianus ; coordonnées : long. : 6°21°23”;
lat. : 48° 56’ 59”.

C. — Méthodes de récolte.

Dans le cas favorable ol les Aselles vivent sous les pierres,
la méthode la plus rapide, et qui provoque le moins de trauma-
tismes, est celleci : soulever rapidement les pierres et arroser
les faces habitées d’un jet d’eau abondant et i faible pression,
avec une poire en caoutchouc ou un flacon en matiére plastique.
Dans les stations sans pierres, on peut collecter les plantes aquati-
ques et faire un tri partiel sur place. Pour le transport, les animaux
doivent étre conservés en milieu humide, mais sans eau, car ses
chocs sur les parois causent une grande mortalité.

Pour le préléevement individuel, 'utilisation d’une paire de
pinces de dentiste, souples et coudées A leur extrémité, est plus
facile que I'emploi de pipette. Il suffit de passer rapidement les
pinces sous le corps de l'animal et de le soulever.
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II. — ELEVAGES
A.. — Types d’élevages :

L’élevage - réserve est indispensable puisque les stations de
péche sont démunies d’Aselles bien souvent au cours de I'année
(froid, montée des eaux). J’ai utilisé indifféremment un aquarium
en bois ou une cuve en matiére plastique ; de grands cristallisoirs
en verre servent pour les élevages plus restreints. Des bois en
décomposition ou des pierres servent de support aux animaux et,
de plus, facilitent leur prélévement. La présence de plantes aquati-
ques trés découpées comme les Myriophylles et Cératophylles suffit
a oxygéner le milieu. Une partie de la faune et des détritus prélevés
avec les Aselles contribue a recréer un excellent milieu naturel.
Les animaux d’origine différente sont toujours séparés.

L’¢élevage individuel ou par couple ou celui des femelles isolées
est utilisé pour tous les exemplaires en expérience et les témoins.
Les boites de Pétri (9 cm de diameétre) avec des feuilles ou bois
en décomposition comme support, brins de Myriophylle et détritus
du milieu d’origine donnent de bons résultats.

B. — Conditions :

1) L’rau.

- L’eau de la ville de Nancy, stagnante en boite de Pétri et
cristallisoir, légérement courante en aquarium, additionnée de
quelques éléments détritiques du milieu d’origine donne entiére
satisfaction.

2) LA NOURRITURE.

La nourriture consiste en détritus du milieu d’origine et en
feuilles mortes de peuplier, prélevées dans l’eau dans un état
avancé de décomposition, séchées et immergées deux ou trois jours
avant leur utilisation. Les Aselles apprécient beaucoup les Zoécies
des Bryozoaires Phylactolémes morts qu’elles broutent littérale-
ment en libérant les statoblastes, mais cette nourriture n’est pas
facile a leur procurer.

3) LA TEMPERATURE. .

Les conditions de température des élevages en laboratoire sont
.

généralement différentes de celles de la nature, avec nivellement
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des cycles saisonniers et des cycles journaliers. C’est pourquoi,
avant d’entreprendre des travaux de biologie expérimentale sur la
sexualité des femelles, j’ai élevé cellesci 4 différentes températures
(M. L. BALESDENT - MARQUET, 1955 b). Une élévation de tempé-
rature diminue la durée de chaque période d’intermue et agit
également sur la reproduction.

Les températures d’élevage de 16° i 18° ont été conservées
pour les élevages. Elles sont réglées par un dispositif thermostatique
qui commande, soit une soufflerie d’air chaud, soit un radiateur
électrique. Toutes les températures sont données en degrés centi-
grades.

4) LUMINOSITE.

Les animaux recoivent directement la lumiére du jour, ou
cette lumitre atténuée dans une étuve avec petite fenétre vitrée.

5) ISOLEMENT..

La sexualité de certains Crustacés est perturbée par I'isole-
ment, les femelles ne pondant qu’aprés un accouplement, comme
les Talitres par exemple. Chez I'Aselle adulte, la ponte a lieu
aprés la mue spéciale, que la femelle soit en présence d’un maéle
ou non, et la durée de l'intermue qui suit la ponte est la méme,
que les ceufs soit fécondés ou pas ; ceci permet d’étudier la sexualité
femelle sur des femelles isolées.

III. — METHODES GENERALES D’EXAMEN

A. — Examens sur le vivant :

1) OBSERVATION DANS LA NATURE.

Le résultat de péches effectuées a différentes saisons durant
huit années, dont cinq dans la méme station (n° 2), donne des
renseignements concernant les points suivants : cycles sexuels,
annuels, leurs variations en fonction de la taille de I’animal et du
climat de l’année, la place de la puberté dans la vie de I’animal,
ses rapports avec la taille des individus et avec les saisons, enfin
la durée de vie.

Le petit bassin du Jardin Botanique, station a effectif limité,
mais proche du laboratoire, a servi de point de comparaison constant
vis-3-vis des élevages, soit au point de vue de la reproduction,
soit au point de vue du développement des jeunes Aselles.
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2) OBSERVATION AU LABORATOIRE.

La visite quotidienne (exceptionnellement aprés quarante-huit
heures) des exemplaires en élevage individuel ou par couple permet
de relever des exuvies en assez bon état de conservation ou de
fixer des animaux proches de la mort. Comme nous le verrons,
il ne faut pas espérer retrouver fous les caractéres intéressants
sur les exuvies. C’est pourquoi I'examen sur I’animal des modifi-
cations acquises lors des mues est essentiel, malgré son manque
de précision. Cette étude se fait au microscope stéréoscopique,
PAselle placé hors de l'’eau sur papier humide. Elle demande
certaines précautions, car il faut a la fois, maintenir sur le dos
P’animal qui cherche 2 s’échapper, écarter ses pattes sans les trauma-
tiser pour dégager les pitces et caractéres sexuels placés face
ventrale, et observer assez rapidement afin que l’animal ne se
desséche pas a la chaleur de la lampe.

3) MESURES SUR LE VIVANT.

La mesure de référence des Aselles étudiés est la longueur
du corps (L), allant de la base des antennules & lextrémité du
pléotelson (fig. 1). Elle est évaluée a la loupe binoculaire, I’animal
hors de I’eau, sa face dorsale posée sur du papier millimétré.

J’ai essayé de noter la taille des oostégites non fonctionnels
des femelles, car elle varie cycliquement. Il est pratiquement
impossible de mesurer rapidement ces pieces plaquées aux sternites,
souvent transparentes et partant de la base de péréiopodes en
mouvement. C’est pourquoi je n’ai pas procédé a une mesure
véritable, mais 4 1’évaluation de la distance qui sépare les bords
libres des oostégites de chaque paire au niveau du sternite, en
particulier des troisiéme et quatriéme paires, les plus visibles.

4) ANESTHESIE.

L’utilisation des vapeurs d’éther sulfurique m’a donné de
bons résultats lors des anesthésies préopératoires. Certes, NEEDHAM
€1950) a montré que le cceur de I’Aselle est du type neurogéne,
particuliérement sensible a Déther; en réalité, il ne faut pas
procéder 2 une anesthésie poussée, mais réaliser seulement un réel
engourdissement de I’animal. Dans ces conditions, les pléopodes
respiratoires de I’Aselle se remettent progressivement 2a battre
lorsque l’animal est 2 nouveau immergé. Cette anesthésie au
vapeur d’éther n’entraine aucune perturbation chez les témoins.
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B. .— Techniques de préparation post-mortem :

1) PIECES DU SQUELETTE EXTERNE.

Aprés dissection 4 l’aide de pinces d’horloger du type
Dumont n® 5 ou 6, les pieces sont montées a D’alcool a 70°
glycériné (1 vol. - 1 vol.) et les préparations lutées au vernis 2a
ongle.

a) A partir des exuvies :

La conservation des exuvies est assurée par l'alcool 3 75°,
en tube. La coloration 4 I’acide pyrogallique 2 1 % en solution
alcoolique (70°) est utile pour les piéces transparentes (LANGE-
RON).

Les exuvies m’ont bien servi pour 1’étude de I’évolution de
Pappareil génital externe des femelles masculinisées. En revanche,
pour lobservation de I’évolution des oostégites non fonctionnels,
je n’ai pu y avoir systématiquement recours, car ces pieces, tres
souples, se frippent et deviennent difficiles 4 observer

b) A partir des animaux :

Le prélévement se fait a partir des animaux vivants, ou
conservés dans I’alcool ou bien encore aprés fixation. Les appendices
les plus épais subissent un traitement a la potasse 2 10 9% en
solution aqueuse avant d’étre montés a I’alcool glycériné.

2) ORGANES INTERNES.

a) Préparation d’appareils génitaux aprés coloration et montage
in toto.

Les tractus génitaux & ou ¢ sont prélevés et décollés a I'aide
des pinces Dumont aprés ouverture de I’animal aux ciseaux de
Wecker du c6té ventral. Les préparations extemporanées fixées
et colorées au carmin de Sémichon (LANGERON) apportent beaucoup
de précisions sur la structure. Pour en faire des préparations
durables, j’ai abandonné la méthode classique avec déshvdratation
et passage au xyléne pour monter au baume, car elle ne convient
absolument pas a ces tissus fragiles. J’ai mis au point un procédé
qui me donne entiere satisfaction ; son principe est d’éviter la
déshydratation et d’utiliser 1’alcool butylique normal comme inter-
médiaire entre lalcool 2 90° et le baume.
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b) Coupes bistologiques sériées.

La fixation au picroformol de Bouin ou au liquide de Carnoy
et lavage aux alcools 2 70° et 90° donne de bons résultats; la
résection des péréiopodes facilite la pénétration des différents
liquides. L’utilisation de I’alcool butylique normal comme solvant
intermédiaire entre 1’alcool a 90° et la paraffine suivant la technique
éprouvée par CAzZAL (1948) s’est avérée extrémement vdlable
en effet, I'alcool butylique durcit moins les Arthropodes que les
alcools éthyliques : lorsque les fixations s’échelonnent jour par
jour en fonction des résultats expérimentaux manifestés dans les
élevages, l’alcool butylique permet de conserver quelques jours
les animaux fixés et de grouper les inclusions sans dommage pour
les tissus. '

Les colorations effectuées permettent des études d’anatomie
microscopique et d’histologie : hémalun acide de Mayer-éosine
(LANGERON) ou trichromique de Masson modifié par Foor (1953)
avec hématoxyline, fuschine - ponceau, vert lumiére ou bleu d’ani-
line ; I’association hémalun acide de Mayer aux deux colorants
cytoplasmiques du trichromique m’a aussi donné de bons résultats.

c) Mesures - Dessins - Photographies.

Les mesures de longueur du corps sont relevées sur papier
millimétré, I'animal et le papier étant observés i la loupe ; les:
mesures microscopiques et les dessins sont effectués a I'aide de
la chambre claire ‘O. P. L. ou du tube 2 dessiner Wild.

Les photographies de ces animaux de petite taille (3
partitr de 3 mm de long) nécessitent 1’adjonction d'une chambre
noire extensible entre l'objectif et le boitier de I'appareil ; un
systéme réflexe est indispensable pour la mise au point. Les photo-
micrographies sont réalisées A I'aide du dispositif B.B. T. et d’une
Chambre Cornu.
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INTRODUCTION

Cet Isopode est gonochorique et son dimorphisme szxuel bien
marqué. De nombreux auteurs, depuis plus d’un siécle, ont étudié
la morphologie et la phyisologie sexuelle de ces Aselles. Leurs
observations concernent surtout I’histologie des gonades, les trans-
formations subies par la femelle lors de la ponte et durant le
temps de I'incubation, enfin la morphologie des caractéres externes
miles. Je résumerai les résultats de ces nombreuses recherches
et j’y ajouterai des observations personnelles concernant les points
suivants : la structure et le fonctionnement des gonades, des
gonoductes et des glandes annexes, 1’évolution des caractéres sexuels
externes de la femelle en dehors des périodes d’incubation, les
variations de la date d’apparition de 1’époque de la reproduction
annuelle en fonction de I'dge des femelles, enfin le fait que la
puberté se manifeste 4 différents 4ges selon les saisons.

Quelle classification adopter au sujet des caractéres sexuels ?
primaires et secondaires ? Les troisitme et quatriéme parties
de ce travail permettront de classer certaines manifestations dans
ce sens, mais pas toutes. Pour ne rien présumer du réle endocrinien
des gonades ou des glandes voisines, je préfére adopter, comme
A. VEILLET (1945, p. 209), une classification en caractéres sexuels
externes et internes.

Les chapitres se succeéderont dans cet ordre : étude des
appareils génitaux internes d’abord, des caractéres sexuels externes
ensuite, car il est préférable de connaitre I’évolution des gonades
pour suivre celle des manifestations externes et en dernier, la
physiologie de la reproduction.



CHAPITRE [

APPAREILS GENITAUX INTERNES

Les appareils génitaux sont constitués par les gonades, avec
les éléments de la lignée germinale et les cellules voisines, par les
gonoductes et par des glandes annexes. Avant de les décrire chez
le mile et chez la femelle adultes, je résumerai les travaux concet-
nant les origines de la différenciation sexuelle.

I. — DIFFERENCIATION - SEXUELLE
A. — Sexe géndtique - Garniture chromosomique.

En 1938 a, VANDEL établit la- formule chromosemique de
A. aquaticus avec n = 8 et 2n = 16 sans hétérochromosome ;
il infirmait ainsi les résultats de I. Dworak (1935) qui avait
trouvé un hétérochromosome chez le male. Depuis, G. VITAGLIANO-
TADINT (1958 a et b), étudiant le rapport des sexes dans la descen-
dance des femelles d’une certaine population d’Aselles italiens,
constate, 4 coté des cas normaux (50 % & - 50 %), des femelles
monogenes ou bien présentant une tendance soit a larrhénogénie,
soit a la thélygénie (terminologie de VANDEL, 1936, 1938 b).

C’est pourquoi cet auteur, et MONTALENTI pensent que le
sexe serait déterminé chez 1’Aselle aquatique par une série complexe
de génes, répartis sur les autosomes et qui pourraient se recombiner
de différentes maniéres (MONTALENTI et VITAGLIANO-TADINI, 1960 ;
MoNTALENTI, 1961).

B. — Différenciation sexuelle des gonades juvéniles.

L’étude des relations entre le sexe génétique et le sexe des
glandes génitales reste un domaine encore bien inexploré.
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G. ViITAGLIANO-TADINI (1956) reconnait le sexe des gonades
chez les individus d’une quinzaine de jours, ayant un corps long
de 1,2 4 1,3 mm et des gonades de 30 & 35 u; la différenciation
se manifeste chez les exemplaires supposés males, par la migration
vers l'avant de grosses cellules, initiales des éléments pariétaux
qui entourent les testicules de l’adulte. Il est possible de les
identifier plus t6t dans les coupes histologiques

A la sortie du marsupium maternel, le sexe des gonades
du jeune Aselle est identifiable par la position des cellules initiales
des gonades dans le corps de I’animal (exemplaire de 1 mm
= 0,1 originaire de la station n°® 2, en juin 1959). En coupe
sériée, chez certains exemplaires, ces cellules sont situées de part
et d’autre du vaisseau dorsal et chez d’autres, plus postérieurement,
contre le septum qui sépare la cavité péricardique de la cavité
viscérale ; il est logique de supposer, par analogie avec les adultes
que les cellules situées le plus antérieurement sont les initiales des
testicules et les autres celles des ovaires.

A la premiére mue post-natale, quelques jours apres la sortie
du marsupium, au moment ou les jeunes Aselles acquitrent leur
septiéme paire de péréiopodes, le sexe des gonades est histologi-
quement identifiable, les ovaires contenant de trés jeunes ovocytes
(un peu plus gros que les ovogonies ou spermatogonies).

Les voies génitales et les caractéres sexuels externes n’appa-
raissent qu’aprés, durant la prépuberté.

II. — APPAREIL GENITAL INTERNE DU MALE
(fig. 2, p. 27).

Bien avant que les males ne s’accouplent, dés que leur corps
atteint 3 ou 4 mm de long, la morphologie de leur appareil génital
ressemble i celle de I’adulte, mais avec un nombre de cellules plus
réduit.

A. — Position et morphologie.

La description globale correspond i celle que donne VANDEL
(1925) au sujet des Isopodes en général. Les organes males sont
pairs, symétriques; de chaque coté, trois utricules testiculaires,
plaqués contre les premiers tergites, se jettent dans une vésicule



Fic. 2
Appareil génital interne male

A. - Vue d’ensemble aprés extraction et coloration « in toto ». —
B. - Utricules testiculaires : 1°) Coupe transversale du péréion au
niveau des troisiémes utricules testiculaires; 2°) Testicule coloré
« in toto »; 3°) Coupe de testicules isolés. — C. - Vésicule séminale
et canal déférent : 1°) Coupe transversale au niveau du septiéme
péréionite ; 2°) Canal déférent coloré « in toto »; 3°) Coupe de
canal déférent isolé.

A, By, C; : méme échelle; B, B, C,, C; : méme échelle.
cd : canal déférent (cda : antérieur; cdp : postérieur); ga : glande
androgéne ; gvs : glande de la vésicule séminale; scy : spermato-
cytes; sz : spermatozoides; tp : tissu pariétal ; ut : utricule
testiculaire ; vs : vésicule séminale.



séminale qui traverse en oblique le péréion jusqu'a la base des
septiémes paires de pattes, se transforme en un canal déférent
plus étroit, décrit un coude, longe le bord postérieur du septiéme
sternite et aprés un angle droit, afrive dans une papille génitale
proche du plan de symétrie.

Jajoute A cela que, chez A. aguaticus, les utricules testiculaires
adhérent les uns aux autres, que leur bord distal, arrondi, présente
un filament suspenseur réduit a quelques cellules, et surtout qu’il
existe des formations glandulaires de deux types cellulaires, visibles.
en particulier dans la partie postérieure du tractus.

B. — Testicules : cellules pariétales et spermatogénese.

En 1884, GiLsonN fait une étude sérieuse de la structure
testiculaire et des stades de la spermatogénése, plus exacte que
celles de ZeNkerR (1854) et TErRVE (1887). De grosses cellules
pariétales tapissent d’une couche monocellulaire interne la fine
membrane conjonctive de chaque utricule; VANDEL, en 1947,
montre que ce sont des cellules polyploides. A l'intérieur de cette
assise, la spermatogenése s’effectue indépendamment dans chaque
utricule d’'un bord a l'autre et de l'extrémité distale vers le canal.
GILSON a mis en évidence le fait que les cellules pariétales, lors
de la spermiogenése, participent a la formation du flagelle des
spermatozoides.

Jajouterai les précisions suivantes : quelle que soit la saison
ol les males sont fixés, la spermatogenése est active et 'on trouve
toujours des spermatozoides dans la lumiére de I'un ou de I'autre
des utricules ; ceci correspond bien au fait que, méme en période
de repos sexuel, un maile s’accouple avec une femelle dont la
maturation ovarienne a été provoquée. A la fine paroi conjonctive,
s’ajoute de rares fibres musculaires. Enfin, on peut observer a la
base de certains utricules quelques groupes de cellules basophiles
que les travaux exposés dans la troisitme partie m’ont permis
d’identifier comme cellules androgenes ; elles seront décrites avec
les glandes annexes.

Du point de vue terminologie, j’adopte avec GiLsoN le quali-
ficatif de pariétal pour les grosses cellules qui tapissent la paroi
testiculaire ; ce terme est synonyme, chez les Isopodes, -de
cellules bordantes (O. TuzeTr et BESSIERE, 1951), cellules follicu-
laires (SuciyaMa, 1933 ; VITAGLIANO-TADINI et SoLiMmaA, 1954)
et de tisu sertolien (LEGRAND, 1955).
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C. — Voies génitales et cellules glandulaires annexes.

Elles ont fort peu attiré lattention des chercheurs. Il est
difficile de séparer I’étude des voies d’excrétion génitales, des
groupes glandulaires voisins, car une région comme la vésicule
séminale, par exemple, joue A la fois le rdle de canal d’évacuation
des gametes et de glande.

1) LEs VESICULES SEMINALES.

Elles s’étendent de chaque c6té depuis le troisieme utricule
testiculaire jusqu’au septiéme péréionite.

Leur paroi se compose d’un endothélium trés fin 2 noyaux
minuscules et rares, du c6té de la cavité générale et d’une assise
intérieure de gigantesques cellules 4 cytoplasme basophile et noyaux
subcirculaires (diamétre moyen de 20 w» - 30 p). Ces cellules
passent d’'une forme moyennement aplatie, au type pavimenteux,
en fonction du degré de dilatation de la vésicule et cet élargisse-
ment peut aller du simple au double. Le polymorphisme cellulaire
et la basophilie du cytoplasme sont caractéristiques d’une fonction,
sécrétrice.

L’étude physiologique apporte une confirmation de cette
fonction : lorsque cet organe se dilate, il n’est pas pour cela
rempli de spermatozoides ; le produit secrété ne peut I’étre que par
ces grosses cellules, seules présentes. La sécrétion semble précéder
Parrivée des spermatozoides et contribuerait ainsi 4 la formation
du sperme.

2) LES CANAUX DEFERENTS.

On peut considérer comme canal déférent antérieur, la région
du tractus génital au niveau de laquelle arrivent les trois utricules
testiculaires. Les deux premiers débouchent I'un prés de I’autre,
le troisitme plus loin et, a partir de ce point, le canal s’évase en
vésicule séminale. Au niveau du septiéme péréionite, la vésicule
séminale se transforme en un canal déférent postérieur plus étroit
qu’elle, longe le bord arriere du sternite et pénétre dans la
papille génitale correspondante.

Les canaux déférents sont formés dun mince endothélium
du c6té de la cavité générale de I’animal et d’une assise de cellules
semblables a celles de la vésicule séminale, mais plus petites ; la
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partie terminale du canal postérieur est formée de cellules dont les
noyaux mesurent 4 2 5 w de diamétre ; aucun sphincter ne sépare
la vésicule séminale des canaux déférents.

3) LES CELLULES GLANDULAIRES ANNEXES.

Il serait facile de considérer toutes les cellules annexes des
tractus génitaux comme une glande androgéne ; chez les Oniscoides,
LEGRAND et JUCHAULT (1960) ont décrit comme androgénes des
cellules dont les dimensions peuvent varier, chez un méme individu,
de 10 a 30 ». Mais les expériences menées pour rechercher une
éventuelle glande androgéne d’une part, et la comparaison avec
une glande bien définie comme celles des Amphipodes m’ont conduit
a distiguer deux types de cellules (BALESDENT-MARQUET, 1958 €
et troisitme partie) (fig. 2, C2, p. 27). .

a) Glandes des vésicules séminales

Une formation avec cellules de grande taille, 3 noyau volu-
mineux (15 3 30 w de diamétre) et cytoplasme légérement basophile
forme une excroissance sur le bord externe de la vésicule séminale
dans le septiéme péréionite ; on trouve aussi parfois une ou deux
grosses cellules ailleurs le long de la vésicule séminale. La taille
et la structure de ces cellules rappellent celle des éléments de la
vésicule séminale, comme si la paroi de celleci formait des excrois-
sances. Cette glande est plus développée au début de la période
de reproduction que durant le repos automnal. La similitude de
structure et la position suggérent le nom de glande de la vésicule
séminale.

b) Glandes androgénes :

Le deuxiéme type cellulaire, beaucoup moins apparent, se
compose d’éléments plus petits et mieux groupés, en cordons courts ;
ces formations se logent dans le voisinage de la premiére glande
décrite et par endroit sur la vésicule séminale et le canal déférent
antérieur jusqu'a la base des utricules testiculaires. Les cellules
possédent un cytoplasme assez basophile, peu abondant et des
noyaux subcirculaires de 3 a2 10 w de diamétre. Si la présence et
la forme des amas n’est pas constante (BALESDENT-MARQUET, 1960),
cela est une variation individuelle et ne suit pas les cycles de
reproduction. Cette glande sera étudiée en détail dans la troisiéme
partie aptes I'exposé des expériences qui permettent de identifier.
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III. — APPAREIL GENITAL INTERNE DE LA FEMELLE

Je décrirai successivement la morphologie générale de I'appa-
reil, la structure des ovaires avec la lignée germinale et les
différentes cellules voisines au cours des cycles ovariens, celles des
oviductes et d’une grande voisine de ‘chaque orifice génital.
Auparavant, il est indispensable d’exposer brievement les grandes
lignes de la biologie sexuelle des femelles, question étudiée plus
en détail dans le chapitre physiologie de la reproduction.

En période de reproduction, I’Aselle femelle adulte effectue
des mues particulieres dites parturielles (M.P.); comme pour
toutes les mues d’Isopodes, 'opération se fait en deux temps.
La libération de l'exuvie postérieure d’abord, améne l’agrandisse-
ment des orifices génitaux (cinquiéme péréionite), ce qui permet
au male de féconder la femelle. L’expulsion de lexuvie antérieure
libére quatre paires d’oostégites (quatre premiers péréionites)
fonctionnels formant un marsupium qui recouvre les orifices géni-
taux. La femelle pond ensuite. Aprés lincubation et la mise-bas
des jeunes Aselles, la femelle perd son marsupium au cours d’une
mue intermédiaire (M. I.) qui donne naissance a des oostégites
non fonctionnels, et des orifices génitaux plus réduits. Ce cycle
se produit plusieurs fois pendant les saisons de reproduction,
mais ensuite les femelles n’effectuent plus que des mues normales
(M.N.) qui caractérisent la période de repos sexuel.

A. — Position et morphologie (fig. 3, p. 32).

Cet appareil a été souvent étudié. Les derniéres descriptions
sont de VANDEL (1925) et de V. HaAEMMERLI-BOVERI (1926).
Deux ovaires symétriques occupent une position dorsale par rapport
au tube digestif et au quatre caecums hépato-pancréatiques et
s’étendent dans tout le péréion. Un court filament suspenseur
prolonge chaque extrémité. Mince et translucide aprés la ponte,
l'ovaire prend ensuite une teinte blanc ivoire et s’élargit au fur
et 4 mesure que les ovocytes se développent. Sur son bord externe
un fin ruban plus réfringent correspond 2 la zone germinative ou
germigeéne et aux jeunes ovocytes. Une mince paroi conjonctive
4 noyaux rares et plats entoure l'ensemble. Au milieu du bord
externe de chaque ovaire s’insére un oviducte qui traverse la cavité
générale en passant dorsalement par rapport aux caecums digestifs,
pour aboutir aux orifices génitaux situés sur le cinquieéme sternite
2 la base des péréiopodes. Le volume maximal de lovaire croit



Fic. 3

Cycles et structure des ovaires

A. - Coupe transversale d'unec ¢ au niveau du troisieme péréionite,
au moment de la mue intermédiaire. — B. - Coupe transversale
d’un ovaire pendant la période annuelle de repos sexuel. — C. - Coupe
transversale d’un ovaire aprés la mue parturielle et avant la
ponte. — D. - Coupe transversale d’'un ovaire deux jours apres
la ponte. — E. - Cellules protectrices et cellules folliculaires. —
F. - Cellules folliculaires du type A et du type B.

C, D, E, F : méme échelle.

cp : cellules protectrices; fA, fB : cellules folliculaires type A

ou B; mi : mitose; nu : nucléole; o : oostégite; ocyl
ovocytes I, a, au début de la premiere phase d’accroissement, b en
fin de cette phase; ovg : ovogonie; vg : vésicule germinative

ou noyau des ovocytes I; zg : zone germinative.
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avec le nombre d’ovules et parallélement 2 I'Age de la femelle :
par exemple, dans un seul ovaire, 8 ceufs chez une femelle de 4 mm ;
100 chez une de 9 mm.

B. — Structure des ovaires et cycles ovariens (fig. 3 B, C, D).

Nous verrons successivement : la paroi de l'ovaire, la lignée
germinale qui a déja fait I'objet de nombreux travaux, enfin les
cellules qui ne font pas partie de la lignée germinale et qui sont
globalement appelées folliculaires ; je me suis particuliérement

Y

intéressée a ce dernier tissu.

1) LA PpaARrol

Son épaisseur minime," de l'ordre de 1 w, la rareté de ses
noyaux laissent penser qu’elle ne joue qu’un rdle de limite. Elle
n’est pas extrémement élastique et se plisse finement aprés la
ponte. Quelques fibres musculaires longitudinales la double exté-
rieurement du c6té de la zone germinative.

2) LA LIGNEE GERMINALE.

Les premiéres études histologiques de femelles d’Aselles 2
différents 4ges remontent 2 LEICHMANN (1891b) : on sait que
Povogénese s’effectue tout le long de lovaire du bord externe ou
se situe le germigéne vers le bord interne ; HAEMMERLI-BOVERI
décrit globalement cette évolution. Avant de souligner les diffé-
rences observées dans le déroulement de 'ovogénése en fonction
des divers cycles sexuels, je regrouperai les études partielles du
processus lui-méme en y ajoutant comme points de repaire, les
tailles des noyaux ou des cellules correspondant aux différents
stades.

a) Processus de Povogénése.

— Les ovogonies sont logées sur un rang dans la zone
germinative ; leurs noyaux, trés basophiles, subsphériques, sont
petits; 2 4 3 w de diamétre.

— Les ovocytes I représentent, comme pour toutes les cellules
germinales femelles, le stade le plus long. La cellule prend des
formes varides en fonction des compressions subies ; ramenée aux
dimensions d’une sphére, on peut évaluer son diamétre, extréme-
ment variable de 7 ¢ 4 500 ¥, puisque l'ovocyte I fait la synthese
d’un abondant cytoplasme et du vitellus.
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Dans une premiére phase (jusqu'a 75 a 100 w), le cytoplasme
augmente de volume et le noyau aussi (de quelques microns 2
30 #); ce noyau ou vésicule germinative est alors central ; il
contient un nucléole-sphérique de 3 4 10 » de diamétre. MONTE-
FOSCHI et MAGALDI (1953) soulignent le synchronisme de I’évolu-
tion de la vésicule germinative et de celle du cytoplasme, avec
passage de la substance nucléolaire dans le cytoplasme, tandis que

les chromosomes resteraient bloqués au stade pachyténe (ovocytes
15-20 » a 100 w).

Dans une deuxiéme phase, le cytoplasme se charge progressi-
vement d’éléments acidophiles et la vitellogéneése s’effectue (100
a 400 ) ; la vésicule germinative devient excentrique. A la fin de
cette période, se situe la métaphase de la division hétérotypique
(VANDEL, 1947). Par injection d’adénine marquée au Carbone 14,
Van den Broek et TATES (1961) mettent en évidence deux périodes
de synthése maximale dans les ovocytes : au début de la vitello-
génése et A la fin, qui correspond au moment de la maturation
nucléaire.

L’émission des globules polaires est en effet contemporaine
de la ponte et de la fécondation qui a lieu dans 'oviducte (LEICH-
MANN, 1891 a; VANDEL, 1947).

b) Owogénése et cycles sexuels.

Les coupes sériées de 35 femelles adultes choisies 4 différents
moments des cycles sexuels permettent de faire les corrélations
suivantes :

— Pendant la période de reproduction : 'évolution de I'ovaire
au cours du cycle MP-MI-MP est résumée par la
figure 3 A, C, D, p. 32 : apreés la ponte, I'ovaire, presque vide,
conserve uniquement la zone ovogoniale et un lot d’ovocytes
a des degrés d’évolution différents, mais dont le diame-
tre maximum est de 'ordre de 20 w.. Pendant I’incubation des
embryons, 'accroissement de taille des ovocytes est lent
(jusqu’a 75-100 w); mais aprés la mue intermédiaire et
bien que l'intermue MP-MI devienne deux fois moins
long que le précédent, I’évolution des ovocytes devient
fort rapide, cumulant les deux phases de synthése les plus
marquées.

— Pendant la période du repos sexuel (fig. 3B) : cette
phase sexuelle du cycle annuel s’étend sur plusieurs mois
dans la nature ; elle est entrecoupée par plusieurs mues
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normales. Du point de vue ovarien, elle correspond au
développement MI - MP de I’époque de reproduction. II
s’agit donc d’un ralentissement considérable de I'ovogenése
se situant 4 la fin'de la premitre phase et au début de
la seconde.phase du développement des ovocytes.

3) CELLULES OVARIENNES DIFFERENTES DES ELEMENTS DE
LA LIGNEE GERMINALE (fig. 3E et F, p. 32).

Les cellules qui accompagnent la lignée germinale dans 'ovaire
sont peu étudiées chez les Peracarides. L’explication la plus détaillée
que l'on ait sur leur origine, leur aspect, leur évolution est donnée
par VANDEL (1925) : « Les ovules sont entourés par une couche
de cellules aplaties, fournies par le germigéne et qui représentent
les cellules folliculaires. Elles disparaissent quand l'ovule a atteint
son complet développement ». Les différents auteurs qui ont décrit
les gonades des Péracarides considérent comme folliculaires toutes
les cellules qui n’appartiennent pas a la lignée germinale. En fait,
des coupes effectuées a différents moments des cycles de reproduc-
tion permettent d’identifier deux sortes de cellules en dehors de la
lignée germinale.

a) Des cellules protectrices (fig. 3E).

N

Ce sont des cellules plates, 4 noyau allongé (10 /2 w par
exemple), identifiables au niveau de la zone germinative et de celle
des jeunes ovocytes. Leur structure nucléaire, constante, montre
une chromatine compacte, le cytoplasme trés mince se confond avec
le bord de l'ovocyte. Leur nombre est trés réduit.

Leur origine est vraisemblablement somatique puisque leur
aspect différe de celui des ovogonies. La constance de leur structure,
la faible épaisseur de leur cytoplasme sont des arguments en

faveur d’un réle protecteur ou de maintien de la zone 2 ovogonies
et jeunes ovocytes.

b) Les cellules folliculaires (fig. 3 E et F).

Ce sont des cellules plus ou moins prismatiques ou polyédriques
suivant leur position, avec un noyau subsphérique de 5 a 7 » de
diametre et de dimension 8%/6 ¢ On ne peut les identifier dans
" le germigéne, mais seulement dans la zone ol les ovocytes ont
commencé 3 accroitre leur volume cytoplasmique ou bien présentent
des noyaux avec des figures de prophase méiotique. Elles se logent
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entre les jeunes ovocytes ou autour de ceux qui ont atteint une
taille moyenne, d’ott la dénomination de folliculaire adoptée par
les auteurs, par analogie avec les abondantes cellules folliculeuses
qui entourent I'ovocyte des Mammiféres. Leur taille et leur structure
nucléaire varie ; elles se présentent donc sous différents aspects
que 'on peut grouper en trois types :

A : cellules « foncées », chromatine compacte dans un noyau
irrégulier ;

B : cellules « claires » chromatine en grain dans un noyau
sphérique et cytoplasme qui peut s’enrichir de vacuoles ;
elles se multiplient par mitose (fig. 3 E), méme dans la
zone 2 ovocytes de taille moyenne ;

C : elles s’aplatissent autour des ovocytes en vitellogénése et
dégénérent.

Les expériences paralleles d’ovariectomie et d’irradiation aux
rayons X des femelles (quatriéme partie) permettent d’attri-
buer aux cellules du type B un ré6le endocrinien avec élaboration
d’une hormone indispensable 4 la formation des caractéres sexuels
temporaires liés 3 la ponte et I'incubation.

C. — Qviductes, formations annexes et cycles sexuels
(fig. 4, p. 37).

Il existe deux formations annexes : une vaste poche formée
par un renflement temporaire de 'oviducte et un groupe de cellules
glandulaires proche de chaque orifice génital. L’oviducte et sa
poche présentent des variations notables parallelement aux cycles
sexuels de la femelle.

1) OvibpucTtEs.

LEICHMANN (1891 b) a décrit leur paroi, formée d’'un épithé-
lium prismatique interne et d’'un peu de conjonctif du coté de la
cavité générale. On peut observer en plus, des fibres musculaires
paralléles a2 la lumiére de loviducte, d’une maniére discontinue.
Leur contraction permet 1’élargissement de 'oviducte au moment
de la ponte. Au niveau de lorifice génital, ’exosquelette pénétre
3 lintérieur de I'oviducte.

Tendu quand lovaire est vide, ce canal est coudé quand
Povaire, plein d’ovocytes, s’élargit. Au moment de la mue partu-
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Fic. 4

Oviductes et formations voisines

A. - Coupe transversale d'une Q@ au niveau des oviductes. Mue
intermédiaire. — B. - Oviducte, poche temporaire au maximum de
son développement et glande sternale, quelques heures aprés la
copulation et la mue parturielle, et juste avant la ponte. — C. -
Oviducte a la premiére mue normale de la période de repos
sexuel ; vestiges de la poche de Poviducte. — D. - Oviducte au
milieu de la période de repos sexuel; absence de poche de
Poviducte.

B, C, D : méme échelle.

gs : glande sternale; og : orifice génital; ov : ovaire; od
oviducte ; pt : poche temporaire de I'oviducte ; sz : spermatozoides.
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rielle, Porifice génital s’agrandit et, de ce fait, I'oviducte aussi dans
sa région distale. Un peu avant, la partie moyenne de loviducte
évolue en une véritable poche.

2) POCHE TEMPORAIRE DES OVIDUCTES.

Le1cHMANN (1891 b) a briévement décrit et dessiné cet énorme
poche due a un élargissement de l'oviducte. Personne depuis, 2
ma connaissance, n’a apporté de précision 2 ce sujet et n’en a étudié
les modifications en fonction des cycles sexuels.

a) Description (fig. 4 B).

Dans sa partie moyenne, coudée, 'oviducte subit une modifi-
cation assez spectaculaire au moment de la mue parturielle. Une
poche de 260 a 300 v de large chez une femelle de 7-8 mm se
forme 3 partir de la paroi méme du conduit, qui se distend énormé-
ment ; I’épithélium prismatique est devenu pavimenteux. Chez une
femelle fixée aprés la fécondation et avant la ponte, on y trouve
du sperme, mais on trouve aussi des spermatozoides dans la partie
de I'oviducte voisine de 'ovaire. Les muscles paralleles a 'oviducte
s’insérent 4 son niveau et sa présence facilite le passage des ceufs.

Aprés la ponte, cette poche régresse et a la mue intermédiaire
(fig. 4 A) reste un renflement de loviducte au niveau du coude ;
mais 1’épithélium interne a retrouvé sa structure prismatique.
Pendant la période de repos sexuel, elle s’estompe complétement
(fig. 4 D), mais lentement, car lors de la premiére mue normale
annuelle, sa trace persiste encore (fig. 4 C). Cette formation est un
caractére sexuel interne lié i la fécondation et la ponte.

b) Interprétation et dénomination.

Cet organe ne peut s’appeler réceptacle séminal, terme choisit
par LEICHMANN, car onze ans auparavant, SCHOBL (1880) désignait
par ce terme une formation chitineuse bien différente, au niveau
de Torifice génital des Oniscoides. On ne peut non plus la nommer
spermiathéque, car elle n'est pas I’homologue fonctionnel de la
formation décrité sous ce nom par VANDEL (1925) chez les Onis-
coides du genre Spiloniscus; dans ce cas, en effet, le sperme y est
déposé une fois par an et sert i féconder les ovules de plusieurs
pontes, tandis que chez I’'Aselle la fécondation précéde chaque ponte
et la poche de loviducte s’estompe ensuite pour se reformer lors
de chaque mue parturielle. D’autre part, chez I’Aselle sa présence
est nécessaire au passage des ceufs. Pour ces diverses raisons, j’ai
adopté le terme de poche temporaire de loviducte.
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3) GLANDES GENITALES SERNALES (fig. 4 B).

LEICHMANN (1891 b) signale prés du bord interne de chaque
orifice génital un renflement interne de I’hypoderme sternal, parti-
culi¢rement visible au moment de la mue parturielle. Des cellules
sécrétrices voisines des oviductes se rencontrent chez les Isopodes
terrestres (VANDEL, 1925 ; MaccaNo-Paurucct, 1951), mais chez
IAselle, cet amas est séparé de I'appareil génital.

Cet ensemble de cellules volumineuses se loge dans I’angle
interne que forme chaque oviducte avec le sternite, au milieu du
conjonctif voisin de chaque orifice génital et un peu postérieure-
ment par rapport a elix.

Cette formation ne présente pas de canal excréteur, ce qui
écarte ’hypothése d’une glande exocrine annexée aux fonctions
de I’accouplement ou de la ponte. Aucun faisceau de fibres nerveuses,
aucune formation sensorielle cuticulaire n’apparait dans son voisi-
nage, ce qui écarte I'idée d’un organe sensoriel.

La taille et la forme de l'organe, la précision des contours
varient beaucoup au cours des cycles de mues des femelles et
suggere I’hypothése d’une formation glandulaire. Cet amas est trés
net au moment de la mue parturielle, de la mue intermédiaire ou
de la mue normale ; il prend & ce moment, une forme grossiérement
arrondie pouvant atteindre 50 4 70 w de diametre, et ses cellules
volumineuses, avec un cytoplasme abondant peuvent atteindre
20 », 30 w de long et renferment un noyau rond de 10 » a 30
de diametre. Au milieu de I'intermue, sa structure s’estompe au
milieu du conjonctif environnant. Ces variations cycliques ne sont
pas liées 2 la mue, car les miles ne possedent pas d’organes sembla-
bles ; mais les variations sexuelles cycliques des femelles sont inti--
mement liées au rythme des mues et ceci suggere ’hypothése dune
glande endocrine liée 3 la sexualité de la femelle.

Les résultats obtenus aprés la castration chirurgicale (BALES-
DENT-MARQUET, 1963 b) apporte une preuve a cette hypothése en
mettant en évidence le rdle que joue cette glande vis-a-vis de
P’évolution des oostégites permanents ; les expériences d’irradiation
confirment ce fait. On peut donc considérer cet organe comme
appartenant 3 ’appareil génital femelle et le nommer glande génitale

sternale. Elle sera étudiée 2 la fin de la quatriéme partie.



CHAPITRE II

CARACTERES SEXUELS EXTERNES

Faut-il adopter une classification en caractére liés a la repro-
duction ou indépendants de cette fonction ? Cela n’est pas toujours
aisé a préciser. Le choix entre les variants sexuels et les caractéres
qui ne le sont pas est plus séduisant ; mais les variations des
organes peuvent aller jusqu’a leur absence dans un des sexes, comme
c’est le cas pour les oostégites. Par ailleurs, certains ensembles
groupent des pitces d’origine diverse. Clest le cas de l'appareil
génital externe du male ; il comprend : deux paires de pléopodes
qui représentent bien des variants sexuels, et les papilles génitales
qui coiffent I’extrémité des canaux déférents; elles appartiennent
embryologiquement aux tractus génitaux, morphologiquement ‘au
péréion et n’ont absolument pas d’homologue femelle.

Pous toutes ces raisons, j’adopte le plan suivant : les variants
sexuels, sans parler de tous, simplement pour éviter les répétitions
que causeraient les descriptions paralleles du méle et de la femelle.
Pappareil génital externe male, les caractéres femelles directement
iés 4 la fécondation, la ponte et Iincubation, puis leurs variations.

I. — VARIANTS SEXUELS
A. — Le corps.

Le male acquiert une taille maximale supérieure a celle de
la femelle : Van EmpeN (1922), Allemagne du Nord, & 12, ¢ 8 mm
et région de Leipzig, &' 20, ¢ 15 mm ; NEEDHAM (1937), Angleterte,
d 14,3 ? 12,5 mm; son étude sur la croissance relative des
segments et des péréiopodes confirme ce trait du dimorphisme ;



— 42

Fie. 5
Dimorphisme sexuel

A. - Mile et femelle porteuse d’une poche incubatrice, vue par la

face tergale. — B. - Male, face sternale, péréiopode 1 et 4 ; appareil
génital externe (L : 10 mm). — C. - Femelle, face sternale, en dehors
des incubations ; oostégites ; pléopode 2 (L : 6,5 mm). — D. -

Femelle, face sternale, pendant une incubation (L : 6,5 mm). —
E. - Femelle, face sternale, détail de la palette soyeuse des maxilli-

pedes.

L : longucur du corps; pmx : palette soyeuse des maxillipédes.

en Lorraine, § 14, ¢ 11 mm, mais rarement. Dans chaque couple
d’exemplaires jeunes ou 4gés, le male est d’ailleurs toujours plus
grand que la femelle. Le dimorphisme saisonnier dont parle Van
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EMDEN (1922), avec les grands males de printemps et les petits
males d’automne, est un terme bien superflu qui correspond
seulement au fait que les couples les plus Agés disparaissent aprés
les premiers accouplements ou les premiéres incubations de 1’année.

Les quatre premiers péréionites de la femelle s’élargissent
au moment de I'incubation ; cette étude s’insére dans la description
des caractéres périodiques femelles (fig. 5 A).

B. — Appendices ’
(Racovitza, 1919a) - fig. 1A et B, p. 12; fig. 5, p. 42.

Les antennes males dépassent la longueur du corps, celles
des femelles; non. Les maxillipédes de la femelle subissent des
transformations pendant et en dehors de I'incubation ; elles seront
décrites avec les caracteres périodiques. Le propodos des péréiopo-
des I des males porte une apophyse munie de trois épines et d’une
fine ornementation. Chaque péréiopode IV maile est réduit; le
carpos et le propodos prennent une forme légérement arquée et
se garnissent de soies rigides, formant ainsi de chaque c6té du
corps une sorte de « crochet nuptial » que le maile passe entre
les deuxiéme et troisiéme péréiopodes de la femelle pour la tenir
avant I'accouplement. Enfin, les péréiopodes VI et VII sont pro-
portionnellement plus long chez le male ; les pléopodes 1 et 2 sont
adoptés comme caractéres spécifiques, ils différent énormément
dans les deux sexes : chez la femelle, le pléopode I est absent,
le second, petit et circulaire. Chez le male, ces deux paires de
pléopodes sont spécialisées en gonopodes; nous verrons leur
morphologie en méme temps que celle des papilles génitales, en
groupant Iensemble sous le terme d’appareil génital externe male.

II. — APPAREIL GENITAL EXTERNE MALE

A — MorpholOigie chez l'adulte.

En 1919 (a), le systématicien RacoviTza propose une diagnose
de lespéce aquaticus avec une étude des pléopodes males qui sont
des caracteres spécifiques. En 1930, MAERCKS, dans une publication
de cent pages, détaille la morphologie, la musculature et le fonc-
tionnement de cet appareil génital.

Il se compose de trois parties toutes symétriques et groupées
les unes au dessous des autres (fig. 6, p. 44).

— Deux papilles génitales : elles coiffent les canaux déférents
sur le bord postérieur du septieéme sternite. J’adopte avec MAERCKS
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Fic. 6
Appareil génital externe d’un maile de 12 mm de long, vue sternale

¢ ‘&P $i
7 T
A. - DPositions relatives des différentes piéces. — B. - Papilles
génitales et pléopodes 1 droit. — C. - Détail du premier crochet
du sympodite droit. — D. - Pléopode 2 droit. - L’échelle est la

méme que celle de B.

aex : apophyse sternale de I'exopodite sur laquelle s’appuie
I'apophyse de la vésicule spermatique lors de la copulation ; avsp :
apophyse de la vésicule spermatique; ed : endopodite; g : soie
glabre des exopodites des pléopodes 2 ; per : péréionite ; pg : papille
génitale ; pl : pléopode; ple : pléonite; sym : sympodite; vsp :
vésicule spermatique.

le terme de papille génitale et non celui de pénis (RacoviTza) ou
stylet copulateur (NEEDHAM, 1938), car cet organe sert 3 introduire
le sperme dans un réservoir spermatique du mile et pas dans les

voies génitales femelles.
— Les pléopodes 1 : ils constituent une lame protectrice

pour les organes copulateuts sous-jacents.
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— Les pléopodes 2 : chaque endopodite est différenciée en
une poche ; il est A la fois une vésicule spermatique et l'organe
copulateur ; chaque exopodite sert de point d’appui 2 I’endopodite
lors de la fécondation.

B. — Développement.

Racovitza (1919b) établit le premier un processus de
Porganogenése des gonopodes d’aprés I’étude de deux jeunes males
de 3,5 et 4 mm de long. NEEDHAM (1938) décrit différentes phases
de la formation de I’appareil génital externe des jeunes males de
2,5 45 mm.

L’étude des femelles en voie de masculinisation par greffe
de glandes androgenes montre que ’évolution de cet appareil est
semblable chez ces exemplaires adultes et chez les animaux prépu-
béres qui deviennent maéles. La taille supérieure des appendices
de ces Aselles qui mesurent de 5 2 9 mm de long et les nombreuses
figures intermédiaires observées sur les exuvies permettent de fixer
les étapes du processus de formation de I’ensemble de ces organes
males d’une maniére plus détaillée et plus précise (troisiéme partie).

III. — CARACTERES SEXUELS EXTERNES FEMELLES
LIES A LA FECONDATION, A LA PONTE
VET A L’INCUBATION

La poche incubatrice ou marsupium des Aselles, comme celui
des différents représentants des Peracarides, est bien connue chez
les femelles gestantes; les piéces qui la composent représentent
des caractéres liés 3 lincubation, sous leur forme fonctionnelle.
Les deux orifices génitaux sont des caractéres liés a la fécondation
et a la ponte lorsqu’ils se montrent sous leur forme fonctionnelle
également. Chez les Aselles, toutes ces manifestations de la
fonction reprodutrice de la femelle apparaissent ensemble, au
moment de chaque mue parturielle. En dehors des incubations,
ces caractéres persistent sous des formes non fonctionnelles; ce
fait propre aux sous-ordres d’Isopodes inférieurs, en particulier
aux Aselles, est fort intéressant du point de vue des études sur
le déterminisme des caractéres sexuels; chez Asellus aquaticus,
en particulier, les formes non fonctionnelles varient : les caracteres
non fonctionnels changent d’aspect selon qu’ils naissent lors d’une
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mue intermédiaire, entre chaque incubation, ou lors des mues
normales pendant 1’époque du repos sexuel. Ces différences ont
été simplement signalées en 1958 (a) et en 1959 (M. L. BALESDENT
et A. VEILLET).

Nous verrons successivement la description de ces caractéres
sexuels avec les formes fonctionnelles ou non pour chaque catégorie
et les relations avec I’état ovdrien, puis leur développement, la
classification et les comparaisons qui la justifient.

A. — Morphologie et évolution cyclique.

1) CARACTERES LIES A LA FECONDATION ET A LA PONTE
LES ORIFICES GENITAUX.

Deux orifices génitaux en forme de fente s’ouvrent en oblique
4 la base des coxas des péréiopodes sur le cinquieme sternite.
Aprés Sars (1867), LEicHMANN (1890) et TCHETWERIKOFF (1911),
MAERcks (1930) étudie la morphologie de deux aspects acquis
par ces orifices : aprés la mue parturielle d’une part, et apres les
mues intermédiaires et les mues normales d’autre part.

— La forme fonctionnelle (fig. 7) : au moment de la mue
parturielle et pendant toute I'incubation, P'orifice atteint sa longueur
maximum et le bord interne présente une ornementation dans sa
partie antérieure. D’une part, cet agrandissement permet a l’endo-
podite copulateur male de pénétrer en partie dans I’oviducte,
vraisemblablement jusqu’au procés cylindriforme de lorgane
copuiateur qui viendrait s’appuyer au niveau de la zone ornementée.
D’autre part, cet allongement est indispensable au passage des
ceufs lors de la ponte; j’ai pu observer que les ceufs s’allongent
et réduisent leur diameétre d'un tiers environ au moment ol ils
franchissent les bords de cet orifice, pourtant souples. Qu’ils
s’agissent de femelles prélevées dans la nature ou dans les élevages
témoins, l'ouverture des orifices génitaux correspond 3 un état
ovarien proche de la ponte, sans exception.

— Les formes non fonctionnelles (fig. 8) : ce sont de simples
fentes a bords contigus. MAERCKS estime la longueur de Dorifice
au tiers de celle de la forme de ponte, qu’il s’agisse de lorifice
génital acquis lors d’une mue intermédiaire ou lors d'une mue
normale. En fait, chaque mue intermédiaire donne naissance 2
une fente d’une taille voisine de celle qui nait lors de mue partu-
rielle, mais 4 bords contigus, l’ornementation du bord interne
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Fic. 7

Caractéres sexuels périodiques des femelles

apparaissant 2 chaque mue parturielle

A. - Maxillipéde gauche, vue sternale. — B. - La palette soyeuse
de ce maxillipede. — C. - Détail d’'une soie de la palette. — D. -
Qostégites fonctionnels, vue sternale, cdté gauche ; places relatives des
huit oostégites. — E. - Détail de Dlorifice génital fonctionnel.
A et D : méme échelle; B et E : méme échelle; C : B X 4.

cx : coxa des péréiopodes; o, a , : oostégites 1 4 4; og : orifice
génital.

est encore marquée. Les mues normales ne font plus apparaitre
que des fentes simples 2 bords contigus dont la longueur minimale
est environ le tiers de la longueur de lorifice fonctionnel.
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2) CARACTERES LIES A L’INCUBATION : LES ELEMENTS DU
MARSUPIUM.

La poche incubatrice ou marsupium des femelles gestantes se
compose des piéces suivantes : quatre paires d’oostégites insérées
au niveau des quatre premiers sternites et recouvrant partiellement
le cinquieme, forment la partie externe de la poche ; le corps de
Panimal, élargi au niveau des premiers péréionites, la limite de
Pautre coté ; les deux maxillipedes ferment la cavité du c6té de la
téte et portent une palette soyeuse qui aide de ses mouvements
réguliers la circulation de I’eau autour des embryons. En dehors
des temps d’incubation, tous ces caractéres persistent, mais sous
une forme bien différente qui n’est plus fonctionnelle. Les éléments
du marsupium ont fait I'objet de nombreuses études, les piéces
non fonctionnelles, au contraire, fort peu.

a) Les oostégites.

Les oostégites représentent vraisemblablement les épipodites
des péréiopodes qui auraient subit une rotation de 180° ; ce sont
des lames chitineuses trés minces qui, chez les Aselles, sont soudées
au coxa des quatre premiéres paires de péréiopodes (VANDEL, 1925).

— La forme fonctionnelle des oostégites (fig. 5 et 7).

Aprés Sars (1867), TsCHETWERIKOFF (1911) et UNwIN
(1920), Van EMDEN (1922) décrit trés brievement leur forme et
étudie surtout leur structure. Les oostégites de la premiére paire
forment un angle dont la concavité épouse parfaitement la forme
de la base de la téte, au niveau des maxilliptdes en saillie par
rapport au péréion. Les trais autres paires sont formées de lames
simples et convexes : celles de la derniére paire, plus larges, recou-
vrent les orifices génitaux placés sur le cinquiéme segment et leur
bord postérieur est un peu renforcé. Ces piéces, de tres grande taille,
se forment 4 Dintérieur des petits oostégites ; au siade D2 et D.-
du cycle d’intermue, on les voit par transparence, plissées perpen-
diculairement a la longueur de I’oostégite.

Leur période de formation est contemporaine de la vitello-
genése dans l'ovaire, et ceci sans exception chez les exemplaires
de la nature et des élevages témoins.

— Les formes non fonctionnelles (fig. 8 et 9).

En dehors des incubations, les oostégites existent toujours,
mais sous une forme réduite. Leur présence est signalée en
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particulier par Van EMDEN (1922), VANDEL (1925), V. HAEMMERLI-
Boverr (1926), mais elles ne sont pas réellement décrites. Or,
ces oostégites, sous leur aspect non fonctionnel (o. n. f.), présentent
des formes et des tailles variables, en relation avec la biologie
sexuelle des femelles.

Pendant la période de reproduction, chaque mue intermédiaire
donne naissance i des oostégites de taille réduite dont voici la.
description ; ceux de la premiére paire forment Iangle obtu que
nécessite leur place contre les maxillipédes et les premiers sternites
qui ne sont pas dans le méme plan ; ceux des secondes et troisiémes
paires sont plats et arrivent jusqu’au plan sagittal de 1’animal, en
se chevauchant ou non suivant les individus et les mues ; leur bord
libre est rectangulaire ou suit un contours plus sinueux avec un
angle rentrant dans la partie antérieure ; les derniers, plus courts
et plus larges, montrent un bord distal rectangulaire. Ces piéces
prennent chacune naissance 3 lintérieur des grands oostégites.
Ce sont les oostégites non fonctionnels de la pleine période de
reproduction ou d’activité sexuelle : o. #. f. A.S. 4. Si d est la
distance qui sépare les coxas d’un méme segment, O la longueur
des oostégites et le chiffre en indice de O le rang des oostégites
considérés, on peut écrire au sujet de chaque oostégite de la

ds

2

troisitme paire : Oz =

Au cceur du repos sexuel, ces oostégites offrent un aspect
bien différent : ils sont deux fois plus étroits environ ; leur
longueur n’atteint plus que le tiers de la distance qui sépare les
coxas des péréiopodes correspondants; leur bord libre est plus
arrondi. Cette forme. réduite des oostégites non fonctionnels
correspond au milieu de la période de non-reproduction ou de

) ds

repos sexuel : 0.z f. R.S. ou par exemple O3 <

Entre ces deux formes extrémes, au début et 4 la fin du repos
sexuel, les oostégites présentent des aspects intermédiaires. Lors
des premiéres mues normales de la saison par exemple, on peut
observer ceci : la longueur des oostégites passe progressivement
de la moitié au tiers de la distance qui sépare les coxas correspon-
dants ; leur largeur diminue; leur extrémité libre, d’abord
rectangulaire, s’arrondit. La correspondance entre la longueur, la
largeur et la forme n’est pas rigoureuse. Ces formes d’oostégites



Fic. 8

Caractéres sexuels externes parmanents des femelles ; leurs variations
(vue sternale)

Qf\fi«‘S& onfAS.
g d
o 2 °\<2_
El
—t
\\}
] h
P2 |
/
|
onfAS- onfRS
)o)ca’— o
A. - Caractéres acquis lors d’une mue intermédiaire. — A’. - Détail
de lorifice génital. — B. - Caractéres acquis au début de la période
de repos sexuel. — B’. - Détail de lorifice génital. — C. - Caractéres
acquis au milieu de la période de repos sexuel. — C’. - Détail de
Torifice génital. D. - Caractéres acquis lors de la derniére mue
normale de la période de repos sexuel. — D’. - Détail de lorifice
génital. — E. - Pléopode 2 femelle, sans variation.

A’, B/, C’, D’ sont grossis quatre fois plus que A, B, C, D, E.

cx : coxa des péréiopodes; d : distance qui sépare les deux coxas
d’'un méme péréionite; g : orifice génital; mxp : maxillipéde;
o : oostégite; onf ; S+ : oostégite non fon-tionnel caractérisant
Tactivité sexuelle de 'a période de reproduction; AS : id. - une
activité sexuelle mo- qne (fin ou début de 1 période de repro-
duction); AS— : - une activité sexuelle ‘duite; RS : id. -
repos sexuel. ’



Fic. 9
Les différentes formes des oostégites non fonctionnels (onf)

A. - Femelle juvénile, absence d’oostégites ; L : 3,5. — B. - Femelle
au début de la prépuberté; L : 4. — C. - Femelle prépubeére ;
L : 55 — D. - Femelle adulte, aprés une mue intermédiaire
(AS+); L : 6. — E. - id. : avant la premitre mue parturielle ;
les futurs oostégites fonctionnels commencent a étre visibles a
Pintérieur des oostégites courts sous formes de lignes sombres ;
L: 65 — F. -id. : deux ou trois mues avant la mue parturielle
de la période de reproduction annuelle (AS—); L : 6,25. — G. -
id. : au milieu de la période de repos sexuel (RS); L : 6,5.
Exemplaires de la station n° 2, le 9 avril 1963, sauf D conservée
dans P’alcool.

L : longueur du corps en mm ; o.n.f. : oostégites non fonctionnels.
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intermédiaires entre les précédentes caractérisent unc activité
sexuelle en régression ou croissante :
Sl ' ds

o.nf AS. ou par exemple O3 = etonf AS —

2

ds ds

ou par exemple — < O3 < —,

2
Les variations de ces oostégites non fonctionnels caractérisent,
d’une maniére certaine, I’état sexuel des femelles normales et, en
période de repos sexuel, permettent de prévoir quand apparaitra
le premier marsupium de la saison de reproduction. Leurs variations
durant le repos sexuel ne sont pas en corrélation avec I'état de
Povaire, puisque les ovaires évoluent trés peu durant cette période.

b) Les maxillipédes.

— Forme fonctionnelle (fig. 7) : RosensTAEDT (1888),
LEicHMANN (1891 a), Racovitza (1919 a) et Van EMDEN (1922)
ont décrit les modifications subies par les maxillipedes lors de la
mue parturielle. L’épipodite (VANDEL, 1925) de chaque maxillipede
placé prés du plan sagittal, s’allonge en une palette munie de soies
plumeuses sur son bord distal. L’ensemble des deux palettes est
partiellement recouvert par les premiers oostégites. Leurs batte-
ments réguliers servent 3 favoriser un courant d’eau autour des
embryons (Wasserstrudelapparat des auteurs allemands).

Des modifications des maxillipedes, liées 2 la reprodug{ion, sont
signalées chez d’autres Isopodes femelles (VANDEL, 1925 ; HussonN
et DaumM, 1954).

— Forme non fonctionnelle (fig. 8) : en dehors des périodes
d’incubation, les épipodites des maxillipedes de la femelle ne sont
pas identiques a ceux du male, et subissent de légéres modifications
qui n’ont jamais été signalées. Lors des mues intermédiaires, les
deux palettes sont remplacées par deux petites excroissances en
ogive. Durant I’époque du repos sexuel, ces excroissances dimi-
nuent. d’importance, pour grandir 2 nouveau avant la saison des
incubations (fig. 9). Cette variation est parallele a celle des nostégites

non fonctionnels.

c) Les péréionites.

Les quatre premiers péréionites s’allongent lors des mues
parturielles (LErcMaNN, 1891 a); les femelles deviennent ainsi
plus larges. ]J’ai mesuré une augmentation de 1/4 de la longueur
des tergites II et IIL.
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En dehors des incubations, ce dimorphisme sexuel temporaire
diminue légérement et s’estompe complétement au milieu de la
saison de repos sexuel.

Cet élargissement, sous une forme amoindrie, tend a devenit
un caractére permanent chez les femelles igées que I'on distingue
toujours facilement des males en les observant par la face tergale ;
ce fait rappelle les constations faites par G. VERNET-CORNUBERT
(1958) sur Pachygrapsus marmoratus au sujet des caractéres pério-
diques de ce crabe.

B. — Développement (fig. 9).

Les oostégites apparaissent tdt chez la jeune femelle. Van
EMDEN (1922) décrit leur structure au cours de leur développement.

Dans une population prélevée en juin 1959 dans la station
de I'Obrion, les premiers rudiments d’oostégites sont visibles sur
des femelles de 3 mm i 3,5 mm. Ils grandissent au cours de
plusieurs mues et l'acquisition de la premiére poche incubatrice
dans cette méme population s’observe sur des femelles de 5 mm
de long.

e
C. — Classification des caracteéres sexuels .externes femelles.

Les quatre.types de caractéres sexuels femelles étudiés, taille
et forme des oostégites, de 1’épidodite des maxillipedes, des orifices
génitaux et longueur des premiers péréionites varient simultané-
ment. Je n’ai observé aucune exception a ce parallélisme rigoureux
sur les femelles prélevées dans la nature et dans les élevages
témoins pendant huit années. On peut les répartir dans la classifi-
cation suivante :

1) CARACTERES SEXUELS TEMPORAIRES.

Ce terme fut créé par VANDEL (1925). Le terme de périodique
créé par SoLLAUD (1922) est employé aussi; mais la périodicité
des éléments décrits par l'auteur fait ressortir I'idée d’un cycle
annuel, ce qui n’est-pas le cas ici.

Chez I’Aselle, ces caractéres apparaissent 4 chaque mue partu-
rielle, et sont liés & I'accouplement et la ponte (orifices génitaux),
ou a lincubation (maxillipedes - oostégites) ; ils disparaissent apres
le départ des jeunes Aselles, lors de la mue intermédiaire. Ils sont
tous fonctionnels.
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2) CARACTERES SEXUELS PERMANENTS.

Ce sont les mémes éléments que les caractéres fonctionnels,
mais ils se manifestent sous une forme réduite, bien moins specta-
culaire et ne sont pas fonctionnels. 1ls présentent une gamme de
variations entre I’époque de la reproduction et celle du repos sexuel.
Pour simplifier, on peut les grouper en deux catégories :

a) Formes permanente= caractérisant le repos sexuel :

On les observe en pleine période de repos sexuel. Ils se
présentent tous sous la forme la plus simple et la taille la plus
réduite : ce sont les oostégites non fonctionnels de la période
de repos sexuel, 0. #. f. R S., les maxillipedes a épipodite plat,
les orifices génitaux les plus réduits.

b) Formes permanentes caractérisant lactivité sexuelle.

Elles naissent 4 chaque mue intermédiaire durant ’époque de
la reproduction : ce sont les oostégites non fonctionnels caracté-
ristiques de la période d’activité sexuelle, o. #n. f. A. S. +, les
épipodites en ogive des maxillipédes, les orifices génitaux longs
et ornementés, mais a bords contigus. Ou bien, ce sont des
caractéres intermédiaires entre les deux formes précédentes ; ils
caractérisent une activité sexuelle réduite et apparaissent lors des
premiéres et derniéres mues normales de la période de repos
sexuels ; ce sont en particulier les oostégites : 0.7 f. A. 5. — et

onf AS.

D. — Comparaison et discussion.

Différents caractéres sexuels périodiques ou temporaires, liés
& Uincubation, sont connus chez les Malacostracés. Notons chez
les Phyllocarides la présence de soies sur les péréiopodes de
Nebalia (CrLaus, 1888, in VANDEL, 1924). Chez les Peracarides,
le marsupium caractéristique des femelles gestantes peut é&tre
temporaire. Celui des Oniscoides disparait pendant 1’époque de
repos sexuel, celui des Asellottes aprés chaque incubation ; les
cotylédons de la poche incubatrice des Oniscoides n’existent que
chez les Oniscidae, Porcellionidae, Armadillidiidae (VANDEL, 1925).
Chez les Amphipodes, les oostégites sont des caractéres sexuels
constants, mais quelques espéces possédent au bord des oostégites
des soies ovigeres dont la grande taille est un caractére temporaire :
chez Orchestia gammarella Pallas, mais pas chez Talitrus saltator
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Montagui, ni chez Orchestia cavimana Heller (R. Davip, 1936),
Orchomene bumilis A. Costa, Gammarus duebeni Lillj. (M.-L. Le
‘Roux, 1933) ; les oostégites de Niphargus virei Chevreux possédent
des soies temporaires sur leur bord antérieur et des cils permanents
sur le bord postérieur (R. Husson, 1950). Chez les Décapodes,
ce sont les caractéres périodiques des Natantia qui ont surtout
attiré I’attention des chercheurs ; SoLLAuD (1922) sur des Palaemo-
nidae, HODLUNG (1943) sur Leander squilla, L. NouveL (1932) sur
des représentants des genres Hyppolite, Lysmata et Nika, J.H.
HEerpr (1948) sur Periclimenes ; chez les Reptantia G. VERNET-
CoRNUBERT est seule jusqu’ici 3 décrire des caractéres périodiques
liés a lincubation, chez Pachygrapsus marmoratus Fabricius (G.
CorNUBERT, 1954 ; G. VERNET-CORNUBERT, 1958), Dromia vulgaris
Fabr. et Pilumnus birtellus Linné (VERNET-CORNUBERT, 1957).

Au sujet des caractéres temporaires liés & la fécondation et
@ la ponte, on connalt moins d’exemples. On peut signaler : le
dispositif de fermeture des orifices génitaux des Oniscoides en
dehors des périodes de fécondation et de ponte (VANDEI, 1925);
les différents modes de fixation des ceufs par des substances
secrétées qui peuvent former un sac chez certains Amphipodes
(Gammarus duebeni - M. L. LEROUX, 1933) ou de fins pédoncules
chez les Décapodes (Carcinus maenas - N. DEMEUSY, 1958). Chez
les Ecrevisses Cambarinae, les stylets copulateurs du male appa-
raissent sous deux formes au cours du cycle sexuel (Faxon, 1884 ;
Bason, 1959).

Les caractéres transitoires ou intermédiaires sont plus rarement
signalés. On peut citer deux cas : chez Orchestia gammarella,
H. Cuarn1aux (1957, p. 517) note la présence de soies intermé-
diaires au bord des oostégites lors de la mue qui suit la derniére
mise-bas de 1’année ; et chez les Crevettes Periclimenes amethysteus
Risso et Processa caniculata Leach, J..A. HELDT (1948) observe
des soies transitoires entre la forme non fonctionnelle et la forme
ovigere.

Le cas des variations présentées par les caractéres permanents
de Asellus aquaticus est différent. Il ne s’agit pas de caractéres
intermédiaires entre une forme fonctionnelle et une qui ne Dest
pas, mais de variations d’aspect de caractéres sexuels, tous non
fonctionnels et bien différents en taille et en ornementation des
caractéres temporaires.
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E. — Conclusion.

Cette gamme de caractéres temporaires et permanents, et leurs
variations conférent a I’Aselle aquatique femelle une place de choix
comme matériel d’étude du déterminisme des caractéres sexuels,
et ceci d’autant plus que ces oostégites non fonctionnels sont
visibles sur le vivant.



CuapriTre III

PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

Les questions suivantes sont abordées dans ce chapitre : le
sex-ratio, les mues et cycles d’intermues (car les phénomeénes de
la mue et de la sexualité sont intimement liés en ce qui concerne
Pappariage, la fécondation, la ponte, l'incubation), les variations
de la place de la période de reproduction dans I’année, les étapes
de la vie d’'un Aselle en insistant sur la puberté, enfin les fonctions
endocrines connues en relation avec la sexualité.

Ces questions ne font pas chacune I'objet d’une étude en soi ;
elles sont. abordées a partir d’exemples et permettent de savoir
quels facteurs exercent une influence sur le déroulement de la
mue et des fonctions sexuelles, avant d’interpréter les résultats
d’expériences touchant au sujet du déterminisme des caractéres
sexuels.

I. — SEX-RATIO

Selon Serrz (1954), le rapport quantitatif des sexes chez des
populations d’Asellus aquaticus, prélevées dans la nature, subit des
fluctuations saisonniéres, ceci dans quatre stations des environs
de Mayence et du Palatinat ; le pourcentage des males est inférieur
a celui des femelles au printemps et en automne, mais brusquement
supérieur en juin, juillet, aoiit, septembre. Comme la période de
reproduction s’étend d’octobre a avril dans cette région de I’Alle-
magne, il est facile de conclure, comme SEITZ, que la proportion
maximum des mailes 2 Pépoque du repos sexuel signifie que les
femelles meurent aprés la reproduction.



Des péches effectuées dans une station (n°® 2), sous les mémes
pierres au cours des périodes successives — fin de la reproduction,
repos sexuel, début de la reproduction — donnent les chiffres
inscrits sur le tableau I.

TABLEAU 1

Nombre de miles et de femelles adultes (1) péchés dans une méme station,
avant, au milieu et aprés la période de repos sexuel

17-9-56 24-1-57 19-3-57
Sexe fin reproduction repos sexuel début reproduction
chiffres | % chiffres | % chiffres | %
Nombre | | f
de males 38 | 40,44 45 | 5293 18 | 3273
Nombre 56 dont | | 37 dont |
de femelles 43 pi | 59,56 40 | 48,07 24 pi | 67,
Longueur : | Longueur 2
426 mm | 7 295 mm|
| |

pi : femelles avec poche incubatrice; Longueur : longueur du corps

On pourrait conclure, avec SEITZ, que les femelles meurent
aprés la période de reproduction. Or, si l'on tient compte de
la taille des femelles, on se rend compte que cela est faux. En
septembre, sur les 59 femelles, 50 étaient gestantes, mais trés
jeunes (4 2 6 mm de long) et ne pouvaient mourir normalement
au cours des mois suivants. En effet, les exemplaires péchés en
janvier et mars mesuraient respectivement 7 4 8 mm et 8 a 9,5 mm
de long. Il faut ajouter que la collecte des femelles gestantes, moins
mobiles, est beaucoup plus facile que celle des femelles sans poche
incubatrice et celle des miles qui s’échappent lors du prélévement.
11 est donc difficile de parler exactement de sex-ratio en procédant
par péche et sans faire intervenir I’état sexuel des animaux.

1I. — MUE, PERIODES D'INTERMUE ET REPRODUCTION

A. — Mécanisme de la mue.

Comme c’est la régle chez les Isopodes libres, I’Aselle rejette
son exuvie en deux temps : la moitié postérieure jusqu’au cinquiéme
péréionite compris, puis la moitié antérieure. La durée gqui sépare

(1) Adulte : longueur, > 4 mm.



— 59 —

les deux expulsions diminue avec 1’élévation de la température
d’élevage (MAERCKS, VANDEL, 1947) et augmente avec I'dge de
Panimal : & 18°, avec des relevés bi-quotidiens des mues, on
trouve ensemble les deux exuvies des femelles de 4 4 5 mm, mais
un jour et demi sépare les deux temps de Iexuviation des exem-
plaires de 9-10 mm. Parmi les centaines d’Aselles qui ont mué
“au laboratoire, certains males ont commencé par rejeter leur exuvie
antérieure sans que la partie postérieure soit difficile 3 expulser
pour des raisons mécaniques ; ceci rappelle le mode de mue des
Stenasellus qui perdent régulierement Iexuvie antérieure avant la
postérieure ou encore sans séparer I’exuvie en deux (Husson, 1957).

B. — Différents types de mue et sexualité.

Les males n’effectuent que des mues de croissance, mais les
femelles présentent trois types de mue :

1) Les mues NorMALES (M.N.).

V. HAeMMERLI-BOVERI (1926) crée le terme de « Normal-
hiutung ». Ce sont de simples mues de croissance que ’on observe
jusqu’a la puberté et ensuite pendant les mois de repos sexuel.

2) LEs MUES PARTURIELLES (M. P.) ET LA REPRODUCTION.

La « Parturialhdutung » de. Van EMDEN (1922) est traduite
par VANDEL (1947) en mue parturielle. Elle donne naissance aux
caractéres sexuels externes fonctionnels, liés 3 la fécondation, la
ponte et I'incubation. Voici la succession des faits (VANDEL, 1947) :

— Une chevauchée nuptiale préceéde l'accouplement. Le méle
maintient la femelle sous lui, dans le méme sens que lui avec ses
crochets nuptiaux (quatriéme péréiopodes). En général, le male
choisit une femelle qui fera sa mue parturielle et pondra; a 16°
ou 18° par exemple, cet appariage dure une semaine. VANDEL
(1926) pense que cette reconnajssance sexuelle est guidée par les
antennes, mais UCHIDA (1933) montre que des méles privés d’an-
tennes saisissent les femelles. Des observations faites dans I’élevage-
réserve révéle des exceptions 4 ce « choix » du méale : males
appariés avec une femelle morte (plusieurs cas), une femelle gestante
(deux cas), de jeunes males (plusieurs cas), un Nématode (un cas).

— L’exuvie postérieure est rejetée, donnant naissance a des
orifices génitaux fonctionnels. L’acte sexuel est alors accompli,
les pléopodes copulateurs, se placant entre les quatritme et cin-
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quieme péréiopodes des femelles, d’'un codté, puis de lautre.
MageRrcks décrit ’accouplement.

— L’exuvie antéricure est expulsée, libérant les oostégites qui
forment le marsupium et recouvrent-les orifices génitaux.-Quelques
heures plus tard, la ponte s’eftectue. J’ai pu observer la ponte d’une
vingtaine d’ceafs chez une femelle anesthésiée et dont les oostégites
étaient sectionnés ; ’ceuf doit s’allonger dans l'oviducte et réduire
son diamétre d’un tiers au moins pour progresser. Les muscles de
Poviducte se contractent rapidement tout le temps du passage. La
levre antérieure de l'orifice génital, moins haute"que la postérieure
permet a 'ceuf d’aller en avant dans le marsupium et pas en arriére.
Deés qu'un ceuf s’engage dans l'oviducte, les voisins sont poussés
vers le milieu de l'ovaire d’ou part I'oviducte, sans doute sous la
pression exercée par la contraction des quelques fibres musculaires
de lovaire.

3°) LEs MUES INTERMEDIAIRES (M. L.).

C’est la « Zwischenhdutung » (1926) de V. HAEMMERLI. Quel-
ques jours apres le départ des jeunes Aselles, le marsupium disparait
lors de cette mue ; celleci fait apparaitre les caractéres non fonction-
nels de la période de reproduction.

Les mues parturielles et les mues intermédiaires se succédent
plusieurs fois pendant les mois de reproduction.

C. — Cycle d’'intermue et cycles ovariens - Criteéres d’intermue
choisis.

1°) CYCLE D'INTERMUE ET MUE EN DEUX TEMPS.

Les différentes étapes du cycle d’intermue des Crustacés sont
définis par DracH (1939) sur les Décapodes et H. CHARNIAUX-
LeGraND (1952) sur les Amphipodes. Mais, chez les Isopodes,
comme la mue s’effectue en deux temps, un décalage entre les
parties postérieure et antérieure se manifeste aux stades trés courts
du début et de la fin des cycles : aprés le départ de I'exuvie
postérieure, la moitié arriere de DIanimal se trouve au stade A,
durant quelques heures (exosquelette mou), puis au stade B
(exosquelette se durcit), tandis que la moitié avant est encore en
D; (résorption du squelette - la cuticule se sépare) ; ensuite, toute
la partie postérieure atteint le stade C de stabilité, alors que I’avant
se retrouve en A. Seuls les états de stabilit¢é C, D; et D: se
manifestent en méme temps pour tout le corps.
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2°) CRITERES RETENUS POUR CARACTERISER LES CYCLES
SEXUELS :

Les carcinologues identifient généralement les phases du cycle
d’intermue au niveau des soies; chez les Aselles femelles sur
le vivant, ’étape D est facile 2 mettre en évidence grice aux
oostégites : trois jours avant la fin d’un cycle de douze jours, par
exemple, I’hypoderme des oostégites est visible et ceci permet de
savoir non seulement que ’animal va muer, mais aussi quel sera
Pétat de ces futurs oostégites.

Pour beaucoup de Crustacés, les chercheurs homologuent cycles
d’intermue et cycles ovariens ; ceci est valable pour les femelles qui
pondent apres chaque mue. Mais les Aselles muent bien plus souvent
qu'elles ne pondent, si bien que les étapes des cycles d’intermue
servent peu pour identifier les phases des cycles ovariens. Pendant
le repos sexuel, évolution ralentie des gonades s’étend sur quelques
mois et la femelle mue plusieurs fois : I’aspect des oostégites
reflete alors I'état sexuel. Lors des incubations, la femelle reste aux

TABLEAU II
Critéres caractérisant les différentes étapes des cycles de mue
et des cycles sexuels

. . Durée en |
Type de N Stade s Jjour pour .

mies et | g s 1 i.Taille: Critéres retenus
s d'intermues : d?intermue : moyenns, a :
18°
3 r A-B :
M P spost : 1
jant* Dy Dy . e
: : o
: 2 : O2ufs, premierms stades:
: 4 : Embryons verts ronds : Etat
. H des
Intermue 6 : " " longs : embryons
H H H durant
MP - MI : C et D, s 2 : " beiges t1'4incuba=
H H H : B ¢ tion
. . 3 s " " 4+ yeux
2 s " " "
et mouvements
—t
f : : ~“:marsupium
D2 : 2 ? futurs oostégites : vide

3 : .

: H * H
3 MI H P°5tr ~-A-B 3 1 H mue
3 ; ant -~ Dg =Dy :
- : 3
t D H 9 :
Intermue Ce 1 N

MI ~ MN

MY - M : D2 f 3 z futurs oostégites
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stades de stabilité C et Di pendant la plus grande partie du temps
et c’est alors I’aspect des embryons qui donne d’excellents points
de repaire.

Les critéres extérieurs retenus pour caractériser les cycles
sexuels sont exposés dans le tableau II.

D. — Variations de la durée des intermues des femelles.

La durée des intermues varie considérablement. Les facteurs
exergant une influence sur la mue peuvent étre I'Age (= la taille),
la température d’élevage, I'état sexuel des femelles et un facteur
individuel qui tient vraisemblablement au métabolisme de la glande
de mue; quelques exemples illustreront ces faits. Il ne faut pas
oublier l'effet stimulant d’une régénération intensive (INEEDHAM,
1949 ; G. VERNET-CORNUBERT, 1962); dans le cas présent des
Aselles en expérience, si certains exemplaires ont subit des trauma-
tismes, comme I’ablation de péréiopodes, c’est au cours d’une
opération, et généralement les individus ne survivent pas au choc
produit par plusieurs blessures 4 la fois.

1°) FACTEUR TAILLE (= AGE), FACTEUR INDIVIDUEL.

La durée des intermues augmente avec la taille de I’animal, mais
pas d'une fagon rigoureuse.

a) Intermue de repos sexuel (M.N. - M.N.) :

La durée du cycle augmente légerement avec la taille, c’est-a-
dire I’dge des individus ; mais il existe des variations individuelles.
Le tableau III donne la durée d’intermue d’une jeune femelle ayant
mué quinze fois en élevage.

b) Intermue couvrant Vincubation (M.P. - M. 1.) :

La durée est beaucoup plus stable. Elle augmente légérement
avec I'Age et comme le temps d’incubation est assez constant & une

TABLEAU III

Allongement de la durée de l'intermue MN - MN
en fonction de I’Age d’une femelle (élevage a 18°)
(= taille en mm)

Taille de la ? Durée des intermues successifs MN-MN en jours

de 5,5 a 7 5 5 7 8 8 9 10 10 10 10 9 10 9 10
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température donnée, on peut constater; dans la nature comme en
élevage, que les jeunes femelles muent si tot la mise-bas, mais que
les plus vieilles conservent leur marsupium vide quelques jours

(tableau IV).

TABLEAU IV

Variation de la durée des intermues couvrant l'incubation (MP - MI)
en fonction de la taille (élevage a 16°)

3 Taille des 2 : Durée MP ~ MI
: en mm H en jours .
: : :
s 5 : 20 H
6 : 21 H
8 : 21 :
10 H 27 30 H
11 H 23 25 H
: 12 H 38 :
H H
: H

2°) FACTEUR TEMPERATURE.

La durée des intermues diminue avec 1’élévation de la tempé-
rature. Le métabolisme de la glande de mue n’est pas seul sensible
a cette action, mais aussi le métabolisme de ’activité de 1’animal,
de sa digestion, de la maturation sexuelle. Quelques exemples illus-
trent ces variations des durées d’intermues et les modifications de
la reproduction qui sont liées a la mue :

a) Durées d’intermue :

Les moyennes calculées sur les durées de vingt-trois intermues
de la période de repos sexuel (M. N. - M. N.) de femelles de méme
taille (7 2 8 mm) a 10° (tableau V) et a 23° (tableau VI) sont
respectivement de 16,08 et 10,43 jours.

b) Reproduction :
L’intensité de 'ovogénese diminue lorsque les mues s’accélerent,

c’est-3-dire lorsque la température augmente.

TABLEAU V

Durée des intermues de la période de repos sexuel (MN - MN)
de femelles de taille moyenne (7 2 8 mm) 2 une température de 10° C

Durée maximale ; Durée minimale |, Moyenne

: Darée MN-MN en B 20 : 7 : 16,08 :
s jour s o . .
s 7 g_ -23 intermues:

* —————
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TABLEAU VI

Durée des intermues de la période de repos sexuel (MN - MN)
de femelles de taille moyenne (7 2 8 mm) a une température de 23° C

\

f Durée maximale f Durée minimale f Moyenne

: Durée MN-MN en :
: Jour : 17

: 5 : 10,43
: 7 Q -23 intermuas: :

o0 40 00 e e
o0 s er s ae

A 23° : cette température supprime le repos sexuel ;
utilisée en période de non reproduction, elle provoque aprés deux
intermues la formation du marsupium des femelles. La premiere
ponte provoquée est normale, mais les suivantes diminuent rapide-
ment : vingt, quinze, dix, cinq et trois au lieu de cinquante 2
cent ceufs pour des femelles de 7 3 8 mm de long. Dans deux
cas, la femelle a méme formé une poche incubatrice sans pondre
et sans avoir d’ovocytes mirs dans les ovaires.

— A 16° et 18 ° : les saisons de reproduction et de repos
sexuel sont respectées en élevage, mais le nombre des ceufs pondus
est inférieur 2 celui que l'on note chez les femelles de méme taille
vivant dans la nature.

— A 10° : les saisons de reproduction et de repos sexuel
sont respectées et le nombre des ceufs est aussi important que dans
les conditions naturelles.

3°) FACTEUR SEXUALITE.

Chez les femelles, la durée des intermues qui couvrent le temps
de P’incubation, M. P. - M. 1. est un peu moins du double de la
durée des intermues qui séparent deux incubations (M.I. - M. P.).
Les chiffres inscrits dans le tableau VII sont donnés pour la méme
femelle élevée a 16°, mesurant 8 4 8,5 mm.

TABLEAU VII

Action de la reproduction sur la durée des intermues chez une femelle
de 8-85 mm de long (élevage a 16°)

- MI - MP : MP - MI MI - MN
11 21 : 13
Durée P S e
en jours
9 21
MI = mue intermédiaire ; MN = mue normale ; MP = nue parturielle
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E. — Conclusions.

Ces observations montrent qu’il est indispensable d’élever les
femelles dans des conditions constantes de température; 16° ou
18° sont les températures les plus élevées qui n’entrainent pas la
disparition des périodes de repos sexuel.

III. — PLACE DE LA PERIODE DE REPRODUCTION
DANS L’ANNEE

A. — Les faits : variations de cette période.

La place de cette période dans I’année semble variée : dans
le nord de I’Angleterre, d’avril 2 juin (UNwiN, 1920); 2 Varsovie,
d’avril a2 septembre (ROSENSTADT, 1888); 4 Munich, en mars et
avril (KauLBERSZ, 1913); 3 Berne, de novembre 2 juillet (HAEM-
MERLI-BOVERI, 1926); 4 Toulouse, en janvier et février (VANDEL,
1926 et 1947); en Lorraine, plus des trois-quarts de I’année, sauf
en fin d’automne et au début de I’hiver, en général.

B. — Interprétation.

1°) INFLUENCE DE LA LATITUDE ET DU REGIME DES CLIMATS.

C’est ’explication apportée par VANDEL (1926). Elle correspond
bien au fait que la reproduction se produit dans certaines conditions
de température qui sont réalisées en hiver dans le sud de la France
et en plein été en Europe centrale et boréale.

2°) INFLUENCE DU CLIMAT ANNUEL LOCAL.

Voici quelques exemples notés aux environs de Nancy :

— Le début de la période de reproduction se situe en 1954,
4 la mi-décembre ; en 1957 et 1958, fin janvier - février ; en 1963,
aprés un hiver rigoureux et long, au milieu d’avril ; j’ai observé
les derni¢res poches incubatrices début octobre en 1954, début
novembre en 1955, dans la méme station, fin novembre en 1956.

3°) INFLUENCE DE LA TAILLE DES FEMELLES (= AGE).

En 1953, j’ai souligné I'apparition de mues normales dans les
élevages de femelles en reproduction. Les péches, effectuées plusieurs
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années de suite en toutes saisons, m’ont permis depuis de faire une
relation entre I'Age des femelles et la place de leur période de
reproduction dans I’année, et d’expliquer la présence simultanée de
femelle en repos sexuel et d’autres en reproduction dans les élevages.

Le début de I’époque de la reproduction des Aselles se situe
en Lorraine, entre décembre et mars en moyenne ; a3 ce moment,
seules les grandes femelles (7 2 10 mm) incubent. Au printemps
et en été, les Aselles de taille moyenne (5 4 8 mm) forment 4 leur
tour des poches incubatrices, tandis que les plus 4dgées disparaissent.
En automne, les femelles gestantes sont petites (4 et 5 mm). Le
tableau VIII illustre ces faits ; I'intérét de ses chiffres vient essen-
tiellement du fait que les trois péches ont pu avoir lieu en automne
et en hiver, juste 4 la fin et au début des époques de reproduction,
ce qui n’est pas fréquent, car A cette saison les Aselles ont
généralement quitté les berges A cause du froid.

TABLEAU VIII

Place du début et de la fin de la période de reproduction dans ’année
et taille des femelles (Station n° 2-1956-57)

Dates des péches

: 7/9 : H
t Aspect 17/ : 24/1 . 19/3
:gslt :Nombre: L : L, ¢ Nombre ! L : L, ‘Nombre ® L. ¢ L.
roosteégltes : de 9 ipoyenne imin. ° de o ‘moyenne’ min, ‘ de o ‘moyenn2? min, *
: : Penmm (oet ° + P en mm } et : + % en mm,} et
: ‘max, ® : P omax, ° : ‘ max, °
onf 24 -
R.S. 3 4,5 4-5,5 9 5,8 :4 6 5 5|3 x5 6
:
: onf : 4 : 5,2 $15=5,5: 12 : 6,8 $6,5=7 ¢ 4 t 6 $5,5=7 :
: AS - : : : : : : : : : :
H H : H : : : : : : :
: onf : 6 : 5,3 :5-6 : 19 1 7,45 16,45-8 : 4 s 7 16=745 :
: AS et AS+ : : . . . . . :
s_ H :
: of, : 43 2 5,5 :14=-6,5: [ T - : - s 24 : 8 :7=9,5 ;

Abréviations : AS = d’activité sexuelle ; AS~ = d'activité réduite

L = longueur du corps 3 max, = maximale j; min, = minimale ;
of = oostégites fonctionnz2ls ; onf = oostégites non fonctionnels
RS = de repos sexuel

Cette relation entre P'dge des femelles et les dates de leur
période de reproduction est un fait d’une importance extréme en
ce qui concerne linterprétation des arréts de la fonction reproduc-
trice au cours des recherches expérimentales sur le déterminisme
du sexe. Il est indispensable de choisir des témoins de méme taille
que les exemplaires en expérience.
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IV. — CYCLE DE VIE :
VARIATION DE L’AGE DE LA PUBERTE

A. — Etapes de la vie.
On peut partager la vie d’'un Aselle en quatre périodes :

1°) PERIODE EMBRYONNAIRE.

Elle dure de la fécondation contemporaine de la ponte jusqu’a
la mue nauplienne définie par VAN BENEDEN (1869) et qui s’effectue
dans le marsupium maternel 4 la fin de I'incubation. L’embryon a
alors l'aspect d’un Aselle, beige clair, 4 grosse téte et avec six
paires de péréiopodes au lieu de sept ; il devient mobile.

2°) PERIODE JUVENILE.

_ Elle s’étend de la mue nauplienne a ’apparition des premiéres
manifestations des caractéres externes qui marquent la prépuberté.
Deux faits la caractérisent :

— La sortie de la poche incubatrice maternelle ; elle s’effectue
librement par la région postérieure, car les derniers oostégites ne
sont plus plaqués contre le cinquiéme sternite. Dans un lot d’Aselles
de la station 2 (Obrion - 18-6-1959), le corps de ces jeunes
exemplaires mesure 1 mm =+ 0,1.

3°) PERIODE PREPUBERALE.

Elle se situe entre le début de la prépuberté et la puberté.
La prépuberté est caractérisée par l'acquisition progressive. des
caractéres sexuels externes au cours de plusieurs mues jusqu’a un
état fonctionnel.

a) Prépuberté mile :

La naissance d’un bourgeon initial des pléopodes 1 et I’ébauche
de l'exopodite des pléopodes 2 marque le début de cette étape.
NeepHAM (1938) observe ces modifications chez des exemplaires
de 2,5 2 3 mm de long ; dans le lot d’Aselle étudié (station n°® 2 -
18-6-59), elles apparaissent chez des miles de 2,2 3 3 mm et
P’appareil génital externe est constitué chez des individus de 3,5
3 5 mm. Les modifications des variants sexuels (péréiopodes 1, 4,
7), du rapport largeur sur longueur du cotps, se manifestent plus tard
chez les males de 6 3 7 mm de long.



— 68 —

b) Prépuberté femelle :

L’apparition des languettes initiales des oostégites marque le
début de cette période qui couvre plusieurs mues. VAN EMDEN (1922),
V. HAEMMERLI (1926) et NEEDHAM (1942) signalent ce fait sans
donner la longueur correspondarte de I’animal. Dans ce méme lot
d’Aselles observés, les plus petits oostégites se rencontrent sur des
femelles de 3 mm et 3,5 mm. La prépuberté se manifeste donc
plus tard chez la femelle que chez le maile.

4°) PERIODE POST-PUBERALE.
Cette période dure de la puberté 2 la mort de I’Aselle.

La puberté est définie comme 1’époque de la vie ol un étre
vivant devient capable de procréer.

a) Puberté mile :

La puberté de I’Aselle maile est caractérisé par la faculté de
choisir une femelle et de s’accoupler ; le dimorphisme sexuel est
acquis, marqué particulitrement par la forme des péréiopodes 1,
4 et la longueur des péréiopodes 6 et 7. Dans la population
observée, les mailes sont pubgres lorsqu’ils atteignent 6 2 7 mm
de long. Au cours de la vie adulte, les caractéres mailes s’accentuent :
élargissement des propodos des péréiopodes 1 et acquisition d’un
cinquiéme crochet sur les sympodites des pléopodes 1, par exemple.

b) Puberté femelle :

La puberté de I’'Aselle femelle se manifeste par 1’apparition
de la premiére poche incubatrice et de la premigre ponte. Elle
apparait a des 4ges différents, selon les auteurs : femelle de 4 mm
de long (MAERCKS) ou de 7 mm (V. HAEMMERLI-BoVERI). L’un et
Pautre ont raison : la premiére poche incubatrice apparait chez
des femelles de 4 mm lorsque la période prépubérale n’est pas
interrompue par les mois de repos sexuel ; au début de ’automne
en Lorraine ; les jeunes femelles qui n’atteignent pas la puberté en
automne effectuent quelques mues de croissance supplémentaires et
peuvent mesurer 6 3 7 mm lors de leur premiére mue parturielle.

¢) Discussion :

Beaucoup d’auteurs placent I’apparition de la puberté des
femelles de Crustacés 3 un rang de mue fixe. Ceci est valable pour
des animaux de méme origine vivant en élevage sous des conditions

by

physiques identiques qui arrivent 3 anihiler les différences du
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métabolisme sexuel créé par les saisons naturelles. Les manifestations
de la puberté dans la nature sont essentiellement liées aux périodes
de reproduction avec toutes les variations déja citées.

Le tableau IX résume les caractéristiques des périodes de la
vie de I’Aselle dans une population donnée.

TABLEAU IX

Identification des périodes de la vie d’'un Aselle
(Population de la station n°® 2 - 19 juin 1959)

Périodes Faits caractéristiques

o e ee we

: Vie marsupiale depuis la mue nauplienne
Juvénile : Vie 1ibre -~ L =1 (} 0,1) mm, 6 pp :
: lére mue post. marsupiale 7 pp H

1 w7

' L>3 - 3™s :- L> 2,2 - 3mm

: Développement des : - Formation de 1l'appa=:
Prépubere : oostégites non fonc~ : reil génital externe:
: tionnels H :
T : A partir de 6 mm_ :
: : - Masculinisation des :
: péréiopodes :

: L :> 5 mm : L :} 6 ~7 mm
Pubere s+ lére mue parturielle : ~ Péréiopodes miles :
s ‘ . .

1 lére ponte . : = Accouplement
L : longueur du corps; pp : péréiopode
B. — Longévité.

Les populations d’Asellus aquaticus comptent des femelles
gestantes durant plus des trois-quarts de I’année, si bien qu’il n’y
a pas de différences marquées entre les générations annuelles.
Néanmoins le plus grand nombre de naissance se situe au printemps
et en été et la disparition des exemplaires les plus vieux se place
également 2 cette saison. Comme dans une population, il y a
toujours beaucoup plus d’exemplaires de taille moyenne que de
grande taille, la durée de vie doit étre de deux ans au moins. Mais
seule une étude statistique effectuée aux différentes saisons de
I’année dans une méme station permettrait de préciser la durée

de vie.
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V. — RELATIONS ENDOCRINES ET SEXUALITE
A. — La glande de mue.

Chez les Isopodes, la glande de mue est logée dans le segment
antennaire (GABE, 1953). Son tble sur les gonades n’est mis en
évidence que chez Carcinus maenas Pennant (ECHALIER, L. Arvy
et GABE, 1954 ; N. DEMEUSY, 1962 a et b).

B. — Les glandes endocrines cérébrales en relation avec la
mue et la sexualité.

Chez Asellus aquaticus, un organe pseudo-frontal, décrit par
GRABER (1933), est accolé & la face ventrale du protocérébron.
Cette formation est I’lhomologue de la glande du sinus des Décapodes
(HANSTROM, 1946 - GABE, 1952a). Aucun organe de Bellonci
(BeELLONCI, 1881), homologue de I'organe X (AMar, 1950 ; GABE,
1952 ¢; N. Piceaurt, 1958), n’est actuellement décrit chez les
Asellottes, alors que les représentants d’autres sous-ordres d’Isopodes
en possédent un bien déterminé.

Les relations entre le complexe glande du sinus-organe X et les
caractéres sexuels sont déja démontrés expérimentalement plusieurs
fois : PANOUSE (1943 - 1946) ; DRACH (1948 - 1955) ; N. DEMEUSY
et A. VEILLET (1952-1958); G. CornUBERT, N. DEMEUSY et A.
VEILLET (1952); G. VERNET-CORNUBERT et N. DEMEUsY (1955);
KnowrLEs et CARLISLE (1956); G. VERNET-CORNUBERT (1958);
N. DeEMEUSY (1958, 1959, 1960), l'action de I'organe X sur la mue
également : C. PasTEUR-HUMBERT (1962). Chez les Isopodes, ces
démonstrations sont actuellement a leur début : rapport entre le
cycle sécrétoire des formations endocrines cérébrales et le cycle de
mue chez Owniscus asellus L. et chez Sphaeroma serratum Fabr.
(GABE, 1952 Db et c), coordination des phases sécrétoires dans trois
formations endocrines cérébrales, chez Idotea hectica Latr. (REIDEN-
BACH, 1963), mise en évidence expérimentale d’une action positive
de I’ensemble endocrinien céphalique sur la persistance de la glande
androgéne et le retard du changement de sexe du Nerocila orbignyi
Schiodte et Meinert, Cymothoidé a4 hermaphrodisme protérandrique
(TRILLE, 1963).

Chez I’Aselle aquatique, la place de l'organe pseudo-frontal ne
permet pas une extraction élective de la glande. Des essais d’ablation
par thermocautérisation tentés au début de mes recherches sur la



— 71 —

sexualité des Aselles femelles n’ont pas donné de résultats satisfai-
sants.

VI. — CAS PATHOLOGIQUES NATURELS

Sur des milliers d’exemplaires observés, un individu originaire
de la station n°® 2 présentait des caractéres externes d’intersexués :
un appareil génital externe de maile, des oostégites trés courts, des
orifices génitaux femelles légérement marqués. Son anatomie
microscopique révele un appareil génital male normal, I’absence
d’ovaire, la présence d’un seul c6té de l'oviducte et d’une glande
sternale peu développée.

Quelques femelles ne forment jamais de marsupium alors qu’elles
devraient normalement se reproduire (une dizaine sur les milliers
de femelles observées) ; leur hypoderme est toujours chargé d’une
substance blanche, apparemment de nature lipidique ; ces femelles
muent peu.

Les males et femelles d’Asellus aguaticus hébergent dans leur
cavité générale la larve d’Acanthocephalus anguille Miiller (BAER,
1946 - 1961). J’ai eu entre les mains trente-six exemplaires parasités ;
aucune femelle parasitée ne se reproduit en période de reproduction,
dans la nature. En élevage 4 18°, deux femelles ont formé un
marsupium et ont pondu aprés un et deux mois d’élevage. La fonction
reproductrice de I’animal n’est donc pas complétement inhibée par
la présence de I’Acanthocéphale.

CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

Cette mise au point sommaire sur la sexualité de I’Aselle
aquatique, pourtant si connu, était indispensable avant d’interpréter
les résultats sur le déterminisme des caractéres sexuels. Elle permet
de définir I’Aselle aquatique comme une espéce bien gonochorique
dans les conditions naturelles des stations locales explorées. Elle
met en évidence de multiples influences sur la sexualité des femelles :
la présence de parasites, I’élévation de la température d’élevage par
rapport aux conditions naturelles, I'action locale du climat et de
I'dge des femelles sur les limites de la période de reproduction, les
variations de I'4ge de la puberté en fonction des saisons de repro-
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duction ou de repos sexuel. Des changements de taille et de forme
des oostégites permanents sont mis en évidence et se révélent comme
d’excellents critéres de 1’état sexuel des femelles en dehors des
incubations. Les corrélations entre les différents caractéres sexuels,
externes, internes et physiologiques des femelles adultes sont
résumées dans le tableau X.

TABLEAU X

Corrélations entre les différents caractéres sexuels des femelles adultes

C,s., permanents

: Ccovactéres
s considérés

! Cus. temporaires ! Activité sexuelle ' Activité sexuelle :

réduite

Repos sexuel

s 1
: : MP -~ MI =M1-m>~m-w:m-m4.1m-w= N - BN N
t ———i t
3 3 : 3 s
1 Chg, ext = H 3 1 H
R oostégites H o f : onf AS + 3 ont A3 et AS =~ : ont RS
1 maxillipides : palette soyeuse : ép.en ogive : légére excroissance: - H
T long, péréionites: maximale : moyenna : moyenns H minimale T
H 1al1v H : : 3 H
3 orifices génitaux: ouvert : fermé ornementé : fermé réduit 3 fermé réduilt
H : ornemanté : (MI =« MP) seul 3 s
1 (I H s 3
1 s s
+ Cos, int : : H :
H Vargation des : large : large couié 1 moyen 1 étroit
H oviductes H : B H
T poche des [ dilatée : marquée t osquissée t absente H
1 oviductes t ep. pavimanteux : ép, prismatique : i s
t -~ s ] 2
Ces. phys. : : :
apparliage t avant MP : - : - -
: accouplement + milieu MP H - H - -
: ponte : apres MP : - 3 - -
t+ durée intermus : allongée (doubld; courte 1 courte 1 courte
. : L

AS = Activité sexuelle ; C.s, = caractere sexuel ; ép = épipodite ; ext = externs ; int = interne ;
long = longueur ; MI = mue intermédiaire ; MN = mue normale ¢+ MP = mue parturielle ; o.f. = oostégite
fonctionnel ; Onf = oostygite non fonctionnel ; phys = physiologique ; RS = repos mexuel ,



TROISIEME PARTIE

Le déterminisme des caractéres sexuels
mdiles et femelles
d’ASELLUS AQUATICUS,
étudié a I'aide de la méthode des greffes
de glandés androgenes aux femelles



Cette partie comprend deux chapitres. Dans le premier sont
exposées les modalités des expériences de greffes de glandes
androgénes, ensuite les résultats concernant 1’état des caractéres
sexuels externes mdles et femelles et de I'appareil génital interne
des opérés, enfin une comparaison avec les travaux analogues
réalisés actuellement sur les espéces gonochoriques. Le second
chapitre est une étude morphologique et physiologique de la glande
androgéne de I’Aselle.



CHAPITRE PREMIER

EXPERIENCES DE GREFFES
DE GLANDES ANDROGENES

SUR LES FEMELLES D’ASELLUS AQUATICUS

I. — TRAVAUX ANTERIEURS - LE PROBLEME

Les premiers travaux importants sut le déterminisme du sexe
des Isopodes libres sont exposés dans une série de publications de
A. Vanper @ ; il s’agit’ d’observations de différents phénoménes
biologiques en relation avec la sexualité des Isopodes terrestres
et de leur interprétation génétique.

Clest en 1953 seulement que parurent les résultats des premiers
travaux de biologie expérimentale concernant le déterminisme non
plus génétique, mais hormonal du sexe male chez les Isopodes ;
G. pE LATTIN et F. Groos cherchent le mécanisme de ce déterminis-
me par ablations et implantations de gonades chez Oniscus asellus L.
Leurs résultats sont les suivants : I’ablation des gonades des jeunes
miles est sans effet positif ; pénis et gonopodes amputés régénérent
sous la méme forme. Les implantations de sacs testiculaires chez
des femelles 2 différents Ages ont provoqué des masculinisations
externes (sept sur treize survivants 2 la premiére mue post-opéra-
toire), mais pas de transformations notables au niveau des ovaires
qui, jamais, ne prennent I'aspect de gonades intersexuées. Il existe
donc, au niveau des utricules testiculaires males, une source
d’hormone déterminant ’apparition des caractéres sexuels externes

(1) Bull. Biol. Fr. Belg., depuis 1925.
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males chez les femelles, majs I’ablation des testicules est insuffisante
pour supprimer laction de ce facteur masculinisant. I’opération
inverse, transport d’ovaire chez les males, entraine la mort de ces
derniers.

J.J. LEGRAND confirme et précise ces résultats et les étend
aux Oniscoides Porcellio dilatatus Brdt., Porcellio laevis Latr. ;
Armadillidium  nasatum B.L. et Armadillidium vulgare Latr.
(1954 a, 1954 c) : l'implantation des testicules chez les femelles
adultes détermine, au bout de trois mois, I'apparition de la
totalité des caractéres sexuels secondaires males, sans empécher
la ponte, I'incubation, ni ia mise-bas; chez les femelles jeunes,
I'implantation induit en deux mois le développement des tractus
méles. Des implantations homoplastiques ou hétéroplastiques d’ovaires
chez les femelles de ces mémes espéces (1954 b) montrent que les
gonies ne subissent aucune orientation dans le sens male; les
greffons présentent une dégénérescence des ovocytes, mais pas des
cellules folliculaires.

La méme année, H. CHARNIAUX-COTTON (1954) découvre, chez
IP'Amphipode Orchestia gammarella Pallas, I'existence de glandes
qu’elle nomme « androgénes ». Ces formations sont accolées au
canal déférent dans sa région subterminale et sont indépendantes de
la gonade. Leur implantation élective chez les femelles en reproduc-
tion induit I’apparition des caractéres sexuels secondaires miles et
Pinversion totale des ovaires en testicules ; méme chez les femelles
castrées, elle provoque ’apparition des caractéres sexuels secondai-
res. Tous les détails concernant cette question seront publiés en

1957 b.

Quelques mois aprés la publication de cette importante décou-
verte, J.J. LEGRAND (1955), étudiant I’action et la structure des
greffons testiculaires des femelles d’Oniscoides masculinisées,
démontre que le tissu sertolien du testicule des Oniscoides,
parallélement 3 sa fonction de nutrition des gamétes, accomplit un
réle endocrinien d’élaboration de I’hormone sexuelle male.

H. Cuarniaux-CorToN, ’année suivante (1956), décrit, chez
deux Décapodes, un Pagure Clibanarius misantbropus Risso et che:
un Crabe Carcinus maenas L. une paire d’organes dont la situation
et les caractéres histologiques rappellent les glandes androgenes
d’Orchestia gammarella.

Peu apres, J.J. LEGrRAND (1956 b) étudie les modalités de la
différenciation mile des femelles intersexuées de Porcellio dilatatus,
il est amené 3 admettre un déterminisme génique direct des caractéres
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sexuels males et un équilibre dynamique entre les génes de féminité
et de masculinité. Cette hypothése s’appuie sur différents arguments
concernant les cas d’intersexualité et sur le fait que l’ablation de
Pensemble des tractus males chez Armadillidium vulgare maintient
un état mile des appendices en cours de régénération.

En 1957, J. Duveau décrit, chez le Leptostracé Nebalia Geof-
froyi, un organe, dont I’anatomie est semblable & celle des glandes
androgénes décrites par H. CHARNIAUX-COTTON ; elle en étudie
Phistogenése. -

Des formations décrites comme glandes androgenes existent donc
dans des ordres de Crustacés aussi différents que les Leptostracés,
les Amphipodes, les Décapodes. Certes, les Isopodes possédent des
tractus génitaux males différents bien plus compliqués avec leurs
trois utricules testiculaires, que ceux des Amphipodes. Mais les
résultats expérimentaux obtenus au sujet du déterminisme du sexe
male, dans ces deux ordres considérés comme voisins, ont un méme
point d’aboutissement : la masculinisation externe des femelles.
Chez I’Amphipode Orchestia gammarella, la morphologie de la
glande est claire, son action puissante, nette, précise. Chez les
Isopodes Oniscoides, les résultats sont 13 : masculinisation externe
des femelles par implantation testiculaire et, fait contradictoire,
absence d’action de la castration des males sur les caractéres
sexuels externes. Les interprétations paraissent confuses.

C’est une des deux raisons pour lesquelles, au printemps
.1958, je me suis orientée vers ce probleme chez Asellus aquaticus :
existe-t-il ou non une glande ou des cellules androgénes le long
des tractus génitaux ou en dehors de ceux-ci ? L’autre raison est
la suivante : le dimorphisme sexuel des Aselles et, principalement,
d’Asellus aquaticus, est beaucoup plus accusé que celui des Onis-
coides.

II. — RECHERCHE DE LA GLANDE ANDROGENE
A. — Choix de la Technique physiologique.

L’étude morphologique des tractus génitaux males, dont j’ai
exposé les résultats dans la premiére partie de ce travail, n’a révélé
aucune formation androgéne aussi apparente que chez les Amphi-
podes. J’ai vu de petits groupes ou de fins cordons cellulaires plaqués
intimement a la surface du canal déférent dans la région du septieme


debeaupu
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péréionite, un peu plus antérieurement et 3 la surface des utricules
testiculaires. Mais je n’ai pu faire ces constatations qu’aprés examen
microscopique de coupes sériées d’Aselles entiers ou d’appareils
génitaux isolés et aussi aprés observation du processus de coloration
sur lame de tractus entiers, isolés et colorés iz toto dans le carmin
acétique ; les caractéristiques structurales de ces cellules sont assez
voisines de celles que M™ CHARNIAUX a données au sujet d’Orchestia
gammarella : cellules 3 noyaux subsphériques de 6 & 9 u de
diametre, 3 chromatine souvent périphérique et cytoplasme basophile.
Mais la disposition et la forme de ces éléments different beaucoup
d’une glande androgéne d’Amphipode, toujours placée dans le
septiéme péréionite et, surtout, la masse totale que représentent
ces formations dispersées chez 1’Aselle est bien moindre que celle
de la glande androgéne d’'un Gammare par exemple de méme
longueur. C’est pourquoi j’ai d’abord cherché & mettre en évidence
le réle physiologique d’éventuels éléments masculinisants de ces
régions génitales.

La méthode biologique la plus directe consiste 2 implanter ces
groupes cellulaires dans la cavité générale des femelles et a attendre
une transformation des caractéres sexuels externes des opérées lors
des mues faisant suite 2 la greffe. Mais il est pratiquement impossible,
sans coloration, d’identifier ces amas minuscules, méme avec les
microscopes stéréoscopiques les plus perfectionnés utilisés pour
les dissections fines et les greffes. C’est pourquoi j’ai implanté chez
les femelles différentes fractions des tractus génitaux males et non
des groupes de cellules isolés.

B. — Technique opératoire.

1°) PREPARATION DES FEMELLES.

Les femelles sont choisies au stade de stabilité C du cycle
d’intermue ; en saison de reproduction, la derniére moitié de I'inter-
mue précédant la ponte est exclu, car les ovaires, devenus trés
volumineux, sont facilement touchés lors de I'implantation. Les
femelles choisies et une fois isolées sont lavées dans plusieurs eaux ;
je les ai généralement laissées vingt-quatre heures dans I’eau propre
en leur donnant comme support du papier filtre qu’elles ingérent
d’ailleurs comme la cellulose des feuilles mortes, mais 4 moindre
dose. Au moment de la greffe, les tergites sont passés a 1’éther
sulfurique dans la région du futur champ opératoire.
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2°) PREPARATION DES GREFFONS.

Méme chez les plus grands Aselles males, il n’est pas question
d’extirper les tractus génitaux en tirant doucement sur les papilles,
ni de les extraire par un orifice ouvert ventralement dans le coxa
du septitme péréiopode, en face de langle formé par le canal
déférent ; le canal, trés fragile, se sectionne toujours dans sa région
moyenne. Une dissection s’impose pour obtenir des tractus absolu-
ment entiets. Différents essais m’ont conduit a cette technique ;
aprés quelques lavages 4 I’eau, I’Aselle est placé vivant dans une
goutte d’eau physiologique stérile, sa téte sectionnée rapidement aux
pinces de Wecker, ses pattes aussi. Le pléon entier est détaché par
traction, emmenant avec lui l'intestin et les caecums digestifs. Les
stetnites sont coupés, sauf les sixiéme et septitme que je fends
entre les deux papilles génitales. Les deux tractus apparaissent
transparents, blanchitres au niveau des testicules. Il suffit alors
de les détacher doucement avec des pinces trés fines dans la région
testiculaire au niveau des deuxi®me et troisitme tergites et au
niveau du septiéme péréionite ; 13, le tractus et les cellules supposées
androgénes adhérent 4 un muscle ventral, tracteur du péréiopode
VII et il est préférable de sectionner partiellement le muscle si
Pon veut ne pas laisser de cellules intéressantes in situ. Les deux
tractus sont transportés dans une goutte d’eau physiologique stérile,
observés au grossissement 80 et sectionnés en plusieurs trongons.

3°) LA GREFFE.

J’ai utilisé la méthode des greffes a la pipette qui abime moins
les tissus que les implantations avec pinces. Le tube capillaire des
pipettes obturé par fusion du verre est sectionné, en biseau, au
moment de l’emploi. Le greffon est introduit entre les muscles
latéraux placés sous le septieme tergite.

L’opérée; la face ventrale contre du papier filtre humide, est
maintenue entre le pouce et I'index. Ce moyen est assez commode
lorsque l’'on opére par la face dorsale ; il évite I’anesthésie, toujours
difficile 4 réaliser d’une maniére 2 la fois efficace et inoffensive.
Cette méthode est en méme temps, et surtout, un excellent moyen
de contréle du niveau de ’hémolymphe au bord de la blessure, car,
en faisant trés légerement varier la pression des doigts sur I’animal,
Popérateur évite lentrée d’air, toujours mortelle, dans la cavité
générale de I’animal. Les plaies sont obturées pour minimiser les
sources d’infection et, ici encore, pour éviter ’entrée d’air dans la
cavité générale ; pour cela, il suffit de prélever i Pextrémité d’une
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« minutie » une gouttelette de colle au latex de caoutchouc épaissie
a lair et de I’étaler en une couche épaisse adhérant aux bords secs
de la blessure ; ce latex se transforme rapidement en véritable
caoutchouc 2 la chaleur de I'ampoule qui éclaire le champ opératoire.
Les résultats de survie immédiate sont d’autant meilleurs que
Popération est plus rapide et la plaie moins étendue.

C. — Expériences.

1°) CONDITIONS DES EXPERIENCES.

Ces expériences ont eu lieu entre le printemps 1958 et la fin
de I’hiver 1959 - 1960, soit au moment du repos sexuel des Aselles
(de aoGt a décembre pour les femelles déja adultes), soit pendant
la longue période de reproduction. L’élevage est maintenu a 18°.

Les greffons proviennent de males adultes. Les femelles choisies
sont originaires soit de la station n°® 2, soit du petit bassin du
Jardin Botanique de Nancy. L’origine du matériel animal est
importante. En effet, chez les Isopodes terrestres, surtout dans la
famille des Porcellionidae, il existe certaines souches plus ou moins
« favorables » A D'apparition d’intersexués. Certaines conditions
physiques en augmentent le pourcentage; ainsi J.]. LEGRAND
(1956 b), élevant une souche de Porcellio dilatatus 2 22°, a obtenu
un taux de 85 % d’intersexués chez les descendants de la premiére
génération, tandis qu’élevée 2 18°, cette génération n’en comportait
que 11 9%. Chez Asellus aquaticus, la rencontre d’intersexués est
rare : MAERCKS (1930), G. ViTaGLIANO-TADINI (1954), WiLL1AM
(1962) en décrivent quelques cas; ceux de MunNro (1953) sont
parasités par des larves d’Acanthocéphales. Personnellement, j’ai
trié plusieurs milliers d’Aselles originaires de la région de Nancy
et n’ai observé qu’un intersexué station n° 2). Mais, au cours de
Ihiver 1953 - 1954, j’ai observé D'apparition d’un appareil génital
mile externe chez deux femelles qui formaient normalement leur
marsupium et pondaient abondamment. Il s’agissait de deux vieilles
femelles de 11 mm, péchées dans le petit bassin du Jardin Botanique
de Nancy et élevées 2 23° 2 la lumiére électrique jour et nuit ; je
n’ai pas réussi a renouveler de semblables résultats. Les vieilles
femelles de I’Anthuridé Cyatura carinata Kroy. présentent parfois
naturellement ce phénoméne d’hermaphrodisme protogynique
(LEGRAND et JUCHAULT, 1963)..
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2°) NOMBRE ET NATURE DES GREFFES.

160 Aselles femelles au total ont requ un implant prélevé
sur des tractus génitaux et ont vécu plus de vingt-quatre heures
aprés I'opération :

— sur 66 femelles, une ou deux fractions de canaux déférents
prélevées dans les septiéme et sixiéme péréionites a partir
de Pl'angle formé par le canal. Appelons ces implantations
greffes du type A. D. (glande androgeéne et canal déférent) ;

— sur 75 femelles, de trois a six utricules testiculaires et le
canal déférent correspondant jusqu’au confluent avec
lutricule le plus postérieur. Appelons ces expériences
greffes du type A.T. (glande androgéne et testicules) ;

— un appareil génital simple entier (cinq cas), la membrane
reliant les utricules testiculaires (trois cas), des glandes de
la vésicule séminale (deux cas), une vésicule séminale
(neuf cas).

Le nom des femelles opérées comporte toujours deux chiffres
et une lettre ; le premier chiffre correspond au jour de I’opération,
le deuxidme au mois, la lettre par ordre alphabétique au rang des
interventions pratiquées au jour considéré.

3°) TEMOINS.

Outre les nombreuses femelles élevées A toutes les saisons de
Pannée, entre 1953 et 1960 et les observations faites sur les exem-
plaires péchés tout au long de l’année, j’ai suivi dix témoins en
méme temps que ces opérées ; il s’agit de dix femelles traumatisées
comme les opérées et élevées dans les mémes conditions.

Je n’ai pas eu A étudier en témoin les phases successives du
développement des caractéres sexuels externes des jeunes males,
car G.E. Racovitza (1919 a, pp. 100-108) et A.E. NEEDHAM
(1938, pp. 130-133) ont décrit les processus d’évolution des deux
premiéres paires de pléopodes des jeunes males.

Je considére aussi comme témoins quinze femelles a2 qui j’ai
greffé une ou deux glandes androgénes de Gammare.

D. — Résultats généraux.

1°) Survie.

Deux cent dix greffes de différentes régions des tractus males
furent réalisées et cent soixante-dix individus vécurent plus de vingt-
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quatre heures aprés lopération. La mortalité continue au méme
rythme par la suite et s’accentue au moment des premiéres mues
post-opératoires. Elle est importante, toutefois moindre dans les
cas d’ablation d’ovaires. Le tableau XI permet de juger le taux de
mortalité en fonction du temps, de Dactivité sexuelle et du type
de greffe.

TABLEAU XI

Survie des femelles en fonction du temps, de la saison, du type de greffe
(élevage a 18°)

Type de greffe Durée de vie

et saison de l'expérience : : e e . 607,
. :24h . 15“":3°J':453‘:et plus
:A,T., hiver 1959 ¢ 15 5 4 2 -
: A, T., printemps-été 1958 19 4 3 - -
: A, T., automne-hiver 1959-60 : 41 6 4 - -
: A.T. au total ] 15 11 2 -
: A.D., hiver 1959 16 4 - - -
: A,D., printemps-été 1958 : 29 8 5 2 :1(62j.)
: A,D., automne 1959-60 : 21 8 4 2 :1(105j.)
: A.D. au total ¢ 66 : 20 9 4 :2
: 1 tractus génital d entier : 5 1 1 1 1(60j.)
: 1 ou 2 fractions médianes : : : : : :
du canal déférent 09 2 : 1 : 1 :1(713j.):
: Grandes cellules voisines
du canal déférent postérieur : 2 1 - - -
: Membrane intertesticulaire : 3 - - - -
: Glande androg®ne de Gammare: 15 : 4 : 4 : 3 :1(60j.)

AD = greffe de glande androgéne et canal déférents ; AT = greffe
de glande androgéne et testicule 3 J = Jours,

Sont retenus pour 1’étude des manifestations externes les cas
de toutes les femelles vivant 3 la deuxiéme mue post-opératoire ou
3 la premiére si elle a lieu plus de neuf jours aprés la greffe. Au
contraire, pour l'observation des greffons et de leur action sur les
organes internes des femelles, les fixations ont été faites dés les
premiers jours . suivant I'implantation.
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2°) RiésuLTATS TOTAUX - CHIFFRES - CAS SIGNIFICATIFS
OU NON.

Les tableaux des cycles sexuels et cycles des mues des opérés
et des témoins permettent de suivre individuellement les différents
cas.

a) Greffes des types A.D. et A.T. (tableaux XV, p. 87 et
XVI, p. 88).

Les implantations de la partie testiculaire des tractus génitaux
méles ou de la région angulaire des canaux déférents apportent un
ensemble de résultats identiques :

— La masculinisation plus ou moins poussée des caractéres
sexuels externes chex vingt et une femelles sur trente-six. Les
implantations du type A.D. ont provoqué douze masculinisations
sur les vingt cas considérés, soit huit en période de reproduction
et cing 3 la saison de repos sexuel ; celles du type A.T. comptent
huit masculinisations sur les quinze cas retenus, quatre dans chaque
période sexuelle.

— Une inbibition des manifestations de la fonction reproduc-
trice indépendante de la masculinisation externe pour U'ensemble des
femelles. Celle-ci se manifeste nettement en période de reproduction
(tableau XVI) par la disparition des pontes et des poches incuba-
trices ; les mues parturielles sont remplacées par des mues normales.
Ces cas se rencontrent au cours des expériences faites entre janvier
et juin (hiver 1959 - printemps - été 1958). Ce sont des résultats
positifs. Toutefois, quatre femelles (9/5a, 5/6d, 12/1a, 12/1d)
ont fait encore une derni¢re mue parturielle plus de dix jours apres
la greffe et trois d’entre elles (9/5a, 5/6d, 12/1.d) ont présenté,
lors de cette mue, une masculinisation des pléopodes. Les cas
considérés se répartissent ainsi + aprés les greffes du type A.D.,
dix cas positifs sur douze, huit avec masculinisation externe, deux
sans ; notons les deux cas non significatifs des femelles 12/1b et
3/6 e mortes trente et un et trente-quatre jours seulement aprés
Popération, mais avant la premiére mue intermédiaire ; aprés les
grefes du type A.T., neuf cas positifs, dont quatre accompagnés
de la formation de caractéres sexuels externes méles; apres la
greffe d’un tractus entier, un cas, sans masculinisation externe.

— En période de repos sexuel (tableau XV), les mues normales
des opérées ressemblent a celles des témoins. Il faut que I’étude
microscopique révéle une dégénérescence ovarienne ou que les
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-oostégites non fonctionnels persistent au début de la période de
reproduction pour parler de résultats positifs. Les cas considérés
se répartissent ainsi : aprés les grefles du type A.D., en plus des
cing cas de masculinisation externe, trois cas, semblables aux
témoins, sont restés sans étude histologique, ces femelles n’ayant
pu étre fixées avant leur mort (22/9b, 13/11a, 24/11e); apreés
les greffes du type A.T., en plus des quatre femelles masculinisées,
deux autres cas significatifs : la femelle 13/11f, prépubtre, a
gardé des oostégites prépubéres aprés trois mues, et la femelle
27/11d montre, sur les coupes histologiques, des ovaires trés

N A

dégénérés a coté de ceux des témoins fixés 4 la méme époque.

— Aucun tractus génital mile ne s’est formé chez les femelles
portant des caractéres sexuels externes mdles. 1’étude histologique
des organes de dix des femelles de ces expériences, dont sept plus
ou moins masculinisées, n’a révélé la formation d’aucun canal
déférent, d’aucun utricule testiculaire contre les ovaires réduits
insensiblement 4 leur paroi et les ovogonies, a Dintérieur de
Povaire, n’ont absolument pas évolué dans le sens male.

— En conclusion, notons que les résultats positifs relevés sur
les manifestations morphologiques se chiffrent A trente et un cas
sur trente-six ; les cing cas restants ne peuvent étre qualifiés de
négatifs, puisque la preuve histologique nécessaire n’a pu étre
apportée. J’ai groupé les différents cas des femelles masculinisées
ou non ayant vécu plus de dix jours aprés la greffe dans le tableau
XII (p. 85), en fonction du type de greffe et de la période sexuelle
des Aselles.

b) Greffes des autres régions de Uappareil génital mdle
(tableau XIII, p. 76).

Les cas sont peu nombreux.. Seule la femelle 3/6k, aprés la
greffe d’une portion médiane de deux canaux déférents, a vécu assez
longtemps pour faire trois mues parturielles avec ponte, dont la
derniére en juillet.

c) Greffes de glandes androgénes de Gammares aux Aselles
femelles (tableau XIV, p. 86).

Il est intéressant de constater d’abord que des greffes peuvent
étre pratiquées entre des représentants de deux ordres différents
de Crustacés sans effet léthal. De plus, les greffons ont agi. Les
quatre femelles, qui ont mué plusieurs fois aprés 'opération, ont
montré que leur fonction reproductrice était inhibé en faisant



Résumé des résultats des greffes du type A.D. et A.T.

TABLEAU XII

Modifications des caractéres sexuels externes d et @
en fonction de la saison et du type de greffe

: Résultats des greffes:
: de type A.D, et A, T,:Saisons de reproduction

Hiver 1959
Printemps-8té

1958

Automne -
1959-60

: Saison de repos sexuel

hiver

A.D. A.T. A.D, A.T. :
: @ vivant 48 heures :
: apres la greffe 45 34 21 41
: Cas retenus (1) 12 9 8 6
: Masculinisation ex- : 8 4 5 4
: terne et inhibition 12/1 g 12/14d 24/9d 18/9 f
: de 1'activité ovarienne 27/2 k 25/2 e 13/11 b 22/9 e
: 22/3a 27/2 21/11 e 10/11 a
5/6 d 9/5 a 27/11 ¢ 13/11 h
6/6a 27/11 g
11/6 ¢
14/6 a
14/6 x
: Inhibition de 1'acti- 2 5 2
: vité ovarienne sans 12/1 a :
: masculinisation ex- 27/2 e 12/14 13/11 £ :
: terne 18/6 ¢ 6/6 b 27/114d
1/4 a
1/4b
: Absence de modi- : 2 3
‘: fications observées  mort ala : sans
:lere M, I.(1): étude ' :
:sans étude :histoldgique
:histologique : 22/9b :
12/1b 13/11 a :
3/61 27/11 e :

(1) @ vivant 2 la 2e mue post-opératoire ou la lere si elle a lieu 10 jours

apres la greffe.

TABLEAU XIII

Résultats des greffes de différentes régions de I'appareil génital mile
d’Asellus  aquaticus L.

? Nombre ‘g vi- * Date de : iCycle’de mue et caractéres sexuels externes des opérées Ré- :
i de.. ‘vants _ % 1a greffe'! - - - - - 0 - sulst
;gretles apreés et ne‘.lde: J ;lére J o 2éme | g :zéme ¢ J  deme J , Séme, g tat &
N P48 h, | 1vopérée imue . mue imue | (mue | ; mue : M
: : : 3 : : s f 3 '
05 1y ¢ 1 9/6 a 20 : MI 10 : MY 30 +: : : : R |
: : B L : 3 1 B 3 : 1 13
2, 1 1/ ¢ 12 : MP ot 20 4% t : 1 : : ']
1 2 H B : 3 L 1 B : ® T 1 B :
t 5 ER | 3/6 k tg P MP 22 * MI 20 ' MP ‘18 MI ¢ 8 : MP 4+ -2
H @) B : H B 1 3 T 3 1 3 L]

4 : : 27 h : 7 MN 12 + i 3 H H H B

@ P 2 : ! : : ,
k3 H 3

(1) - greffe de 1 tractus mile entier
(2) - glande de la vésicule séminale
(3) - 1 vésicule séminale (réglon moyenne)

J = nombre de jours ; MP = mue parturiale ; MI = mue

intermédiaire ; MN = mue normale
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TABLEAU XIV

aux femelles de Asellus aquaticus L

des greffes de glandes androgénes de Gammarus pulex L

t B
: Nombre ; Vivant
de ; aprés

. greffes; 48 h Nom de

:
Date de 1la,
greffe.

H
H

1'opérée ;

Cyclesde mue et caractires scxuels externes des opérées

J

lére
mue

B

J

2éme
mue

15 ¢ s 22/3 a
22/3 b
22/3 ¢
24/3 a

T176 e

10

11

MI
MI
MI
MI
MI

12

17

12

11

E5EEE

J

Ré-
sul=
tats

10

+

+

10

+

J = nombre de jours ; MI = mue intermédiaire ; MN = mue

respectivement avant de mourir une mue normale (deux cas), deux
(deux cas), trois (un cas) en période d’activité sexuelle. Depuis,
F. GraF (1961), étudiant le cas de grefles de glandes androgénes
de Gammares chez des femelles adultes de Drosophiles, démontre
I'indépendance des gonades de ce Diptére vis-a-vis de la glande
androgéne d’'un Amphipode. Le cas des Crustacés est donc bien

différent :

ovarienne d’un Isopode.

la glande androgéne d’un Amphipode annihile I’activité

d) Relations entre I'dge, l'origine, lactivité sexuelle saisonniére
des miles et des femelles et les résultats.

— Les réactions des femelles se ressemblent quel que soit leur
dge, c’est-d-dire approximativement leur taille; il est facile de
constater ce fait sur le tableau des cycles sexuels et cycles de mue
des opérées (tableau XV, p. 87, tableau XVI, p. 88) ol la taille
des exemplairés est indiquée. La longueur du corps varie de 4,5

mm a 10 mm.

— Les résultats obtenus sont semblables quelle que soit ’origine
des opérées. Ces Aselles miles et femelles sont originaires du petit
bassin du Jardin Botanique de Nancy (printemps 1958, fin novembre
1959) ou de la station de 1’Obrion (octobre - novembre 1959),
stations dont les biotopes sont extrémement différents.

— Enfin, que les greffes aiept été réalisées en période d’activité
ou de repos sexuel, les résultats se ressemblent. On ne peut pas

parler d’activité cyclique saisonniére des éléments androgénes.
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4°) CONCLUSIONS.

La présence d’un facteur androgeéne le long des tractus génitaux
miles se révele par une action masculinisante d’égale intensité,
gwelle soit originaire -de la région testiculaire ou de la partie
postérieure du canal déférent et confirme les premiéres observations
d’anatomie microscopique. Cette action est toujours accompagnée
d’une inhibition de I’activité ovarienne, mais jamais de la naissance
parallele d’éléments males au niveau des tractus génitaux femelles.
Certes, les cellules androgénes n’ont pu étre isolées et greffées
seules et c’est par comparaison morphologique avec la structure
de la glande androgéne d’Orchestia gammarella, décrite par H.
CHARNIAUX-COTTON, que nous parlerons désormais de la glande
androgeéne d’Asellus aguaticus L. Cet Aselle est le premier Isopode
chez qui I’action androgéne d’amas cellulaires dispersés le long du
tractus génital ait été mise en évidence. Les résultats ont été
résumés et la glande bri¢vement dégrite dans deux notes (BALEs-
DENT-MARQUET M. L., 1958 - 1960).

ITI. — ACTION DE LA GLANDE ANDROGENE
SUR LA SEXUALITE DES FEMELLES
A. — Caracteéres sexuels externes et cycles sexuels des femelles
masculinisées ou non.
Vingt et une femelles sur trente-six présentent des modifications
externes dans le sens mile (tableaux XV et XVI, p. 87 et 88).

10) ETUDE MORPHOLOGIQUE DE LA MASCULINISATION EXTERNE
DES FEMELLES.

a) Caractéristiques du processus de masculinisation.

— La rapidité avec laquelle naissent les premiéres manifesta-
tions du changement de sexe est remarquable. Les chiffres sont les
suivants : quinze femelles ont présenté un début de masculinisation
a la premiére mue post-opératoire, entre huit et vingt-quatre jours
apres la greffe, dont quatorze avant seize jours et cing .femelles-a
la deuxiéme mue post-opératoire, entre dix-sept et trente et un
jours aprés Iopération.

— Le processus de masculinisation suit des rythmes variables.
La femelle 11/6 ¢ par exemple, huit jours aprés la greffe, a‘ fait
apparaitre deux bourgeons au niveau des pléopodes 1 et une
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excroissance sur le bord externe des pléopodes 2, tandis qu’en huit
jours également la femelle 13/11b a élaboré un appareil génital
externe qui ressemblait déja i celui d’'un mile normal. Dans le
méme ordre d’idées, je citerai le cas extréme de la femelle 27/2 k
qui, trente et un jours aprés la greffe, avait le méme aspect que
les opérées 11/6 c et 5/6 d, huit et neuf jours aprés I'intervention.

On ne peut imputer ces variations de rythme ni 4 Idge des
femelles, ni 4 la différence d’activité saisonniére, ni i la nature de
la greffe. Certains cas montrent une relation entre I'importance de
Iimplant, double ou simple, et la rapidité de masculinisation
par exemple, la femelle 27/3k, qui a mis trente et un jours a
présenter quelques indices d’'un changement de sexe, n’avait regu
qu’une seule fraction de canal déférent avec sa glande androgéne ;
de méme, les femelles 25/2 e, dont le greffon ne comptait que
trois utricules testiculaires et les cellules androgénes correspondantes
et 18/9 g, dont le greffon en comptait six, ont formé des appareils
copulateurs d’aspect assez voisin en vingt-six et onze jours respec-
tivement. En revanche, on peut aussi citer le cas de la femelle
6/6 a qui, malgré la présence de deux glandes androgénes postérieu-
res, n’a présenté que de faibles signes de masculinisation, méme
vingt-quatre jours aprés la greffe. L’étude morphologique de la
glande androgéne révéle d’ailleurs une disposition inconstante des
éléments androgeénes le long des tractus génitaux.

Le tableau récapitulatif des cas de masculinisation externe
(tableau XVII, p. 103) précise pour chaque femelle : la saison
(avec la dénomination de I’animal), la nature de I'implant (A.T.
ou A.D.), la masse supposée de glande androgeéne, si elle est
fonction du nombre d’utricules testiculaires (trois ou six) ou de
canaux déférents (un ou deux), le nombre de jours séparant la
greffe de la mue ol apparaissent les caractéres considérés, enfin,
le rang de cette mue post-opératoire. Ces précisions permettent
d’évaluer A la lecture du tableau le degré de variation des rythmes
individuels de masculinisation.

Quelle que soit la rapidité de transformation, le processus
de masculinisation de ’appareil génital externe suit un ordre bien
déterminé dans son ensemble : 'appareil copulateur nait en premier
(vingt cas sur vingt et un) et se modéle au cours de plusienrs mues ;
les papilles génitales se forment pendant cette période. La formation
de cet appareil génital externe sera étudiée en premier, les modifi-
cations présentées par les péréiopodes I, IV et VII ensuite. Deux
femelles seulement ont modifié leurs péréiopodes : 5/6d, la plus
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masculinisée et 22/3 a. Cette derniére fait exception au processus
habituel des vingt autres : elle a modifié ses péréiopodes sans
avoir présenté de masculinisation au niveau des pléopodes.

b) Formation de Uappareil génital externe mdle (tableau XVII,
p. 103, fig. 10-15, p. 94 a 102).

Les femelles évoluant a des rythmes variables, les formes fixées
sur lexosquelette lors des mues différent toujours un peu d’un
individu 2 Pautre, car les modifications subies par les tissus changent
un peu 2 quelques jours d’évolution prés. L’étude des vingt femelles
masculinisées et de leurs exuvies, soit trente-cing exemplaires en
tout, m’a permis d’établir un processus de masculinisation semi-
théorique plus détaillé que le moins rapide qui se soit déroulé.
La complexité de I’appareil génital de I’Aselle mile ne permet pas
de ramener cette étude i de simples mesures ; elle nécessite une
description et des dessins. La formation de I’appareil génital
externe est divisée en deux stades, comprenant chacun plusieurs
phases. Cette division est peut-étre un peu arbitraire, mais elle
signifie qu’a une phase donnée les nouveaux caractéres définis sont
visibles sur ’animal, plus tous ceux formés aux phases précédentes
en une, deux ou trois étapes suivant le nombre de mues post-
opératoires.

— squelette externe :

Stape 1. .— Formation des pléopodes 1 et d’un exopodite aux
pléopodes 2 ; changement de forme des piéces préexistantes,
" le nombre des articles étant définitivement acquis.

Premiére phase : Naissance de bourgeons au niveau des pléopodes
"1 ou de l'exopodite des pléopodes 2, ou des deux a la fois
(fig. 10). .

- Newf femelles 2 la premitre mue post-opératoire et deux a
la secoude ont présenté ce début de transformation ; sept d’entre
elles permettent de définir ainsi cette phase; sur le sternite
abdominal 1, les pléopodes absents chez la femelle apparaissent
sous forme de deux bourgeons arrondis, un peu plus proches du-
plan sagittal que les points d’insertion des pléopodes 2. Un
bourgeon exopodial plus ou moins court sort sur le bord externe
des seconds pléopodes, en-avant de la premiére soie, ou bien entre
la premiére et la deuxiéme. La surface antéro-externe des pléopo-
des 2 s’élargit et se renfle sur le coté sternal.
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Variations : les femelles 6/6a et 5/6d ont seulemeni
formé sur le second pléopode un « cran » précédé d’une légere
excroissance au niveau des deux premitres soies et un peu plus
en avant un renflement du bord extetpe. La femelle 11/6 ¢, au
contraire, a acquis des bourgeons de pléopodes 1, sans change-
ment visible des pléopodes 2.

Remmarques. — Le bourgeon -exopodial du pléopode 2 nait
dans le voisinage de la premiére grande soie particuiiére, courte et
glabre appelée g. Cette soie n’existe pas chez toutes les femelles
ou bien sur un des deux pléopodes seulement ; ce n’est pas une soie
plumeuse en voie de croissance, car j’ai rencontré de petites soies
plumeuses plus courtes qu’elle ; sa présence n’est pas en relation
avec le nombre de grandes soies plumeuses, ni avec la présence ou
I’absence de caractéres liés a I'incubation contrairement 4 ’hypothése
de J. BrREssoN (1955). Mais lorsque cette soie g n’existe pas, elle
nait avec le début de la masculinisation et toujours sur le bord
antérieur du bourgeon exopodial.

Deuxiéme phase : Pléopode 1 biarticulé avec articles terminal et
proximal de longueurs sensiblement égales. Exopodite du pléo-
pode 2 articulé (fig. 11).

Six femelles ont présenté, comme premiére étape de masculini-
sation, les formations décrites ci-dessous, quatre 2 la premigre mue
post-opératoire, deux 2 la seconde ; pour trois autres Aselles, c’était
la deuxiéme étape du processus. Ces neuf types d’appareil génital
externe en formation se ressemblent et les 18/9f et 21/11e A
dix jours, 25/2 e A vingt-six jours, 13/11 h i dix-sept jours illustrent
cette phase. Au fur et & mesure que les articles du pléopode 1
s’allongent, le plus proximal seul s’élargit, formant le sympodite.
L’exopodite du deuxiéme pléopode montre I’ébauche d’une ou deux
articulations délimitant un article distal discoide ; la soie g, presque
toujours présente, est insérée sur le bord externe de larticle termi-

nal ; la région antéro-externe du pléopode 2 continue 3 grossir et
toute la partie postérieure plate diminue de largeur.

Variations. — L’évolution ‘des pléopodes 1 et 2 n’est pas
rigoureusement paralléle. La femelle 25/2 e (fig. 11 A) posséde un
plépode 1 bordé de soies, c’est-a-dire plus évoluée que Uensemble
des autres, alors que son second pléopode a-une forme large voisine
de celle des femelles normales et pas de soie g. Au contraire, la
femelle 13/11h (fig. 11 C) avec un pléopode 1 et un exopodite
de pléopode 2 moyennement évolués, présente un pléopode 2 de
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forme générale assez amincie avec un renflement antérieur de son
bord interne et une encoche médiane trés pointue qui annonce
Pamorce d’une articulation délimitant un sympodite et un endopodite
dans le pléopode 2 initial. D’autre part, le sympodite du pléopode 1
droit de cette femelle porte I’ébauche d’un crochet et une fine
ornementation sur son bord interne, alors que le gauche est tout 2
fait lisse.

Troisiéme phase : Pléopode 1 & sympodite muni de crochets sur le
bord interne, a article distal (= exopodite) plus long que
Varticle proximal et bordé de soies plumeuses - Pléopode 2
avec exopodite terminé par un article discoide portant plusieurs
soies du type g et endopodite lamellgire articulé (fig. 12).

Cinq exemples illustrent ce stade, trois & la seconde mue post-
opératoire, deux autres a la troisi¢tme. La femelle 10/11 a, 3 vingt-
trois jours de la greffe, représente la figure la moins évoluée (fig.
12 A) et la femelle 21/11 e, la plus masculinisée (fig. 12 E). Le
sympodite des pléopodes 1 porte un a quatre crochets courts et
larges. ainsi que lornementation en forme de petit peigne caracté-
ristique de cette région ; Darticle distal, considéré comme exopodite
chez le maile, s’allonge, prend une forme de palette et se borde
postérieurement de soies plumeuses ; le pléopode 1 est toujours
plus court que le second. L’exopodite biarticulé du pléopode 2
montre un atticle terminal discoide portant plusieurs soies de type g
sur son botd externe ; le reste de ce pléopode se scinde en deux
articles, le plus proximal formant un sympodite 3 bords élargis vers
P’avant et le segment distal a c6tés droits jusqu’au point de naissance
des soies plumeuses qui émergent du bord postérieur et dont le
nombre diminue. Les papilles. génitales peuvent naitre a ce stade,
sut le bord postérieur du septitme sternite thoracique, juste au-
dessus des points d’insertion des pléopodes 1 ; elles sont courtes et
larges.

Variations. — Le nombre de crochets sur le sympodite 1
variant de 1 3 4 n’est pas en rapport avec le degré de masculinisa-
tion de I'ensemble de I’appareil. L’évolution de la forme du pléopode
2 qui s’amincit ne suit pas celle de I’exopodite correspondant
par exemple, la femelle 22/9 e présente un pléopode 2 avec un
sympodite assez mile et un endopodite bien séparé, tandis que son
exopodite n’est pas biarticulé ; au contraire, la femelle 21/11e
{fig. 12 E) posséde un pléopode 2 dont le sympodite et 'endopodite
ne sont pas encore séparés, alors que larticle terminal de ’exopodite
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Fic. 10

Formation de D'appareil génital externe méle
Stade I, premiére phase : naissance des pléopodes 1,
de l’exopodite et du sympodite des pléopodes 2

A,. - %, 27/11C, avant la greffe - pléopode 2 gauche. — A,. - id,
21 jours aprés la greffe. — B. - @, 5/6d, 16 jours aprés la greffe
(2, de 5 mm de long). — C. - @, 9/5a, 9 jours aprés la greffe
(?, de 9 mm de long).

B et C représentent des formes intermédiaires entre A; et A,.

ex : exopodite; g : soie glabre; pm : soies plumeuses; pl; et
pl, : pléopodes 1 et 2; sym : sympodite.
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Fie. 11

Formation de D'appareil génital externe male
Stade I, deuxiéme phase : exopodite des pléopodes 2 articulé

A

A. - @ 25/2e, 1 mois apres la greffe. — B. - @, 18/9f, 10 jours
apres la greffe. — C. - @, 13/11h, 17 jours aprés la greffe. — D. -
Q, 22/9e, 44 jours apres la greffe.

L’évolution des pléopodes 1 et 2 n’est pas rigoureusement paralléle
dans les différents cas.

ed : endopodite ; ex : exopodite ; cr : ébauche d’un crochet sympo-
dial; g : soie glabre; pl; et pl, : pléopode 1 et 2; sym :
sympodite.
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Fic. 12

Formation de lappareil génital externe male
Stade I, troisiéme phase : naissance des crochets sur le sympodite
des pléopodes 1 - pléopodes 2 avec exopodite a article distal discoide
et endopodite lamellaire.

A. - %, 10/11 a, 22 jours apreés la greffe. — B. - Détail d’'un crochet
sympodial et de l'ornementation voisine (quatre fois plus grand que
A). — C. - Q, 14/64a, 21 jours aprés la greffe. — D. - Détail des
crochets (quatre fois plus grand que A). — E. - @, 21/11e, 20
jours aprés la greffe.

a : apophyse; ed : endopodite; ex : exopodite; g : soie glabre;
pg : papille génitale; pl : pléopode; sym : sympodite.



Fic. 13 — Formation de l'appareil génital externe male
Stade II, premitre et deuxiéme phases

A. -9, 27/11 g, 31 jours aprés la greffe. Stade II, deuxiéme phase,
tous les éléments de I'appareil mile sont formés, avec des dimensions
et des positions différentes. — B. - id. : détail de lorifice de la
vésicule spermatique C, D, E, F, observations sur la méme ¢,
13/11b. — C. - @ 13/11b, 8 jours aprées la greffe. Stade II,
premiére phase; formation de la vésicule spermatique par enrou-
lement des bords de I’endopodite du pléopode 2. — D. - id. : détail
de la vésicule spermatique. — E. - @ 13/11b, 29 jours apres la
greffe. Stade II, deuxi¢me phase, étude de la musculature. —
F. - id. : détail de la vésicule spermatique, dont les bords latéraux
se soudent.

a : apophyse de la vésicule spermatique; am : apophyse médiane
de la vésicule spermatique; m; : muscle de la papille génitale;
m, : muscle sterno-sympodial (muscle du pléopode 2 @); my :
muscle sympodio-exopodial externe ; m, : muscle sympodio-exopodial
interne; pg : papille génitale; pl; et pl, : pléopodes 1 et 2;
vsp : vésicule spermatique.

L’échelle correspond 2 A, C, E - B, D, F sont agrandis quatre fois
plus.
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Fic. 14

Formation de l'appareil génital externe maile
Stade II, premiére et troisiéme phases

A. - © 24/9d, 15 jours aprés la greffe; formation de la vésicule
spermatique. — B. - id. : détail des crochets sympodiaux, courts
et larges. — C. - id. : 110 jours aprés la greffe ; pléopode 1 droit
et pléopode 2 gauche; appareil génital complétement male;
constater I'allongement du pléopode 1, le raccourcissement du pléopode
2. — D. - id. : détail des crochets, plus fins qu’au stade précédent.
— E. et F. - @ 5/6d, 75 jours aprés la greffe; appareil génital
male. — E. - Papille génitale et pléopode 2 droit. — F. - Pléopode
2 gauche.

a : apophyse de la vésicule spermatique; e : encoche sur le bord
externe du pléopode 1.
Méme échelle que précédemment.
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est presque identique 2 celui d’'un mile, avec I’excroissance sternale
destinée 2 devenir le point d’appui de lapophyse de Pendopodite
qui n’est pas encore formé.

StapE II. — L’appareil génital externe prend brusqriement un
aspect mdle essentiellement marqué par la disparition des
longues soies plumeuses des pléopodes 2 et la transformation
de Uendopodite lamellaire en une vésicule spermatique, munie
de son apophyse.

Les critéres permettant de distinguer trois nouvelles phases
dont la transformation sont plus difficiles & choisir : ce sont la
forme, la taille et I'ornementation des pléopodes qui-évoluent paral-

lélement, le nombre des articles étant fixé au stade précédent.

Premiére phase : Présence constante de papilles génitales - Pléopode 1
moins long que le second avec crochets courts et trapus sur
le sympodite, et bord externe de I'exopodite rectiligne -
Pléopode 2 a.endopodite glabre, en forme d’ampoule, muni
d’'une apophyse conique courte dans la région proximale
interne (fig. 13 A, B, C, D - fig. 14 A, B).

Trois exemples : les femelles 13/11 b (fig. 13 C et D) et 24/9 d
(fig. 14 A) 3 la premiére mue post-opératoire, huit 3 quinze jours
apres la greffe, la femelle 5/6 d 4 la quatriéme mue, cinquante-cing
jours aprés lopération, montrent des caractéres semblables. Au-
dessus du point d’insertion des pléopodes, sur le bord postérieur
du septieéme sternite, les papilles génitales apparaissent sous forme
de bourgeons larges et arrondis. Au niveau des pléopodes I, le
sympodite porte des crochets courts, 4 embase large, dont le nombre
varie de 1 4 4; la palette distale s allonge mais ses cbtés restent
droits et son bord postérieur est ornementé de longues soies plumeu-
ses ; ce pléopode 1 recouvre partiellement le second. Quand au
pléopode 2, son sympodite est fortement renflé dans la région
antérieure externe ; 'exopodite biarticulé, déja aux phases précé-
dentes, posséde une pitce terminale discoide pourvue de plusieurs
soies du type g sur son bord externe, des soies plumeuses sur son
bord interne et une apophyse tergale exactement comme un male
normal ; mais la longueur totale de cet appendice externe est infé-
rieure 3 celle de I'endopodite. Cet endopodite, lui, est le résultat
d’une véritable métamorphose : la lame plate bordée de longues
soies plumeuses fait place 3 I’ébauche de I’organe copulateur ; une
vésicule spermatique est formée, renflée dans la région antérieure
et amincie postérieurement, en forme d’ampoule ou de « larme
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batavique » selon ’expression de Racovirza (1919, p. 37); son
ouverture postérieure, dirigée vers le cOté externe, présente une
forme allongée, déja trés sinueuse ; la piéce cylindrique médiane
est ébauchée et plus antérieurement, sur le cdté interne, une
courte apophyse conique en forme d’éperon est née. La figure 13 D
montre que la vésicule spermatique se forme par enroulement des
bords de I’endopodite, comme le pense RacoviTza (1919 c).

Variations. — Le nombre de crochets du pléopode 1 n’est pas
en rapport direct avec le degré de masculinisation de I’ensemble

de l'appareil et la longueur relative des pléopodes 1 est différente
dans les trois cas envisagés.

Deuxiéme phase : Pléopode 1 : présence de quatre ou cing cro-
chets subcylindriques sur le sympodite et naissance d'une
encoche sur le bord externe de lexopodite. - Pléopode 2 :
épaississement du sympodite dans la région antéro-externe et
rapprocheemnt de son point d’insertion du plan sagittal.
Lorifice de la vésicule spermatique s’ornemente de dents et
la longueur de son apophyse antérieure dépasse la largeur
maximum de la vésicule (fig. 13E,F, fig. 14C,D, E, F).

Les femelles 13/11b, 27/11g et 24/9d, vingt-neuf, trente
et un et vingt-huit jours aprés la greffe, toutes 2 la deuxiéme mue
post-opératoire, illustrent ce stade. Les papilles génitales s’allongent,
mais ne sont pas cylindriques comme celle des vrais maéles. Sur
les pléopodes 1, les crochets atteignent les nombres limites de
quatre ou cinq et une forme cylindrique, comme chez les males
adultes ; une encoche se creuse sur le bord externe de Iarticle
distal, pas en face de l'appareil copulateur, car le pléopode 1 n’est
pas assez long. Les pléopodes 2 diminuent de longueur, leurs sympo-
dites augmentent d’épaisseur et de largeur dans la région antéro-
externe ; larticulation sterno-sympodiale glisse progressivement vers
le niveau d’insertion des pléopodes 1 ; louverture de la vésicule
spermatique se réduit et s’enroule en spirale et des dents ornent
ses bords ; son apophyse antérieure acquiert une longueur supérieure
a la largeur maximum de la vésicule spermatique.

Tous les éléments nécessaires A la formation d’un appareil
génital male sont présents, mais les dimensions et le modelé des
différents articles sont tels que cet ensemble ne peut étre fonc¢tionnel.
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Troisiéme phase. — L’appareil génital a un aspect mile réel. Sa
morphologie correspond & ses fonctions (fig. 14 E.F.).

Les deux femelles 5/6 d, soixante-quinze jours aprés la greffe
et 24/9d, cent dix jours aprés, illustrent cette phase. Les papilles
génitales s’articulent sur le septiéme sternite et leurs extrémités
postérieures atteignent le dernier crochet du pléopode 1. Les pléopo-
des 1 recouvrent et dépassent en arriere les pléopodes 2 ; la région
latéro-externe du sympodite est renflée, tandis que la région interne
forme un vallonnement dans lequel se logent les papilles génitales ;
Pencoche du bord externe de I’exopodite se situe en face de I’article
distal de I’exopodite des seconds pléopodes. Les pléopodes 2 posse-
dent un sympodite élargi et épaissi ; larticulation sternosympodiale
est située exactement en atriére de larticulation correspondante des
pléopodes 1 ; les deux articulations sympodio-endopodiale et exopo-
diale s’alignent sur un méme plan transversal, si bien que I'apophyse
conique de I’endopodite pourrait normalement s’appuyer sur I'excrois-
sance sternale de l’exopodite lors d'une copulation. La vésicule
spermatique diminue de taille, comme le montrent les dessins A
et C de la figure 14.

Remarques. — La femelle 5/6 d, soixante-quinze jours aprés
la greffe, est l'exemplaire le plus masculinisé que j’ai obtenu.
Pourtant, certains détails de P’appareil génital des grands males ne
sont pas encore apparus : l'encoche postérieure de I’apophyse
conique de l’endopodite, les aspérités de la piece médiane de la
vésicule spermatique et les complications de l’ornementation de
son orifice.

— Musculature :

Dans I’ensemble, chaque muscle nouveau n’est apparu qu’apres
~ la formation de la membrane articulaire qui ébauche I’articulation
définitive ; cela correspond bien au mode de formation des muscles
des Arthropodes (A. VANDEL, 1949, p. 83) qui s’insérent tout
d’abord 2 la surface interne de I’épiderme et s’appuient par la suite
directement sur la cuticule par lintermédiaire de tonofibrilles qui
traversent les cellules épidermiques. Les muscles nouveaux apparais-
sent d’abord sous forme d’une bande mince qui s’élargit en éventail
par la suite. Le muscle en éventail augmente de taille au rythme
des modifications de forme de [l’article correspondant : la région
étalée de I’éventail épaissit lorsque ces régions présentent un
renflement et la petite surface d’insertion du muscle au niveau de
Particulation augmente de volume lorsque les condyles se forment.



Fi16. 15
Stades de masculinisation des femelles

A.-29/5a; L : 9 mm; stade I, premi¢re phase. — B. - @ 21/11e;
L : 8 mm; stade I, troisitme phase. — C. - @ 13/11b; L : 5,5
mm ; stade II, deuxi¢me phase. — D. - ¢ 27/11g; L : 85 mm;
stade II, deuxiéme phase.

L : longueur du corps; pl; et pl, : pléopodes 1 et 2; pg :
papille génitale.
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Les muscles (1) du pléopode 1 ne naissent que pendant la
deuxidme phase du premier stade d’évolution; ainsi, la femelle
21/11e, la plus transformée au cours de la premitre phase du
point de vue de ces appendices ne présente aucun muscle nouveau
différencié.

Le muscle du pléopode 2 femelle persite et devient le muscle
sternosympodial interne ; le muscle sternosympodial externe est
généralement arraché lors du prélévement des appendices. Dés que

TABLEAU XVII

Phases de formation de l'appareil génital externe d chez les femelles,
en fonction des mues

Etapes :
de formation : Mues post-opératoires
de 1'appareil T T T : T
:génital externe J _: Lare : 2e : 3e : e : Se : be

27/2 % ADI 31j. :
-27/11¢ AD2 20j. :

12/1g AD5 14j
27/2j ATS 14
9/5a AT6 9j.:

1ere - 5/6d AD2 9 j..:
: i- 6/6a AD2 (24j.)\
: phase :-11/6c AD2 8
: :-14/6x AD2 16 j.
:-22/%9e AT6 15
:-14/6a AD2 11}
STADE : f
: -12/1d4 AT3 15j.\l\*s/6d 16 .. :
1 2e -18/9f AT6 11j. \it11/6c 15 . :
:-21/11e AD2 10j 22/9e 25i;. : B
phase :-27/11g AD2 9j.\i-25/2e AT3\ 26j.\: :
‘\< -13/11h AT6 \I7j. :
3e :\14/(” 21 j. ;:\S/Gd 41 juo:
:L21/11e 20j. 22/9e 36j.\:
phase -10/11a AT6 23j.:
lare H K H :\ . H
:-13/11b AD2  8j.: : :®5/6d 55 j.4:
* phase T 24/9d AD2 153% : : \
STADE . 2 :%27/11 g 29j.
: : Ab13/11b 295,
u : phase : :L24/9d 28 j.
3e : H T (-24/9d 42j.)¢ :\S/Gd 755, :
H : : : N 24/9d 13j.: B :
: phase : t : \.'*24/96 85 j.—~24/9d 110j. :
AD) , AD, = greffe de glande androgene et canal déférent. Les chiffres en indice représentent
ATg, ATy = " " " " et utricules testiculaires. le nombre de canaux déférents ou d'utricules,
j = jour
12/1g, 27/2j ... etc. = noms des femelles en expérience. = date de la greffe.

(1) La musculature des pléopodes mailes est étudiée par MAERCKS.
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le bord antéro-externe de ce pléopode s’élargit, le muscle sympodio-
exopodial externe apparait sous forme d’une bande étroite, trés
latérale (fig. 13 A, femelle 27/11 g) et prend une forme en éventail
au deuxieme stade d’évolution (fig. 13 E, femelle 13/11b).

Ce sont ensuite le sympodo-exopodial interne et les muscles
de l'exopodite qui naissent (fig. 13 E, femelle 13/11 b).

Le sympodo-endopodial apparait seulement aprés la formation
de la vésicule spermatique qu’il fait mouvoir : je I'ai cherché en
vain sur la femelle 27/11 g (fig. 13 A) et, en revanche, la femelle
13/11b, a la méme phase (fig. 13 E), mais un peu plus évoluée,
posséde apparemment la musculature normale de cet appareil
copulateur,

Les deux muscles externes des papilles génitales semblent se
former lorsque ces appendices s’articulent sur le sternite, au deuxie-
me stade d’évolution de I'appareil ; ils sont absents chez la femelle
21/11 e (fig. 12 E) et présents chez la femelle 13/11b (fig. 13 E).

c) Evolution des variants sexuels (fig. 16).

Ces caractéres concernent essentiellement la forme, la taille
et 'ornementation des articles distaux des péréiopodes I, IV et
VII et la taille générale de I’animal.

— Processus de transformation.

Une femelle 22/3 a montré une transformation de ses péréiopo-
des femelles dans la forme male, tandis que ses pléopodes 2
présentent seulement I’ébauche épidermique, visible par transpa-
rence, d’'un exopodite qui serait apparu quelques jours plus tard
lots de la mue. Clest le seul cas.

L’observation des vingt autres femelles plus ou moins mascu-
linisées autorise a dire que la transformation des péréiopodes est
postérieure 4 la formation de I'appareil copulateur ; en effet, seule
la femelle 5/6 d, pourvue d’un appareil génital externe parfaitement
adapté 4 la copulation, possede des péréiopodes typiquement males.
Seront. décrites ici les transformations observées lors de la mort
de la femelle 5/6 d, c’est-3-dire les caracteéres fixés sur exosquelette
a la cinquiéme mue post-opératoire, soixante-quinze jours aprés la
greffe ; je les comparerai 3 ceux qui existaient lors de I'opération
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Fic. 16

Masculinisation des péréiopodes étudiée sur la femelle 5/6 d

A. - Péréiopode I propodos (pr) et dactylos (dc) avant la greffe.
— B. - id. : 75 jours aprés la greffe; forme male; apophyse
propodiale (apr). — C. - Péréiopode IV avant la greffe, carpos (cp),
propodos (pr) et dactylos (dc). — D. - id. : 75 jours apres la
greffe, crochets nuptial mile. — E. - Péréiopode VII, avant la greffe ;
propodos (pr) et dactylos (dc). — F. - id. : 75 jours aprés la greffe ;
allongement du propodos. — G. - QOostégite (o) non fonctionnel
de la quatriéme paire.
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— Péréiopode I (fig. 16 A et B).

Les propodos élargis ont formé une apophyse proximale
antérieure ornée de quatre épines articulées, alors que certains males
adultes n’en possédent encore que trois. Les .phanéres, nombreux
et serrés, s’alignent sur les deux bords de I'aire lisse entre I’apophyse
propodiale et Darticulation distale ; les phanéres en forme de
peigne court, disposés en une ligne continue contre la rangée
antérieure de soies ont disparu, sauf au voisinage de I’articulation
distale, comme chez les grands males. Le dactylos est le seul article
dont la longueur ait aumgenté (de 0,25 & 0,40 mm); il sest
légérement courbé et en position repliée, peut s’appuyer sur le
bord antérieur de I'apophyse propodiale ; ses épines ont acquis la
forme losangique et une suraface striée caractéristique des males
et se recouvrent partiellement. Ces péréiopodes I sont la parfaite
image de ceux des vieux mailes de 12 mm de long, mais réduite
homothétiquement aux dimensions d’une petite femelle de 5 mm
de long.

— Péréiopode IV (fig. 16 C, D).

Leur taille diminue ; voici les longueurs en mm des segments
mesurées au milieu des articulations, neuf jours et soixante-quinze
jours aprés la greffe :

Basis Ischion  Méros  Carpos  Propodos Dactylos

0,65 0,40 0,22 0,40 0,50 0,28

0,65 0,36 0,18 0,38 0,45 0,27

Les phanéres du bord intérieur du carpos se sont alignés en
deux rangées, dont une plus antérieure. Le propodos a acquis une
forme concave du coté postérieur et le dactylos aminci, une épine
supplémentaire et une griffe plus longue.

— Péréiopodes VII (fig. 16 E,F).

Ils se sont allongés uniquement au niveau des articles distaux :
le propodos passe de 0,9 2 0,11 mm et le dactylos de 0,40 a
0,45 mm.

— Taille.

La taille générale n’a pas obéi aux lois du dimorphisme sexuel
de I’Aselle, car elle aurait augmenté plus que chez les témoins ;
en quatre vingt-dix jours, elle a grandi de 0,2 3 0,3 mm. Ce
fait contraste avec le cas des femelles castrées, qui grandissent
plus vite que les témoins, et que les femelles masculinisées dans
les mémes conditions d’élevage (18°).
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d) Comparaison des figures présentées par les pléopodes des
femelles en voies de masculinisation avec les figures décrites
chez les males prépubéres, les intersexués, les miles en
régénération.

— Males prépuberes.

La formation de I’appareil génital externe des jeunes miles et
celui des femelles en voie de masculinisation suivent le méme
processus. En effet, les formes décrites chez les jeunes males par
Racovitza (1919 ¢) et NEepHAM (1938) se situent parfaitement
dans le processus semi-théorique établi ici, mais la rapidité de
Pévolution chez les males prépubéres est plus homogéne.

— Intersexués.

Les intersexués décrits ne présentent pas de pléopodes ressem-
blant 4 ceux des males prépubéres, ni a ceux des femelles en voie de
masculinisation et sont de réels cas pathologiques. Il s’agit, d’une
part, de lintersexué de UNwiN (1920) qui est un intersexué
d’aquaticus (avec pléopode 1 male et pléopode 2 a I’état de bour-
geon) et non un hybride entre les especes meridianus Rac. et aquaticus
L. sensu Rac. comme le pense NEEDHAM (1941) ; il s’agit, d’autre
part, des huit intersexués de MAErCks (1930) qui, contrairement
au premier cas, présentent des pléopodes 1 et papille génitale
miles, mais des pléopodes 2 peu différenciés. Les vingt-huit
intersexués de MUNRO (1953), qui ne sont pas décrits, appartiennent
A une population parasitée par des Acanthocéphales. Quant 2
Pintersexué que j’ai trouvé (station n° 2), il présentait un appareil
génital externe mile normal, des orifices génitaux femelles et des
oostégites de petite taille,

— Figures de régénération.

NEEDHAM a étudié expérimentalement la régénération de I’appa-
reil génital externe du male (1941, fig. 9, 12). Les phases décrites
se situent bien dans le processus de masculinisation des femelles.

e) Conclusions.

L’observation de I’apparition d’un appareil génital externe male
plus ou moins développé chez les vingt femelles en voie de
masculinisation permet :

— d’une part, d’établir un processus de formation de I’appareil
génital externe male qui peut s’appliquer 2 la transformation
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des différents appendices qui le constituent, chez les males
prépubéres autant que chez les femelles masculinisées
expérimentalement par la greffe de glande androgene ;

— d’autre part, de souligner la rigueur du déterminisme qui
régit Uaction de I'hormone androgéne sur les territoires

b

susceptibles de répondre i son action.

Cette étude morphologique conduit aussi 4 donner quelques
précisions et formuler une rectification au sujet de la valeur
morphologique des pléopodes femelles.

— Vadleur morphologique des pléopodes 2 femelles

Racovitza (1919 ¢) attribue au pléopode 2 des femelles la
valeur d’un exopodite. Mais si ’'on considére, comme lui, dans les
pléopodes 2 des males la vésicule spermatique comme un endopodite
et l'article externe biarticulé comme un exopodite, Iétude de la
masculinisation de cet appendice prouve que le pléopode 1 femelle
est un sympodite dans sa région proximale, mais que sa région
distale plumeuse est un endopodite, et son coté externe, au niveau
des premieres soies, un exopodite (fig. 10 a 14).

— Valeur de la soie g du pléopode 2 femelle. —- Le bord
externe de larticle distal de lexopodite des pléopodes 2 mile
porte toujours un groupe de soies glabres et raides. Or, il est
possible de suivre sur les femelles en cours de masculinisation
Pévolution du territoire du pléopode femelle autour d’une soie g
analogue 2 celle de l'exopodite méile placée sur le coté externe,
en avant des soies plumeuses beaucoup plus courtes qu’elles. Le
bourgeon exopodial mile se forme dans le pléopode 2 femelle
au niveau de cette soie g quand elle existe (fig. 10) ou bien
presque parallelement 3 la formation de cette soie quand elle
n’existe pas primitivement ; la membrane interarticulaite de cet
exopodite naissant apparait en avant de la soie g (fig. 11).
Lorsque I’article terminal a acquis sa forme discoide définitive, les
soies du type g se sont multipliées dans le voisinage de la premieére.

Le morphologiste pourra considérer cette soie comme un
vestige d'un exopodite femelle ancestral. L’endocrinologie intet-
prétera sa présence comme le reflet de 1’état sexuel hormonal de
la femelle ; pourquoi ce territoire destiné chez le male i s’orner
de plusieurs soies de ce type n’en présenterait-il pas une chez
certaines femelles sous linfluence de trés faible quantité de
substance identique ou chimiquement voisine de ’hormone andro-
gene ? Clest en effet la région hypodermique qui réagit en premier
4 laction de cette hormone.
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2) MODIFICATIONS PRESENTEES PAR LES CYCLES ET LES
CARACTERES EXTERNES DES FEMELLES MASCULINISEES
OU NON.

Aprés la greffe des différentes fractions des tractus génitaux
males, les femelles, masculinisées extérieurement ou non, présentent
une inhibition de leur fonction reprodutrice en période d’activité
sexuelle, mais les caractéres sexuels permanents demeurent. En
période de non-reproduction, les caractéres sexuels ne sont pas
modifiés. De plus, les cycles d’intermue, méme entre deux mues
normales, ont tendance A s’allonger assez irréguliérement. Les
tableau XV et XVI donnent les cycles et les types de mues des
temelles suivies lors de ces expériences (p. 87 et p. 88).

a) Action sur les caractéres sexuels temporaires liés a I'accou-
plement, la ponte et lincubation.

— Femelles opérées pendant la période de reproduction
(expériences de Ubhiver 1959, du printemps et de I'été
1958).

Les vingt-et-un cas retenus (tabl. XII, p. 85) pour I’étude
des modifications externes donnent les résultats suivants

Sur quinze femelles opérées pendant une incubation, treize
n’ont plus formé de marsupium, ni présenté de caractéres liés 2 la
formation de cette poche incubatrice et 4 la ponte : six d’entre
elles manifestérent des signes de masculinisation lors de la mue
intermédiaire succédant i la mise-bas et qui eut lieu huit 2 vingt-
deux jours aprés la greffe (femelles 6/6a; 11/6¢c; 14/6a;
14/6x; 12/1g; 27/27); deux autres ont commencé i se mascu-
liniser longtemps aprés cette mue (22/3 a, quarante-trois jours
aprés cette M.I. et 27/2k, trente-et-un jours); cing femelles
enfin ne se sont pas masculinisées lors de cette mue intermédiaire,
ni par la suite (femelles 18/6¢c; 6/6b; 1/4a; 1/4b; 25/2e)..
Une femelle 5/6 d, quoique 1égérement masculinisée lors de la mue
intermédiaire suivant la greffe, a refait une mue parturielle et
pondu quelques ceufs seulement ; elle a continué i se masculiniser
rapidement. Une autre femelle de cette catégorie d’expériences
(27/2 e), aprés une mue intermédiaire post-opératoire et une mue
normale, a fait une seconde mue normale « anormale » avec
apparition d’un seul caractere lié i lincubation : la paire de
palettes soyeuses articulées a I'épipodite des maxillipedes; ses
oostégites non fonctionnels avaient la taille maximale et la région



— 110 —

distale rectangulaire. Cette dissociation des caractéres liés a I'incu-
bation en deux catégories apparait avec les castrations temporaires
des femelles aux rayons X ; j’interpréte (quatriéme partie) la
formation de cette palette comme un caractére naissant sous I’action
d’un seuil d’hormone ovarienne inférieur i celui qui détermine
Papparition des oostégites et supérieur a celui qui conditionne la
ponte.

Deux femelles opérées aprés une mue intermédiaire ont fait
la mue parturielle attendue et ont pondu; l'une a légérement
masculinisé ses pléopodes (9/5a), 'autre non (3/61).

Enfin, quatre femelles opérées 2 la fin du repos sexuel et dont
la forme rectangulaire et la taille maximum des oostégites laissaient
prévoir une mue parturielle prochaine, ont effectué cette mue
parturielle attendue dix et quinze jours aprés la greffe ; l'une a
présenté une masculinisation des pléopodes en méme temps
(12/1d), deux autres non (12/1a et 12/1b); la quatriéme
(12/11) n’a pas fait la mue parturielle attendue, mais des mues
normales, et ne s’est pas masculinisée.

Les intermues aprés la derniére incubation se sont réduits
a une durée variant de onze a quinze jours dans ’ensemble et
dans un cas, vingt jours (5/6d).

— Femelles opérées pendant la saison de repos sexuel
(expériences de 'automne 1959).

Les quatorze femelles retenues (tabl. XII, p. 85) pour I’étude
des modifications externes donnent les résultats suivants

Les quatre femelles opérées en septembre pendant une incu-
bation ont effectué régulierement des mues normales aprés la mue
intermédiaire suivant la greffe ; trois ont commencé a se masculi-
niser (24/9d; 18/9f; 22/9e) et une non (22/9b).

Les femelles qui ont vécu assez longtemps pour arriver au
moment de la reprise de l'activité sexuelle en janvier (c’est une
date moyenne) sont au nombre de six (10/11a; 13/11h; 27/11d;
24/9d; 13/11b; 27/11 g). Aucune d’entre elles n’a pondu, ni
fait de mue parturielle. Je ne qualifie pas ce résultat de positif.
En effet, les dix femelles témoins en élevage dans les mémes
conditions qui vivaient aussi 4 cette période présentaient également
a cette date des oostégites de taille réduite alors que dans la nature,
en janvier, les couples sont nombreux et les femelles porteuses de
marsupium se rencontrent. J’ai expliqué ce retard de la reprise
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de Dactivité saisonniére des Aselles en élevage 3 18° dans la
deuxiéme partie : un antagonisme existe entre la fréquence des
mues et lactivité reproductrice 3 longue échéance ; les femelles
élevées longtemps 4 18° muent tous les dix - quinze jours environ
suivant leur taille, c’est-a-dire assez fréquemment, mais leurs pontes
sont moins importantes et la premiére mue parturielle de la saison
hivernale apparait plus tard que dans la nature.

— En conclusion, nous pouvons dire que Paction inhibitrice
des greffons est totale en ce qui concerne la fonction incubatrice
des femelles (vingt-et-un cas sur vingt-et-un). Cet effet est indé-
pendant de la masculinisation externe. Cette action se manifeste
dans un certain ordre : diminution de la vitellogenése (5/6 d),
inhibition du caractére fonctionnel des oostégites et des orifices
génitaux, et réduction de la durée des intermues (sur ’ensemble
des cas), enfin, disparition de la palette des maxillipédes (27/2¢€).

b) Action sur les caractéres sexuels permanents des femelles.
— Femelles opérées au début et au milieu de la période de
reproduction (hiver 1959, printemps - été 1958).

Les oostégites non fonctionnels des treize femelles qui ont
vécu assez longtemps pour faire des mues normales ont gardé un
bord distal rectangulaire ou arrondi et une taille moyenns (0. 7. f
A.S8.) : Cest-a-dire que ces femelles ont conservé aspect caracté-
ristique d’une certaine activité sexuelle. Qu’il y ait masculinisation
externe ou non, les résultats sont semblables. La femelle la plus
masculinisée (5/6d), & coté de son appareil génital externe et de
péréiopodes de male, porte des oostégites de taille moyenne a bord
libre rectangulaire (fig. 16 G).

La persistance de ce caractere habituellement variable au cours
de plusieurs mues normales successives est particuliére A ces expé-
riences de greffes de tractus males. Chez les femelles normales,
on ne peut trouver des oostégites de cette forme que le temps
d’un ou deux intermues ; 4 la mue suivante, ou bien ils régressent
si la saison du repos sexuel annuel s’annonce, ou bien ils devien-
nent fonctionnels, si la période de reproduction commence. Notons
deux exceptions : la femelle 12/1 i, sans se masculiniser, a effectué
quatre mues normales post-opératoires et ses oostégites, de grands
et carrés, sont devenus courts avec un bord distal arrondi, puis
ovale, et cela fin février, ce qui est exceptionnel ; la femelle 12/2 g,
en commengant A changer de sexe, 4 la premiére mue intermédiaire,
douze jours aprés la greffe, a déja formé des oostégites réduits.
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— Femelles opérées au début et au milieu de la saison de
repos sexuel (automne 1959).

Les manifestations sont identiques 2 celles des témoins ; les
oostégites non fonctionnels de grande taille acquierent I’aspect
caractéristique du repos sexuel et ceux qui présentaient déja cette.
forme la conservent. La femelle prépubére 13/11 b fait exception :
les oostégites n’ont pas grandi au cours des quatre mues post-
opératoires.

Chez aucune de ces femelles, les oostégites n’ont acquis une
taille plus réduite que chez les exemplaires en repos sexuel ou
castrés ; cela signifie que les greffons sont sams action sur les
caractéres sexuels permanents.

c) Action sur la durée des périodes d’intermue.

Rappelons qu’il existe des intermues d’une durée de sept 2
quinze jours suivant ’Age de I’animal adulte, dans un élevage 2
18°, et des intermues plus longs pendant les incubations (vingt -
vingt-deux jours en moyenne 2 18°). En période de reproduction,
les intermues de courte durée alternent avec ceux de longue durée.
Le tableau XVIII souligne I’allongement que prend l'intermue qui
suit la premiére mue normale post-opératoire remplagant une mue
parturielle ; le caractére sexuel temporaire qu’est cet allongement
ne disparait pas en méme temps que les caractéres morphologiques
correspondants. Les ovariectomies, au contraire, suppriment ce
caractére physiologique en méme temps que les autres caractéres
liés a l’incubation.

TABLEAU XVIII

Durées en jours (j) des périodes d’intermue précédant et suivant
la premiére mue normale provoquée par les greffes de glandes androgénes
en période annuelle de reproduction

< Nom de 1'animal - Date de la greffe
Conditions et résultats

des expériences ‘22/3a i 1/4a 1/ab 5/6d | 6/6b f14/6a18/6¢

: Type da greffe AD : AT : AT : AD : AT : AD : AD

: Masculinisation externe (¢) ou non (-) : g - P - -4 - : d :o-

: Durée de l'intermue suivant la lére : : o : o )
mue intermédiaire post-opératoire 13§, ¢ T§. ¢ 11§, : 14§, : 12§, @ 105, : 10j,

: Durée de 1l'intermue suivant la lére : : : o . 3 . : .
mue normate provoquée : 27j.+: 24§, :20j.+: 205, :18j.+ :29j.+ : 11,

: Durée de l'intermue suivant la 2e mue :

normale provoquée : N : $15 j.+ ¢ P20t 2
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Le tableau XIX montre que méme pendant le repos sexuel,
les durées des intermues sont perturbées aprés les greffes de.
glandes androgénes, avec un allongement dans huit cas sur vingt.
La présence d’hormone androgéne perturbe le métabolisme de la
glande de mue des femelles.

TABLEAU XIX

Durées en jours (j) des périodes d’intermue suivant les expériences de greffes
de glandes androgénes en période de repos sexuel

s £ Nom de 1'animal - date de la greffe
Conditions et résultats

des expériences ‘22/9b22/9 e 24/9 A 13/11b°21 11 ' 27/11d 27/11e 27008 T 7
: Type de greffe : AD : AT : AD : AD : AD : AT : AD : AD
: Masculinisation externe (J) : : : : : : :
ou non (-) i d 10 d 1 - 1 d . d o= 1 d 3 O
: Durée du ler intermue post- : H : : : : : : :
opératoire complet $11§. : 10j,: 133, :295. :11j. ¢ 8j. :183j. :20j. : 9].
: Durée du 2e intermue post- H H : B : H H : : H
opératoire :20j, ¢ 11§,z 14§, :18j.+ :11j.+: 14§, :115.4+: 9.+ : 1105, ¢
: Durée du 3e intermue post-opér., :1j.+:5j.+ : 31j.: : 17 j. 4 H 1105, ¢
: Durée du 4e intermue post-opér. : $ 125, : : H : s 11§, @
: Durée du 5e intermue post-opér. : B : 24, H : H : lju+t e
: Durée du be intermue post-opér. : : 1lj. 4

3) CONCLUSION.

Les greffes des différentes régions des tractus génitaux males
portant des cellules androgénes provoquent une masculinisation
rapide des territoires externes « compétents » de la femelle ; elles
inhibent la formation des caractéres périodiques liés a la ponte
et lincubation, sauf l’allongement de la durée de lintermue.
Les caractéres permanents des femelles, au contraire, ne sont pas
affectés ; les oostégites persistent sous leur forme de repos sexuel,
en période de non-reproduction, ou d’activité sexuelle moyenne,
en période de reproduction.

3. — Appareil génital interne des femelles en voie de mascr-
linisation ou non.

1) MATERIEL ETUDIE.

Les observations histologiques concernent Iétat de I’appareil
génital interne de onze - femelles opérées et celui des greffons.
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Six de ces femelles ont recu une fraction de canal déférent
postérieur et des cellules androgeénes, cinq autres d’utricules testi-
culaires et cellules androgénes. La fixation de ces Aselles a eu lieu
entre trois et quatre vingt-dix jours apres la greffe : trois et dix jours
aprés l'opération avant la premiére mue post-opératoire dans deux
cas ; entre dix-sept et quatre vingt-dix jours aprés la greffe dans
dix-sept cas, aprés une ou plusieurs mues post-opératoires et appari-
tion des signes extérieurs de la masculinisation ; trente-six et
quarante-deux jours aprés l'implantation chez deux femelles non
masculinisées aprés plusieurs mues post-opératoires. Huit de ces
onze greffes ont eu lieu au début de la saison de repos sexuel,
deux au milieu de la période de reproduction et une 2 la fin.

Y

Les témoins appartiennent 2 trois catégories : des témoins
vrais, c’est-d-dire des femelles élevées en méme temps, dans les
mémes conditions et traumatisées comme les opérées ; des exem-
plaires prélevés dans la nature en pleine période de repos sexuel ;
enfin, des Aselles « castrés » aux rayons ionisants.

Le tableau XX (p. 122) résume les résultats de I’étude histo-
logique de ces différents cas; lordre dans lequel sont placés les
exemplaires considérés est établi en fonction de la durée qui
sépare I'opération de la fixation.

2) RESULTATS.

Ils seront donnés suivant ce plan : un énoncé des traits
caractéristiques de 'action des cellules androgénes, une description
de I’état de lappareil génital des opérés, une comparaison avec
les témoins, puis l'exposé du processus de I’action des cellules
androgénes sur l'appareil génital interne des femelles.

a) Caractéristique de Daction des greffons androgénes sur
Vappareil génital femelle.

— Cette action est marquée pat une régression rapide des
ovaires. Les glandes sternales conservent leur structure normale.

— Elle est constante quelle que soit la région androgéne de
Pappareil génital mile qui soit greffée.

— La réduction poussée des ovaites n’est accompagnée ni de
Papparition de gonies mailes, ni de la transformation des voies
génitales dans le sens méle, contrairement aux caractéres sexuels
externes qui se masculinisent rapidement.
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— Les deux femelles non masculinisées extérieurement apres
plusieurs mues ont un ovaire presqu’aussi régressé que celles qui
ont changé de sexe, mais pas les témoins.

— Les greffons sont vivants dans tous les cas (fig. 17 A).
Lorsqu’il s’agit d’utricules testiculaires, on constate que Ja sperma-
togenese est arrétée, mais que le tissu pariétal reste abondant ;
lorsqu’il s’agit de canaux déférents postérieurs, les grosses cellules
basophiles demeurent bien visibles. Dans I'un et l'autre cas, les
cellules androgénes plus petites sont plus difficiles encore 2 identifier

que lorsqu’elles sont en place, car un abondant conjonctif entoure
le greffon.

b) Morphologie interne et histologie de l'appareil génital des
femelles opérées, masculinisées ou non (fig. 17, p. 117,
fig. 18, p. 118).

Les cas sont répartis en trois catégories : les femelles qui
n’ont pas encore mué et montrent le début de I’action androgéne,
puis les sept exemplaires plus ou moins masculinisés, enfin les
deux femelles qui ont mué sans évoluer dans le sens male.

— Début de action des greffons mdles : femelles 27/111,

trois jours, femelles 19/11b, dix jours aprés la greffe (fig. 18 A
et B).

Les deux exemplaires sont en expérience pendant la période
de repos sexuel ; ils portent des oostégites réduits (0. #. f. R. S.)
Ils ont regu trois utricules testiculaires et les cellules androgénes
correspondantes, et n’ont pas encore mué.

L’observation des coupes révéle une influence des greffons
non pas au troisiéme jour, mais nettement au dixiéme jour qui
suit opération. Les ovaires gardent un volume normal. Les figures
de prophase de méiose caractéristiques des ovocytes disparaissent
dans les ovocytes, en début d’accroissement et les noyaux des gonies
deviennent anguleux. Les gros ovocytes présentent une structure
nucléaire apparemment intacte, mais le bord de leur cytoplasme
devient crénelé. Les cellules folliculaires du type B présentent un

cytoplasme anormalement vacuolaire (comparer les figures 18 A
et B).

— Action des greffons mdles chez les femelles en wvoie de
masculinisation externe.

Dans l'ensemble, les ovaires diminuent de volume en largeur
et en longueur ; leur paroi endothéliale se plisse. Les oviductes
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attachés a chaque orifice génital s’étirent (fig. 17 B). Les glandes
sternales restent visibles. Les descriptions de la structure des
ovaires de ces sept exemplaires sont réparties en quatre groupes,
en fonction du degré de masculinisation externe des femelles.

Femelles 27/11 c et 21/11 e, trente-et-un et trente-deux jours
aprés la greffe ; appareil génital externe em premiére et deuxiéme
phase du stade I de masculinisation (fig. 17 B). Leurs ovaires
deviennent des sacs ovariens 4 fine paroi plissée, sans structure
nucléaire. Il reste dans ces ovaires quelques ovogonies et ovocytes
de petite taille. Les ovocytes avec granulations acidophiles (de 100
au moins de diameétre normalement) mesure 40 p environ de
diamétre et sont agglomérés. Les cellules folliculaires, du type A
et B, sont plus rares que chez les Aselles normaux.

Femelles 14/6 a et 22/9 e, quarante et quarante-et-un jours aprés
la greffe, appareil génital externe, troisiéme phase, stade 1 (fig.
17 C). Les ovaites de ces femelles sont vides et aplatis, 1ége-
rement plus épais dans la zone germinative ; la paroi est plisséer
I’épithélium des oviductes montre des noyaux ponctiformes. Les
ovocytes présents ont un diameétre de lordre de 10 » ou 80 w
chez 5/6a et de 10 u seulement chez 22/9e; cette différence
s’explique si 'on pense que la premiére opérée en pleine période
de reproduction possédait plusieurs lignées de gros ovocytes de
taille décroissante destinés aux pontes ultérieures, tandis que la
seconde, en repos sexuel, au moment de la greffe ne contenait
qu’une seule lignée de gros ovocytes. Les cellules folliculaires n’ont
plus une structure nucléaire toujours nette; le type B semble
toutefois prédominer sur le type A.

Femelles 13/11h et 13/11b, cinquante-cing et cinquante-six
jours aprés la greffe, appareil génital externe deuxiéme phase du

A. - Greffon testiculaire ; @ 19/11b. — B. - Réduction de taille de
Povaire, étirement de I'oviducte ; glande sternale normale, trés visible,
car la fixation a eu lieu lors d’'une mue; @ 21/11a, 36 jours aprés
la greffe. — C. - Ovaire vide, ¢ 22/9e, 41 jours aprés la greffe. —
D. - Ovaire trés réduit; cellules androgénes @, 13/11h, 56 jours
apres la greffe. — E. - Glande sternale de la méme femelle. — F. -
Ovaire réduit d’une femelle non masculinisée, ¢ 28/11d, 36 jours
aprés la greffe. :

A, B, C : méme échelle; D, E, F : méme échelle.

ov : ovaire; od : oviducte; og : orifice génital; gs : glande
sternale ; ga : glande androgéne; ut : - utricule testiculaire.
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Fic. 17
Histologie des femelles ayant recu un greffon androgéne




Fic. 18
Evolution des ovaires des femelles aprés les greffes de glandes androgénes
(coupes transversales)

A. - 9 27/111i, 3 jours aprés la greffe; aspect normal, ovocytes I
en prophase méiotique — B. - @ 19/11b, 10 jours aprés la greffe,
cytoplasme des cellules folliculaires anormalement vacuolaire. — C. -
Q 13/11b, 55 jours apres la greffe; stade II, deuxiéme phase;
disparition des ovocytes en premitre phase d’accroissement ; diminu-
tion du nombre des cellules folliculaites. — D. - @ 13/11h, 56
jours aprés la greffe; stade I, deuxieme phase; diminution du
nombre des cellules folliculaires; plus de cellules du type A. —
E. - @ 14/64a, 40 jours aprés la greffe; stade I, troisiéme phase,
ovaire presque vide, paroi plissée. — F. - @ 28/11d, 36 jours aprés
la greffe; femelle non masculinisée. — G. - Témoin en élevage,
ovaire en repos sexuel. — H. - Témoin, ovaire 2 jours aprés une
ponte.

f : cellules folliculaires; me : figure de prophase de méiose ;
nu : nucléole ; ocy : ovocyte; ovg : ovogonie; pp : paroi plissée ;
v : vitellus acidophile; vg : vésicule germinative, noyau des
ovocytes I.
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stade I et deuxiéme phase du stade II (fig. 17 D et E, fig. 18 C et D).
Cette différence dans 1’évolution de Pappareil génital externe vient
de ce que la femelle 13/11 h est restée un mois sans muer ; cette
perturbation du métabolisme de la mue ne parait pas avoir inhibé
les modifications de ’appareil génital interne qui a évolué un peu
plus rapidement méme que celui de 13/11b. Les ovaires plats
et vides n’existent plus au niveau des sixi¢me et septiéme péréionites
chez 13/11 h ; leur paroi conjonctive légérement plissée se continue
par un oviducte doublé d’un épithélium interné dégénéré i noyaux
ponctiformes. A lintérieur de ces « sacs ovariens », sont surtout
présents des ovocytes de 10 w de diamétre (quelques-uns de 50 w)
a structure cytologique trés altéré. Les glandes sternales sont
normales (fig. 17 E).

De plus, chez 13/11h, des groupes de petites cellules légere-
ment basophiles sont plaqués i l'intérieur de lovaire (fig. 17 D),
et leur noyau de 3 4 5 p de diamétre montre une chromatine
abondante : leur place et leur structure caractérisent des chainettes
de cellules androgénes.

Femelles 5/6d, quatre vingt-dix jours aprés la greffe, aspect
de mdle adulte de taille réduite. Tous ses appendices et le sternite
V entier ont été prélevés et montés si bien que les organes internes
sont déplacés et traumatisés. L’observation des coupes permet
toutefois d’affirmer les faits suivants :

Comme dans les derniers cas précédemment étudiés, les deux
. ovaires sont vides et plats, avec une paroi finement plissée et des
amas cytoplasmiques qui n’ont plus de caractéristiques cellulaires ;
les oviductes arrachés au niveau du cinquiéme sternite montrent
seulement un épithélium trés dégénéré 4 noyaux ponctiformes.

— Action sur les femelles non masculinisées extérieurement
(fig. 17 F). — Deux femelles, 28/11d et 27/11d, fixées trente-
deux jours et quarante-deux jours aprés la greffe, ont effectué
chacune trois mues post-opératoires et présentent une évolution
de Dappareil génital externe extrémement intéressante.

La forme inchangée des pléopodes 2 et I’absence persistante
des pléopodes 1 conduit a penser que les greffons n’ont pas survécu
chez ces opérées. Or, les greffons sont vivants.

Les ovaires de ces deux femelles présentent une trés réelle
réduction en volume et les manifestations d’une activité décrois-
sante : leur paroi conjonctive est plissée comme chez les femelles
masculinisées, mais présente encore des noyaux identifiables ; elle
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se continue par deux oviductes tapissés d’un épithélium 3 noyaux
ponctiformes, sauf dans la région voisine de I'ovaire ot il est encore
prismatique. A lintérieur de ce « sac ovarien », les ovocytes sont
alignés en largeur par groupes de deux, trois ou quatre et leurs
diametres sont de 50 4 100 w au maximum (deux lignées d’ovocytes
avec réserve) ; mais les ovocytes, de 7 4 8 p de diamétre, ne pré-
sentent pas de figures de méiose. Les cellules folliculaires entourent
toujours les ovocytes, mais leurs structures nucléaires ne permettent
pas de les rapprocher du type A ou du type B. Autrement dit,
l'action "des greffons se fait sentir sur les éléments de la lignée
germinale et les éléments endocriniens, mais avec un certain retard
par rapport aux femelles masculinisées extérieurement.

c) Comparaison avec I'état des appareils génitaux des différents
témoins.

— Témoins véritables en période de repos sexuel (fig. 18 F).

Deux de ces femelles sont étudiées histologiquement deux mois
et demi aprés leur mise en élevage. Au moment de la fixation, leurs
oostégites avaient la taille minimale normale de I’adulte et I'extré-
mité ogivale (0. n. f. R. §.). Leurs ovaires s’étendent du deuxiéme
au septitme sternite ; ils sont entourés d’une paroi conjonctive ;
loviducte présente une lumiére réduite caractéristique du repos
sexuel et un épithélium prismatique. Le diameétre des plus gros
ovocytes atteint 50 w; les cellules folliculaires sont en majorité
du type B. Les ovogonies ne présentent pas de mitose, ni les
jeunes ovocytes, de prophase de méioses, mais aucune cellule
de la lignée germinale n’offre d’indice de dégénérescence cytoplas-
mique ou nucléaire ; seul le volume général de 'ovaire est inférieur
en largeur, car les ovocytes sont moins nombreux et les pontes
moins abondantes chez les Aselles élevés a4 18° que chez les
exemplaires vivant 34 une température plus basse.

— Témoins véritables en période d’activité sexuelle

(fig. 18 G).

Ces femelles ont formé des poches marsupiales et ont pondu ;
il serait totalement dépourvu d’intérét de comparer les ovaires
dilatés de ces exemplaires pendant la derniére phase de la vitello-
génése A ceux des opérées qui n’élaborent plus de réserves, ni de
nouvelles lignées germinales. En revanche, I’état des ovaires de
ces témoins prélevés aprés la ponte, présente certaines similitudes
avec ceux des femelles masculinisées : le volume extrémement réduit
et laspect de sac ovarien partiellement vidé avec une paroi
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conjonctive finement plissée. Mais une grosse différence apparait :
chez les témoins, la zone germinative contient de nombreuses
ovogonies de 4 ou 5 u de diameétre sur son bord externe

— Témoins prélevés directement dans la nature : exem-
plaires & caractéres sexuels externes femelles semblables
a ceux des femelles masculinisées.

L’ovaire des femelles normales 4 oostégites du type o. 7. f. A. S.
offre des caractéristiques suivantes : une paroi lisse 2 noyaux
apparents et oviductes A épithélium prismatique haut, de gros
ovocytes de 70 a4 80 w de diamétre dont le cytoplasme contient
de nombreuses inclusions acidophiles, des ovogonies nombreuses
sur le bord externe de la zone germinative et jeunes ovocytes de
son coté interne, des cellules folliculaires du type A moins nom-
breuses que celles du type B. Bien que les caractéres sexuels
externes permanents soient semblables, les ovaires de ces femelles
n’ont absolument rien de semblable i ceux des femelles mascu-
linisées.

— Femelles castrées par les rayons X.

Les ovaires des femelles véritablement castrées par de fortes
doses de rayons ionisants de 6 000 4 10 000 roentgen, offrent un
aspect assez voisin de ceux des femelles masculinisées. Réduction
légere en longueur, aspect général de « sac ovarien » partiellement
vide avec une paroi conjonctive finement plissée et sans structure
nucléaire visible, ovocytes nécrosés, zone germinative atrophiée,
cellules folliculaires, rares et dégénérées : mais leurs glandes
sternales sont anormalement réduites, alors que chez les femelles
masculinisées elles ne sont pas atrophiées.

d) Processus d’action des greffons androgénes sur lappareil
génital des femelles en voie de masculinisation.

La dégénérescence ovarienne se manifeste, d’une part, par
la suppression des divisions cellulaires : diminution du nombre
des ovogonies, perturbation des prophases de méiose dans les
ovocytes, diminution du ngmbre des cellules folliculaires du type A
d’abord, qui caractérise le début de ’évolution des cellules follicu-
laires ; elle se manifeste, d’autre part, par la lyse du cytoplasme
des gros ovocytes. Contrairement aux ovaires, les glandes sternales
ne sont pas atteintes.

La dégénérescence ovarienne n’est pas exactement parallele
au degré de masculinisation externe. Les femelles 14/6 a (fig. 18 E)
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TABLEAU XX

Morphologie sexuelle externe et interne des femelles
aprés les greffes de tissu androgeéne

Etat des femelles | Morphologie sexuelle externe - A N taue de 1" i1 génital interne d (e
au débat de Vexpérience proe 1a dermitre mus postoopér’ natomie microscopique de 1'appareil génital interne des opérés :
T T : Durée en : Degré ¢ :Durée en : = T T : : s
Nom : Long.: T}P’ jours de : de Etat . jourede : i_"'“" P viductes | PATOL z",“‘_ : d‘_""":‘" Cellules  :
et (mm) : %€ :la greffe : masculi ‘:‘_ :la greffe A : é;’é"“l‘ ; Oviductes . varienne g“‘"“_“": (diamdtre o )iculaires :
H date :gre[fe :3 cettemue: nisation ; oostégites :la fixation : 8 rale : H H 'vogonies . ea F ) H H
T1 Nature FE - - o.n.f. : - : normale : ép. i lisse ombreus. 70-80  : :
non reproduction : : : R.S. : : : prismatique inclusions : AetB  :
: : : : : : : acidophiles :
T2 Nature 8 - - - of. : - : plate : ép. :  plisefe  :nombreuses: 10-20  : A :
: 2 jours aprds : : : : : prismatique : : : :
ponte : : : : : B : : : :
B B : : : : taille : : : : : H
T3 Véritable i85 : - : 62 - o.nf. : 81 : légirement : dilatés : lisse moins  : 50 : AetB
non reproduction : : i en  : R.S. : : inférieure :  ép. ombreuses : inclusions :
: Elevage : : : normale :prismatique: : : acidophiles :
27/11 P57 tbut.: - - o.nf. : 3 : normale : ép. i lisse  : mitoses 100-150 : ‘AetB  :
: i G.A.: : i R.S. : : :prismatique : : ovogoniales : inclusions :
: : : : : : : acidophiles : :
19/11 b - - i oM. : 10 : normale : ép. : lisse  :  plus  : 100-150 : AetB
A.s. : :prismatique: emitose : inclusions :
: : : : : acidophiles
: ;o otaille : : :
21/11¢ o.nf. i : inférieure :  ép. : lsse  : indiffé- rares ActB :
: R.S. : : normale : cubique : : renciées 40-90 peu :
: : : : : : inclusions : nombreuses :
: : : : : acidophiles :
21/11e 21 :ost 1 o.nf. i 32  :'sacovarient  ép. : indiffé- : 40-50 : AetB  :
: ph. 3 R.S. : : cubique : : renci€es : agglomérés :  peu :
: : : : : : : : nombreuses :
: : : taille  : : : : : :
28/114d 23 ¢ - : oM : 36 inférieure :  €p.  :légirement : quelques : 50 : atypique  :
: : i R.S. normale cubique : plissée  : ovogonies : :
14/6 a i 7 :2ed: 21 St 1 : o.nd. : 40  :'sacovarien":  ép.  : plissée  : - :  rares : Bsurtout
: :G.A.p. :ph.3 : AS. : assezr vide : aplati  : : :80 Ire lignée :  peu :
: : : : : : : : : :10 2¢ lignée : typique  :
:22/9 e :5,5 sbut.: 36  :St. I : oM : 41 ¢ ovarie ép.  : plissée  : - : rares : atypique  :
: : :G.Aa : ph. 3 : : :presque vide : aplati  : : : 0 :
27/114 7 sbut.: 25 i - : ;a2 sac ovarie €p.  : plissée  : quelques assez  :  asses  :
G.A.a : : : : : cubique : : ovogonies : mombreux : nombreuses:
: : : : : : : : : : : 25-50  :  atypique
13/11b 37 :St.HU : omdf : 55 : plate :  ép. plissée  : - i rares : rares  :
pho2 i Juv. s : : dégénéré : 50 :
: : : : : : 10 : :
13/11h 17 :St. 1 : o.mf. : 56 : raccourcie :  ép. tras plissée : . : 50 : rares  :
:ph, 2 : R.S. : postérieurt : dégénéré cellules : 10 : :
H H H H plate : androgdnes : : : H
5/64d L : 90  : raccourcie: enlevés ras plissée : - - : - :
: : : : plate : avec le :
B B B H : sternite : H

* A, B =types de cellules folliculaires (12re partie); c.d. = canal déférent; ép. = épithélium; G.A.a. = glande androg2ne antérieure; G.A.p. - glande

Long. = du corps; ph. = phase de masculinisation; St. = stade de masculinisation; T = témoin; u.t. = utricule testiculaire

gene p H
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et 22/9e (fig. 17C) ont des ovaires plus réduits que 12/11b
et 13/11h (fig. 17D et E, fig. 18 D) et sont moins masculinisées
extérieurement.

Chez les femelles les plus masculinisées, des cellules androgénes
apparaissent 4 la surface des ovaires. Mais la lignée germinale
n’évolue pas dans le sens mile et, dans aucun cas, ne sont apparus
d’utricules testiculaires, ni de vésicules séminales.

IV. — INTERPRETATION DES RESULTATS :
LE DETERMINISME DES CARACTERES SEXUELS
MALES ET FEMELLES

Quelles sont les relations entre les hormones males et femelles
présentes a la fois dans l'organisme des Aselles femelles en voie
de masculinisation et 1’évolution des caractéres sexuels males et
femelles ?

1) CARACTERES SEXUELS MALES.

a) Les caractéres sexuels mdles sont déterminés par Uaction
androgéne.

Vingt-et-une femelles se sont plus ou moins masculinisées sur
les trente-cing qui ont recu un greffon maile et ont assez mué pour
apporter des résultats.

b) L’action androgéne sur les caractéres sexuels est directe,
C’est-a-dire sans lintervention intermédiaire des gonades males sur
les caractéres sexuels (sept femelles masculinisées extérieurement
étudiées du point de vue histologique). Ce déterminisme direct
n’exclut évidemment pas ’action d’autres glandes endocrines, comme
la glande de mue, par exemple.

c) Ce déterminisme concerne les caractéres miles externes,
mais par les gonies, ni les tractus génitaux. Méme si le changement
de sexe des gonades devait apparaitre longtemps aprés la masculi-
nisation externe, ce processus serait contraire au mode de formation
des différents appareils sexuels chez les jeunes mdiles : en effet,
le sexe des gonades est identifiable par sa place dans le péréion
dés la naissance ou a la premiére mue (7 p. p., animaux de 1 mm)
et I'appareil génital externe est formé chez des exemplaires de 3 ou
3,5 mm. Ce fait prouve que le sexe des gonies de I'Aselle est plus
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ou moins « stabilisé » chez les femelles pubéres, mémes jeunes (5
mm), qu’il n’est plus aussi sensible 4 I’action de ’hormone androgéne
que chez le jeune Aselle ou gu’une substance autre que I'bormone
androgéne agit lors de la détermination du sexe des gonies de
UAselle, & I’état embryonnaire.

2) CARACTERES SEXUELS FEMELLES.

a) Le facteur androgéne anibile les caractéres sexuels tempo-
raires liés & la ponte et Uincubation.

Sur dix-neuf femelles opérées en période de reproduction,
quatre femelles seulement, 9/5 a, 5/6d, 12/1 a, 12/1 d, ont effectué
une derniére mue parturielle et ont pondu plus de dix jours aprés
la greffe, alors que toutes les autres opérées ont fait des mues
normales provoquées par laction du greffon. Celles qui ont été
opérées au début de la période de repos sexuel n’ont pas reformé
de marsupium en hiver. Cette inhibition est due 2 la dégénérescence
des ovaires comme le montreront les résultats des expériences de
castrations des femelles :

Deux de ces quatre exemplaires 12/1a, 12/1d effectuaient
leur premiére mue parturielle et ponte de la saison. La troisieme,
5/6d, est une des plus jeunes femelles en expérience (5 mm) en
début de maturité sexuelle. Il.semble que le facteur d’incubation
soit plus actif au début de la période de reproduction chez ces
Isopodes. De plus, une autre femelle 27/2 e, toujours en début de
reproduction, un mois aprés la greffe, a donné naissance A un seul
des caractéres liés 2 Dincubation : la palette chargée de soies
plumeuses qui s’articule au niveau de 1’épipodite des maxillipédes ;
ce caractére apparait avec un seuil d’hormone moindre que celui
qui provoque I’apparition des oostégites fonctionnels (quatriéme
partie). Nous avons considéré un peu ce cas comme un quatriéme
cxemplaire illustrant le fait que le facteur induisant les caractéres
sexuels temporaires liés & Uincubation est plus actif au début de la
période de reproduction.

b) Les caractéres sexuels permanents des femelles sont indépen-
dants de laction androgéne.

Au cours des mues normales successives, les femelles en voie
de masculinisation conservent les oostégites non fonctionnels et pas
sous leur forme la plus réduite. Le plus bel exemple est celui de
la femelle 5/6 d, complétement masculinisée extérieurement, qui,
a la derniére mue post-opératoire, quatre vingt-dix jours aprés la
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greffe, a formé des péréiopodes I et IV mailes, portant, au niveav
des coxas, des oostégites de taille moyenne a bord libre rectangulaire
du type o. n. f. A.S. (fig. 16, p. 105).

I1 faut souligner le parallélisme entre la persistance des
oostégites permanents et celles des glandes sternales. Les résultats
des expériences exposés dans la quatriéme partie confirment ce
parallélisme.

3) EXPLICATIONS DES CAS D’ABSENCE DE MASCULINISATION.

Il s’agit de dix femelles qui ne sont pas masculinisées, mais
ont présenté une activité sexuelle réduite, sans reproduction,
prouvant une action positive des greffons; ces cas se présentent
indifféremment en début ou en fin de la période de reproduction.

é Durée en jours
Nucrixzrogreetﬂe(:ate Type de greffe de la greffe
a la mort

12/1a A.T. 52
12/11 A.T. 47
6/6b A T. 42
1/4a A.T. 36
1/4b A.T. 35
13/11 € A.T. 32
27/11d A.T. 42
27/2e A.D. 30
18/6 ¢ A.D. 33
9/6a 1 tractus entier 66

(AT : grefle de glande androgéne et testicule.
AD : grefle de glande androgéne et canal déférent).

a) L’inbibition de la fonction reproductrice serait induite par
un taux d’hormone inférieur a celui qui domne naissance aux
caractéres miles. Le tissu androgéne n’étant pas réparti également
le long des tractus males (BALESDENT-MARQUET, 1960) ne serait
pas abondant dans certains greffons et ne parviendrait pas i provo-
quer la masculinisation. Cette hypothése n’est pas valable, car
trois femelles (12/1d, 9/6 a, 5/6 d) ont fait une mue parturielle

et ont pondu en commencant 4 modifier leurs pléopodes dans le
sens méle.

b) Les différences de réactions des territoires « compétents »
des femelles pourraient aller jusqu’a ’absence de réponse au facteur
androgéne. En effet, la femelle 22/3 a a formé des péréiopodes I et
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IV de forme male sans présenter la moindre modification au niveau
des pléopodes, comme si la région des pléopodes était incapable
de répondre 2 I’hormone androgene.

c) Il existerait dans les tractus génitaux males des éléments
inhibiteurs du développement ovarien, indépendamment de laction
androgéne. En effet, toutes les femelles ayant recu un greffon male
ont cessé de se reproduire ; et dans tous les greffons, on observe
facilement les grosses cellules basophiles du tissu pariétal des
testicules ou celles des vésicules séminales (les petites cellules
androgénes sont plus difficiles 4 identifier au mieux du conjonctif
qui entoute le greffon). On pourrait attribuer aux cellules andro-
génes un role strictement masculinisant et aux grosses cellules
basophiles de I'appareil génital mile un réle inhibiteur des ovaires.

V. — DISCUSSION ET CONCLUSION

Des expériences de masculinisation de femelles de Crustacés
par greffes de testicules ou de glandes androgénes n’ont été réalisées
jusqu’ici avec succés que chez un Amphipode Orchestia gammarella
et plusieurs Isopodes. Chez les Décapodes, des travaux du méme
ordre n’ont actuellement donné de résultats positifs que chez le
Natantia 2 hermaphrodisme protérandrique Lysmata seticaudata
Risso. La comparaison des résultats des greffes de glandes androgénes
obtenus chez Asellus aquaticus, avec ceux qui sont déduits
d’expériences similaires n’est faite ici qu’avec les espéces gono-
choriques, c’est-a-dite un Amphipode et cinq espéces d’Isopodes.
Les greffes de glandes androgenes 3 des représentants des Crustacés
4 hermaphrodisme protérandrique conduisent toutes a prolonger la
phase male ou 3 la faire réapparaitre peu aprés le passage i la
phase femelle (Lystama seticaudata Risso, CuarnN1AUX-COTTON,
1960 b, 1961 a; Anilocra Physodes L., LEGRAND et JUCHAULT,
1961 b).

A. — Comparaison avec les expériences réalisées chez I'’Am-
phipode Orchestia gammarella Pallas.

Clest en 1954 que H. CHARNIAUX-COTTON découvre la glande
androgéne chez ce Crustacé et étudie son action ; les expériences
(1957 c) portent sur trente et une femelles adultes, quinze femelles
impuberes, cing femelles ovariectomisées ; la masculinisation par
greffe de glandes androgénes apparait respectivement chez vingt-
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sept femelles adultes, quinze impubéres avec un peu de retard par
rapport aux adultes et chez les cinq ovariectomisées. Les travaux
postérieurs amplifient tous ces tésultats.

1) COMPARAISON DU MATERIEL ANIMAL.

Je signalerai sans insister les différences anatomiques entre
Amphipodes et Isopodes : I’appareil génital interne des Amphipodes
est simple, linéaire, alors que celui de la plupart des Isopodes
posséde trois utricules testiculaires ; I'appareil génital externe des
Orchestia males comprend deux pénis qui font suite aux canaux
déférents, tandis que les Aselles possédent en plus des deux papilles
génitales qui sont les homologues morphologiques des pénis, des
pléopodes I et II différenciés en vésicules spermatiques et organes
copulateurs ; enfin, les variants sexuels n’apparaissent pas aux
niveaux des mémes péréiopodes. Les caractéres sexuels périodiques
femelles liés & lincubation se manifestent chez Orchestia par de
grandes soies ovigéres bordant les oostégites et chez Asellus par
la taille maximum des oostégites eux-mémes ; aucune variation des
caractéres femelles permanents n’est signalé chez les Amphipodes.

D’un point de vue physiologique, il serait vain de comparer
les résultats en fonction des mues post-opératoires chez deux Crusta-
cés, dont les périodes d’intermue différent (vingt-cing jours chez
les Orchestia, et huit a quinze jours suivant ’Age chez les Aselles,
4 une température voisine de 18°). De plus, les cycles ovariens de
IAselle’ pendant les saisons de reproduction s’étalent sur deux
périodes d’intermue consécutives et chez les Orchestia sur une seule ;
enfin, aux températures d’élevage de 18 ou 20°, Orchestia gamma-
rella se reproduit toute I'année et Asellus aquaticus conserve des
saisons de reproduction.

2) COMPARAISON DES RESULTATS.
a) Résultats semblables.

Les points communs les plus importants sont les suivants :

— apparition des caractéres sexuels externes mailes chez les
femelles sous I'influence hormonale du greffon androgene ;

— indépendance du développement des caractéres sexuels
externes méles vis-d-vis de la transformation des ovogonies
en spermatogonies et du déroulement de la spermatogé-
nése ;
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— inhibition des caractéres sexuels externes femelles liés 2
Iincubation et régression progressive de I’activité ovarienne ;

— persistance des caractéres sexuels permanents (oostégites)
des femelles masculinisées.

b) Résultats différents.

— Absence de spermatogénése chex les femelles d’Aselles en
voie de masculinisation externe. Les ovaires d’Orchestia gamma-
rella évoluent en ovotestis, donnant naissance 4 une spermatogénése
intense avant que ne disparaissent les ovocytes et un canal déférent
se forme, non fonctionnel, car sans relation avec les gonades. Aucune
femelle d’Aselle, méme masculinisée tout  fait extérieurement, ne
présente les différents stades de la spermatogénése et aucun canal
déférent n’est formé.

— Apparition des caractéres et variants sexuels mdles dans
un ordre différent. Ceci est moins important. Signalons toutefois
que les caractéres sexuels externes maéles apparaissent beaucoup plus
précocément chez ’Aselle (premiére ou deuxiéme mue post-opéra-
toire, neuf jours minimum aprés la greffe), mais les modifications
sexuelles des pléopodes I et II n’ont pas d’équivalent chez les
Amphipodes. En ce qui concerne la formation des pénis ou des
papilles génitales qui sont des homologues morphologiques, notons
que chez les Orchestia, les pénis naissent lorsque les variants sexuels
ont évolué et quand les canaux déférents sont formés; chez les
Aselles, au contraire, les papilles génitales apparaissent avant les
modifications des variants sexuels (dans vingt cas sur vingt et un)
et en I’absence de canaux déférents.

— Le déterminisme non ovarien des caractéres femelles perma-
nents. La persistance des oostégites non fonctionnels des Aselles
(et pas sous leur forme la plus réduite) chez toutes les femelles
masculinisées et dont les ovaires sont tout a fait dégénérés, prouve
que le déterminisme des caractéres sexuels permanents des femelles
est absolument indépendant de ’hormone androgéne et de ’hormone
ovarienne. Chez Orchestia, le déterminisme des oostégites est
ovarien : des oostégites naissent aprés greffe d’ovaire de jeune
femelle 2 des males privés de glandes androgeénes (1955 - 1958 b)
et aprés implantation d’un testicule de Talitrus saltator (qui s’inverse
en ovaire), chez des Orchestia méales privés de leur appareil génital
male (1963). Ces faits sont a l'origine de la théorie de lautodiffé-
renciation ovarienne. Pourtant, des oostégites naissent aussi chez des
males d’Orchestia gammarella normaux, privés de leurs glandes
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androgénes, aprés greffe de glandes androgénes de mailes de la
méme espece, appartenant a des lignées de mailes porteurs d’oostégites

(1957 a).

B. — Comparaison avec les expériences effectuées chez les
Isopodes.

1) HISTORIQUE.

Il y a deux catégories d’expériences : des greffes d’utricules
testiculaires avant la mise en évidence de la glande androgene chez
les Isopodes et ensuite des greffes de glandes androgénes identifiées
et tissus voisins. Nous trouvons ainsi chronologiquement ces
travaux : greffes testiculaires sur les Oniscoides Oniscus asellus Latr.
(1953), par DE LATTIN et GROSS (sept cas positifs sur treize),
Porcellio dilatatus Brandt et Armadillidium vulgare Latr., par J.]J.
LeEGRAND, de 1955 a 1958 (quarante-huit cas positifs sur quatre-
vingts), avec une étude de I'action du tissu sertolien sur les carac-
téres sexuels externes et les gonades (1954 b et ¢, 1955 a, 1956 a) ;
mise en évidence expérimentale d’une glande androgéne chez
PAselotte Asellus aquaticus L. 3 Pextrémité distale de la vésicule
séminale et a la base des utricules testiculaires (M. L. BALESDENT-
MARQUET, 1958 et 1960) (vingt et une masculinisations sur trente-
cing cas); nouvelles interprétations des expériences de grefles
testiculaires chez les Oniscoides, par LEGRAND, et mise en évidence
de tissu androgéne au niveau des filaments suspenseurs des testicules
(1958 ¢) ; greffes de glandes androgénes identifiées le long de la
vésicule séminale sur le Flabellifere Sphaeroma serratum Fabr., par
LEGRAND et JUCHAULT, 1960 b (quatre cas positifs sur quatre) et
Helleria brevicornis Ebner. (id., 1960 c) ; implantations d’utricules
testiculaires ‘avec filaments suspenseurs androgénes chez une centaine
de femelles de Porcellio laevis Latr. avec masculinisation externe,
par PATANE et DE Luca (1961). Le Japonais KaTakura (1959, 1960,
1961) reprend les expériences de greffes de glandes androgeénes
(filaments suspenseurs) chez Armadillidium vulgare Latr. et obtient :
soixante-dix masculinisations externes de femelles aprés implantations
de trois glandes, dix-sept masculinisations externes de femelles
ovariectomisées (sur vingt et une), formation de testicules en un
mois et de spermatozoides chez-des femelles, masculinisation des
femelles aprés greffe de filaments suspenseurs (androgénes) ayant
subi une dessiccation ; donc les réactions positives des femelles de
ces Armadillidium vulgare japonais, sont bien plus rapides que celles
‘des représentants frangais de la méme espéce. Depuis JUCHAULT et



LEGRAND (1964 a)-ont obtenu .un changement de’ sexe.:des gonies
en opérant sur des femelles jeunes.

2) COMPARAISON DU MATERIEL ANIMAL.

Les appareils génitaux internes des Oniscoides, Flabelliféres et
Aseliottes se ressemblent anatomiquement et histologiquement, mais
la place des glandes androgénes le long des tractus. est: variable.
Les gonades des Oniscoides présentent fréquemment une structure
d’intersexués et les caractéres exiernes aussi. LEGRAND en. décrit
différentes formes (1946, 1948) et écrit (1956 b, p. 688) : « les
individus intersexués que l'on rencontre fréquemment chez les
Oniscoides... ». Chez les Sphaerosza serratum Fabr. des environs
de Roscoff, N. PiGeauLT (1957) signale 5 2 6 % d’intersexués.
Chez Asellus aquaticus, les intersexués sont I’exception : un sur
les milliers d’exemplaires locaux observés, aucune gonade inter-
sexuée sur les centaines de méles et femelles disséqués.

Du point de vue des caractéres scxuels externes, le dimorphisme
est trés accusé chez les Aselles au niveau des pléopodes I et II et
les Oniscoides ne possédent pas d’oostégites permanents, mais
sculement des oostégites fonctionnels temporaires, liés 3 I’incubation,
qui apparaissent en général lors de chaque mue en période de
reproduction et disparaissent lors du repos sexuel.

3) COMPARAISON DES RESULTATS.

a) Résultats semblables.

— Prédominance de I’hormone androgéne sur le facteur indui-
sant la formation des caractéres sexuels liés 2 la ponte et I'incubation,
a plus ou moins longue échéance.

— Ressemblance des processus de masculinisation des catactéres
externes, commengant par les pléopodes et ensuite par les péréiopo-
des comme chez les jeunes males.

b) Résultats différents.

Les différences résident essentiellement dans le changement de
sexe des gonades : les ovaires des femelles d’Armadillidium vulgare
de KATAKURA évoluent rapidement en testicules ; mais cela ne se
produit pas chez les Armadillidium vulgare de LEGRAND, ni
chez I’Aselle. Quant aux femelles de Porcellio laevis et Helleria
brevicornis, elles doivent étre opérées jeunes pour que les gonades
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évoluent. Il est certain que, méme chez les représentants d’une
méme espéce, existent les lignées sexuellement différentes et dont
le sexe des gonies est « stabilisé » chez I’adulte plus ou moins t6t.

c) Résultat nouveau.

C’est l'indépendance des caractéres sexuels permanents des
femelles vis-d-vis de ’hormone androgéne, avec la persistance des
oostégites non fonctionnels chez les Aselles femelles masculinisées
et pas sous leur forme la plus réduite : les Oniscoides ne possédant
pas d’oostégites permanents ne peuvent apporter de précisions 3
ce sujet.

C. — Conclusion.

Les expériences de greffes de différentes régions de I’appareil
génital de méles d’Asellus aquaticus aux femelles apportent les
précisions suivantes

— Une glande androgéne existe, répartie en plusieurs amas,
contre le canal déférent postérieur dans le septiéme péréionite, le
long de la vésicule séminale et contre les utricules testiculaires.

— L’hormone androgeéne exetrce un réle directement. inducteur
des caractéres sexuels externes males, mais pas simultanément du
sexe des gonades, et un réle inhibiteur des ovaires et des caractéres
sexuels périodiques liés .A.la ponte et lincubation. Elle ést sans
action sur les glandes génitales sternales, ni sur les caractéres sexuels
permanents des femelles ; ce fait est mis pour la premiére fois en
évidence chez les Crustacés.



CuapiTRE II

MORPHOLOGIE,
HISTOLOGIE et PHYSIOLOGIE
DE LA GLANDE ANDROGENE

D’ASELLUS AQUATICUS

Depuis la découverte de la glande androgéne par H. CHAR-
NIAUX-COTTON (1954) chez Orchestia gammarella, de nombreux
endocrinologistes ont cherché cet organe chez différents représen-
tants des Crustacés, avec préuves expérimentales 2 I'appui ou non.
Chez I'Aselle aquatique, cette glande, peu développée et dispersée,
n’aurait pas été qualifié d’androgéne sans preuves de son action,
Lots des expériences de greffes précédemment décrites, les tissus
voisins de la glande, testicules ou canaux déférents, ont été
implantés en méme temps qu'elle et c’est par analogie avec les
cellules androgénes, décrites chez Orchestia gammarella. que celles
de I'Aselle, ont été identifiées. Avant de décrire la glande androgéne
de PAselle, je résumerai les caractéristiques des différentes glandes
androgénes ou supposées telles actuellement décrites.

A. — Glandes androgenes actuellement décrites.

Cet organe n’est identifié, jusqu’ici, que chez les Crustacés
Malacostracés. Les différents exemples connus ne seront pas étudiés
dans lordre systématique, je commencerai par les Amphipodes,
ordre de référence, et je finirai par les Isopodes chez qui cette
glande est fort polymorphe.


debeaupu
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1) PERACARIDES.
a) Ampbhipodes.

Voici résumées les caractéristiques morphologiques données
par H. CuArN1AUX-COoTTON (1954 b, 1957 b et c), pour Orchestia
gammarella Pallas : cellules 2 noyaux arrondis de 7 2 8 w de
diamétre, 4 nucléole apparent, avec cytoplasme peu abondant ;
elles sont groupées en cordons d’une trentaine de microns de large
et dont l'ensemble forme des amas plus ou moins coniques au
niveau du septitme péréionite contre le bord sterno-externe de
chaque canal déférent et aussi plus antérieurement ; une fine mem-
brane conjonctive entoure chaque amas. L’auteur a retrouvé des
glandes analogues chez O. mediterranea A. Costa, Gammarus
marinus Leach, G. pulex L. (1957 b). Nous avons constaté avec
A. VEILLET (1958b), chez les males, des espéces Orchestia cavi-
mana Heller, O. montagui Andouin, et O. mediterranea, dont la
gonade porte régulidrement une ampoule ovarienne, que cette glande
est beaucoup moins développée que chez les représentants de
I'espece franchement gonochorique gammarella. R. HussoN et F.
GRAF (1961 a et b) ont montré que la glande des formes hypogées
Niphargus virei Chevreux et N. aquilex aquilex Schiodte reflete
une activité moindre que celle de la forme épigée la plus voisine
Gammarus pulex pulex L.

Le développement de la glande et de I’ensemble de I’appareil
génital mile est étudié en fonction du développement des carac-
téres sexuels externes : VEILLET et GRAF (1958), GrRAF (1958)
sur Orchestia cavimana et H. CHARNIAUX-COTTON (1959 a) sur
Orchestia gammarella et O. mediterranea. Chez les deux espéces
2 gonades intersexuées, cavimana et mediterranea, I'ovaire initial
régresse parallelement au développement de la glande androgéne
et du testicule.

b) Mysidacés.

Chez Paramysis nouveli Labat (Mgusy, 1963), la glande est
comparable a celle d’Orchestia gammarella. '

c) Cumacés.

Chez Eocuma dollfusi Calman (Mgusy, 1963), la glande
ressemble aussi 4 celle d’Orchestia, mais s’étend plus vers lextré-
mité du canal déférent.
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d) Tandidacés.

Chez Apseudes Latreilli Milne Edwards (LEGRAND et JUCHAULT,
1961 c), elle est formée de nombreux amas le long du tractus génital
et les noyaux de ses cellules sont trés petits (2 2 4 ).

2) PHYLLOCARIDES.

La seule étude cytochimique de la glande androgéne est celle
de J. Duveau (1957) sur le Leptostracé Nebalia Geoffroyi adulte
et 3 différents stades du développement. La glande, placée aussi
dans la région postérieure des canaux déférents, est formée de
cordons plus épais. L’auteur souligne le polymorphisme nucléaire
(tailles de 3 4 4 », 5 4 6 » et 10 u) et les différentes affinités
tinctoriales caractérisant une action sécrétrice interne.

3) HOPLOCARIDES.

H. CuarN1AUx-CoTTON (1960 a) décrit chez le Stomatopode
Squilla mantis Latreille une glande qui garde sensiblement la méme
position dans le dernier péréionite, mais séparée du canal et formée
-de nombreux massifs syncytiaux 4 noyaux de 7 4 8 » de diamétre.

4) EucariDEs DECAPODES.

H. Cuarniaux-CorToN I'a décrite, pour la premiére fois: chez
les Décapodes (1956 b), chez un Crabe et un Pagure. Pour ensemble
des Décapodes actuellement étudiés de ce point de vue, la glande
présente une position anatomique assez constante entre les muscles
du coxo-podite de la derniére patte thoracique, et plus ou moins
adjacente au canal déférent. L’épaisseur des cordons varie, mais
les ‘noyaux gardent une taille voisine de 6-7 3 8-9 w de diamétre.

Nantantia :

Chez Leander serratus, H. CHARNIAUX-COTTON (1958 a) décrit
une glande formée de massifs anastomosés ; la structure est assez
voisine chez la Caridine Athyaéphyra demaresti Millet (C. RoLAND,
1961). Chez Lysmata seticandata Risso, crevette 3 hermaphrodisme
protérandrique, la disparition de la glande est parallele a la dégé-
nérescence de la gonade et des canaux males, et au développement
de lovaire (H. Cuarniaux-CorToN, 1958 a; A. VEILLET, 1958 a).
Lysmata est le seul Décapode sur lequel des expériences de greffe
glandes androgénes aient été réalisées avec succés ; M™ CHARNIAUX
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(1959b et c) a fait reapparaltre la phase maile d’individus femelles
et a mis en évidence le type d& fonctionnement holocrine de cette
glande endocrine (1960 b, 1061 a). CaRLISLE (1959) a identifié
chez la crevette 4 hermaphrodisme protandre Pandalus borealis
Kroyer, une glande androgéne constituée par deux formations
d’aspect différent, amas principal adjacent au canal déférent et
un renflement interne de la paroi méme du canal déférent.

Reptantia :

H. CHarNIAUX-COTTON a retrouvé sensiblement les caracté-
ristiques cytologiques de la glande androgéne des Talitres chez les
Macroures Homarus valgaris, Nephrops norvegicus (1958 a), chez
UAnomoure Clibanarius misantbropus Risso (1956b), chez les
Brachyoures Carcinus maenas L. (1956 b) et Maia squinado (1958 a).

D’un point de vue physiologique, N. DEMEUSY et A. VEILLET
(1958), puis N. DeEMEUSY (1960) montrent que chez Carcinus
maenas ablation des pédoncules oculaires entraine I’hypertrophie
de la glande et également du canal déférent, et sur les témoins,
N. Demeusy étudie le développement de la glande. Dés 1958,
également, A. VEILET pose le probléeme des relations entre I’action
féminisante du Rhizocéphale Sacculina carcini Thomson, parasite
de Carcinus maenas L. et Dlaction masculinisante de la glande
androgéne ; peu apres, en collaboration avec F. Grar (1959), il
étudie la dégénérescence de la glande androgéne chez cing espéces
de Brachyoures et deux espéces d’Anamoures parasités par des
Rhizocéphales et montre que l'action féminisante du parasite n’est
- pas uniquement due 3 la dégénérescence de la glande.

5) PERACARIDES ISOPODES.

Chez Asellus aquaticus (1958), une glande androgéne, peu
développée, est formée de plusieurs cordons : au niveau du septiéme
péréionite entre le canal déférent et les muscles du coxopodite,
assez rarement le long de la vésicule séminale et presque toujours
contre les utricules testiculaires. Les cellules possédent des noyaux
subsphériques, de diamétre variable, 2 4 3 », 7 2 8 w et 10 w, les
plus petits étant plus chromophiles.

Depuis, une glande androgéne a été retrouvée avec preuves
expérimentales & Pappui chez des représentants de différents sous-
ordres : J.J. LEGRAND (1958 c) chez I'Oniscoide Porcellio dilatatus
Brandt et Armadillidium vuigare Latr. dans les filaments suspenseurs
testiculaires (noyaux de 3,534 5 1, 9 4 12 » et méme 15 3 20 y,
de diameétre) ; KaTAKURA (1959, 60, 61) sur Armadillidium vulgare
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aussi trouve six glandes androgénes, une i I'extrémité de chaque
utricule testiculaire (noyaux de 5 4 12 » de diamétre et chromatine
en fines granulations, PATANE et DE Lucas (1961) également chez

Porcellio loevis Latr.

En collaboration avec P. JucHAuLT, LEGRAND identifie des
glandes androgénes chez les Flabelliferes Sphacroma serratum Fabr.
(1960 b) au niveau des cinquieéme et sixieéme péréionites, avec noyaux
de 5 4 6 p de diamétre, Sphaecroma rugicauda Leach (1961 c) au
niveau des cinquiéme, sixiéme et septiéme péréionites, chez I’Onis-
coide Helleria brevicornis Ebner (1960 c) dans les cinqui¢me et
septiéme péréionite avec noyaux de 5 4 6 w et chez le Flabellifere
Anilocra Physodes L. au niveau du premier coude du canal déférent
(1961 b). ~

D’autres publications signalent des glandes androgeénes d’Iso-
podes sans preuves expérimentales : LEGRAND et JUCHAULT notent
la place, les dimensions et la taille moyenne des noyaux des glandes
androgénes de vingt-huit espéces d’Oniscoides (1960 a), cette place
variant du septiéme péréionite & I’extrémité des filaments suspen-
seurs des testicules et le diamétre nucléaire allant de 2 2 30 w; ils
décrivent aussi la glande chez I’Anthuridé Cyathura carinata Kroyer
(1961 a) a la base du cinquiéme péréiopode, avec noyaux de 2 4 5 u,
chez le Valvifére Idotea viridis Slabler (1961 c) dans le septiéme
péréionite; avec noyaux de 5 2 8 w et chez le Gnathidé Paragnathia
formica Hesse (1961 ¢) dans le cinqui¢me péréionite, avec noyaux
de 2 3 4 ». ]J. BoNNENFANT (1961) donne une description détaillée
et différente de la glande de ce méme Paragnathia : amas lacalisés
strictement dans le septiéme péréionite avec noyaux de 4 a 6 w de
diametre, et chez Menertia cestroides (id., 1961 a et b), Flabellifére
4 hermaphrodisme protandre ; la glande longe tout le canal déférent
jusqu’a la gonade et disparait lors du changement de sexe, mais
moins rapidement que chez Lysmata. C. Rémy et A. VEILLET (1961)
ont aussi constaté chez Awuilocra physodes que la glande persistait
bien longtemps aprés le développement des ovaires.

6) CONCLUSION.

La glande androgéne des Crustacés est beaucoup plus polymorphe
chez les Isopodes que dans les autres ordres, puisque, pour un genre
ou une espéce donnée d’Isopode, elle peut occuper une position
variable d’une extrémité i lautre de l'appareil génital, depuis la
région du canal déférent jusqu’a I’extrémité proximale des utricules
testiculaires. Sur les cinq auteurs qui ont abordé cette question,
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‘quatre ont défini une position stricte pour la glande d’une espece
donnée et je suis seule jusqu’ici (BALESDENT-MARQUET, 1960) 2
avoir souligné les variations individuelles observées. Chez Ligia
oceanica également, LEGRAND et JUCHAULT (1960 a) trouvent une
glande au niveau des filaments suspenseurs des testicules et, person-
nellement, j’ai observé un amas apparemment androgéne plaqué
contre le bord latéro-externe de chaque canal déférent, dans la
région ou ils s’élargissent en vésicule séminale et aussi entre les
utricules testiculaires. Les greffes de 'une ou l'autre de ces régions
n’ont d’ailleurs provoqué aucune masculinisation des pléopodes
des femelles, méme aprés cing mues post-opératoires.

B. — La glande androgene d'Asellus aquaticus.

1) MATERIEL.

L’étude de cette glande repose sur I'observation des appareils
génitaux de trente-deux males adultes prélevés a différents moments
de I'année, préparés en coupes sériées (dix-sept) ou aprés dissection
et coloration iz toto (quinze).

2) MORPHOLOGIE DE LA GLANDE (fig. 19).

La glande androgéne de cet Aselle est réduite et dispersée.
Ses cellules sont groupées en cordons courts d’une ou plusieurs
cellules d’épaisseur. Un cordon principal existe généralement au
niveau du septiéme péréionite, en position postérieure par rapport
4 'amas glandulaire de la vésicule séminale ; le plus important que
j’ai mesuré sur un grand mile de 12 mm atteignait 100 » de long,
mais cela est rare. Des amas plus réduits se rencontrent le long de

A. - Cordons androgenes contre un utricule testiculaire (coloration
et montage « in toto »). — B. - Coupe de la glande androgéne au
niveau des utricules testiculaites. — C. - Idem. — D. - Ilot andro-
géne contre le canal déférent (septieme péréionite) au voisinage de
la glande de la vésicule séminale (coloration et montage « in toto »).
— E. - Coupe de glande androgéne contre le canal déférent.
B, C, D, E : méme échelle.

cd : canal déférent; ga : glande androgéne; gvs : glande de la
vésicule séminale; tp : tissu pariétal ; ut : utricule testiculaire ;
scy : spermatocyte I; sp : sperme.



P. 138 bis. — Annotations de la fig. 19, p. 139
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Fic. 19

La glande androgéne d’Asellus aquaticus
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la vésicule séminale ou a la” base des utricules testiculaires; la
longueur maximale rencontrée est 75 . Enfin, entre les utricules
testiculaires d’'un méme c6té, on peut rencontrer des amas plaqués
a I'un des utricules. Ces amas sont entourés d’une fine membrane
conjonctive dont les noyaux sont peu nombreux.

3) HisTOLOGIE.

Les membranes cellulaires sont peu visibles, ce qui est normal
pour une glande endocrine mise en évidence par les colorations
précédemment citées. Le cytoplasme peu abondant est basophile,
ce qui accuse l’activité de son ergastoplasme. Les noyaux, de forme
subsphérique, présentent des tailles variées : diameétre de 2 a 3 =
et chromophilie marquée, 7 4 8 w» avec chromatine répartie
uniformément ou 2 la périphérie, 10 » et avec chromatine dispersée.
Les cellules de la méme taille se rencontrent dans la méme zone
d’un amas considéré. Notons que les cellules androgénes sont presque
toujours logées au voisinage d’'une cellule ou d’un amas glandulaire
de la vésicule séminale, sauf pour les groupes intertesticulaires qui
sont d’ailleurs les plus rares. La membrane conjonctive qui entoure
les cordons offre les caractéristiques d’un endothélium.

4) PHYSIOLOGIE.

L’absence d’'un canal excréteur et les preuves expérimentales
de son mode d’action hormonale la classe dans les glandes endocri-
nes.

L’activité cellulaire sécrétrice est marquée par la basophilie de
son cytoplasme et son polymorphisme nucléaire. Je n’ai pas observé
de cellules dégénérées avec cytoplasme vacuolaire et je ne peux
mettre en évidence sur ’Aselle le type de fonctionnement holocrine
que M™ CHARNIAUX a décrit chez Lysmata seticandata et que j’ai
pu observer chez Gammarus pulex. L’activité mitotique est réduite ;
je n’ai rencontré aucune figure de division dans les glandes des
trente-deux appareils génitaux étudiés en coupes sériées. Ces deux
observations, pas de cellules en dégénérescence et faible activité
mitotique, prouvent que le cycle d’activité sécrétoire des cellules
androgénes chez I’Aselle adulte est relativement long.

Aucune activité saisonniére ne se manifeste en fonction des
périodes de reproduction ou de repos sexuel et ceci contraste avec
la recrudescence du volume de I’amas glandulaire de la vésicule
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séminale au début et au cours de la période de reproduction ; les
grefles d’ailleurs ont donné des résultats positifs tout au long de
Pannée, avec un pourcentage un peu inférieur en automne.

5) LA GLANDE DE LA VESICULE SEMINALE.

Il est indispensable dans ce chapitre réservé a la description
de la glande androgéne de rappeler les  caractéristiques du tissu
pariétal et des cellules de la vésicule séminale étudiés dans la
deuxiéme partie au sujet de ’appareil génital male, car les amas
androgénes ont toujours été greffés en méme temps que l'un ou
Pautre de ces deux tissus.

Nous avons vu comment les cellules pariétales évoluaient
parallélement 2 la spermatogénése le long des utricules testiculaires,
la taille de leurs noyaux passant de 5 4 20 p de longueur ; une
partie de ces cellules se méle aux spermatozoides en formation,
tandis que d’autres restent le long de la paroi testiculaire. Le conduit
reliant le premier utricule testiculaire aux deux autres ou canal
déférent antérieur est formé par ce méme tissu.

La paroi de la vésicule séminale qui lui fait suite est formée
de cellules aux caractéristiques histologiques presque semblables 2
celles des cellules pariétales ; elles passent par des formes plus ou
moins hautes, mais la vésicule séminale n’est jamais beaucoup- plus
large que le canal déférent ; les noyaux les plus grands peuvent:
atteindre 40 w de diametre et présentent alors des signes accusés,
de dégénérescence.

Cette paroi présente des excroissances globuleuses, dont la plus
volumineuse au niveau du septiéme péréionite. La plus importante
que j’ai observé mesurait 1 mm 2 la base et 0,7 mm de haut, ceci
en décembre ; début de la période de reproduction sur un male
de 12 mm de long. Les cellules qui forment ces amas présentent
les mémes caractéristiques que celles du tissu pariétal et de la
paroi de la vésicule séminale : cytoplasme basophile, noyau subsphé-
rique volumineux i chromatine abondante et dont le diamétre ou
la plus grande dimension varie de 10 a 35 . Ces excroissances
le long de la vésicule séminale peuvent ne compter qu’une cellule
ou deux. La basophilie de leur cytoplasme, les variations de taille
des cellules, le polymorphisme de leurs noyaux sont caractéristiques
des cellules glandulaires. Elles ressemblent beaucoup 4 la paroi
sécrétrice de la vésicule séminale et on peut logiquement penser
que leurs roles sont les mémes.
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C. — Discussion et conclusion.

Le tissu androgeéne de I’Aselle se présente donc sous un volume
particulierement réduit et peu visible par: comparaison a la glande
des Amphipodes. Pour quelles raisons n’ai-je.pas appelé androgéne
la glande de la vésicule séminale puisque ces formations sont
contigués (fig. 19, p. 139). '

Tout d’abord, pour des raisons analogiques de structure : toutes
les glandes androgénes décrites avec preuve expérimentale a I'appui
ont des cellules de diamétre variant de 5 4 8 &, 12 au maximum.
Ensuite pour des raisons d’ordre physiologique : les glandes
androgénes sont actives toute l'année, la glande de la vésicule
séminale présente une recrudescence de volume au début de I’époque
de la reproduction. Enfin, pour des raisons d’ordre expérimental :
si les greffes de canal déférent avec glande androgéne provoque une
masculinisation externe des femelles accompagnée d’une véritable
castration, il existe sur les onze femelles étudiées histologiquement
deux cas présentant un amoindrissement marqué de l’ovaire, mais
pas de masculiniation externe. J’ai émis ’hypothése d’une fonction
inhibitrice de l’activité ovarienne dont les grosses cellules de cette
glande ou du tissu pariétal serait le siege, les cellules androgénes
manifestant uniquement leur role masculinisant. Les faits ne sont
pas assez nombreux (deux cas) pour affirmer que ces roles soient
réservés a des cellules distinctes.

CONCLUSION DE LA TROISIEME PARTIE

La glande androgéne induit rapidement chez I'Aselle femelle
une masculinisation des caractéres sexuels externes en suivant le
processus de formation de ces appendices chez les jeunes mailes.
Les gonies, au contraire, ne subissent aucune évolution dans le
sens maile et aucun nouveau tractus ne se forme. Méme si cette
transformation devait se produire, cet ordre d’apparition de 1’appa-
reil génital mile interne, aprés l’appareil externe serait contraire
a ce qui s’effectue normalement chez le jeune male. Cela prouve
que le sexe des gonies de I'Aselle est plus « stabilisé » chez les
femelles pubéres, qu’il n’est plus aussi sensible 4 P’action de ’hormone
androgéne que chez le jeune Aselle a la sortie du marsupium ou
bien qu’une substance autre que I’hormone androgéne agit lors de
la détermination du sexe des gonies du jeune maéle.
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L’hormone androgéne anihile 'ovaire et supprime les caractéres
sexuels temporaires liés a la ponte et Uincubation. Cette suprématie
de I’hormone androgéne sur l'ovaire et ’hormone ovarienne est en
faveur de la théorie de 'autodifférenciation ovarienne (CHARNIAUX-
CotToN, 1963).

Toutefois, la transformation des ovogonies en spermatogonies
n’est réalisée chez ladulte que chez les Talitres ; les Oniscoides
adultes et DUAselle n’offre qu'une maculinisation externe des
adultes et il faut opérer sur de trés jeunes femelles d’Oniscoides
pour obtenir un changement de sexe des gonades. Chez les Onis-
coides inférieurs, tels que les Ligies *) et chez les Décapodes
gonochoriques, les greffes de glandes androgénes ne provoquent
pas la masculinisation des territoires externes susceptibles de réagir.
Il semble que, suivant le degré de stabilité de I’état gonochorique
des espéces, ’hormone androgéne agisse facilement sur les gonies
et les caractéres externes ou plus facilement sur les caractéres
externes que sur le germen, ou ditficilement sur le germen et le
soma des femelles.

L’hormone androgéne est sans action sur les caractéres sexuels
permanents de 1'Aselle comme les oostégites non fonctionnels ; ces
oostégites ne sont pas des caractéres neutres, car, s’ils n’existent
pas chez le mile, ils ne sont pas supprimés par I’action androgéne.
L’élément inducteur de leur formation est indépendant de lovaire
et de la glande androgéne ; parallélement 4 leur maintien chez les
femelles masculinisées, on constate d’ailleurs que les glandes génitales
sternales restent norniales. Les expériences décrites dans la quatrieme
partie permettront d’éclairer cette question du déterminisme des
caractéres sexuels perimanents des femelles de Crustacés.

(1) Résultats non publiés.
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QUATRIEME PARTIE

Le déterminisme des caractéres sexuels
femelles d’ASELLUS AQUATICUS
étudié i I'aide de méthodes
chirurgicales et biophysiques
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Cette derniére partie comprend I'exposé :d’expériences menées
uniquement sur les femelles et de leurs résultats : castrations
chirurgicales et irradiations aux rayons ionisants 4 diverses doses
de P’animal entier ou bien localisées a certaines régions. La compa-
raison de ces séries de travaux permet d’identifier deux centres
endocriniens agissant sur les caractéres sexuels femelles : les cellules
folliculaires des ovaires & un certain stade de leur évolution et les
glandes sternales qui sont alors identifiées comme les glandes
endocrines sexuelles.

Les quatre chapitres qui composent cette partie développent
les points suivants : les travaux antérieurs, les expériences de
castration chirurgicale, celles d’irradiations générales et localisées,
puis la morphologie et la physiologie des glandes endocrines de
I'appareil génital des femelles, identifiées comme telles aprés les
expériences précédentes.



CHAPITRE PREMIER

TRAVAUX ANTERIEURS
LE PROBLEME

Les méthodes d’investigation utilisées jusqu’a présent chez les
Crustacés gonochoriques pour étudier le probléme du déterminisme
des caractéres sexuels femelles, indépendamment de I’action andro-
gene, touchent aux études suivantes : :

— Action des parasites sur la sexualité de I'béte femelle. Les
exemples concernent” I'influence des parasites Rhizocéphales et
Epicarides sur les Décapodes ou des larves dAcanthocephales sur
les Péracarides. Chez les Décapodes, le. parasite provague une
hyperféminisation de cert;nns caractéres externes (VEILLET 1945)
et une maturation précoge des gonades (G VERNET- CORNUBERT,
1958). Chez les Peracarides, M. L. LEroux-LEGEUX (1933) observe
chez Gammarus pulex L. parasité par des larves de Polymorphus
minutus Goeze, I'absence de la vitellogenése et parallelement celle
des caractéres sexuels liés a lincubation ; j’ai retrouvé des faits
analogues chez les femelles d’Asellus aquaticus L. parasitées par
des larves d’Acanthocéphale ; SpAETH (1951), au contraire, ne cons-
tate aucune modification sexuelle chez Hyalella azteca Saussure
parasité expérimentalement par Leptorbynchoides thecatus Linton.

— Action des glandes endocrines céphaliques sur la sexualité
des femelles. Les travaux expérimentaux s’adressent jusqu’ici aux
Décapodes avec l'étude de Daction du complexe pédonculaire
organe X - glande du sinus et celle de 'organe Y ; le complexe
pédonculaire exerce une action inhibitrice du développement et
du fonctionnement ovarien, mais favorisant la formation des
caractéres sexuels externes (PANousg, 1943, 1946 ; N. DeMEusY
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et A. VEILLET, 1952 ; G. CorNUBERT, N. DEMEUSY et A. VEILLET,
1952 ; CARLISTE, 1953 ; G. CorNUBERT, 1954 a ; G. VERNET-COR-
NUBERT et N. DEMEUSY, 1955). La glande Y ou glande de la mue
est indispensable au développement ovarien (L. Arvy, ECHALIER
et GABE, 1954 ; ECcHALIER, 1959), au moins au début du dévelop-
pement de l'ovaire (N. DEMEUSY, 1962 a et b).

— Action des radiations ionisantes. Toutes les expériences
démontrent que la disparition provoquée des caractéres sexuels
~temporaires liés 2 I'incubation ou i la ponte est paralltle a la
dégénérescence ovarienne ; citons chronologiquement V. HAEMMER-
L1-BOVERT (1926) sur Asellus aquaticus Linné, M.L. LEroux-
Lecueux (1933) sur Gammarus Duebeni Lillj., qui ont utilisé les
rayons du radium ; CALLAN (1940) sur Leander xyphias et squilla
utilise le premier les rayons X ; SpAETH (1951), également sur
Hyalella azteca Saussure. J’ai repris sur Asellus aquaticus 1'étude de
I'influence des rayons ionisants sur la sexualité des femelles en
pratiquant différentes irradiations générales et localisées aux rayons X
(1955) ; depuis PATANE et DE Luca (1956 - pE Luca et PATANE,
1961) ont refait des expériences d’irradiations générales de femelles
de Porcellio laevis Latreille.

— Enfin action de Uappareil génital femelle lui-méme par la
méthode des ablations et des greffes. Les travaux ne concernent
actuellement que les Peracarides. TAKEWAKI et NAKAMURA (1944)
réalisent l'ovariectomie bilatérale d’Armadillidium vulgare Latr.,
mais les résultats obtenus ne démontrent pas une action franche
de l'ovaire sur les caractéres sexuels temporaires que représentent
les éléments du marsupium. En 1952 et les années suivantes, H.
CuARNIAUX - CoTTON apportent des faits décisifs : chez I’Amphipode
Orchestia gammarella Pallas, I'ovariectomie bilatérale entraine la
disparition des soies ovigéres, caractére temporaire lié a I'incuba-
tion ; la greffe d’'un fragment d’ovaire en vitellogenése. prélevé
dans n’importe quelle région de l'organe induit 3 nouveau I’appa
rition des soies ovigénes au bord des oostégites des castrats (1953) :
les oostégites, caractéres femelles permanents, ne disparaissent pas
chez les femelles castrées, et pourtant I'implantation d’ovaire chez
des males castrés et privés de glandes androgeénes induit Ia forma-
tion d’oostégites chez ces mailes (1955). Chez les Isopodes,
Povariectomie totale est réalisée a nouveau sur les Oniscoides
Armadillidium vulgare Latr. par LEGRAND (1955) et plus récem-
ment KATAKURA (1961), puis sur Porcellio laevis Latr. par PATANE
et DE Luca (1957): la castration fait disparaitre le marsupium,
caractére temporaire lié 3 lincubation ; mais les Oniscoides ne
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possédent pas d’oostégites permanents non fonctionnels. L’ovariec-
tomie de Asellus aquaticus L. a pu étre réalisée et une partie des
résultats résumée dans deux notes (M.L. BALESDENT - MARQUET
et A. VEILLET, 1958 a et 1959).

L’étude parallele des expériences de castration chirurgicale,
de « castrations » temporaires et définitives aux rayons X et
d’irradiations localisées qui fait I'objet de cette quatriéme partie
n’avait jamais été réalisée sur le méme Crustacé ; I’Aselle aquatique
femelle, avec sa gamme de caractéres sexuels temporaires et
permanents s’est révélée, malgré sa fragilité vis-d-vis des interven-
tions chirurgicales, comme un excellent matériel pour les études
expérimentales d’endocrinologie sexuelle.



CuaPITRE 11

CASTRATION CHIRURGICALE
'DES FEMELLES

V. HAEMMERLI - BOVERI écrit, en 1926, au sujet des Aselles :
« An Herausoperieren der Ovarien war nicht zu denken »;
M. -L. Leroux, en 1933, réussit 'opération sur le Gammare, mais
sans survie de plus de deux jours. H. CHARNIAUX ayant réalisé
P’ovariectomie compléte avec succés en 1952 chez un Talitre et
LEGRAND, en 1955, chez un Oniscoide, j’ai essayé 2 nouveau de
castrer les Aselles, bien que le matériel aquatique soit beaucoup
plus fragile. J’ai réussi l’ovariectomie bilatérale avec succes sur
les femelles pubéres mais avec un taux de survie extrémement
faible ; les exemplaires impubéres ou au début de la prépuberté
(3 mm-3,5 mm de long) n’ont jamais survécu a la castration
totale.

I. — TECHNIQUE OPERATOIRE
Choix des femelles.

Pendant les intermues MP -MI, MI - MN, MN - MN., les
femelles peuvent étre opérées au stade C du cycle d’intermue, le
plus long, et au début du stade D ; mais avant une mue parturielle,
la castration ne peut avoir lieu qu'au début de I'intermue (MN-MP
ou MI-MP) car les ovaires sont trop volumineux et I’entrée d’air
dans la cavité générale ne peut étre évitée. Le jour qui précéde
la mue (fin stade D) et les deux jours qui la suivent (stade A et
B) représentent évidemment une période de fragilité de I’animal
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Préparation des femelles.

Les femelles sont placées une journée avant et une journée
apreés l'opération dans une eau trés propre, avec du papier filtre
et non des feuilles comme support. L’addition a différentes doses
d’'un antiseptique comme le merseptyl ou d’un antibiotique 2
large éventail bactéricide comme la pénicilline n’a pas-amélioré
le pourcentage de survie. Au moment de Dintervention, la femelle
est « lavée » dans quelques gouttes d’eau physiologique stérile.

L’anesthésie est réalisée aux vapeurs d’éther sulfurique et
n’est poussée que jusqu'a un état d’engourdissement des femelles.
La région de la future plaie est passée a 1’éther.

Opération.

L’opération est réalisée sous la loupe binoculaire : la femelle
est maintenue entre le pouce et 'index gauche, la face dorsale
posée sur du papier humide.

L’extraction se fait par la région de lorifice génital a l'aide
de pinces du type Dumont n° 5 ou n° 6 passées a l’alcool et
séchées. L’exosquelette est rompu autour de Dorifice génital et
Poviducte saisi juste au-dessous de cet orifice par le c6té de la
plaie voisin du péréiopode. L’ovaire est extirpé par traction avec
de légers mouvements d’oscillation vers lavant et l’arriere afin
de tirer simultanément les parties antérieures et postérieures de
Porgane. -

Le niveau de I’hémolymphe au bord du champ opératoire est
maintenu par une légére pression des deux doigts qui maintiennent
P’animal ; la formation de la moindre bulle d’air est mortelle.

L’obturation de la plaie est  indispensable, Les meilleurs
résultats sont obtenus par une émulsion de latex de caoutchouc
(supercolle Clark) épaissie par évaporation ; une petite goutte de
cette substance prélevée au bout d’une aiguille du type « minutie »
est placée sur la plaie et forme aprés évaporation un véritable
bouchon de caoutchouc qui n’est expulsé qu’avec I'exuvie.

L’ablation bilatérale peut fort bien étre pratiquée sous une
méme anesthésie lorsque les ovaires ne sont pas trop volumineux ;
dans le cas inverse, il est bon d’espacer les deux temps de
Popération de 48 heures pour que I’animal puisse refaire un volume
de sang égal i celui de I'ovaire enlevé, mais cette méthode double
le choc opératoire.
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Criteres de réussite.

Il faut vérifier si les ovaires sont extraits entidrement, en
les observant dans de I’eau physiologique ; chaque extrémité porte
un court filament suspenseur.

La mort rapide de I’animal est provoquée par les causes
suivantes : formation d’une -bulle d’air dans I’hémolymphe, trauma-
tisme de 'un des caecums hépatopancréatiques ou d’une cellule 2
concrétion, enfin entrée de la colle au latex trop liquide dans le
corps. ‘

II. — EXPERIENCES

— Origine des femelles : stations n* 1 et 2.

— Date des opérations : toutes les opérations ont eu lieu
entre janvier 1956 et juin 1957, soit pendant les mois de repro-
duction (janvier a aodt), soit au cours du repos sexuel annuel
(octobre - novembre). Rappelons que les limites de la période de
reproduction varient localement en fonction du climat annuel et
de l'4ge des femelles; mais la taille- et la forme des oostégites
permanents des femelles de petite et grande taille dans une
population prélevée dans la nature permet de préciser si les
femelles se trouvent au milieu ou 2 la fin de la période de repro-
duction.

— Elevage : D’élevage individuel des opérés et des témoins
est maintenu 2 18° environ.

— Chiffres : le nombre de femelles mortes sous le choc
opératoire est extrémement élevé ; les chiffres retenus sont ceux
des femelles vivant quarante-huit heures aprés Iintervention.

Types d’expériences :

Castration totale : Cent trente-cinq ablations bilatérales com-
plétes des ovaires et des oviductes de femelles pubéres ou-en fin

de prépuberté (4,5 3 9 mm).

Ovariectomie unilatérale : dix-neuf ablations de l'ovaire et
de l'oviducte d’un seul c6té chez les femelles pubdres ou-efi fin
de prépuberté, trois cas chez des femelles au début de la prépuberté
(3-4 mm). .
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TABLEAU XXI

a 18°)

sexuel :  : au début : gre

: des :_des expériences : de T : T : T : T : : T

\femelles L Dute Ooat—mues Date | Oost..Mue _ Date . Oost. Mue , Date  Oost. . Mu

: :85: 7 :16-1:o0.nf.: 6 25-1:0.n.f.: MP :o.f 20-2 :o.n.f.: :

: I : AS- : As : : : AS+:

: :53:7,5: 6-1 ;s 14-1:0.n.f.: MP :o.f. 15-2 to.n.f.: MP : 282 : o.f.

(Pubdres, 77 T : . AS : i AS+: :

: " :54:8,5: 6-1 . : 3 23-1:0.n.f.: MP : o.f. 14-3 {o.n.f.: :

: : : : AS  : : AS : 1 AS) : :
: : : 2 21-5:0.n.f.: MP :o.f. : :
: : : : : AS : : :
: : o.f. 18-5:0.n.f.: MP : 5.6 :

: o.f. :

. en

. sexuel

repos

: 7
s
ipubbren 75
P e

Etat des femelles

24-9:

Cycles sexuels et état des oostégites

: Fin des
: expériences :

: AS+t
to.n.f.: MN

:19-11:0.n.
: RS

:12-10:0.n.f.: MN : 27-10
: AS :

o.n.f.: MN
: AS-

:16-10:0.n.1.: MN
. R .

29-10:0.n.f.: MN : 5-11 :o.n.f.: sV :
iopr. B pr. : : :
10-10:0.n.1.: : H H : 8V :
:opr. o : : : : : s
.n.f.: : SV & :

pr. : H H :
12-11:0.n.1.: H : B sV :
pr. : : : : E :

°
v
-
g
z

* Mue ' Date Oost. ' Date ° Oost. :

1 MI

: MI

:30-10:0.n.1.:
: 1 AS- :
H 1 19-2

io.n.f.
RS

27-10:0.n.1.: H
: AS

jo.n.f.:

:20-10
: 1 AS- :

AS = activité sexuelle;

o.n.f. = oostégites non fonctionnels;

L. = longueur du corps;

cost. = oostégites;

MN = mue normale;
RS = repos sexuel;

MI = mue intermédiaire; MP = mue parturielle;

pr. prépubdre;

o.f. = oostégites fonctionnels ;

SV = sans variation des oostégites.
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Greffes d’ovaire aux femelles castrées : vingt-deux greffes
d’un fragment d’ovaire de femelles en reproduction 4 des femelles
castrées depuis une i neuf mues post-opératoires. L’implantation est
réalisée dans les mémes conditions que celles de tissu androgéne.
Je n’ai pas donné i cette série d’expériences une place analogue
a celle des castrations, car, aprés ces deux opérations successives,
les femelles n’ont pas vécu assez pour donner des résultats que
Pon puisse qualifier de positifs ou négatifs.

Témoins : sur cinquante femelles originaires des mémes
stations, anesthésiées et traumatisées, puis élevées dans des condi-
tions de vie identiques 2 celles des opérées, vingt-trois exemplaires
ont effectué plus de deux mues et représentent des témoins réels :
‘quatre femelles au début de la prépuberté, neuf femelles en repro-
duction, dix femelles en repos sexuel. Le tableau XXI donne les
états des caractéres sexuels d’une partie des témoins (p. 154).

Survie :
Période post-opératoire | Nombre de femelles %
48 heures
aprés I'opération _ 135 100
Premire mue e 69 51
Deuxiéme mue ) 44 33
Troisi¢me mue 20 15
Quatrieme Mue 11 8
Sixiéme mue 4 3
Huitiéme mue 3 2
Dixi¢éme mue 2 1,5
Quatorziéme mue -1 0,7

Ce tableau souligne la grande mortalité existant chez les opérés.
Les quarante-quatre cas des femelles ayant effectué deux mues
post-opératoires sont mentionnés dans les tableaux XXII. XXIII,
XXIV. La femelle qui a2 mué quatorze fois a vécu cinq mois.


debeaupu
Crayon 
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III. — RESULTATS

A. — Résultats des expériences de castration complete des
femelles.

1) ACTION SUR LES CARACTERES SEXUELS TEMPORAIRES DES
FEMELLES.

a) Les faits :

Vingt-sept femelles opérées au début et au milieu de la
période de reproduction apportent des résultats au sujet des carac-
téres sexuels temporaires liés 4 I’accouplement, la ponte et 'incu-
bation. Vingt-quatre d’entre elles ont effectué au moins deux mues
post-opératoires et figurent dans le tableau XXII, p. 159.

— Dix-neuf femelles opérées alors qu’elles portent une poche
incubatrice, effectuent la mue intermédiaire attendue et ensuite
uniquement des mues normales alors que les dix témoins corres-
pondant continuent a faire des mues parturielles; ces mues
normales post-opératoires provoquées sont au nombre de cing (un
cas), trois (trois cas), deux (quatre cas), une (onze cas).

- Les quatre principaux caractéres temporaires, grands oostégites
conedves, palette soyeuse des maxillipédes, orifices génitaux agrandis,
premiers péréionites plus longs sont remplacés simultanément par
les formes permanentes.

— Sept femelles castrées aprés une mue intermédiaire, au
début du stade C de lintermue qui, normalement, méne a une
mue parturielle, ont effectué des mues normales dés la premiére
mue post-opératoire : quatorze (un cas), quatre (deux cas), deux
(un cas) ou une seule (trois cas).

— Une femelle (n° C 143) opérée aprés une mue intermédiaire,
au premier tiers du stade C de l'intermue, effectue huit jours apres
lopération une mue parturielle avec oostégites fonctionnels un
peu réduits laissant voir la palette des maxillipédes ; l'intermue
suivant MP - MI s’est abrégée a seize jours (vingt jours environ
normalement). Les mues suivantes sont : intermédiaire, puis
normales.

b) Interprétation.

Quels sont les cellules ou I'organe endocrinien inducteur de la
formation des caractéres sexuels temporaires des femelles, directe-
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ment ou non ? L’opération supprime les deux oviductes totalement,
les deux ovaires totalement, les deux glandes sternales en plus ou
moins grande partie.

Ls deux oviductes avec leur épithélium prismatique interne
et leurs -fibres musculaires dans le chorion sous-jacent n’ont rien
d’un organe endocrinien. Les deux glandes sternales ne paraissent
pas responsables non plus : d’une part, chacune d’elles est séparée
de chaque oviducte par du conjonctif et I'extraction de I'ovaire se
fait par le c6té externe de lorifiice génital et non'le-c6té interne
ou elles se logent; d’autre part, des coupes de femélles opérées
fixées peu de temps aprés la castration montrent qu’il reste de cette
glande. On peut aussi penser que des ablatjons plus ou moins
complétes de ces organes auraient conduit a la formation de marsu-
piums incomplets comme en ont provoqués les irradiations.

Les deux ovaires sont responsables : le parallélisme rigoureux
entre l’ablation totale des ovaires et la suppression totale des
caractéres sexuels temporaires est incontestable.

La période de sécrétion efficace commence environ au premier
quart du stade C de l'intermue qui précéde la mue parturielle et
la ponte. En effet, les sept femelles opérées au début du stade C
de lintermue M.I. - M.P. n’ont pas effectué la mue parturielle
attendue, mais la femelle n® C 143 castrée un peu plus tard a
formé un marsupium, un peu incomplet. Il manque les cas des
femelles opérées plus tardivement dans l'intermue pour préciser la
fin exacte de cette période de sécrétion inductrice du marsupium ;
mais l'ovaire est alors devenu trop gros pour étre extirpé sans
dommage pour l'opérée.

Au premier quart du stade C, 'ovaire montre des ovocytes qui
effectuent une accumulation massive de vitellus et des cellules
folliculaires du type B, entre et autour des ovocytes, en voie de
multiplication rapide ; 2 la fin du stade C, les cellules folliculaires
se présentent sous leur forme aplatie (forme C). Il faut rapprocher
ces faits des constatations de VAN DE BroEck et TATEs (1961) :
par injection d’adénine marquée au Carbone 14, ces auteurs trouvent
une phase active des cellules folliculaires un peu avant I’accumulation
massive de vitellus dans les ovocytes ; malheureusement, ces auteurs
ne font aucune relation avec les mues de I’Aselle ; il s’agit vraisem-
blablement de 1’accumulation de la partie acidophile du vitellus et,
dans ce cas, les résultats seraient concordants.
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2) ACTION SUR LES GARACTERES SEXUELS PERMANENTS DES
FEMELLES.

. , . )

a) Premier résultat : dans fous les cas, la castration totale
laisse persister les caractéres sexuels permanents au cours
des mues normales successives.

Aux vingt-sept cas déja cités (tableau XXII), s’ajoutent les
exemples de neuf femelles castrées a la fin de la période de repro-
duction ou au début de celle du repos sexuel (tableau XXIII).

Trois femelles, porteuses de poches incubatrices, opérées en
octobre (n® 68, 67 et 62), n’ont effectué, aprés la mue intermé-
diaire, que des mues normales, comme les témoins ; ces mues sont
respectivement au nombre de dix, sept, deux.

Six femelles n’ont jamais formé de marsupium et ont fait huit
(un cas), trois (un cas) et deux (quatre cas) mues normales.

b) Deuxiéme résultat : les caractéres sexuels permanents des
femelles castrées persistent sous des formes variables
(tableaux XXII et XXIII).

Les différents caractéres présentent normalement des variations
de taille et de forme paralleles entre eux; les oostégites non
fonctionnels sont les caractéres permanents les plus facilement
observables, mais comme ils sont difficiles 4 mesurer sur le vivant,
je les caractérise de cette maniére (deuxiéme partie) :

Si d = la distance entre les coxas d’'un méme péréionite,
O la longueur de l'oostégite non fonctionnel et lindice, le rang
du péréionite considéré :

ds
onfAS + =03 > ——
2
ds ds
onfAS et AS — = — <03 < ——
3 2
ds
on.fRS =03 K ——
3

Chez les femelles castrées, on peut observer les variations
suivantes des oostégites non fonctionnels :

— Une régression jusqu’a la forme de repos sexuel. Cest le
cas de femelles castrées au début de la période de repos sexuel
(tableau XXIII, n*® 68, 77, 67, 72) qui réagissent ainsi en deux,
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" TABLEAU XXII

Variation . des oostégites permanents des femelles castrées.
Période annuelle de reproduction

: : Castration ' lire mue post. opér.! Nombre! MN : Variations des o.n.f, M M
: ' ~ ol total - - ! Date
No o ¢ ‘tallle’carac~ !Type [Durée ’carac- ! nmues,’Absen-! Régression ! Accroissement! gin |
P+ ‘Date . itéres | de lcastyitdre ‘normales ce de L .4l1.. rang staille; ? expé=
lcam- ! : * it t ' [ oplvaria-’ 1 g 3 e; rang :
ttrée ¢ (o0 = ::::: e r::" =:Z;§1. :D‘;?':t‘”’:"t;in :mini- ; de la:maxi- ; de la ; rience,
: : : : tours * tUMN ¢ mue : 3
3 T : 1 : s : : : '
: ' H ] H : i : t H 3 5 3
: b 1 H H L 3 3 3 k3 1 T 3
1 16 1 20/1 1 8,5 r MN : 8 :AS - : 14 3 B 1 0 1 AS~ : 1 s
3 i : t ' H s i ' : T 1+ AS 1 8 1 19/5 :
: 1 H H 1 : H H H H s AS+ 1 12 1 H
: 24 1 11/4 3 9 : P4 : MI : o g AS t 6 1 AS T t 3 r /7 g
1 17 3 23/1 3 6,5 tonf AS 1 MY ; 4 1 AS- : 4 + RS ; 2 s 1 20/2 3
T 25 1 17/4 1 8 : Pi  MI g 2 1 AS++ 4 t s AS~: 3 H 1 1 10/5 ¢
¢ 29 119/4 31 6,5 31 P1 : MI . 8 1 AS+ ¢ 4 t ¢ AS 4 2 1 . 1 11/8 ¢
: 52 : 11/6 3 7 s P1 1 MI 10 1 AS : 4 3 1 AS- : 3 1 H] : 25/7 3
: 125 : 10/5 3 6,5 gjonf AS ; MN ; 7 3 AS H 4 1 1 RS : 3 H 3 s 13/6 2
: 22 g 22/3 ¢ 7 1 P1 : MI ;10 1 .AS i 3 3 t AS~ ; 2 H 1 T 8/5 1
1 31 :19/4 ;6,5 : P1; ML ; 8 ¢ AS 4+ 3 1 AS- 2 1 1 13/5 1
t+ 43 ¢ 1/6 5 6,5 3 Pi1 : MI 1 4 + AS ++ ¢ 3 : : AS ; 3 3 s s 25/7 3
1 48 : 30/5 3 6,5 1 Pi T MI : 12 1+ AS + 3 T : R 3 1 T s 25/7 3
21 22/3 1 6,5 3 P4 1 MI 1 8 4 AS+ 1 2 3 1 AS- ¢ 3 3 s 1 9/4 3
1+ 23 :32/3 1 6 : P4 ¢ MI ;12 1 AS ++ 1 2 : AS 1 2 g : : 27/4 3
$ 102 3+ 9/2 3 7 1 Pi . ML ;11 1 AS ++ 3 2 : 1 AS+ 4 2 H H 1 12/3
t 103 : 9/2 3 8,5 1 Pi : MI ¢ 17 1 AS- H 2 H t AS~ : 1 3 t s 13/5 3
+ 124 118/5 1 9 s P4 ¢ MI 1 8 : AS+ 1 2 1 : RS 1 2 3 + 5/6 1
1128 1 9/5 1 6 : P4 : MI :a3 1AS+ 1 2 3 : RS 1 2. ' 1 29/5 1
: 3z 3/5 : 8 : P : MI 1 8 : AS++ 2 : :+ AS++: 2 H : H 6/6 3
3 35 23/4 : 7 P1 MI : 10 : AS++ 2 2 AS+ : 2 B : s 6/6 3
: 53 1 11/6 : 7 ronf AS : MY : 8 1 AS 2 AS : 1 : : 28/6 :
111 : 28/2 : 9 P1 : MI : 9 : AS~ : 2 3 + RS8— 3 2 H H @ 25/3
1122 1 9/5 5 7 Pt : MI : 4 1 AS++ : 2 : RS ¢ 2 3 1 6/6 :
1 130 : 14/5 1 7 P13 MI : 9 : AS++ : 2 1 : AS- 1 2 3 H + 1/8 1
® b B 1 : T 3 B L3 L 1 1 i 3 1
® H 1 L z : : b 1 b 1 1 1 Lt 3

AS = activité

sexuelle ; MI = mue intermédiaire ; MN = mue normale ; o.n.f., = oostégites non fonction-

nels ;| ovst. = oostégites 3 pi = poche incubatrice ; post-opér. = post~opératoire ; RS = repos sexuel ;
TABLEAU XXIIT
Variations des oostégites permanents des femelles castrées.
Période annuelle de repos sexuel
: Ne : Castration i lere aus post,op. !Nombre i< MN 1 Variations des onf: ;
t o 8 t L, 'Caractd~!Type de ‘Durée ! 1 total hiaence ¢ Regremaion ! Date !
L : Date ! enmm Pres ost.! mue leastr.! onf i moc? fvariae I 5y fogapg ! ofia de!
tcastrée 3 ] H t 131 wed tpost oP¥s tions 1 ! de 1a' lvexp.’
1 s t 1 t : s ML et s v Shue ! t
: : s s s s 1 s : : ' s :
L] 1 H H 1 H : 1 H 3 3 3 1
v 68 @ 98/10 % 5 i P4 :  MI t B : AS &+ 1 10 : R8 1 4° 2 31/3
T 1 1] t L 1 H : B b 1 H H]
+ 77 110/10 ¢ 5 tont AB: MN 12 : AS : 8 : : RB 1 4° 1 38/1 1
3 H 1 3 L b 1 b 3 1 H 1 L
s 67 1 27/0 3 s s P1 :  MI s 14 1 AS-~ i T s 3 R8 s 8 : 28/3 ¢
3 H H 1] 1 L H] H b 1 3 H] H
t 73 @ 8/10 : s 1t eont 1 MN 1 7 s A8 3 3 + R8s 1 3% 1 8/11 1
L 1] H] 1 L 3 b T s b B H H
t (] 1 2L/9 5 1 P1 : MK T 8 1 AS 3 3 3 1 AS- : 2° 1 4/10
T : : ' ' s ' 3 : s ' ' '
: 13 : 5/10 s s ont AB=y MN 1 3 1 A8~ 1 3 1 AS- t t : 15/10 1
' t ' s ' ' t f : 1 : : '
t 66 : 38/10: ] s ont AB+1 MN 4 3 1 AS+ 2 AS+ 1 : 3 12/11 1
' ' f ' ' ' s ' : ' s 1 s
r 75 ¢ 5710 ¢ 5,56 3 onf AB+y MN 413 s A8 ' 2 : A8 1 10 1 o2/ :
1 : 1 s t B t ' ' 1 '

: 83 3 31/10 5 t onf AS+s MN 1 13 :+ R8 [l 2 1 ] R8 ¢ 1° : 26/11
' ) : ' 1 ' ' ' ' ' s t ¢
fl L 2 1 L 1 s i L 5 s : s

1L = longueur du corps ; oost = postégite 3
nels j AB 4 = grande activité sexuelle § A8

RSB = repos sexusl | exp = sxpérience

post=op = post opératoire j onf = costéglies mon fonctionw
= activigé sexuelle j ASe = activité mexuelle réduite j
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trois ou quatre mues normales, alors que les témoins élevés a 18°
mettent six 3 sept mues. C’est aussi le cas des femelles opérées
au début de la période de reproduction (tableau XXII, n® 17, 125,
48, 124, 128, 111). Les oostégites de femelles n® 83 et 122 sont
passés en un intermue de la forme d’activité sexuelle a celle de
repos sexuel.

— Une régression légére des oostégites, méme aprés plus de
deux- mues (n* 25, 29, 52, 22, 31, 43).

— Une stabilité de la forme observée lors de la premiére mue
post-opératoire et ceci pendant une période de six intermues (n°
24) ou deux (n*® 65 - 66).

— Un accroissement de taille, dans un seul cas ; il s’agit de
la femelle castrée qui a vécu le plus longtemps (cing mois) et a
mué quatorze fois. Cette femelle, opérée 4 la fin de la période de
repos sexuel (20/1 - 6,5 mm), a formé des oostégites du type
o.n.f. A §.— a la premiére mue post-opératoire huit jours aprés
la castration. Les oostégites ont persisté sous cette forme jusqu’a
la septiéme mue ; i la huitiéme, ils ont pris la forme 0. #n. f. A. §. +
et l'ont conservée au cours des six intermues jusqu’a la fixation
de la femelle le 19 juin.

c) Interprétation.

En regardant les tableaux XXII et XXIII, on constate que,
contrairement i ce que I'on pourrait penser, ces variations des oosté-
gites non fonctionnels ne sont pas en relation avec I'aspect initial
des oostégites,ni avec I'dge (= la taille) des femelles, ni avec les
saisons.

Ces variations paraissent obéir 3 un contrdle endocrinien
indépendant de ’ovaire. Nous avons émis avec A. VEILLET (1959)
Phypothése d’une action endocrine céphalique sur ces caractéres
permanents par analogie avec les résultats obtenus chez les Décapo-
des (G. VERNET-COrRDUBERT et N. DEMEUSY, 1955), démontrant
une action positive du complexe pédonculaire sur les caractéres
sexuels femelles ; mais cette hypothése n’est pas tout 2 fait satisfai-
sante vue la diversité des variations des oostégites des castrats.

Depuis, deux glandes sternales voisines des orifices génitaux
ont été mises en évidence chez les femelles (deuxiéme partie) ; les
variations de volume de ces glandes semblent en relation avec les
cycles des mues, mais les phénoménes de mue et de sexualité sont
intimement liés chez ’Aselle femelle. Or, ces glandes sternales sont
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indépendantes de I'appareil génital interne, mais proches des orifices
génitaux et toutes les ovariectomies sont réalisées par les orifices
génitaux ; elles peuvent ne pas étre enlevées ou bien peuvent étre
plus ou moins traumatisées sans que lexpérimentateur puisse le
savoir au moment de ’opération. Il est logique de faire une relation
entre les variations des oostégites non fonctionnels des femelles
castrées et le fait que ces glandes puissent étre enlevées en plus
ou moins grande partie. L’histologie des femelles castrées apporte
des arguments en faveur de cette hypothése.

3) ACTION SUR LES VARIANTS SEXUELS.

Ces variants sexuels sont essentiellement les péréiopodes I,
IV, VII. La masculinisation expérimentale des femelles a provoqué
la transformation de ces péréiopodes dans leur forme male (deux
cas). La masculinisation externe des femelles apparaissant paralle-
lement 3 une dégénérescence rapide des ovaires permet de se
demander si la forme male ne serait pas la forme neutre. Il n’en est
plus rien : les péréiopodes de la femelle castrée qui a mué quatorze
fois ont gardé 'aspect femelle. Le dimorphisme sexuel marqué au
niveau des péréiopodes est bien d’origine mile.

4) ACTION SUR LES ORGANES INTERNES.

Neuf femelles castrées sont fixées : cinq aprés la premiére
mue post-opératoire, trois aprés la seconde, une aprés la quatorziéme
mue. Les coupes sont colorées au trichromique de Masson-Foot.

a) Appareil génital interne.

Les huit premiers exemples permettent de vérifier que 'ovaire
et 'oviducte sont parfaitement inexistants et qu’il reste de la glande
sternale au milieu d’un tissu cicatriciel trés anarchique.

Le dernier exemple est beaucoup plus intéressant. Rappelons
que les oostégites permanents de cette opérée (n° C 16) sont passés
de I’état de repos sexuel a celui d’activité sexuelle. L’anatomie
microscopique interne de cette femelle révéle de chaque cbté du
cinquiéme sternite un oviducte complétement régénéré et une glande
sternale étendue jusqu'au voisinage de loviducte, donc régénéré
également (fig. 20). Deux organes se sont développés parallélement
aux oostégites non fonctionnels : les oviductes et les glandes
sternales. L’oviducte est hors de cause puisque sa résection compléte
est sans action sur les caractéres permanents. Une relation est incon-
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Fic. 20

Régénération des oviductes et des glandes sternales de la femelle castrée C 16
qui a effectué 14 mues post-opératoires

A. - Coupe au niveau de loviducte (od) régénéré, anormalement
recourbé. — B. - Coupe plus postérieure ; la glande sternale (gs)
régénérée, trés proche de lorifice génital (og) et entouréde de
conjonctif cicatriciel (cc).

testable : la régénération des glandes sternales A partir de cellules
restées en place lors de la castration et I’évolution des caractéres
sexuels, formation des oviductes et accroissement de taille des
oostégites permanents.

Ces résultats s’ajoutent 3 la corrélation faite entre la variété
de I’évolution des oostégites permanents des castrats et I'irrégularité
des traumatismes supportés par les glandes lors des ovariectomies.
Il est logique de penser que les glandes sternales jouent un réle
dans le développement des caractéres sexuels permanents des Aselles
femelles.

b) Glandes endocrines céphaliques.

L’organe pseudo-frontal seul est décrit chez Asellus aquaticus,
YamaMoTo (1955) observe une hypertrophie de cet organe chez les
femelles &’ Armadillidium vulgare castrées. L’anatomie microscopique
de la femelle castrée qui a mué quatorze fois ne révéle pas de
modifications de I'organe en volume.

5) ACTION SUR LA PHYSIOLOGIE GENERALE DES FEMELLES.

La castration provoque des changements dans le métabolisme
des mues et celui de la croissance.



— 163 —

a) Muye :

L’allongement de la durée de l'intermue pendant I'incubation
constitue un caractére sexuel temporaire (deuxiéme partie). Le
rythme des mues normales qui remplacent les mues parturielles
aprés la castration est aussi régulier que celui des témoins en
période de repos sexuel. Ce résultat différe des faits observés chez
les femelles masculinisées expérimentalement (troisitme partie,
tableau XVIII) qui conservent des durées d’intermue plus longues
que d’autres sans effectuer de mues parturielles. Ceci est normal :
I’ablation chirurgicale de l'ovaire entraine des réactions plus franches
que la dégénérescence.

Le changement du métabolisme de la glande de mue lots de
'incubation et sous le contrdle de l'ovaire comme les autres carac-
teres sexuels temporaires.

b) Croissance :

Les castrats, ni les témoins, ne vivent trés longtemps en
élevage a2 18°. On peut toutefois constater que les femelles qui
ont vécu le plus longtemps ont grandi plus que les témoins qui
ont effectué aussi des mues normales ; voici un exemple

Castrée 16 Témoin 65
Date 17/1 24/9
Début
de lexpérience Taille en mm 6,5 55
Date 10/3 20/11
Durée en jours 56 57
Milieu
Nombre de mues 7 MN 1 MI 4+ 6 MN
Taille en mm 9 6,25
Date 19/6 11/2
Durée en jours 155 147
Fin
Nombre de mues 14 MN 14 MN
Taille en mm 10 7,5
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B. — Résultats des greffes d’ovaire aux femelles castrées ei
des ovariectomies unilatérales.

La grande mortalité provoquée par une double intervention
chirurgicale, castration, puis greffe, ne permet pas d’obtenir les
résultats attendus. En revanche, les expériences paralleles d’uni-
ovariectomie apportent des précisions sur le métabolisme endocrinien
de Povaire.

1) GREFFES DE FRAGMENTS D’OVAIRE AUX FEMELLES
CASTREES.

Vingt-deux femelles castrées ont requ un fragment d’ovaire
prélevé sur une femelle en reproduction; le greffon treptésente
1/4 a4 1/3 de lovaire prélevé a l'extrémité antérieure ou posté-
rieure. Les greffes sont réalisées aprés une mue post-opératoire
(onze cas), deux (cinq cas), trois (un cas), sept (un cas), neuf
(un cas). ‘

Dix-neuf femelles sont mortes avant d’avoir pu effectuer une
mue aprés la greffe, deux autres aprés cette mue. Un seul exemplaire
a fait deux mues aprés 'implantation : deux mues normales. Les
oostégites permanents ont régressé au cours des deux mues qui ont
suivi la castration et des deux qui ont suivi la greffe., de la forme
o.n f A S. + alaforme o. n. f. A.S. —. Ce résultat négatif
s’explique facilement : d’une part, un ovaire entier, et plus, doit
étre nécessaire 3 la formation de marsupium comme le montrent
les expériences suivantes ; d’autre part, les oostégites permanents
ont vraisemblablement besoin d’avoir la forme d’activité sexuelle
0. n f. A S. + avant de se transformer en oostégites fonctionnels.

2) OVARIECTOMIES UNILATERALES.

Dix-neuf femelles sont castrées d’un seul c6té. Le déroulement
des cycles sexuels et 1’évolution des oostégites temporaires et perma-
nents des dix uniovariectomisées qui ont effectué au moins deux
mues post-opératoires constituent le tableau XXIV. En période de
reproduction, des mues normales s’insérent en plus des mues
intermédiaires entre les incubations. Ceci montre qui si le taux
d’hormone ovarienne est moitié moindre, il est inefficace. Ce
résultat marque une différence nette entre I’Aselle aquatique et
UOrchestia gammarella, chez qui un petit fragment d’ovaire greflé
A un castrat eatraine la formation des caractéres sexuels tempo-
raires.
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TABLEAU XXIV

Type de mues post-opératoires et variations des oostégites permanents
des femelles uniovarietomisées

H 1 t Ovariectomie H : : :
; Stade Ne ® unilatérale ;Nombre Type de mue : Variations . Date
: Sexuel des ; de 1 : des oostégites s Fin :
3 des s N T T : mues : post-opératoire 3 permanents sexpérieny
iog afEelY, jTatlle | 1post.op.: : :oce
: N . Date , 988 | oostégite , : :
: ) 3 ) 2 3 2 : :
b 3 i 3 1 1 : i H 1
: - 3 56 : 16/1 3 8 3+ onf AS . 5 11° MP(w) - MI jonf AS + :
1 1 : N T 1 13 MPW) - MI jonf AS : :
1 3 H : :5° MN sonf AS : 18/4
: Pubéres i H 3 : 1 H 3 : s
3 en 1 8 3 30/1 3 4,5 1 onf RS 1 5 :1° et 2° : MN :onf RS .. onf AS + : :
: période 3 1 1 :3° MP () - MI sonf AS ~ : s
de H 3 3 1 : :5° MN tonf AS -~ 3/3 3
: repro~ 3 3 3 1 H T 1 H
: duction 3 6 3 23/1 : 7 : ont AS + 3 :1° - 2° MN :onf AS H :
H H H 3 H 3 :3° MP (w) H 3 22/2 :
1 1 1 1 1 1 : 1 1 1
: 1 92 : 18/1 3 10 1 of : 2 :1° MI sont AS + : 1
1 1 s 1 3 1 $2° MP(w) s 1 13/3
: s 1 i} 2 3 : ) i} :
1 1 T 1 3 1 1 3 : 1
t : 54 1 21/9 : 5 t o.f. s 15 11 = MI sonf AS + :
1 : B H 3 3 12° =~ 6° =~ MN sonf AS ont RS
B H T H ] 1 317° =12° -~ MN sonf RS _ . 1
s 1 H H 3 H 313° = 14°-MN 1onf AS onf A + 3
1 Pubéres 1 1 1 : T :15 MP H H 18/3 1
3 en 1 1 1 1 T 1 1 : 1
t période 1 60 3 20/9 3 5 3 o.f. : 11 : 1°ML sonf AS + 1 :
: de T B H 1 H 1 2°=5° MN tonf AS onf RS H H
: repos 3 3 3 : 3 1 6-11° sont RS : 11/2
: sexuel 3 B T H H H H - s H
: 1 55 : 21/9 1 5 3 o.f. 3 9 11° MI tonf AS + : H
: 3 1 T T H 320 = 5° MN tonf AS RS T 3
H H 3 H H 3 16° ~11° MN sonf RS 3 29/1 3
1 1 2 : 1 1 3 1 ki 1
H 1 59 3 20/9 : 5 : o.f. 3 7 11° MI sonf AS + 3 1
t 1 : t 3 1 12° - 5° MN sonf-AS onf RS 3 3
1 1 : 1 H t 15° - 7° MN . tonf RS T 2/1 :
2, i t} 2, 2, 4} : t3 3, i3
3 1 2 1 1 T 3 T T :
sPrépubé- ¢ 90 . 6/12; 4,5 ; onf, pi 3 5 :1° =5° MN sonf py 1 15/2
res 3 2 . 3 . : . .
!Impubére ' 79 7/11 3 ! sans onz ‘' 2 10 MN fonf invisibles Poarmt
: I Y ion or A

@) = ceufs j AS = activité sexuelle ; MI = mue intermédiaire ; MN = mue normale ;

MP = mue parturielle j of. oostégites fonctionnels : onf = oostégites non fonctionnels ; P1 = poche
incuhatrice j post.op. = post opératoire.

Le marsupium des femelles uniovariectomisées, quand il se
forme, est complet. Ce fait montre que les différents éléments des
caractéres temporaires liés 2 la ponte et I'incubation sont induits
par des taux d’hormone voisins.

IV. — DISCUSSION ET CONCLUSION

Les castrations chirurgicales des femelles de Crustacés ne
sont actuellement réalisées que chez quelques Peracarides : 1’Am-
phipode Orchestia gammarella Pallas et quatre Isopodes : les
Oniscoides Armadillidium vulgare Latr. et Porcellio laevis Latr.,
le Valvifere Idotea baltica Pallas, et I’'Aselle aquatique. Les Onis-
coides possédent seulement des oostégites fonctionnels temporaires,
et les Idotées des oostégites fonctionnels permanents. L’Orchestia

comme I’Aselle présentent des oostégites permanents et des carac
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téres sexuels temporaires liés 2 I'incubation ; de plus les expériences
réalisées par H. CHARNIAUX-COTTON sur ce Talitre, en vue d’expli-
quer le déterminisme du sexe sont assez nombreuses pour qu’Or-
chestia gammarella soit actuellement le Crustacé de référence en
matiére d’endocrinologie sexuelle.

A. — Comparaison avec les Isopodes.

1) Les ONISCOiDES.

Les Oniscoides ne possédent pas d’oostégites non fonctionnels.
A la puberté, le marsupium apparait ; il est en général renouvelé
et suivi de ponte, 3 chaque mue pendant la période de reproduction
et il disparait complétement pendant les mois de repos sexuel. Les
oostégites des Oniscoides ne se présentent donc que sous une forme
temporaire fonctionnelle.

Les castrations d’Armadillidium vulgare réalisées par TAKEWAKI
et NaAKAMURA (cent dix cas) conduisent 2 la suppression du marsu-
pium dans 10 % seulement des cas et 2 sa persistance lors des mues
post-opératoires dans 90 % des cas ; les auteurs concluent a I'indé-
pendance de ces caractéres sexuels vis-3-vis de l’ovaire. LEGRAND
reprend les mémes expériences sur le méme matériel avec preuves
histologiques a I'appui : sur dix femelles castrées, sept ne font plus
que des mues normales, trois forment 3 nouveau une poche incuba-
trice 2 la seconde mue post-opératoire ; I’auteur trouve dans ces
trois cas un trés petit fragment d’ovaire en place. PATANE et DE
Luca, sur dix Porcellio dilatatus femelles castrés, n’obtient aucun
formation de marsupium post-opératoire, aprés trois, quatre et cing
mues.

Les résultats obtenus par la castration d’Asellus aquaticus sont
en patfait accord avec ceux qu’ont exprimés LEGRAND, ainsi que
PATANE et DE Luca : le déterminisme des caractéres sexuels tem- -
poraires des Isopodes est sous le contrble ovarien comme chez les
Amphipodes.

Cette conclusion, peut-étre un peu simple, implique une réali-
sation trés incompléte des ovariectomies dans les expériences de
TAKEWAKI et NAKAMURA. Ce fait surprend, car il est facile 4 I'opéra-
teur de vérifier si 'ovaire est intact au moment de son extraction.
De plus, ces auteurs sont les seuls a préciser qu’ils séparent Iovaire
de l'oviducte lors de la castration. Or, il existe chez les Oniscoides
des groupes de cellules glandulaires contre I'oviducte (VANDEL, 1925)
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et il serait intéressant de savoir si ces cellules sont touchées ou non
au cours des différentes ovariectomies. Le déterminisme de la forma-
tion des oostégites (toujours temporaires) des Oniscoides n’est sans
doute pas encore parfaitement résolu, mais jusqu’a preuve du
contraire, on peut, avec LEGRAND et PATANE, le considérer comme
ovarien. Le role indispensable que joue I’ovaire dans le déterminisme
des oostégites temporaires de I’Aselle confirme pleinement cette
interprétation.

2) IDOTEA BALTICA.

Les oostégites des Idotées naissent et grandissent durant la
prépuberté et deviennent fonctionnels a la puberté. Chez I'adulte,
le marsupium est toujours présent, c’est-d-dire que les oostégites
de I'Idotée sont toujours fonctionnels et représentent un caractére
sexuel permanent et non un caractére temporaire lié 2 'incubation.

La castration prépubérale, réalisée par E. TINTURIER-HAMELIN
(1961), n’empéche pas la formation du marsupium, mais provoque
seulement un ralentissement de sa formation en trois, quatre, cing
ou six mues au lieu de deux. Il est logique de conclure que la
formation des oostégites permanents (de I'Idotée est indépendante
de Povaire ; ces résultats confirment parfaitement ceux que j’ai
obtenu chez Asellus aquaticus au sujet des oostégites permanents.

B. — Comparaison avec les Amphipodes.

Il existe chez les femelles d’Orchestia gammarella des carac-
téres sexuels permanents tels que les oostégites bordés de soies
courtes et des caractéres sexuels périodiques liés 2 I'incubation
les longues soies ovigeres qui remplacent les soies courtes au bord
des oostégites durant toute la période de reproduction.

Au sujet du déterminisme des caractéres périodiques, les résul-
tats obtenus chez Asellus aquaticus concordent parfaitement avec
ceux que H. CHARNIAUX-COTTON obtient chez Orchestia (1952-53) ;
ces caractéres sont sous le contrdle des ovaires.

En revanche, le déterminisme des caractéres permanents des
femelles de ces deux Péracarides semblent bien différents. Chez
Orchestia gammarella, la naissance d’oostégites aprés la greffe
d’ovaire chez des méles privés de leurs glandes androgénes prouvent
que le déterminisme des caractéres permanents est ovarien (1955 -
1957 b). De plus, un testicule de Talitrus saltator greflé chez un
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male d’Orchestia gammarella privé de ses glandes androgénes est
transformé -en ovaire et parallelement des oostégites naissent (cing
cas sur huit), méme i la premiére mue post-opératoire (1963).

On peut toutefois noter que les oostégites persistent chez les
femelles castrées (1952). Des oostégites naissent chez des O. gam-
marella males castrés, aprés la greffe de glandes androgénes de maile
de la méme espéce, mais appartenant A des lignées de males porteurs
d’oostégites (1957 a) : dans ce cas, les oostégites apparaissent en
Iabsence totale d’ovaire. Chez Orchestia montagui partiellement
privé de glande androgéne le testicule se transforme en ovaire, mais
les oostégites ne se forment pas (H. CHarRNiaux-CorTOoN et T.
GINSBURGER - VOGEL, 1962).

Le probléme du déterminisme des caractéres permanents de la
femelle d’Orchestia n’est donc pas simple. Dans 1’état actuel des
recherches poursuivies, on peut conclure avec H. CHARNIAUX-COTTON
que le déterminisme des caractéres sexuels permanents des femelles
d’Amphipodes est ovarien ; en cela, il s’oppose complétement au
déterminisme des caractéres permanents de I’Aselle femelle, rigou-
reusement indépendant des ovaires.

C. — Conclusion.

Les expériences de castration de Asellus aquaticus femelle
permettent, pour la premiére fois, de montrer que le déterminisme
des caractéres sexuels permanents d’un Crustacé femelle n’est pas
ovarien. On ne peut considérer ces oostégites permanents comme
des caractéres neutres inhibés chez les males, car les femelles d’Asel-
les masculinisées expérimentalement donnent toujours naissance a
des oostégites au cours des mues successives. Les expériences de
castration mettent en évidence, pour la premiére fois chez les Crus-
tacés, le role positif que jouent des glandes voisines des orifices
génitaux vis-a-vis de Dévolution des oostégites permanents; ce
résultat permet d’identifier ces formations endocrines comme des
glandes appartenant a I’appareil génital femelle. On peut les nommer
glandes génitales sternales. Cela ne signifie pas qu’elles déterminent
a elles seules la formation des oostégites permanents.

Les expériences de castration des Aselles femelles démontrent
également ’origine ovarienne du déterminisme des caractéres sexuels
périodiques, comme chez les Oniscoides et les Amphipodes. De plus,
chez I’Aselle, ce déterminisme n’est pas strictement ovarien. En
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effet, les oostégites fonctionnels temporaires ne peuvent normale-
ment se former qu’aprés un accroissement de taille et un change-
ment de forme des oostégites permanents; comme les glandes
génitales sternales des femelles jouent un réle dans cette évolution
des caractéres permanents nécessaires 3 la naissance des caractéres
temporaires, on peut dite que le déterminisme ovarien des grands
oostégites d’incubation est subordonné & Vaction des glandes génitales
sternales sur les oostégites permanents.


debeaupu
Crayon 


CuapiTrRe 111

IRRADIATIONS DES FEMELLES
AUX RAYONS IONISANTS

I. — INTRODUCTION

La castration est une opération franche qui apporte des résultats
plus nets que ne peuvent le faire les irradiations d’animaux aux
rayons ionisants. En revanche, la castration chirurgicale méne a des
résultats plus brutaux puisque chez I'Aselle femelle par exemple
elle détruit a la fois I'ovaire avec la lignée germinale et les cellules
folliculaires, I'oviducte et une partiec de la glande sternale.

L’utilisation de D’action ionisante de certains rayons électro-
magnétiques sur les cellules, si fréquente en thérapeutique humaine,
reste une méthode d’étude nuancée, extrémement utile dans les cas
ot lon ne peut chirurgicalement séparer et supprimer une partie
d’un organe ou certaines cellules dispersées dans un organe. Les
principes les plus généraux de cette méthode reposent sur les
constatations suivantes (LACASSAGNE et GRICOUROFF, 1956) : les
rayons agissent avec d’autant plus d’intensité sur les cellules que
Pactivité reproductrice de ces cellules est plus grande, que leur
avenir caryocinétique est plus long, que leur morphologie et leurs
fonctions sont moins définitivement fixées ; de plus, les différents
seuils de radio-sensibilité d’un type de cellules donné varient avec
les différentes catégories de rayons utilisés. Les structures molécu-
laires les plus sensibles dans la cellule sont celles des acides nucléi-
ques. C’est pourquoi la mort de la cellule est précédée d’anomalies
abortives de la division cellulaire et la suppression de la reproduc-
tion ; les cellules de la lignée germinale sont par excellence sensibles
a l’action des rayons ionisants.
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Jai eu recours a la méthode des irradiations pour les raisons
sutvantes :

Sachant que dans le régle animal les éléments de la lignée
germinale sont particulierement radio-sensibles, on pouvait espérer
supprimer les ovogonies sans nécroser les cellules folliculaires
voisines et mettre ainsi en évidence I’action des cellules folliculaires
sur les caractéres sexuels liés a I'incubation ; en effet, les différents
auteurs de travaux d’endocrinologie sexuelle des Crustacés attribuent
a ces cellules folliculaires une action endocrine sans preuve élective
a I'appui et sans pouvoir préciser si toutes les cellules folliculaires
sont endocrines. La réalisation de castrations temporaires chez les
femelles, obtenues par irradiation générale du corps ou irradiation
du péréion, et des irradiations localisées aux différents segments
thoraciques a permis d’éclaircir ce point.

Des expériences complémentaires d’irradiation de la région
céphalique sont nécessaires, réalisées a des doses égales et supérieures
a celles qui provoquent des castrations définitives. On connait en
effet I’action du complexe endocrinien pédonculaire et de la glande Y
sur la sexualité des Décapodes et une homologie est établie entre les
organes endocriniens céphaliques actuellement connus chez les
Isopodes et ceux des Décapodes (deuxiéme partie, p. 70). Il est
donc nécessaire de vérifier si ces centres sécréteurs céphaliques sont
atteints ou non par les doses les plus fortes employées en irradiation
généralisée a tout le corps.

Ce chapitre comprend successivement Iexposé des techniques
utilisées, 1’étude de I’action des irradiations générales, puis des
irradiations localisées sur les caractéres sexuels femelles, enfin I’ana-
tomie microscopique des femelles irradiées et les conclusions.

II. — TECHNIQUES D’IRRADIATIONS UTILISEES

Les principales expériences sont effectuées aux rayons X. Cette
méthode est préférable dans ce cas 4 l’exposition aux rayons du
radium ; d’une part, les rayons X, arrétés par de minces écrans
de plomb permettent de réaliser des irradiations localisées ; d’autre
part, les rayons X, dont ’émission est commandée a distance, sont
moins dangereux pour l'opérateur que les émanations constantes du
radium. Toutefois, sur le conseil de M. le Professeur VEILLET, j’ai
repris la méthode de « castration » au radium employé en 1926
par V. HAEMMERLI-BOVERI sur I’Aselle afin d’avoir un point de
comparaison réel avec les résultats obtenus antérieurement.
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A. — Irradiations au radium.

1) DisPOSITIF.

Les femelles 2 irradier sont placées dans un cylindre de 4,5 mm
sur 1 cm, réalisé dans une fine toile métallique qui leur sert de
support. L’aiguille de platine contenant le radium, d’un diamétre
extérieure de 3 mm, est maintenue dans I’axe du tube par les deux
bouchons qui ferment cette chambre d’irradiation. Le cylindre est
immergé dans leau d’un cristallisoir et I’ensemble est placé au
centre d’une enceinte de sécurité en briques de plomb de 7 cm
d’épaisseut.

2) DosEs.

L’aiguille contient 30 mg de bromure de radium. Le dispositif
permet d’évaluer approximativement la distance du dos de I’Aselle
au bord de laiguille : 1,5 mm & 2,5 mm, suivant la taille des
femelles. En connaissant cette distance et en supposant que le sel
de radium soit uniformément réparti sur 4 cm, dans le tube de
platine, on peut tracer les courbes isodoses de rayons y arrivant au
niveau des animaux irradiés. Les doses calculées (1) sont 500 r/h
a 2,5 mm de la sutface de laiguille et 750 r/h 4 1,5 mm®, Le
temps d’exposition est donné approximativement dans les expé-
riences d’HAEMMERLI-BOVERI.

3) IDENTIFICATION INDIVIDUELLE DES ASELLES.

Les femelles irradiées sont suivies durant un ou deux intermues
en élevage individuel et irradies par groupe ; c’est pourquoi une
identification propre & chacune d’elle s’impose. Les figures repré-
sentées sur le pléotelson par les pigments mélaniques sont toutes
différentes et parfaitement utilisables.

B. — Irradiations aux rayons X.

1) APPAREIL ET DISPOSITIF.

L’appareil utilisé ) est équipé d’une ampoule de la Compagnie
Générale de Radiologie, 2 anticathode de tungsténe, fonctionnant

(1) Communication orale de D. BALESDENT : Laboratoire de chimie -
physique E.N.S.I.C., Faculté des Sciences de Nancy.

(2) t/h : roentgen par heure.

(3) Jai le plaisir de remercier M. VAcHEZ, directeur général des Etablis-
sements Vachez et Cie, qui a mis gracieusement a la disposition de notre
laboratoire I'appareil 4 rayons X utilisé.
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sous une tension de 60 kV et laissant passer une intensité de 3 mA ;
dans ces conditions, les doses évaluées avec un appareil « Dosix »
de la Compagnie Générale de Radiologie s’élévent 2 170 roentgen/
minute 4 3 cm de la fenétre de l'appareil, c’est-d-dire 3 6 cm de
Panticathode, distance minimale adoptée pour les irradiations.

Par mesure de sécurité, I'appareil est logé dans une piece du
sous-sol du laboratoire, les commandes étant placées i I'extérieur
de la piéce. Une petite chambre d’irradiation est délimitée par un
gros disque de plomb posé sur une table en face de la fenétre de
I'appareil et un cylindre en feuille de plomb de 4 mm d’épaisseur
allant de la fenétre de I'appareil au disque ; ce cylindre est coupé
en deux dans le sens de la longueur et la moitié mobile donne acces
a la chambre d’irradiation. Le dispositif permettant I’exposition
des Aselles differe selon le type d’irradiation.

a) Irradiations générales.

La mesure de la distance de I'anticathode 2 la surface 2 irradier
est évaluée de la maniére suivante ; en immergeant tout juste les
Aselles et en plagant une feuille morte dont la face inférieure leur
sert de support, le dos des animaux touche le fond du cristallisoir ;
la distance du corps des femelles a lanticathode est égale 2 la
distance du fond du cristallisoir a2 la fenétre de I’appareil, plus
3 cm qui séparent la fenétre de I’anticathode.

b) Irradiations localisées V.

Jai utilisé la méthode classique aux écrans de plomb. Une
épaisseur de 2 mm de plomb suffit largement 2 arréter les 170 r/min.
recus. La disposition des animaux et des disques est la suivante
(fig. 21) : dans un cristallisoir légérement conique, on place a mi-
hauteur un premier tambour de jersey de nylon tendu sur un anneau
et fixé au cristallisoir ; de l’eau arrive au niveau de ce premier
tambour. On dispose ensuite cote 3 cote les Aselles, anesthésiés
aux vapeurs d’éther sulfurique, bien alignés ; un fil repaire passé
en ligne droite dans le jersey du tambour constitue un repaire de
la limite entre les deux zones irradiée et non irradiée ; des petits
tampons de coton humide consolident la position des Aselles, ainsi
qu'un second tambour de jersey de nylon posé sur le premier.

(1) M™e Fr. STEPHAN m’a fait visiter les installations d’irradiations du
Professeur WoLFF dans les Laboratoires de la Faculté des Sciences de Stras-
bourg et m’a montré le dispositif qu’elle utilisait pour des irradiations
partielles (Fr. DuBors, 1949). Je lui exprime mes plus vifs remerciements.
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Fic. 21

Dispositif utilisé au cours des expériences d’irradiations
localisées aux rayons X

A B

A. - Ensemble du dispositif en coupe. — B. - Disque de plomb
évidé pour les irradiations du céphalon ou du péréion et du pléotel-
son. — C. - Disque de plomb préparé pour les irradiations par
groupes de segments. — D. - Le méme, vu de profil.

a: Aselles; c: colle; e : eau; f : fente; n : jersey de nylon ;
pb : disque de plomb; t; - t, : tambours.
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L’écran de plomb est ensuite placé; son diamétre est égal a celui
des tambours si bien qu’il peut s’appuyer sur 'anneau du tambour
et non sur le jersey. Pour les irradiations téte ou thorax, une partie
du disque est évidée, limitée par une ligne droite que l'on place
au-dessus du fil - repaire. Pour les irradiation par groupe de segments,
une fente de 1 mm de large est faite dans le disque et se place au-
dessus du fil - repaire.

2) IDENTIFICATION INDIVIDUELLE DES ASELLES.

Elle est réalisée par les figures mélaniques du pléotelson comme
dans les expériences précédentes.

3) CHOIX DES DOSES DE RAYONS X.

La plus grosse difficulté est de trouver pour un type de rayons
utilisés, la dose en roentgen correspondant au seuil de sensibilité
de lorgane ou des cellules que I'on cherche a détruire, car les doses
supportées par les Arthropodes sont bien supérieures a celles qui
provoquent des nécroses cellulaites chez les Mammiféres. Quand j’ai
réalisé ces expériences (1954 -1955), seul CALLAN (1940) avait
utilisé les rayons X pour castrer des femelles de Crustacés, des
Crevettes. Mais des résultats semblables peuvent étre obtenus chez
des animaux zoologiquement voisins aprés application de doses trés
différentes (LACASSAGNE et GRICOUROFF); ainsi la stérilisation
des ovaires de Rat nécessite 3.000 r et celle des ovaires de Souris
140 4 150. J’ai donc dfi essayer toute une gamme de doses diffé-

rentes avant de trouver celles qui provoquent des castrations chez
PAselle.

La castration temporaire apparait chez 1’Aselle aprés réception
de doses variant dans l’ensemble de 6.000 a 8.500 r (35 a 50
minutes d’exposition 4 6 cm de I'anticathode) mais les femelles
supportent bien 18.000 r. Depuis (1956), PATANE a obtenu des
castrations de 1'Oniscoide Porcellio laevis avec 5.000 a 6.000 r
GroscH et ERDMAN (1955) au cours d’essais systématiques de
Paction des rayons X sur Artemia salina notent une inhibition de
la ponte entre 2.000 et 3.000 r.

11 faut souligner que la précision de ces doses est fort illusoire :
des Aselles femelles de méme taille, choisies au méme stade de
leur cycle sexuel répondent différemment 4 une méme irradiation.
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III. — ACTION DES IRRADIATIONS GENERALES
SUR LES CARACTERES SEXUELS EXTERNES
DES FEMELLES

Ces expériences sont réalisées au radium et aux rayons X.

A. — Castrations définitives au radium.

Cette expérience est conduite uniquement pour avoir un point
de comparaison réel avec les résultats des irradiations réalisées
en 1926 par V. HAEMMERLI-BOVERI sur le méme Aselle.

1) EXPERIENCES.

Ces expériences sont menées de maniére i respecter les trois
principales conditions réalisées par V. HAEMMERLI-BOVERI : la
dose de 30 mmg de bromure de radium, la durée totale de Dirra-
diation d’une trentaine d’heures, la fajble distance de I’animal 2
la source des rayons; dans ces conditions, les femelles recoivent
les rayons v a des doses 15.000 a 22.500 r. Pour apporter plus
de précision aux expériences antérieures, j’ai choisi le temps
minimum de 32 h, réparti en deux périodes d’incubation de
16 heures ou 3 de 16, 8 et 8 heures, en deux jours seulement
(au lieu d’une durée d’irradiation de 30 4 50 h en trois, quatre
ou cinq séjours pendant un laps de temps variant de deux 2
vingt-quatre jours).

L’expérience porte sur quatre-vingt-dix femelles adultes ayant
vécu plus de 48 h aprés lirradiation et trente témoins ayant subi
les mémes manipulations. Les femelles sont choisies systématique-
ment aux différents stades des deux cycles d’intermue couvrant
un cycle de reproduction. Ces irradiations sont effectuées en pleine
période d’activité sexuelle entre le 15 avril et le 20 mai 1953
les derniers exemplaires sont morts en octobre.

2) RESULTATS.
Les principaux résultats sont les suivants :

a) Caractéres sexuels temporaires :

Chez les femelles irradiées, la disparition de la vitellogénése
et des pontes d’'une part, celle de tous les caracteres liés 2 la
ponte et Iincubation, d’autre part, sont parfaitement simultanées ;
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les ovaires dégénérent parallélement ; ceci confirme les résulrats
d’HAEMMERLI-BOVERI.

Si lirradiation a lieu aprés une mue parturielle, la mue
intermédiaire s’effectue normalement et la femelle ne fait ensuite
que des mues normales; si lirradiation a lieu aprés une mue
intermédiaite, méme au début du cycle de lintermue, la femelle
effectue une mue parturielle et la ponte correspondante une fois
encore. La « castration » est donc définitive mais tardive. Les
rayons Y du radium, aux doses fortes qui provoquent des castrations
définitives n’affectent que les plus jeunes cellules endocrines de
Povaire et en cela different des rayons X comme nous le verrons.

b) Caractéres permanents.

Avec l'unique dose utilisée, les oostégites permanents acquis
en période de reproduction, ont retrouvé progressivement la
forme de repos sexuel. Ce résultat differe tout a fait de ceux que
les ovariectomies apportent i ce sujet puisque les castrats conser-
vaient des oostégites permanents plus ou moins développés. L’action
des rayons X i des doses variées permet d’approfondir cette

question.

3) CONCLUSION.

La méthode de castration au radium, qui, a4 I’époque, et dans
des conditions beaucoup moins strictes que celles que j’ai obser-
vées, avait eu un réel retentissement, parait aujourd’hui bien
imprécise et il est préférable de détailler les résultats des expé-
riences d’irradiations aux rayons X sur la sexualité des Aselles.

B. — Irradiations générales aux rayons X.

L’étude séparée des castrations définitives et des castrations
temporaires est sans intérét, car les expériences apportent au sujet
de la sexualité des femelles toute une série de résultats intermé-
diaires entre la reproduction normale et une « hypercastration »
avec une régression des caractéres permanents plus poussée qu’aprés
la castration chirurgicale ou pendant la période de repos sexuel.

1) EXPERIENCES.

Ces irradiations sont réalisées en décembre 1954 et janvier
1955, début de la période de reproduction, puis en mars et avril
au milieu de cette période. Les derniers exemplaires sont morts
en octobre.
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Les doses regues par les femelles vont de 1.800 r (11 minutes
d’exposition 3 6 cm de l'anticathode) & 12.000 r (70 minutes) ;

la moitié des animaux ont recu de 7.500 & 8.500 r (45 a 50
minutes), doses qui provoquent des castrations temporaires.

Le manque de rigueur dans le parallélisme qui lie le taux
des doses regues aux réactions individuelles des femelles ne peut
étre pallié que par un grand nombre d’exemplaires en expérience :
deux cent quatre-vingt-quinze femelles adultes sont irradiées en
entier, chaque groupe d’animaux irradiés pendant le méme temps
comptant vingt individus environ. Vingt témoins, renouvelés apres
la mort de chacun d’eux sont suivis tout le temps qu’a duré
’expérience.

Irradiés et témoins sont élevés individuellement & 16° environ.

2) RESULTATS.

Sont envisagés successivement la survie, les caractéristiques
principales de l’action des rayons X sur la sexualité des femelles,
les résultats concernant le déterminisme des caractéres sexuels
externes ; lhistologie des femelles irradies est étudiée apres
lexposé des résultats complémentaires des irradiations localisées.

a) Survie :
Rang des mues de feml\iﬁlellbr\?ivantes Pourcenta
suivant lirradiation aprés ces mues &
1 168 100
2 133 . 79
3 90 53,5
4 65 38,6
5 41 244
6 25 14,8
7 16 9,5
8 8 4,7
9 3 1,7
10 2 11
11 1 0,05

La femelle qui. a mué onze fois a vécu six mois.


debeaupu
Crayon 
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b) Caractéristiques de laction des rayons X sur la sexualité
des Aselles femelles.

— Le but initialement poursuivi qui consistait 2 essayer de
toucher les éléments de la lignée germinale sans nécroser les cellules
endocrines n’est pas pleinement atteint; dans aucun cas n’est
apparue plusieurs fois chez la méme femelle, une poche incubatrice
absolument normale qui ne flt accompagnée de I’évolution de la
lignée germinale. Ceci signifie que les seuils de radiosensibilité des
cellules germinales et des éléments endocriniens ovariens sont
voisins.

— Les réponses individuelles des femelles 4 des doses identi-
ques de rayons X sont variables : par exemple, la dose de 2.000 r
ne perturbe généralement pas la reproduction, mais celle de 6.000 r
non plus, exceptionnellement ; des castrations temporaires se mani-
festent souvent entre 4.000 et 8.500 r, mais une bréve castration
est arrivée a 2.000 r. Ces faits apparaissent dans le tableau XXVI,
p. 183.

— Malgré le manque de fidélité dans les réactions des
cellules radiosensibles, des faits intéressants sont mis en évidence :

\

Certains résultats s’apparentent 2 ceux qu’ont fait naitre les
castrations chirurgicales et permettent d’employer le terme de
« castration aux rayons X ».

D’autres résultats sont totalement originaux :

Les castrations temporaires, suivies de la reprise de la fonction
reproductrice, accompagnée de certains éléments seulement
parmi tous les caracteres sexuels formant la poche incubatrice.

Les « hypercastrations » avec des doses élevées de rayons X se
manifestent par une castration suivie d’une régression anor-
malement poussée des oostégites permanents.

c) Evolution des caractéres sexuels et des cycles des femelles
irradiées :

Cas considérés : la disparition de la poche incubattice et de
la ponte ne suit pas immédiatement I’irradiation, surtout avec les
doses faibles et moyennes ; certaines femelles ont encore fait une
mue parturielle 3 la seconde mue qui suit Iirradiation. Clest
pourquoi il est plus exact dans lensemble de considérer les cas
des femelles qui ont mué au moins quatre fois : soixante-cinq cas.



— 181 —

*aTT9NX8S

sodey ap T9UUOTROouUOF uou S93F393800 &t gy Fuo
aTTenxes
93FATIOV(P TPUUOF3OUOF uOU 893FI93500 : gy Fuo Te3Fud eofFFI0 i *3°0
SToUuOf3}ouoy s03F393800 ¢ FoO epadyrTyxsw : dxu
: : : : : 3 t 3 H 3
H H : H s H : : : H
H : : H H H H : : S3Fnpaat I 000 2T
H - : + H + H + H + : + 3 ?juasqe 8 H juowWe TeRWIOUB °F°U°®Ol 39
H H H H 3 H H H : O9aw jUOF3eI}SBIISAAR,!? c00 9
: H : s 3 H : 3 : H
H H ] H : B B B : :
H 3 H H H ] : H : °g°y ¢
H - H - H + H + : * B + 3 @juesqe ¢ 9 t°F°u*o sop uojf3ysynbhoy
H H H H H H s H $9ATITUTIOPL UOTIBIFSED 3
H : : H H H H : 1 : X 00S 8
H 3 H H B B 3 : H H
H H H 3 H H [ H H gy
H H H H H H H H H *¥°u’o @
H - H - H - H + H + H + H ajuesqy 3 L2 : sSop 20uw}SFHIOJ °*,9A
H H H H H H H H : =~F3TUTFOP& UOTFIRIIER)
H H H H H H H H : H
H 3 ) B H H 3 H H 3
H B H H H - H - $ H H @TeWIOU® OTTOF3 ¢
H - H - 3 - H + ¢ sgnd ¢ sgnd H @3 Fnpax 9 $ ~xed onuw aun,p S9FAFnsS 3
H 3 : s H + H + H H $ eajeaodwal uojievIl}sw) 3 e
H : [ H H H 3 H ] H *
H B H T B g 3 t H 3
H H 3 H - H - H - 3 H H aTewaou aTTafanjaed
H - H - 3 - ¢ ggnd ¢ synd ¢ sind 3 - o3Fnpox @ 2T H enwm 8un,p 9fFAFns ¢
H H : H + H + H + H : i saxjeaodwel uofpieI}EB)
H H H s H H H 3 s H
H H 3 (] B 3 3 B 3 H
H H H H H 3 H s : H
: - H - : - H - H - H - : arswaou 3 9 ! eremaou uorionpoadey ¥ I 000 2
: : H H H 3 H H H H
i : 2 H : 3 H i 3 H
: to*gey ¢ *g'y $ °s3s00: dxu 3 *3°0 s 3 :
¢ sTenxes $ °3800 I °3800 i spurxIiojjerggleaniaean(p: H ” H
ER-TER:5-3 £ 4-7 W] B {3 i H
[ B gjusugwIed 3 seoxfeaodmay, : esguad : goaFyjuys: SonbIiFTapilovaV u:omwﬂoou
H t =OTTI®ITFA : seso(
m $ S9UI93}X® H0I930BIWO BOT InS s s BpIgpFRUCD !
malv uou no (+) @OFIIFATYUT UOF3IO® dUN,pP UOFIBISIFFUBR “ “ 882 SS9 ep uofp3pyaedey ”

@ 00 9 50 0o ©e S0 60 ss PU OGP G4 00 G0 S0 e e 0e G0 Be G0 G0 G0 00 00 00 60 00 00 @0 0c 00 G0 G0 40 0V 00 e 00 e

X suofer xne s3[eIpus8 suoneIpelrl sude SOOWD] SIP S[ANXAS SAIVBILD AP uopnoag — AXX NVAIIV.L



— 182 —

L’évolution des caractéres sexuels de ces exemplaires est résumée
dans le tableau XXV. La voici :

— Reproduction normale, mais intensité moindre de I’ovo-
génése, six cas : aprés irradiation 3 des doses de 2.000 (trois cas),
6.000 (deux cas) et méme 7.300 (un cas), le nombre d’ovocytes
pondus est inférieur 4 celui des témoins de méme taille, ayant
vécu aussi longtemps 3 16°.

Dans les cinquante-et-un autres cas, il y a « castration »
exceptionnellement 4 2.000 r, plus souvent autour de 4.000, systé-
matiquement aprés 6.000 r. La disparition de ’ovogénése et des
caractéres sexuels temporaires est simultanée. Cette castration peut
étre temporaire (dix-huit cas) ou définitive (quarante-et-un cas)
dans la limite des expériences; parmi les derniers cas,, il y a
huit hypercastrations.

— Castrations temporaires - dix-buit cas :

Le tableau XXVI (p. 183) donne Dévolution des cycles
sexuels individuels et des principaux caractéres sexuels en fonction
des doses regues par ces dix-huit exemplaires.

Caractéres et cycles sexuels pendant la castration :

L’arrét de la fonction reproductrice se manifeste extérieure-
ment au cours d’une période marquée par une 3 six mues normales
provoquées. L’apparition d’'une mue normale provoquée peut se
produire 3 deux reprises différentes chez le méme animal. Les
oostégites permanents acquis pendant la castration temporaire ont
la forme d’activité sexuelle plus ou moins marquée, mais jamais

celle de repos sexuel.

Caractéres fonctionnels acquis aprés la castration. Cycles
d’incubation :

Rappelons que les principaux caractéres sexuels temporaires
de la femelle sont les suivants: la présence de quatre paires de
grands oostégites concaves limitant ventralement le marsupium,
de palettes soyeuses sur chaque maxillipede, I’élargissement des
orifices génitaux, la formation d’une poche temporaire de I'ovi-
ducte, I’allongement de la durée de I'intermue couvrant I’incubation.

Dix femelles forment une poche incubatrice avec tous les
éléments normaux.

Deux femelles forment des oostégites de grande taille, mais
plats au lieu d’étre concaves.
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TABLEAU XXVI
aux rayons X

Cycles et caractéres sexuels des femelles castrées
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mue normale

MY

mue intermédiaire

palette des maxillipédes.

o, int = oostégites intermédiaires entre la forme fonctionnelle et la forme non fonctionnelle
mxp

Les 9 sont clagsées en fonetion, du npmbre croissant de mues

Irr= irradiation ; MP ; mue parturielle ; MI =

Pe
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Six femelles forment une poche incubatrice incompléte au
cours d’une mue parturielle anormale. Les oostégites sont inter-
médiaires entre la forme fonctionnelle et la forme permanente
d’activité sexuelle ; les palettes des maxillipédes sont normales
et directement visibles car les oostégites, exceptionnellement, ne
les cachent pas (fig. 22); les orifices génitaux sont larges. Il ne
s’agit pas d’une inhibition locale de D’épithélium des oostégites,
puisque 1'épithélium des épipodites des maxillipedes a proliféré
normalement. Deux de ces six femelles ont vécu assez pour
effectuer la mue intermédiaire correspondante a cette mue partu-
rielle anormale ; la durée de leur cycle d’incubation est de vingt-
quatre jours, chiffre voisin de la normale. Ces femelles ont pondu
quelques ceufs et il en restait dans les ovaires des femelles étudiées
histologiquement.

— Castrations définitives - trente-trois cas.

Ces femelles ont effectué de quatre 4 onze mues apteés
lirradiation sans reformer de poche incubatrice et sans pondre.

Fic. 22

Mue parturielle anormale effectuée lors de la reprise de Iactivité
reproductrice qui suit une « castration » temporaire aux rayons X.
Partie antérieure de lexuvie d’une femelle de 8 mm de long.

ps : palerte soyeuse des maxillipédes ; oi : oostégites intermédiaires
entre la forme fonctionnelle et la forme non fonctionnelle.
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Leurs oostégites permanents ont acquis une forme de repos sexuel
anticipé (six cas) ou bien ont persisté au cours des mues normales
successives sous une forme d’activité sexuelle plus ou moins réduite
(vingt-sept cas); le terme « définitif » employé arbitrairement
dans les limites des expériences est vraisemblablement inexact
dans un certain nombre de cas, la mort ayant empéché une
éventuelle reprise de l’activité reproductrice.

— « Hypercastrations » - buit cas.

Chez huit femelles, aprés Dlarrét de la reproduction, les
oostégites permanents ont acquis la forme de repos sexuel, puis
une taille inférieure: 1/4 de la distance entre les coxas au lieu
de 1/3. Dans aucun cas, les oostégites n’ont disparu, mais ces
femelles n’ont effectué que deux 3 cing mues normales avant leur
mort. Elles avaient recu des doses « fortes » 12.000 r environ
dans quatre cas, et de 6 4 7.000 dans quatre autres cas. Le
tableau XXVII donne leurs cycles et les caractéres acquis au cours
des différentes mues.

Cette régression des oostégites permanents est plus poussée que
dans les cas d’ovariectomie, méme pendant la période de repos
sexuel. ~

TABLEAU XXVII

Cycles et caracteres sexuels des femelles « hypercastrées »

. Date de ; Doses ; Neo Cycles et caractéres sexuels gcquis au cours des mues
. l'irra- ; en des suivant 1’irradiation
. diation ,roentgen , o R N N N B B
: R 1ére } 2etme ©  3éme @ 4éme °  Séme ©  eeme °  7éme
T b 3 H b b : B : :
los6  * 6 000 f X31 x 74 MI : MN : MV : MN : : : :
H H t ont AS+ : : t onf rud.: : s 3
: : : : : : :
: : f : s :
H s @ MI : MN @ MY 3 MN : MN @ MN : MY H
0. .
10/6 . 6500  X28 X181, 14 AS : onf AS- : onf AS=t ont B3 : onf( RS : onf (RS : onf réd, :

25/5 ' 7 500 } X21 x 16’ wp + MI + MI : MN : : !

ot : ont AS- : onf AS- : ont (RS : :
e : i3 2 !
: : P : MI  MI :MN ;M ;NN + MN :
24/3 [ 12 000 | X8 x 20, 1 ontf : : ont R8 : onf (RS : onf rude.: onf rud. :
: 3 1 ) H :, t :
B 1 b : H b 3
24/3 : 12 000 : X9 x 42 ¢ MP : MI : MY MN : : :

: B : of : ont : ont RS nf( RS : :

: : 2 1

: : b} : 3 : 1 : :
: 24/3 3 12 000 : X10 x 46: MP : MI : MN : MN : 3 3 :
H 1 : 3 of : ont : onf R8 ; ont{ R8 : s : i
z, 4 t t} t t3 : t3 t3 2 :
3 H H : H H : 2 1 :

24/3 : 12 000 : X10 x 47:; MP : MI : MN : MN H H s

: : 1 of B :

onf AS : onf RS : onf rud.:
H H 3 2 :

AS = activité sexuelle j MI : mue intermédiaire ; MN = mue normale ; MP = mue parturielle ; of ;1 ocos=
tégites fonctionnels ; onf : oostégites non fonctionnels ; R8 = repos sexuel,



— 186 —
C. — Discussion et conclusion.

Jusqu'a présent, les expériences d’irradiation aux rayons
ionisants de femelles entiéres de Malacostracés, aux doses qui
provoquent la castration, montrent que la disparition des caractéres
sexuels temporaires liés 4 la ponte et l'incubation correspondent
a la dégénérescence ovarienne : V. HAEMMERLI-BOVERI (1926) sur
Asellus aquaticus L., M.-L. LEROUX-LEGUEUX (1933) sur Gammarus
Duebeni Lillj., CALLAN (1940) sur Leander xyphias et squilla.
SPAETH (1951) sur Hyallela azteca Saussure, PATANE et DE Luca
(1956) sur Porcellio Lzvis Latr. Chez I’Entomostracé Phyllopode
Artemia salina L., GRoscH et ERMANN (1955) obtiennent la
disparition de l'ovogénése sans modification de l'utérus malgré
Pemploi de doses considérées comme fortes; mais 'utérus des
Phyllopodes n’est pas un caractére temporaire.

Les nouvelles expériences menées sur I'Aselle aquatique 2
des doses variées et sur un grand nombre d’exemplaires permettent,
en plus, de classer les différents caractéres temporaires en fonction
de la quantité d’hormone nécessaire a leur formation, les oostégites
fonctionnels demandant une quantité d’hormones plus grande que
les autres caractéres; laction de doses « fortes » des rayons X
entralne une régression anormale des caractéres permanents; ce
résultat conduit 2 se demander quel organe endocrinien responsable
de la formation de ces caractéres est atteint par les rayons X;
par comparaison avec les résultats obtenus aprés la castration chirur-
gicale il est facile de penser aux glandes génitales sternales: mais
I'exposé des résultats des irradiations localisées et 1’étude histolo-
gique des femelles irradiées est nécessaire avant de conclure.

IV. — ACTION DES IRRADIATIONS LOCALISEES
SUR LES CARACTERES SEXUELS DES FEMELLES

Ces irradiations localisées sont effectuées dans un double but :

D’une part, savoir si les irradiations généralisées i 1'Aselle
femelle entier n’ont pas atteint simultanément lovaire et des
centres endocriniens céphaliques agissant éventuellement sur la
sexualité ; les irradiations localisées soit au céphalon, soit 2 I’ensem-
ble péréion-pléon vérifient ce premier point.

D’autre part, chercher si une région particulitre du tissu
endocrinien de 1'ovaire agit sur les caractéres sexuels périodiques ;
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les irradiations de groupes de segments thoraciques et du pléotelson
seul sont réalisées a cet effet.

Seront étudiées successivement, les irradiations du céphalon,
celles de I’ensemble péréion-pléon, puis les irradiations partielles
du péréion.

A. — Irradiations localisées au céphalon.

1) EXPERIENCES.

L’écran de plomb qui recouvre les femelles laisse 4 découvert
la téte et le premier segment thoracique en plus ou moins grande
partie, car les ovaires n’arrivent pas jusqu’au bord antérieur du
premier segment thoracique.

Les doses regues par les femelles sont égales ou supérieures
a celles qui provoquent les « hypercastrations » en irradiations
générales, afin que la vérification soit pleinement probante : 12.000
a 17.000 r, soit 82 a 120 minutes d’exposition en deux fois 2
vingt-quatre heures d’intervalle afin d’éviter une anesthésie trop
prolongée.

Vingt-sept femelles sont irradiées dans ces conditions. Elles
sont adultes ou prépubéres proches de la puberté (6,5 mm a 10
mm de long) et choisies au début de la période de reproduction
annuelle ou peu de temps avant ce moment (de fin décembre 2
fin janvier 1955): une est en incubation et vingt portent des
oostégites non fonctionnels, o.n.f. A.S. 4+, AS. ou A.S. —. Les

élevages individuels sont maintenus 4 16° environ. Les derniers
exemplaires sont morts en avril.

Quinze femelles, anesthésiées, sont suivies individuellement

et remplacées aprés leur mort et servent de témoins a toutes les
expériences d’irradiation localisées.

2) RESULTATS.

a) Action nulle des irradiations céphaliques sur les caractéres
sexuels des femelles en reproduction.

Quinze femelles sur les vingt-etune ont effectué au moins
trois mues aprés lirradiation et apportent des résultats :

Treize femelles ont assuré normalement leur fonction de
reproduction : une incubait (X 53 x 34) ; les autres ont fait leur
premiére mue parturielle au moment normalement attendu, soit
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a la premiére mue (neuf cas), la deuxieéme (un cas) ou la troisiéme
(deux cas). Sept d’entre elles ont effectué deux mues parturielles
et quatre autres, trois mues parturielles. Toutes les pontes sont
normales. Ces treize femelles mesuraient. 8 3 10 mm au moment
de Pexpérience.

Deux femelles font exception (X 53, x 33 et x 35): elles ont
subi une castration temporaire marquée respectivement par deux,
et une mue normale. Ces deux femelles étaient les plus jeunes
(6,5 et 7,5 mm) et n’étaient pas encore en période de reproduction
lors de l'irradiation.

Il faut souligner qu’aucun cas d’« hypercastration » n’est
apparu, alors que ces hautes doses de rayons X les font apparaitre
lors des irradiations généralisées.

b) Dissociation des caractéres temporaires chez les femelles
prépubéres ; caractéres liés a la ponte d’une part, carac-
téres liés a Uincubation d’autre part.

Ces résultats sont apportés par les femelles X 53x33 et
X 53 x 35. Aprés une courte castration temporaire, ces deux femel-
les ont fait chacune une mue apparemment normale, et en fait
anormale (M. A.) car elles ont pondu seize ceufs (x33) et dix
ceufs (x 35) sans avoir formé de poches incubatrices. La dilatation
des oviductes et des orifices génitaux, nécessaire a la ponte, s’est
produite, mais les oostégites ont gardé la forme non fonctionnelle
et les maxillipédes n’ont pas formé de palette : les caractéres liés
4 la ponte se sont développés, mais pas les caractéres liés a
I'incubation.

Interprétation : ces deux exemplaires mettent pour la premiére
fois en évidence chez un Crustacé 3 yeux sessiles, I’action positive
de certains centres endocriniens céphaliques sur la formation des
caractéres sexuels femelles liés & 'incubation. Ce résultat rappelle
ceux qui sont obtenus chez deux espéces de Crabes juvéniles ou
adultes, Carcinus maenas L. et Pachygrapsus marmoratus Fabr.,
au sujet du rdle du complexe endocrinien pédonculaire (G.
CorNUBERT, N. DeEmEUSY et A. VEILLET, 1952 ; G. VERNET-
CornuBERT et N. DEeEMEUSY, 1955); mais les expériences de
castration chirurgicale des Aselles prouvent que ces sécrétions
céphaliques n’agissent qu’accompagnées de I’action indispensable du
tissu endocrinien des ovaires. Le fait que chez les femelles adultes
en reproduction, les doses fortes de rayons X utilisées soit sans
action, prouvent que le métabolisme de ces glandes céphaliques
est plus actif avant la puberté ou avant la reprise annuelle de la
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fonction reproductrice. Si la vitellogenése et la ponte sont aussi
sous linfluence indirecte de ce contrdle endocrinien céphalique
(ce que ces expériences ne prouvent pas), elles demanderaient des
doses d’hormone moindres que les caractéres liés & I’incubation.

3) CONCLUSION.

La fonction reproductrice des femelles adultes en période
d’activité sexuelle n’est absolument pas affectée par les rayons X
en irradiations céphaliques 2 des doses presque doubles de celles
qui sont efficaces en irradiations générales ; les expériences d’irra-
diations générales des Aselles gardent donc toute leur valeur au
sujet du déterminisme des caractéres femelles temporaires et
permanents.

Ces expériences déctlent en outre le réle positif que jouent
certains centres endocriniens céphaliques sur les caractéres sexuels
temporaires liés 2 Iincubation, par lintermédiaire de I’ovaire,
avant ’entrée de la femelle dans le cycle annuel de reproduction.

\

B. — Irradiations localisées a I'’ensemble péréion-pléotelson.

- 1) EXPERIENCES.

L’écran protecteur ne recouvre dans ce cas que la téte et
le premier segment thoracique en plus ou moins grande partie.
Les doses de rayons X recues par les femelles correspondent aux
doses maximales qui provoquent des castrations temporaires en
irradiations générales : 7.500 r a 9.000 r, soit 45 4 53 minutes
d’exposition, en une seule fois.

Les vingt-quatre femelles irradiées sont adultes (8 4 10 mm
de long) et, en pleine période de reproduction (fin janvier 1955).
Les témoins sont les mémes que dans l’expérience précédente.
L’¢levage est maintenu i 16° environ.

2) RESULTATS.

Les vingt femelles qui ont mué plus de quatre fois réagissent
de la maniére suivante : reproduction normale dans six cas, castra-
tion temporaire dans cinq cas, avec reprise normale de la fonction
reproductrice (trois cas) et apparition d’une poche incubatrice
incompléte (deux cas), et castration’ définitive dans les limites de
Pexpérience, dans neuf cas. -
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a) Action sur les caractéres temporaires liés & la ponte et
a Vincubation :

— les faits : les résultats sont apportés par les trois femelles
qui ont effectué des mues parturielles anormales, aprés la castration
(X 54x43, X54x42) ou avant la castration (X 56 x 60).

x 43 aprés deux castrations temporaires, a refait chaque fois
une mue parturielle avec tous les éléments du marsupium mais
la premiére fois, elle a pondu un ceuf, la seconde fois, aucun et ses
ovaires ne présentaient pas de gros ovocytes.

x 42 a effectué deux mues parturielles anormales ‘M. P. A.)
séparées par une mue intermédiaire : la ptemiére M.P. A. a fait
naitre les palettes des maxillipédes avec des soies courtes, mais
les oostégites ont conservé la forme permanente (o.nf. AS. +);
sa seconde M. P. A. a fait apparaitre des palettes soyeuses normale:
et des oostégites d’'une taille supérieure a celle des plus grands
oostégites permanents ; dans aucun cas, cette femelle n’a pondu.

x 60 a également formé au cours d'une M. P. A. les palettes
soyeuses des maxillipédes tout en gardant les oostégites permanents
(onf. AS. +); son ovaire gauche était plein de gros ovocytes.

— Interprétation : Ces trois cas s’ajoutent aux six cas de
mues parturielles anormales provoquées par les irradiations géné-
rales aux doses qui entrainent des castrations temporaires, et
prouvent deux faits :

D’une part, le classement de l'apparition des différents carac-
téres fonctionnels en fonction du taux d’hormone ovarienne regu
reste le méme ; la quantité d’hormone inductrice des oostégites
fonctionnels est supérieure a celle qui fait naitre les palettes
soyeuses des maxillipédes ; x 42 permet de préciser que la longueur
normale des soies plumeuses de la palette demande un taux
d’hormone intermédiaire.

D’autre part, ces cas, plus que les précédents, soulignent
l'indépendance de lintensité de la vittellogénése par rapport au
caractére externe lié 4 la ponte et 4 'incubation avec, & I'extréme,
une poche sans ponte (x43) ou des gros ovocytes sans poche
(x 60). Mais il ne faut pas confondre intensité de la vitellogénése et
faculté d’effectuer la vitellogénése ; le premier fait dépend du
nombre de jeunes ovovytes et correspond i un caractére sexuel
primaire au sens classique du terme, tandis que la possibilité
d’effectuer la vitellogénése apparait comme un caractére sexuel
secondaire dépendant des cellules endoctines ovariennes, avant et
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en méme temps que les caractéres temporaires externes. Dans la
majorité des cas, il y a vitellogenése et caractéres externes incom-
plets, ce qui prouve que la faculté d’effectuer la vitellogenése
demande un taux d’hormone moindre que la formation normale
des oostégites.

b) Action sur les caractéres permanents.

Les onze femelles qui ont effectué au moins deux mues
normales aprés une mue intermédiaire apportent seules des résultats
quant 3 Dévolution des oostégites permanents. Les oostégites
permanents gardent une forme d’activité sexuelle (o.n.f. A.S., o.nf.
AS.—) sauf x51 qui acquiert des oostégites de repos sexuel,

mais 2 la mi-juillet, ceci est normal pour une femelle de 9 mm.

Ces faits prouvent que les doses de rayons X qui provoquent
une castration temporaire ou définitive ne laisent pas simultané-
ment 1’organe responsable de 1’évolution des oostégites permanents.

3) CONCLUSION.

Ces expériences complémentaires des irradiations céphaliques
ne font qu’ajouter des exemples supplémentaires aux différents
résultats obtenus par irradiation généralisée aux doses qui provo-
quent des castrations temporaites.

C. — Irradiations partielles du péréion et du pléotelson.

1) EXPERIENCES.

Les femelles anesthésiées sont alignées sous 1’écran de plomb
portant une fente de 1 mm de large ; dans ces conditions, deux
segments environ sont irradiés en méme temps. Les doses regues
par les femelles sont celles qui provoquent en irradiations géné-
ralisées des castrations temporaires, soit 8.500 r environ, en une
seule exposition ;

Quatre-vingt-quinze femelles adultes de 7 2 10 mm de long
sont irradiées dans ces conditions en pleine saison de reproduction,
entre le 23 mars et le 12 mai 1955 et sont suivies jusque fin
juillet. Les témoins sont les mémes que précédemment. L’élevage
est maintenu a 16° environ.
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TABLEAU XXVIII
Cycles et caracteres sexuels des femelles irradiées au niveau de deux segments
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2) Résurtars (tableau XXVIII).

Ils sont fort simples : toutes les femelles sauf une, ont norma-
lement assuré leur fonction de reproduction. Le tableau XXVIII
donne les cycles et caractéres sexuels acquis par les femelles qui
ont effectué au moins quatre mues aprés l'irradiation, soit vingt
cas. La femelle X 69 x 47, irradiée au niveau des cinquieéme et
sixitme segments a effectué deux mues normales. L’irradiation
du pléotelson est également sans action sur la sexualité.

Il est donc nécessaire que les ovaires soient irradiés en
entier ou en grande partie pour qu’une castration temporaire
apparaisse. Le tissu endocrinien de lovaire est donc réparti sur
toute la longueur de Porgane. 1l faut souligner que la femelle x 47
qui, seule, a effectué des mues normales, a recu les rayons X au
niveau des cinquime et sixi®me segments, zone qui héberge les
deux glandes génitales sternales.

3) CONCLUSION.

L’identification dans l'ovaire de la répartition du tissu endo-
crinien n’a pu étre réalisée par la méthode de greffe de différentes
régions de l’ovaire chez les femelles chirurgicalement castrées. Ces
expériences d’irradiation partielle du péréion, comparée 2 celle
des irradiations générales comblent cette lacune et montrent que
les cellules endocrines des ovaires ne sont pas localisées en un
point particulier de 'organe.

V. — ACTION DES IRRADIATIONS SUR L’APPAREIL
GENITAL INTERNE DES FEMELLES

Neuf cas sont étudiés : un aprés irradiation de la téte (X 53
x 30), huit aprés irradiation générale. Le tableau XXIX (p. 197)
donne les cycles sexuels qui ont précédé la fixation et 1’état des carac-
teres sexuels externes et des différentes régions de I'appareil génital
interne au moment de la fixation. Les exemplaires irradiés en
entier sont classés de cette manidre : fixation avant la manifestation
externe de la castration (X 7 x 38), au début de cette manifestation
(X 2x11) et aprés la castration (six cas) ; ces six cas sont classés
en fonction de I’état de régression des oostégites au moment de
la fixation. Les colorations sont faites au trichromique de Masson-
Foot.
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Frc. 23

Histologie des femelles irradiées
aux rayons X

A. - X 21 x 75 : castration temporaire ;
zone de l'ovaire partiellement régénérée 87
jours aprés une irradiation a une dose de
7.600 roentgen : ovocytes I en prophase
de méiose (me), cellules folliculaires du
type B (fy); reste de vitellus des ovocytes
dégénérés (v). — B. - X 27 x 152 :
castration vraisemblablement temporaire 73
jours aprés une irradiation 4 une dose de
5.800 roentgen; glande sternale (gs) nor-
male; od : oviducte. — C. - X 2 x 11 :
début d’une castration vraisemblablement
définitive, 78 jours aprés une irradiation 2
une dose « forte » (3 h. 2 14 cm de l'anti-
cathode) : g¢lande sternale (gs) réduite ;
cytoplasme des cellules anormalement vacuo-
laire (v¢); og : orifice génital.

B. et C. : méme échelle.

A. — Apres irradiation de la téte.

X 53x 30 a requ 17.000 r et a effectué trois mues parturielles
aprés lirradiation ; elle est fixée aprés la derniere M. P., 79 jours
aprés Dirradiation ; aucune modification anatomique n’est décelable
au niveau des différentes régions cérébrales : D'appareil génital
correspond 2 celui des femelles témoins en fin d’incubation.
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B. -~ Apres irradiations  générales.

1) FIXATION AVANT OU AU DEBUT DE LA MANIFESTATION
EXTERNE DE LA CASTRATION (fig. 23).

Les deux femelles étudiées ont regu des doses assez fortes
qui provoquent des castrations définitives chez les exemplaires
ayant vécu plus longtemps.

X 7 x 38 est fixée fin avril, huit jours aprés une M. P., trente-
sept jours aprés l’irradiation : les ovaires contiennent des ovocytes
d’une taille normale de 15 a 20 ., mais sans aucune des figures
habituelles de la prophase de la méiose ; les cellules folliculaires
sont trés rares ; l'oviducte est anormalement mince, sans esquisse
de poche temporaire ; les glandes sternales sont nettes.

X 2x11 est fixée en juin, huit jours aprés la premiere M.N
provoquée, soixante-dix-huit jours aprés I’irradiation : les ovaires
sont presque vides, avec quelques restes de vitellus, les oviductes
sont étroits ; les glandes sternales sont anormalement réduites.

Ces deux cas mettent en évidence I’action directe des rayons X
sur les ovocytes et les cellules folliculaires et les glandes sternales.

2) FIXATION APRES LES MANIFESTATIONS EXTERIEUBES DE LA
CASTRATION - Six cas ayant recu des doses moyennes de rayons X.

a) Femelles reprenant leur activité reproductrice lors d’une
mue parturielle anormale M.P. A. (fig. 23).

X 21x71 et X21x75, aprés une castration temporaire, ont
fait une M. P. A. caractérisée par I'ouverture des orifices génitaux,
la formation de la palette soyeuse des maxillipedes, et d’oostégites
intermédiaires entre la forme temporaire et la forme permanente ;
ces femelles n’ont pas pondu. La fixation a lieu respectivement
sept et trois jours aprés cette mue : les deux ovaires (x71)
ou un seul (x75) renferment des ovocytes préts a étre pondus ;
du cbté de la région germinative des zones partiellement développées
contiennent des ovocytes au début de leur premiére phase d’accrois-
sement et des cellules folliculaires du type B, de taille et d’aspect
normal ; la poche temporaire des oviductes n’est pas dilatée : les
glandes sternales sont morphologiquement normales chez x 71.

Si cette seconde poussée des ovocytes et des cellules follicu-
laires correspondantes faisant suite 4 la castration temporaire est
partielle, la premiére poussée qui a suivi la castration était certai-
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nement partielle et dans les proportions moindres sans doute. La
formation incompléte de la poche incubatrice dans Iintermue qui
a précédé la mue parturielle anormale, correspond 2 cette prerniére
poussée partielle de cellules folliculaires ; la dose d’hormone folli-
culaire sécrétée n’a pu atteindre le taux nécessaire i la formation
de tous les éléments du marsupium, mais seulement des plus
compétents a réagir (palette des épipodites - élargissement des
orifices).

b) Femelles ayant acquis des oostégites permunents réduits

(0. n. f. R.S.).

X 24x127 et X 27 x 56 sont fixées pendant le repos sexuel,
respectivement 140 et 170 jours aprés une irradiation aux doses
« moyennes »; toutes deux ont acquis des oostégites de repos
sexuel dont la régression est particulierement marquée: leurs
ovaires assez réduits, ne contiennent que la zone germinative, des
ovocytes de petite taille et des cellules folliculaires du type A,
des oviductes étroits et des glandes sternales extrémement réduites ;
or, des femelles normales en repos sexuel possédent des ovocytes
plus développés, des cellules folliculaires A et B, des glandes
sternales plus volumineuses.

Cette réduction notable des glandes sternales des femelles
fixées qui portent des oostégites permanents les plus réduits,
apporte un élément en faveur de laction positive des glandes
sternales sur le développement des caractéres sexuels permanents,
élément qui s’ajoute aux résultats déji obtenus aprés les ovariec-
tomies. Il faut, en outre, souligner 'absence des cellules follicu-
laires du type B (qui caractérise la phase sécrétrice) parallélement
a la réduction des glandes sternales.

c) Femelles conservant des oostégites permanents caractéris-
tiques de lactivité sexuelle, o.n.f. A.S. et AS. — (fig. 23).

X 27x152 et X29x2 ont effectué respectivement quatre et
six mues normales en conservant des oostégites permanents o.n.f.
AS. (x152) ou AS. — (x2); elles sont fixées 73 et 74 jours
aprés une irradiation 4 dose « moyenne » : les ovaires contiennent
une zone germinative, des ovocytes 4 la fin de la premiére phase
d’accroissement de taille et les cellules folliculaires correspondantes
des types A et B ; les oviductes sont étroits.

Mais des éléments génitaux bien différents caractérisent ces
deux femelles dont les oostégites ont sensiblement le méme aspect :
chez X 27 x 152, les ovaires contiennent des ovocytes de 200w,
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proche de la maturité, et les glandes sternales sont bien dévelop-
pées ; chez X 29x2, il n’y a pas de gros ovocytes et les glandes
sternales sont réduites. Il est facile de penser que si elles avaient
vécu plus longtemps x 152 n’aurait subi qu’une castration tempo-
raire et x 2 une castration définitive.

C. — Conclusion.

. L’étude de I’anatornie microscopique des neuf femelles étudiées
montre que :

L’irradiation de la téte des adultes en reproduction est sans
action sur l’appareil génital interne.

- La formation d’un marsupium incomplet correspond a un
développement partiel des cellules folliculaires du type B.

La régression des oostégites permanents est parallele a la
régression des glandes sternales.

VI. — RESUME DES RESULTATS APPORTES
PAR LES EXPERIENCES D’'IRRADIATION,
EN COMPLEMENT DES EXPERIENCES

DE CASTRATION CHIRURGICALES

Les expériences d’irradiations générales et localisées des femel-
les d’Asellus aquaticus apportent des précisions sur I’identification
du réle endocrinien des cellules folliculaires de 1’ovaire et celui
des glandes génitales sternales; elles permettent aussi de classer
les caractéres sexuels temporaires des femelles en fonction des
taux relatifs et de 'origine des hormones inductrices d= la forma-
tion de ces caractéres.

A. — Identification des glandes endoi;rines de l'appareil génital
femelles.

1) LES GLANDES GENITALES STERNALES :

Les expériences d’ovariectomie montrent que le déterminisme
des oostégites permanents des femelles n’est pas ovarien et souli-
gnent le rdle positif que jouent les glandes sternales dans le dévelop-
pement des caractéres permanen.. de I'adulte.
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Les irradiations générales arrivent A provoquer des castrations
suivies d’une régression des oostégites permanents plus poussée
que chez les femelles ovariectomisées et que chez les femelles en
plein repos sexuel. L’hypothése de I'action de glandes endocrines
céphaliques sur ces caractéres est écartée ; en effet, des irradiations
de la téte des femelles en reproduction 2 des doses doubles de
celles qui provoquent les castrations est sans aucun effet sur les
oostégites ni sur la structure de l’appareil génital. En revanche,
Panatomie microscopique de deux femelles irradiées en entier et
ayant acquis des oostégites permanents régressés révele une réduc-
tion des glandes génitales sternales. Le réle positif que jouent
ces glandes sur I’évolution des caractéres permanents des femelles
adultes est confirmé.

Ce résultat oppose les Isopodes aux Amphipodes puisque .H.
CuARNIAUX-CoTTON (1955, 1957 B, 1963) estime que le détermi-
nisme de la formation des oostégites d’Orchestia gammarella est
ovarien.

2) LES CELLULES FOLLICULAIRES DES OVAIRES :

Les ovariectomies bilatérales démontrent que lovaire joue un
réle z'ndispemable dans le déterminisme des caractéres sexuels
temporaires liés a l’accouplement la ponte et lincubation, et que
la dose efficace d’hormone ovarienne est sécrétée pendant la seconde
phase d’accroissement des ovocytes, au premier quart de la phase
C du cycle d’intermue qui précéde la mue parturielle.

Les expériences d’irradiation ‘permettent d’identifier les cellules
folliculaires comme la source de I’hormone ovarienne :

a) Le tissu- endocrmzen de l’ovazre est réparti-tout le long de
Porgane.

Les irradiations des métaméres péréioniques des femelles en
reproduction, par groupe de deux segments sont sans action sur
la sexualité, aux doses qui provoquent des castrations temporaires
en irradiations générales. Ceci montre que le tissu endocrinien de
Povaire n’est pas localisé en un endroit précis, mais réparti dans
tout l'organe. En effet, la mince paroi conjonctive de l'ovaire ne
peut jouer qu’un réle protecteur et non sécréteur. Les éléments
de la lignée germinale ne sont pas mis en cause car dans le régne
animal aucun exemple de sécrétion d’hormone sexuelle par des
ovogonies ni ovocytes n’est connu. Seules les cellules folliculaires
peuvent donc jouer ce rdle endocrinien.
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b) L’activité endocrine de Fovaire de I’Aselle doit étre exercée
par la presque totalité des cellules folliculaires de I'ovaire
pour déterminer l'apparition normale des caractéres sexuels
temporaires.

L’ovariectomie unilatérale supprimant la moitié du capital
endocrinien, peut entrainer la disparition momentanée de la poche
incubatrice avec apparition d’une mue normale au lieu d’une mue
parturielle.

Les castrations temporaires aux rayons X apportent les préci-
sions suivantes : I’anatomie microscopique des femelles qui effec-
tuent une mue parturielle incompléte 3 la reprise de Iactivité
reproductrice qui suit une castration temporaire, révéle la présence
de cellules folliculaires normales mais peu nombreuses.

Ce fait s’oppose aux résultats obtenus sur Orchestia gamma-
rella chez qui une petite fraction d’ovaire entraine la formation
de soies ovigéres chez les femelles castrées (CHARNIAUX-COTTON,
1953). L’Aselle differe également des Oniscoides ; des ovariectomies
incomplétes ayant laissé un petit fragment d’ovaire en place chez
deux femelles d’Armadillidium sont suivies de mues parturielles
(LEGRAND, 1955 Db).

3) ACTION SIMULTANEE DES GLANDES GENITALES STERNALES
ET DES CELLULES FOLLICULAIRES.

Les expériences d’ovariectomie montrent qu’en I’absence
d’ovaire, les oostégites permanents peuvent atteindre au maximum
la forme o.n.f. A.S., parallélement 3 la régénération des glandes
génitales sternales, et pas la forme o.nf. A.S. +, acquise norma-
lement 3 chaque mue intermédiaire.

Chez les femelles irradiées formant une poche incubatrice
incompléte aprés une castration temporaire, les oostégites anormaux
formés sont a peine plus grands que ceux du type o.n.f. AS. +
et correspondent 3 une sécrétion folliculaire réduite.

Ceci_laisse supposer qu’une action double des glandes sternales
et des cellules folliculaires {3 faible dose) est 4 l’origine de la
formation des oostégites permanents du type o.n.f. A.S. + qui
naissent lors de chaque mue intermédiaire.

Dans D’état actuel des expériences, rien ne permet d’affirmer
ou d’infirmer que cette double action endocrine ne persiste durant
toute la période de reproduction.
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CHAPITRE IV

MORPHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE
DES GLANDES ENDOCRINES
DE L’APPAREIL GENITAL FEMELLE

Les résultats expérimentaux exposés dans les chapitres précé
dents permettent d’identifier deux formations endocrines apparte.
nant 2 l'appareil génital femelle : les cellules folliculaires et les
glandes génitales sternales. Leur étude constitue ce chapitre.

I. — LES CELLULES FOLLICULAIRES DES OVAIRES
A. — Morphologie et physiologie (fig. 3, p. 32).

Les cellules folliculaires de l'ovaire de Asellus aquaticus sont
de petites cellules réparties tout le long de l'ovaire entre les ovogo-
nies et les ovocytes. Elles se présentent sous des aspects et des tailles
variées, parallelement a I’évolution cyclique de l'ovaire : cycle de
reproduction .d’une mue parturielle 3 une autre et cycle' sexuel
annuel. II est préférable d’étudier les formes rencontrées en fonction
de cette évolution.

1) ORIGINE :

Il est difficile d’affirmer que leur origine est germinale ou
bien qu’elle est somatique. Les cellules se multiplient par mitose
et ce fait est en faveur d’une origine somatique. En revanche, leur
morphologie se confond avec les ovc_)nies dans le germigene, si
elles existent déji dans cette région de l'ovaire ; leurs seuils de
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sensibilité aux rayons ionisants sont les mémes car la suppression
de Povogénese et celles des caractéres temporaires sous la dépen-
dance de ces cellules folliculaires est toujours simultanée ; ces deux
faits sont en faveur d’une origine germinale.

2) EVOLUTION CHEZ LES FEMELLES JUVENILES ET PREPUBERES

Des coupes effectuées chez des jeunes individus originaires
de la station n° 2 et fixés le 18 juin 1959 permettent de constater
les faits suivants: bien avant lapparition des caractéres sexuels
externes qui marquent la prépuberté le sexe des gonades est
identifiable par la place des gonades dans le corps des jeunes

Aselles.

A la premitre mue qui suit la sortie du marsupium, le jeune
Aselle acquiert sa septiéme paire de pattes et mesure 1 mm =+ 0,1
(dans cette population); les ovaires sont identifiables par leur
place au milieu du péréion, contre le septum qui sépare la cavité
péricardique de la cavité abdominale. Il n’y a pas de différences

\

morphologiques entre les différentes cellules de I'ovaire i ce stade.

L’accroissement de taille du cytoplasme et du noyau qui
caractérise le début de la formation des ovocytes est visible chez
des femelles de 2 mm de long. Les cellules folliculaires sont alors
identifiables : un noyau ovoide basophile d’une longueur de 3 =
environ et peu de cytoplasme.

Leur nombre augmente progressivement et parallélement au
nombre d’ovocytes pendant la prépuberté (les plus petits oostégites
sont visibles sur des femelles de 3,5 mm). La fin de la prépuberté
(femelle de 4 mm 2 5,5 mm) est marquée dans 'ovaire par une
évolution des cellules folliculaires qui ressemble exactement a I’évo-

lution cyclique d’'une ponte i une autre chez les femelles pubeéres.

A

3) EVOLUTION CYCLIQUE CHEZ LES FEMELLES PUBERES :

a) Cycle d’une mue parturielle & la suivante :

CELLULES DU TYPE A : aprés la mue parturielle et la ponte
on les observe prés de la zone germinative, au voisinage des
ovocytes en début de développement. Leurs noyaux, trés baso-
philes, plus ou moins ovoides ou triangulaires, varient : ils sont
soit petits (3 » de diamatre) avec une chromatique compacte, soit
plus gros (7 3 8 de diameétre) avec une chromatine en grains.

CeLLULES DU TYPE B: elles sont présentes en méme temps
que les précédentes. A partir du milieu de l'intermue MP - MI,
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elles s’organisent autour des ovocytes I qui grossissent: leur
nombre s’accroit car elles se multiplient par mitose. Leur aspect,
en dehors des mitoses, est assez régulier : noyaux sphérique de
7 4 10 » de diamétre ou subsphérique, moins basophile, cytoplasme
plus abondant. Cette période recouvre une partie de I’incubation
(MP-MI), la mue intermédiaire, le début de Ilintermue MI -
MP; elle s’arréte lors de Paccumulation massive de la partie
acidophile du vitellus.

CeLLULES DU TYPE C: elles s’aplatissent autour des ovocytes
devenus énormes et leur structure s’estompe au point de n’étre

plus visible sur les ovocytes préts a étre pondus. Les cellules du
type B et du type C sont les mémes éléments.

b) Cycle annuel de repos sexuel :

La différence d’aspect des cellules folliculaires entre les
périodes de reproduction et de non-reproduction n’est pas aussi
nette qu’on pourrait le penser ; des cellules du type A et du type B
existent pendant les intermues de repos sexuel.

4) ROLE DES CELLULES FOLLICULAIRES :

Durant leur phase C, elles participent vraisemblablement a
la formation de Penveloppe de l'ovocyte I prét i étre pondu.

Leur réle endocrinien est antérieur ; I’étude de leur morpho-
logie avec la_phase B active, correspond aux résultats déduits des
expériences de castration et irradiation : Au début de la phase B
(milieu du stade C de I'intermue MP - MI) elles ne sont pas trés
nombreuses ; elles déterminent la forme o.n.f. A.S. + des oostégites
non fonctionnels qui apparaissent 4 la mue intermédiaire ; ensuite,
plus nombreuses, elles sécrétent plus; la quantité d’hormone
nécessaire 3 la formation des éléments du marsupium est sécrétée

entre la fin de leur phase B et le milieu du stade C de I'intermue
MI - MP.

Les cellules folliculaires du type A et du type B d’une morpho-
logie si différente (fig. 3, F, p. 32), ne semblent pas appartenir
4 deux phases d’évolution de mémes cellules, mais 3 deux sortes
d’éléments différents. Les mitoses ne sont visibles que chez les
éléments B. Les cellules du type A ont des noyaux aussi basophiles
que les ovogonies du germigéne mais qui sont plus gros; on peut
se demander, si, 2 I'image de ce que 'on obsérve dans les ovaires
de Mammiféres, ces cellules du type A n’ont pas une origine
ovogoniale, qui ne soit pas suivie de la croissance en ovocyte I. Lors
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de la régénération des ovaires des femelles « castrées » temporai-
rement par irradiation, les deux types de cellules A et B se refor-
ment (fig. 23); mais les cellules du type A n’ont jamais les
caractéristiques de cellules secrétrices.

B. — Discussion et conclusion.

D’autres rbles ont été mis en évidence chez les cellules
folliculaires des ovaires de Crustacés :

Chez le Phyllopode Artemia salina L., N. FAUTREZ-FYRLEFIN
(1951) montre que des cellules issues de la lignée germinale et
n’évoluant pas en ovocytes, passent dans le cytoplasme des ovocytes
qui entrent en vitellogenése ; NourissoN (1964) retrouve sur
Chirocephalus diaphanus Prév. des figures analogues a celles que
forment ces cellules ovariennes nourricieres et observe, en outre,
d’autres cellules entre les ovocytes. Mais ces Entomostracés forment
des ceufs durables dont la constitution cytologique différe sans

doute de celle des ceufs 4 développement immédiat.

Chez les Décapodes, HOESTLAND (1948) sur Eriocheir sinensis
Mil. Edw et N. DeMEUSY (1958) sur Carcinus maenas L. observent
des cellules nourriciéres entre les jeunes ovogonies et des cellules
folliculaires aplaties autour des gros ovocytes ; dans le centre de
Povaire, des cellules nourriciéres et sanguines phagocyteraient des
ovocytes (HOESTLAND) ; chez I’Aselle, on n’observe pas de sembla-
bles images.

Le role endocrinien des cellules folliculaires ovariennes n’avait
été mis en évidence, expérimentalement que par H. CiIARNIAUX-
CorToN (1953, 1955, 1957 b, 1963) sur Orchestia gammarella avec
une phase active au cours de la vitellogenése des ovaires. Mais
chez cet Amphipode, 'hormone induit la formation de tous les
caracteres sexuels femelles. Chez Asellus aquaticus, cette hormone
folliculaire n’induit que la formation des caractéres temporaires
liés A la ponte et I'incubation et les transformations des oostégites
qui précédent exactement incubation.

II. — LES GLANDES GENITALES STERNALES

A. — Morphologie et physiologie.
1) DESCRIPTION CHEZ L’ADULTE (fig. 24 A).

Les glandes génitales sternales sont situées au voisinage des
orifices génitaux dans le cinquidme péréionite : chaque glande
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Fic. 24

La glande génitale sternale de I’Aselle

A. - Structure de la glande ; masse principale et deux cellules isolées ;
aspect au moment d’une mue parturielle. — B. - Aspect de la glande
quelques jours apras une MN. — C. - Aspect de la glande au
milieu du cycle de mue.

La taille des cellules diminue entre le moment de la mue et le
milieu du cycle de mue.

B. et C. : méme échelle.

gs : glande sternale; hy : hypoderme; od : oviducte; og : orifice
génital.
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Fic. 25

Ovaire et glande sternale d’une femelle juvénile de 2,5 mm de long

0——20p

A. - Cellules initiales de la glande sternale (gs) et de Il'oviducte
(od); og : place du futur orifice génital. — B. - Ovaire en coupe
transversale au méme niveau. Les ovocytes sont déja développés
(c : cceur; d: tube digestif).

s'allonge entre le coté interne de lorifice génital et le bord posté-
rieur du sternite. Leur forme est grossi¢rement arrondie ou
allongée : 50 a2 70 w de long sur 25 4 70 # de large chez les
femelles adultes étudiées en coupe; chaque glande se prolonge
par des cellules isolées. Une séreuse entoure l’ensemble et s’insinue
entre les cellules.” L’amas est logé contre I’hypoderme sternal avec
lequel il se confond lors des observations sur le vivant.

Les cellules de la glande, volumineuses et de formes trés
variables sont constituées par un cytoplasme abondant et un noyau
excentré, rond, d’un diamétre de 10 4 20 w. Le cytoplasme n’est
pas basophile. Elles suivent une évolution cyclique paralléle aux
mues et cycles d’intermues.

2) EVOLUTION CHEZ LES FEMELLES JUVENILES ET PRE
PUBERES (fig. 25).

Des coupes effectuées chez de jeunes individus originaires de
la station n°® 2 et fixés le 18 juin 1959 permettent de constater
les faits suivants :

Les cellules initiales de ces glandes sont visibles sous leur
forme caractéristique aprés la premiére mue qui suit la naissance
des jeunes Aselles (acquisition de la septiéme paire de péréiopodes) ;
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on peut observer une ou deux cellules de grande taille au sein de
Phypoderme sternal voisin de I’ébauche d’orifice génital ; a ce
stade, l'ovaire est présent, avec des cellules folliculaires du type A,
mais ni les oviductes, ni les oostégites ne sont formés. Le nombre
de cellules augmente ensuite jusqu’a la puberté.

3) EVOLUTION CYCLIQUE CHEZ LA FEMELLE ADULTE (fig.
24 B et C).

La glande apparait sous une forme nette, avec des cellules
bien remplies au moment des mues parturielles, intermédiaires et
_normales, et dans les jours qui suivent. Au milieu de chaque
intermue, au contraire, les cellules, comme l'ensemble de la glande,
deviennent moins nettes et moins volumineuses. Le produit sécrété
serait déversé dans I’hémolymphe durant la premiére moitié du
stade C du cycle d’intermue. Je n’ai encore observé aucune figure
de division.

4) ROLE DES GLANDES GENITALES STERNALES.

Les expériences de castration chirurgicale et d’irradiation aux
rayons X mettent en évidence le rdle inducteur que jouent ces
glandes dans les changements de taille et de forme des oostégites
permanents. La forme des oostégites est fixée lors de chaque cycle
d’intermue, au début du stade D. L’évolution cyclique que révelent
les observations histologiques correspond au rdle découvert par
les- expériencés Le.fait que les glandes soient bien développées
aussi aprés les mues mtermedlalres suggére un role positif dans
la formation des. oostégites fonct1onnels

La masculinisation experimentale des femelles, sans action sur
ces. glandes, ni sur les oostégites permanents, prouve, en outre,
que lhormone secrétée par les glandes génitales sternales n’est
pas inhibée par l’hormone androgéne contrairement a celle des
cellules folliculaires. L’exemple de lintersexué (station n° 2)
appareil génital externe et interne de male, et porteur d’oostégites,
(0. n. f. A.S.) confirme ce fait : il ne posséde pas d’ovaire, mais
une glande sternale d’un c6té.

B. — Discussion et conclusion.

Les glandes génitales sternales de I’Aselle sont le seul exemple
actuellement décrit chez les Crustacés d’une giande endocrine
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femelle, voisine de I'appareil génital, mais indépendante de I'ovaire,
agissant sur les variations descarazzé-zs sexuels permanents des
femelles.

Jusqu’ici, les expériences ont seulement permis de les identifier
comme des glandes sexuelles endocrines. Seules des extractions
rigoureusement complétes ou des greffes parfaitement électives
permettront de définir I’éventail de leurs rayons d’action, mais
la réalisation de ces expériences n’est pas aisée.


debeaupu
Crayon 


CONCLUSION DE LA QUATRIEME PARTIE

LE DETERMINISME DES CARACTERES SEXUELS
FEMELLES

Les expériences de castration chirurgicale, celles d’irradiations
générales et localisées aux rayons X des femelles d’Aselle aqua-
tique, et Pétude histologique de I'appareil génital femelle permettent
de conclure ainsi :

Le dimorphisme des wariants sexuels est di i I’hormone
androgéne et pas aux hormones femelles.

Les caractéres sexuels temporaires liés a laccouplement, la
ponte et incubation,” qu’ils soient externes (palettes des maxilli-
pédes, oostégites fonctionnels, ouverture des orifices génitaux),
internes (élargissement des oviductes et formation de la poche
temporaire) ou physiolpgiques (allongement de la durée de linter-
mue) sont des caractéres sexuels secondaires sous la dépendance
des cellules folliculaires ovariennes. Ces cellules folliculaires endo-
crines sont celles du type B; I’hormone secrétée est efficace au
premiet tiers du stade C de lintermue qui précéde la mue partu-
rielle ; une sécrétion moindre engendre la forme la plus développée
des caractéres permanents précédant immédiatement celle des
caracteres temporaires. Cette action des cellules folliculaires n’exclut
pas lintervention d’autres hormones sur les caractéres temporaires,
originaires des centres endocriniens céphaliques ou des glandes
génitales sternales. ‘

Les caractéres sexuels permanents des femelles, les oostégites
en particulier, sont indépendants des ovaires. Ce ne sont pas des
caracteres neutres ; en effet, s’ils n’existent pas chez les males,
ils ne sont pas supprimés lors de la masculinisation expérimentale
des femelles sous l'influence de I’hormone androgéne. Les change-
ments de taille et de forme des oostégites permanents, provoqués
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expérimentalement, sont paralleles aux variations de volume de
deux glandes glandes sternales voisines de chaque orifice génital :
d’une part, accroissement des oostégites aprés castration et régéné-
ration de ces glandes; d’autre part, régression des oostégites,
vlus poussée que pendant le repos sexuel, aprés irradiation aux
rayons X utilisés a « fortes doses », et diminution considérable de
ces glandes. Comme leur anatomie microscopique révéle une struc-
ture de glande 4 sécrétion interne, on peut actuellement définir
leur action comme un contrdle des variations des oostégites

permanents.

L’hypothése fort séduisante de voir en ces glandes les éléments
inducteurs des oostégites repose sur un fait précis : |’apparition
des cellules initiales de ces glandes aprés la mue qui suit la
naissance, précéde de loin la formation des oostégites lors
de la puberté. Cette hypothése permet d’interpréter des résultats
apparemment contradictoires entre le déterminisme des oostégites
permanents des Amphipodes (ovariens) et des Isopodes (indépen-
dants des ovaires) ; on peut en effet penser que des cellules 4 role
analogue 2 celui des glandes sternales, sous une autre forme peut-
étre, existent dans la région ovarienne des Amphipodes. Elle permet
également de comprendre pourquoi s’effectue la formation des
oostégites permanents fonctionnels aprés la castration des femelles
jeunes, comme c’est le cas chez les Idotées.



CONCLUSION - GENERALE

L’étude de la sexualité d’Asellus aquaticus L. et les résultats
apportés par les expériences de greffes de glandes androgénes chez
les femelles, d’ovariectomies et d’irradiations générales et localisées
des femelles 2 différentes doses de rayons ionisants, a permis,
d’une part, d’identifier et de décrire des glandes sexuelles endo-
crines : glande androgéne des males, cellules folliculaires ovariennes
du type B et glandes sternales des femelles; d’autre part, de
définir leurs actions sur les caractéres sexuels males et femelles.

Les caractéres sexuels mdles sont induits par ’hormone andro-
géne. Cette glande détermine directement chez la femelle la forma-
tion de tous les caractéres sexuels externes caractéristiques du
mile adulte suivant le processus normal de leur formation chez le
jeune individu.

Il n’y a pas changement simultané du sexe des gonies ; méme
si cette transformation devait se produire, ce serait suivant un
processus' inverse-de celui qui se déroule ‘chez le jeune male chez
qui les testicules sont bien formés avant 'acquisition des caracteres
externes. Ce fait prouve, ou bien qu'un inducteur mile différent
de hormone androgéne existe chez le jeune Aselle male lots de
la formation des gonades, ou bien que le sexe des gonies se « stabi-
lise » entre la période embryonnaire et la prépuberté. Différents
degrés de « stabilité » sexuelle existent ; en effet, 'inversion totale
n'est réalisée chez l'adulte que chez les Talitres; chez les
Isopodes adultes, la glande androgéne induit la masculinisation
externe (certains Oniscoides, Asellus) ou non (Ligies), mais pas la
transformation des gonies; il faut s’adresser a de trés jeunes
femelles de certains Oniscoides pour obtenir I'inversion sexuelle
des gonades ; les essais de masculinisation expérimentale effectués
chez les Décapodes gonochoriques sont restés jusqu’ici sans résultats.

Les caractéres sexuels temporaires femelles, ainsi que le stade
le plus développé des caractéres permanents, sont induits par les
cellules folliculaires ovariennes (type B).
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L’hormone androgéne inhibe I’action de I’hormone folliculaire
ct fait disparaitre les cellules germinales femelles; cette prédo-
minance de ’hormone androgéne sur l'ovaire est un argument en
faveur de la théorie de 'autodifférenciation ovarienne formulée par
H. CuarNIAUX-COTTON (1963) au sujet des Amphipodes. Toutefois,
cette théorie ne peut s’appliquer aux différents représentants des
Crustacéds qu’en tenant compte du degré de stabilité, spécifique
ou méme racial, de 1’état gonochorique.

Les caractéres sexuels permanents des femelles adultes, les
oostégites non fonctionnels en particulier, sont indépendants des
ovaires et des glandes androgénes. Ce ne sont pas des caractéres
neutres, puisqu’ils ne disparaissent pas chez les femelles masculi-
nisées expérimentalement. Leurs variations entre les états de repos
et d’activité sexuelle sont contr6lés par deux glandes endocrines
femelles, les glandes génitales sternales.



RESUME DE LA THESE

PREMIERE PARTIE

Le matériel animal est défini et les techniques utilisées sont
exposées.

DEUXIEME PARTIE

C’est une mise au point sur la sexualité d’Aselle aquatique.
L’essentiel des nombreuses études antérieures est résumé, les
différentes questions reliées et des précisions nouvelles s’y ajoutent :

Les cellules glandulaires et les glandes des appareils génitaux
males et femelles sont décrites : glande androgéne et glande de
la vésicule séminale, cellules folliculaires des ovaires sous leurs
différents aspects, glandes sternales voisines des orifices génitaux
femelles.

Les caractéres sexuels des femelles, qu’ils soient externes
(oostégites, maxillipedes, orifices génitaux, longueur des premiers
péréionites), internes (modification des oviductes) ou phvsiologi-
ques (variation de la durée des périodes d’intermue) se présentent
sous deux formes : les caractéres fonctionnels, temporaires, liés
a laccouplement, 2 la ponte et a lincubation, et les caractéres
permanents qui changent d’aspect entre les périodes de repos et
d’activité sexuelle ; ces formes permanentes variées, celles des
oostégites surtout, sont d’excellents critéres de Détat sexuel des
femelles.

D’un point de vue physiologique, les limites de la période
individuelle de reproduction des femelles varie dans I'année en
fonction de I'Age des animaux (les plus 4gées d’abord, les plus
jeunes ensuite) ; la puberté des femelles ne se produit pas 2
rang de mue fixe, ni 2 taille fixe, mais I’dge de la puberté varie
en fonction des saisons de reproduction ou de repos sexuel. Les
grandes périodes de la vie d’un Aselle sont définies.
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TrOISIEME PARTIE

C’est I’étude du déterminisme des caractéres sexuels males
et femelles 4 ’aide de la méthode des greffes de glandes androgenes
aux femelles.

Les cellules androgénes et tissus voisins déterminent chez les
femelles une masculinisation externe rapide, une suppression de
la fonction reproductrice avec disparition des ovaires ; aucun chan-
gement simultané du sexe des gonies n’est apparu; la glande est
sans action sur les oostégites permanents, ni sur les glandes
sternales.

Ces résultats permettent également d’établir un processus
détaillé de la formation de I'appareil génital male, et de décrire
morphologiquement et physiologiquement la glande androgéne de
I'Aselle, dispersée le long de Dappareil maile, avec un amas
principal dans le septiéme péréionite.

QUATRIEME PARTIE

Cette partie groupe un ensemble d’expériences chirurgicales
et biophysiques menées sur les femelles, afin d’étudier le déter-
minisme des caractéres sexuels femelles.

Les ovariectomies montrent que le déterminisme des caractéres
sexuels temporaires est ovarien, mais pas le déterminisme des
caractéres permanents ; les variations des oostégites permanents
semblent en relation avec celles des glandes sternales.

Les résultats d’expériences d’irradiations générales de femelles,
localisées a la téte, au péréion ou a des groupes de segments
apportent les précisions suivantes : des castrations temporaires
avec reprise d’une activité reproductrice incompléte permettent
de classer les caractéres fonctionnels suivant des taux croissants
d’hormone ovarienne et de préciser que le siege de la sécrétion
se trouve bien au niveau des cellules folliculaires du type B;
des cas d’hypercastration avec réduction des oostégites plus poussée
que chez les femelles ovariectomisées ou en repos sexuel corres-
pondent a des individus dont les glandes sternales sont trés réduites
sous l’action de fortes doses de rayons ionisants.

Deux glandes endocrines sont alors identifiées et décrites
dans l'appareil génital femelle : les cellules folliculaires de I’ovaire
qui agissent sur les caractéres temporaires et les glandes sternales
qui agissent sur les variations des caratéres permanents.
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COMPTES RENDUS DES SEANCES

Séance du 12 novembre 1964

Le Professeur WERNER, qui préside cette séance, présente les excuses
de M"e Francois, MM. Burc, VEILLET, FLORENTIN, VINEY et le Docteur
WEBER, et adresse ses félicitations 2 M. Corroy, promu Officier de la_Légion
d’Honneur et 3 M. GARNIER, nommé Professeur d’Agronomie a I'E.N.S.I.

M. DESCOUTURELLE et M"® MEYER, proposés lors de la derniere séance,
sont déclarés membres associés de la Société des Sciences.

Le Secrétaire Général indique que plusieurs sociétés étrangéres ont
effectué des demandes d’échanges de publications et présente le programme
du 90° Congrés des Sociétés Savantes. [Annales de I’Académie Médicale de
Bjalystok, Pologne ; revue Vitis].

M. MAUBEUGE présente le volume du « Colloque du Jurassique » tenu
sous sa présidence, 3 Luxembourg, en 1962 ; ce trés gros volume a été publié
par la Section des Sciences de I'Institut Grand Ducal.

L'ordre du jour appelle en premier lieu une communication de MM.
DESCOUTURELLE et FRENTZ, intitulée : « Une technique d’étude quantitative
de I'hémolymphe de Carcinus maenas L. par électrophorése en gélose ». Les
auteurs, aprés avoir donné une analyse critique de la méthode employée,
montrent que les diverses fractions protéiques isolées présentent des variations
au cours de la ponte et de la mue.

M. CEzarp apporte le résultat de nouvelles investigations personnelles
sur la terre uniforme compleéte.

M. MauBeuGE décrit « Un contact Rhétien - Hettangien dans le Grand
Duché de Luxembourg ». La coupe étudiée montre mieux que la coupe de
référence d’Hettange-Grande la nature de la base de cet étage et son caractére
peu fossilifere.

Dans une conférence trés écoutée, le Professeur LIENHART effectue une
analyse biologique du phénoméne de I’hyperthélie.

Partant d’un mémoire récent d’un biologiste roumain qui parle des
« prétendues hyperthéliés », le conférencier, aprés avoir donné de nombreux
exemples, montre qu’elle est 'importance de ce phénoméne trés largement
répandu et la difficulté réelle d’en donner une explication dans le cadre
des diverses théories évolutionnistes. Il montre que ces hyperthélies, pour
une méme espéce, présentent des développements variables; ces caractéres
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oscillants permettent au conférencier de suggérer que cette hyperthélie pourrait
étre attribuée a un hérédité de type polymérique.

Cette conférence trés vivante est suivie d’une intéressante discussion
qui en souligne l'intérét.

La séance est levée 3 18 h. 50.

Séance du 10 décembre 1964

La séance est ouverte a2 17 h. 05, sous la présidence du Vice-Président,
M. le Professeur WERNER. Celui-ci transmet les excuses du Président, M.
le Professeur FLORENTIN et du Secrétaire annuel, M. le Professeur LEGAIT,
tous deux empéchés pour raison de santé. Les excuses de M. le Directeur
PavaGEAU et M. le Directeur VINEY, retenus par des réunions, sont également
transmises. Le Secrétaire Général signale également celles de M. le Député-
Maire, Docteur WEBER, retenu a I’Assemblée Nationale, M. I'Inspecteur Camo,
le Professeur FRENTZ, en déplacements et enfin celles de M. SiesT et de M
le Professeur Agrégé M. LAMARCIE.

En l’absence du Professeur LEGAIT, le Secrétaire Général donne commu-
nication du procés-verbal de la séance précédente, qui est adopté.

Le Président transmet les félicitations de notre compagnie a3 MM. les
Professeurs J. BoLFA, lauréat du « Prix des Laboratoires » de I’Académie
des Sciences de Paris, et R. KeRN, lauréat du « Prix Carriere » de la méme
Académie. Il transmet également nos félicitations 2 M. JACAMON, promu
Ingénieur en Chef des Eaux et Foréts, et 3 M"¢ le Professeur S. BEssoN,
promue Officier dans I’Ordre des Palmes Académiques, ainsi que M. le
Professeur J. M. BLocH.

Les présentations de candidatures suivantes sont annoncées : M. Jacques
ToOURAINE, professeur agrégé au Lycée; Mm™¢ Eliane TOURAINE, professeur
agrégé au Lycée, tous deux présentés par MM. Coubry et BourcGeors; M.
Jean-Claude REITHLER, attaché au C.N.R.S. (Minéralogie), présenté par MM.
BorFa et KErn; M. Léon BLaNC, chirurgien - dentiste, de I’Académie Dentaire,
présenté par MM. KapLaN et MAUBEUGE; M. le Professeur Agrégé Jean
MARTIN (Faculté de Médecine), par MM. BurG et MAUBEUGE; M"¢ Josette
BeLLo, professeur au Lycée de Pont-d-Mousson, par MM. WERNER et
MAUBEUGE ; MM. BaBKINE et Claude ZELLER, tous deux au Laboratoire
de Minéralogie, présentés par MM. BoLra et KERN; M. le Professeur Agrégé
CaYorTE (Faculté de Médecine), par M™¢ et M. LEGAIT.

Le Président rappelle ensuite que la présente réunion est une Assemblée
Générale Extraordinaire, afin de permettre, selon la loi, d’obtenir accord,
selon le vceu du Conseil, pour une reconnaissance d’utilité publique de la
Société Lorraine des Sciences. L’unanimité se fait i ce propos. Les formalités
seront donc engagées prés des autorités compétentes.

Le Secrétaire Général signale, d’autre part, que nous avons recu une
demande de I'étranger afin de trouver des documents biographiques et
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photographiques sur Auguste CALINON, un de nos membres au début du
siecle ; celui-ci aurait formulé le premier une interprétation correcte de la
géométrie non-euclidienne concernant la réalité physique, dans une étude sur
I'indétermination de 1’'Univers. Les collégues pouvant fournir des renseignements
A ce propos seraient trés aimables de les communiquer.

Le Secrétaire Général signale, d’autre part, une nouvelle satisfaction
la Commission Interdépartementale des Conseils Généraux pour le Bassin
Lorrain a bien voulu nous acocrder une consécration régionale en ventilant
une subvention sur les quatre départements lorrains. Si celleci reste faible
par rapport A notre déficit et qu’elle reste a étre entérinée par chaque
département, ce serait pour nous un important encouragement matériel et
moral.

L’ordre du jour, extrémeemnt chargé, appelle une relation de M.
A. KarLaN : « Compte rendu du Congrés International d’Astronautique de
Varsovie ». Clest une relation extrémement appréciée, sur la réunion qui
vient de se tenir dans I’été 1964 et au cours de laquelle M. KAPLAN a
rencontré notre collégue Ary STERNFELD. Il est malheureusement impossible
de procéder a des échanges de vues a la suite de cet exposé.

M. le Professeur C. BURrG, avec projections 4 I'appui, traite avec beaucoup
de clarté et de dynamisme des recherches qu’il a poursuivies avec ses
collaborateurs, D. OrH, J. RoBerT, C. BUrRG : « Etude critique d’une
méthode de mesure de la radiosensibilité des tumeurs expérimentales ». Ce
travail, qui sera publié in extenso, n’est pas 'objet de discussions vu I’heure.

M. le Professeur BoLFA accepte de traiter, en téduisant un peu son
exposé, qui sera, par ailleurs, donné in extenso : « Les propriétés magnétiques
des roches ». Il s’agit d'ailleurs, outre le tour d’horizon complet du probléme,
traité avec beaucoup de clarté, malgré certains aspects théoriques de physique,
de la présentation des travaux qui se poursuivent au Laboratoire de Minéra-
logie et Cristallographie de I'Université de Nancy.

Malgré I'heure tardive, quelques échanges de vues ont lieu 4 propos de
Iépoque de l'inversion des champs magnétiques terrestres évoqués et de la
valeur des méthodes pour les conclusions paléogéographiques.

La séance est levée a 19 h. 40.

SEANCE DU 21 JANVIER 1965

Cette séance est placée sous la présidence de M. Pavaceau. Celui-ci
présente les excuses du Professeur FLORENTIN, auquel il adresse ses veeux de
prompte guérison, celles de MM. Mastus, HeLLuy, URioN, WEBER, VILLEMIN,
MEeunier, PiErreT, G. Cury, BasTick ; il adresse ses félicitations au Docteur
WEBER, promu Commandeur dans I’Ordre du mérite allemand, 3 M. LAMARCHE,
nommé professeur de Pharmacologie et d’Hydrologie 4 la Faculté de Médecine,
a M. VILLEMIN, nommé cortespondant de I’Académie d’Agriculture, & M™°
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BALESDENT, qui a obtenu un prix de ’Académie de Stanislas. La candidature
de M. MARTIN est ensuite présentée (parrains : MM. NICLAUSE et MAUBEUGE).
M. MAUBEUGE, aprés avoir donné lecture des lettres de souhaits et veeux
transmis A Poccasion de cette nouvelle année par diverses Académies Scienti-
fiques, indique que I’Association pour I’Avancement des Sciences souhaiterait
pouvoir effectuer 2 Nancy sa réunion annuelle soit en 1965, soit en 1966.
Cette question sera ultérieurement discutée.

Le Président proclame Membres Associés de la Société Lorraine des
Sciences les personnes présentées lors de la précédente séance.

Puis M. PavAGEAU proceéde 2 la remise solennelle de la Médaille Lorraine
des Sciences 2 MM. LIENHART, VEILLET et WERNER, et prononce l’allocution
suivante

Aujourd’hui est un jour faste puisque les meilleurs d’entre nous vont
étre récompensés et je regrette beaucoup que notre Président, empéché par
une cruelle maladie, n’ait pu godter cette joie rare de remettre la médaille
de I’Académie et Société Lorraines des Sciences 2 MM. les Professeurs
LiENHART, VEILLET et WERNER.

Cette belle médaille, mise 4 la disposition de notre mouvement spécifi-
quement lorrain, est due, vous le savez, a2 la générosité d’un mécéne qui
tient 3 garder l'anonymat et que nous temercions trés chaleureusement.

Conformément 3 'idée qui a servi de base 3 son institution, il a été
tenu compte, avec le plus grand soin et la plus grande exactitude, des
services rendus 4 notre communauté scientifique régionale.

C’est dire que je me sens un peu indigne de I’honneur qui m’échoit
de remettre publiquement et solennellement 4 nos colleégues, une distinction
qui datera dans les annales de notre Société qui sera i la fois un hommage
de leurs pairs et de leurs confréres scientifiques, aussi bien qu’un témoignage
d’une amitié ancienne, déférente et trés profonde.

M. le Professeur LIENHART a été un de nos Vice-Présidents et, 4 ce
titre, il s’est bien souvent dévoué pour tenir son réle au bureau.

Clest un assidu de nos réunions et ses intetventions animent toujours
Pexposé des travaux présentés a notre tribune.

C’est une figure nancéienne bien connue, aussi bien de nos assemblées
scientifiques que des générations d’étudiants qui se sont succédées a la Faculté
des Sciences, a la Faculté de Médecine, ainsi qu’a I’Ecole des Eaux et Foréts.

M. LIENHART, qui est, je crois, notre Doyen d’dge, a pu, grice i son
extraordinaire vitalité, accumuler une immense expérience. Il a pu participer
au prodigieux mouvement d’expansion scientifique qui a démarré au début
du siécle dans les domaines biologiques qui lui sont chers.

Attaché aux services du Professeur CUENOT, M. LIENHART a été amené
a se spécialiser dans les questions de génétique animale qui constituent une
part importante de ses travaux.

Cette magnifique carriere universitaire a été couronnée par Pattribution
d’une chaire de génétique & I’Ecole des Eaux et Foréts qui élargissait ainsi,
dans le domaine végétal, une spécialisation axée jusqu’alors sur le régne
animal.

Bien entendu, cette carritre, comme tant d’autres, a été perturbée 3
son début par la premitre guerre mondiale, d’oti M. LIENHART est revenu
avec la Légion d’honneur.
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Régulierement, au cours des ans, notre collegue nous a liveé la plupart
de ses productions scientifiques dont des notes de grande importance et
c’est dans notre Revue que s’est élevée la premiére critique constructive sur
des expériences biologiques dont les résultats avaient fait sensation i I’époque.

A tous points de vue, M. LIENHART est un des éléments les plus actifs
et déterminants du mouvement scientifique lorrain et nous sommes heureux
de reconnaitre un mérite qui se manifeste dans toutes les occasions: se
rappelle-t-on, par exemple, que M. LIENHART, alors adjoint au Maire de
Nancy, a été le promoteur du musée de Zoologie de notre ville ?

Un heureux hasard a voulu qu’il paraisse avoir lui-méme inspiré Iartiste,
auteur de la médaille qui a voulu symboliser la science par un groupe de
savants, tant il est vrai que la Science est alliée a la prestance et a I'age.

N

En souhaitant de longues et heureuses années parmi nous A notre
Doyen, nous lui remettons notre médaille en le priant de considérer cette
distinction comme alliée 3 un hommage jubilaire.

M. le Professeur VEILLET est originaire du Sud-Ouest, mais il est
maintenant, si jose dire, parfaitement Lorrain et attaché 3 notre province.

Il est d’ailleurs, je crois, le pénultiéme Professeur de notre Université
pour la Faculté des Sciences, au point de vue ancienneté de promotion 2
une chaire ; le plus ancien étant un de nos collégues, le Doyen URION.

Cet attachement 3 la province mérite d’étre signalé, au moment ol
toutes les régions, dites de programme, se plaignent de la centralisation
parisienne qui attire tant d’éminentes personnalités dans notre capitale.

M. VEILLET a été placé d’emblée a la téte d’'un important laboratoire
de IEcole de Laiterie a laquelle il a su donner une vie nouvelle en liaison
avec les industries régionales dont nous connaissons tous l’importance.

Ces années derni¢res, M. VEILLET se trouvait associé a la Direction
de I'E.N.S. d’Agriculture de Nancy ol il retrouvait des Professeurs qui
sont nos collégues et ol se trouvent posés de nombreux problémes régionaux.

Enfin, au passage, permettez-moi d’évoquer les theéses d’Etat, d’Univer-
sité ainsi que les Diplomes d’études supérieures issus des services de M.
VEILLET, consacrés aux industries laitiéres ainsi qu’a la Biologie des crustacés.

Nous avons toujours vu M. VEILLET nous apporter les travaux de ses
éléves et nous lui sommes reconnaissants d’avoir su les intéresser et les
associer a nos activités.

Il a su trouver les moyens financiers pour assurer la publication de ces
travaux dans notre revue, ce qui a notablement contribué i son rayonnement.

Cela serait un titre décisif 2 notre reconnaissance-et les membres de
notre Conseil reconnaissent I'importance matérielle de cette aide, mais il s’y
ajoute le r6le éminent joué par M. VEILLET comme membre du Conseil puis
comme Président.

Il a été le Président de la remise en ordre des statuts et de la remise
a I'honneur du caractére académique qui était le notre jadis; tAche excessi-
vement délicate et importante, nécessitant une ténacité, un sens de la diplo-
matie et un dévouement exceptionnel.

On a vu alors le méme Président reconduit deux fois dans ses fonctiohs.

Cette étape franchie, on a pu se rendre compte de la valeur des résultats
obtenus et nous pouvons dire 2 M. VEILLET combien nous lui sommes
reconnaissants.
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Malgré ses nombreuses occupations et ses déplacements fréquents, M.
VEILLET a su occuper souvent son fauteuil présidentiel, exemple a méditer
et il a souvent su remplacer au pied levé un conférencier défaillant.

IS

Les titres de M. VEILLET, i notre profonde reconnaissance, devaient
&ire dits et je suis sincérement heureux de lui remettre cette distinction si
méritée.

La carriecre de M. le Professeur WERNER, entiérement universitaire,
est loin d’étre terminée et nous savons, par avance, que l'heure de la retraite
ne sera pas la cause de ralentissement d’une inlassable activité botanique.

Sous les dehors d’'un homme affable et parfaitement calme, M. WERNER
personnifie la passion, la noble passion de la recherche scientifique.

Vous étes originaire de la Haute Alsace, cher M. WERNER, et vous
avez subi une forte empreinte familiale d’études et de recherches.

Votre destin est le symbole de notre Compagnie aux origines purement
alsazicnnes, qui a di quitter Strasbourg en 1870.

Alsacien, aprés avoir passé une partie de votre carriere en Afrique
du Nord, vous étes venu vous fixer en Lorraine et tout semble indiquer
que vous resterez longtemps des notres.

Déja en Afrique du Nord, vous vous étes fait connaitre comme un
des animateurs des Sociétés Scientifiques qui s’y sont développées avec la
culture frangaise et on peut dire qu’une grande partie, sinon la totalité de
Pactivité d’'un groupe de naturalistes, reposait sur votre seule action.

Dés votre arrivée a Nancy, un peu aprés la Libération, vous avez pris
tout naturellement votre place parmi nous.

N

Tres rapidement, vous étes entré i notre Conseil et vous étes devenu
un Président a I'action si efficace a la période critique de la remise en marche
d’un groupement, que tout a paru simple et facile.

Votre effort personnel soutenu a permis de résoudre tous les problemes,
grace a votre gentillesse, 4 votre grande simplicité de savant et d’homme de
cceur qui sait se mettre au niveau de chacun de ses interlocuteurs.

Et surtout, vous avez toujours été présent pour présider une séance
ou représenter la Société,

Votre production scientifique se traduit par une extraordinaire liste
bibliographique.

Certes, vous n'avez pas donné tous vos travaux a notre Revue, mais
la consultation de la liste bibliographique et de nos tables analytiques montre
que vous nous avez réservé la plus grande partie de vos ceuvres et souvent,
des plus importantes.

Ce n’est un secret pour personne que vous étes un de nos plus éminents
lichenologues de classe internationale, non seulement un systématicien mais
un biologiste des lichens.

L’analyse de votre ceuvre professorale n’entre pas dans notre propos,
mais chacun ici sait que chaque fois que vous avez vu un jeune chercheur
ou assistant s’attaquer aux problémes botaniques, en particulier régionaux,
vous l'avez amené 2 notre groupement et encouragé A nous exposer une
partie de ses résultats.

Vous avez cherché 2 faire publier vos travaux et ceux de vos éléves,
dans notre Revue, contribuant ainsi grandement i son prestige.
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Cher M. WERNER, vous avez été trés sincérement étonné d’apprendre
que vos collégues et amis voulaient honorer votre action dans notre groupe-
ment et vous assuter qu'ils vous considérent comme un des plus grands
lichenologues lorrains, si j’étais botaniste, je dirais que vous étes le plus
important.

Votre étonnement est celui du savant qui ne quitte son laboratoire
que pour étudier la Nature, rechercher des biotopes ou des sites divers.

Pardonnez-nous de vous avoir arraché a votre cher microscope, prés
duquel votre fidele pipe vous attend, et veuillez accepter maintenant, la
matérialisation de notre amitié respectueuse et de notre profonde admiration.

MM. LienuART, VEILLET et WERNER, en quelques mots, adressent leurs
remerciements au Président et aux membres du Conseil de la Société.

Enfin, M. Pavaceau donne la parole 3 M. DEBAzAC; celui-ci expose
le résultat de ses recherches personnelles sur la morphogénése et la sexualité
chez les Pinacées, illustrant son exposé de magnifiques photographies.

Un court échange de vues avec quelques membres suit cet exposé.

La séance est levée a 19 heures.
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Bibliographie

JURA
par le Professeur-Docteur Helmuth HOLDER
Un vol.,, 1964, 603 pp., 158 fig., 15 tabl.,, 129 D.M.
Librairie Ferdinand Enke, Stuttgart W (Allemagne Fédérale)

Ce volume est issu de la remarquable série Handbuch der Strati-
graphischen Geologie, constituant le Bd. IV, série publiée sous la direction
du Prof. Fr. LoTrzE.

Précédemment a Tiibingen, ou l'influence de QUENSTEDT a déterminé
un foyer d’études géologiques sur le Jurassique allemand, l'auteur est
maintenant a I’'Université de Miinster, en Westphalie.

Cet ouvrage illustre, une fois de plus, le fait que les mémes
données scientifiques coordonnées et présentées par des auteurs différents
prennent chez chacun d’eux une personnalité nouvelle: on aboutit a
un ouvrage qui a des caractéres propres. Les géologues possédaient déja
avec les traités de W.J. ARKELL, plus spécialement celui sur le Jurassique
dans le Monde, d’excellents ouvrages spécialisés. Mis a part la question
des travaux récents considérés, il est hors de doute que Il’excellent
ouvrage de H. HOLDER prendra tout naturellement et tout simplement
place a c6té des volumes de W.J. ARKELL. Tout en étant trés précis,
l'ouvrage de HOLDER a un aspect plus synthétique, peut-étre plus pédago-
gique que le traité anglais; c’est d’ailleurs, probablement, di au fait que
ce livre allemand repose sur un cours magistral, ARKELL ayant sorti un
traité rédigé sur des recherches indépendantes de tout enseignement.

La premiere partie traite de la Stratigraphie et de la Chronologie
en général; la seconde traite la stratigraphie du Jurassique dans le
Monde, par régions; I'Europe est trés détaillée, et nos propres contrées
frangaises — Lorraine incluse — sont décrites comme aucun ouvrage
francais ne le fait a ce jour.

La bibliographie la plus récente et compléte, bien qu’allégée, permet
de retrouver la documentation de base.

11 est réconfortant, pour les géologues, de voir paraitre des manuels
purement stratigraphiques. Un siécle aprés la naissance de la Strati-
graphie, on constate, en eflet, un curieux phénomeéne; des géologues
retrouvent les méthodes primitives, fondement de la Stratigraphie,
laquelle est une science synthétique, a base paléontologique; le lever
brut des successions sédimentaires a simplement pris le nom de séquences
et s’est enjolivé de la notion de cyclothemes; les pionniers de la Strati-
graphie, comme bien des Stratigraphes modernes, faisaient des cyclo-
thémes sans le savoir; et tout ceci interféere avec la Sédimentologie qui
est une discipline propre, mais ne saurait permettre, pas plus que les
cyclothémes, une véritable Stratigraphie, surtout pas de la Chronostra-
graphie. Un tel ouvrage montre, malgré le cadre forcément limité des
pages attribuées par l'éditeur : d'une part, ce qu’est la Stratigraphie ;
d’autre part, qu’il y a encore, heureusement, des géologues de synthése
des terrains sédimentaires. Montrant l'évolution et l’accumulation des
connaissances pour la Stratigraphie du Jurassique, l'ouvrage de H.
HOLDER prouve que les probléemes posés ne seront jamais épuisés, comme
dans toute science; il confirme enfin, si besoin était, la nécessité de
fournir périodiquement des mises a jour sous la plume de spécialistes
sélectionnant et analysant les documents publiés.





