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UN PHENOMENE NOUVEAU CHEZ LES INSECTES
MIS EN EVIDENCE SUR UN REPRESENTANT
DE LA FAUNE LORRAINE DES APTERYGOTES

par

C. BArRETH

Les ¢ de Campodea remyi possédent des caractéres sexuels secon-
daires qui se développent progressivement au cours des mues qui
précédent la maturité sexuelle. Ils appartiennent principalement au
premier urosternite et consistent en un champ de poils glandulaires
(jusqu'a 500) le long de la marge postérieure du 1 sternite, en 2-3
rangs de poils gréles non sécréteurs en avant des phanéres précédents,
en un élargissement des appendices, en un nombre important de gros
poils glandulaires a; & I'apex des appendices, en une plage subtrian-
gulaire de phanéres glandulaires a, plus minces que les a, et situés en
avant d'eux.

Les premiers poils sternaux et les poils gréles apparaissent a la
4° ou 5° mue, I'¢largissement des appendices se produit au méme stade
tandis que l'apparition des phanéres a, a lieu a la 5° ou 6° mue. Les
poils a; présents dés le stade I augmentent progressivement en nombre
au cours des mues suivantes.

1° Structure des phanéres et des glandes correspondantes

Cette structure a déja été envisagée BARETH (1962, 1968), je ne
la rappellerai que briévement, Chaque poil est creux et sa lumiére
communique avec une grosse cellule glandulaire en massue pouvant
atteindre 150 p de long. La région apicale renflée contient le noyau,
la région moyenne plus gréle sert de canal et I'extrémité s'élargit en
une sorte de réservoir qui surmonte l'embase du poil. Les régions
apicales et moyennes sont remplies de granulations incolores de 1 a
2 p de diamétre. Dans le réservoir on trouve généralement un contenu
amorphe,

2° Cycle saisonnier des poils glandulaires

Le role de ces formations glandulaires et le déterminisme de leur
apparition restent énigmatiques. Toutefois, un fait nouveau et trés
important est la disparition saisonniére des phanéres glandulaires
sternaux, des phanéres glandulaires a, des appendices et des glandes
correspondantes BARETH (1966).
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A la suite de récoltes faites réguliérement de 15 jours en 15 jours,
tout au long d'une année, il m’est clairement apparu que les 8 per-
daient leur champ sternal et leurs phanéres a, au cours du mois de
septembre en 1 ou 2 mues, La température était alors de 14 a 16° a
15 cm de profondeur. La réapparition de ces mémes phanéres, se
produit au cours du mois de mai en 1 ou 2 mues, la température étant
de 12° environ au méme endroit.

Les testicules sont au repos en l'absence des phanéres glandulaires.
Ils sont en activité lorsque les phanéres sont présents.

J'ai étudié en élevage, 'action de températures constantes.

A 20°, la durée de l'intermue est d'une vingtaine de jours environ.
Cette durée est de 40.a 50 jours & 10-12° (les Campodés muent toute
leur vie).

a) Animaux placés a 10-12°, Récemment (1968), j'ai donné les
résultats obtenus a partir de 3 lots d'animaux placés a cette tempé-
rature. Dans le lot n° 3 les 8 survivants avaient été examinés entre
le 13-X-66 et le 5-X~67, et j'avais observé la réapparition des champs
glandulaires aprés 1, 2 ou 3 mues. Cette méme expérience a été
poursuivie entre le 5-X-67 et le 26-VI1-68, quelques faits nouveaux sont
alors apparus; 3 animaux sont morts entre temps et les 5 survivants
cnt tous perdu leur champ sternal une seconde fois et j'ai alors cons-
taté que l'intermue qui suit immédiatement la perte totale ou partielle
des phanéres glandulaires est en moyenne 2 fois plus long (117 j.)
que l'intermue qui précéde cette élimination (52 j. en moyenne) ou qui
la suit (53 j. en moyenne). Cet intermue a une durée 2 fois supé-
rieure & celle des intermues normaux. ]'avais constaté par ailleurs,
sans pouvoir l'expliquer, que la 1™ mue des animaux de ce lot était
apparue 110 j. en moyenne aprés leur mise en élevage. La différence
de température, 14° dans la nature et 10-12° dans I'élevage, n'a
qu'une faible part dans l'allongement de cet intermue. Le phénoméne
s'explique en remarquant que ce 1° intermue fait suite & la perte
des phanéres (qui se situe & la mi-septembre et méme fin septembre
pour certains) et que sa durée est sensiblement égale & l'intermue de
117 jours que j'ai observé dans mes élevages a la suite de 1'élimi-
nation des phanéres.

Des faits du méme ordre ont été observés dans nos lots n° 1 et
n° 2 mais avec une régularité un peu moins évidente. En effet, dans
13 cas, l'allongement de l'intermue est indiscutable, et dans 5 cas, sa
durée n'a pas subi de modifications appréciables.

b) Animaux placés a 20-22° : aucun allongement sensible de
l'intermue n'est apparu aprés 1'élimination des phanéres.
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En résumé, dans la nature, les 8 de C. remyi sont porteurs d'un
champ glandulaire du 15 mai environ & la mi-septembre, ce laps de
temps correspond a l'activité sexuelle. Ils sont dépourvus de champ
pendant l'autre partie du cycle annuel tandis que les testicules sont
au repos.

La perte et la réapparition des phanéres glandulaires peuvent se
manifester entre 10 et 22° en l'absence de toute variation thermique.
Le phénoméne parait donc indépendant de la température qui agit
seulement en allongeant ou en raccourcissant les intermues, toutefois,
a 10-12°, l'intermue qui suit immédiatement la perte des phanéres se
singularise par son allongement considérable.

3° Cycle salsonnier des glandes annexées aux poils

Les cellules glandulaires correspondant aux phanéres involuent
peu avant l'élimination des phanéres, seules subsistent 2 ou 3 assises
de noyaux. Cette structure demeure jusqu'en mars ot la couche de
noyaux augmente d'épaisseur par multiplication de ses noyaux. Petit
a petit, s'ébauchent les nouvelles glandes et sous la cuticule appa-
raissent les nouveaux poils glandulaires qui seront libérés aux envi-
rons du 15 mai a la suite d'une mue. Le testicule reprend son activité
a peu prés en méme temps que se différencient les glandes et les
faisceaux de spermatozoides sont préts a étre émis fin mai alors que
les poils glandulaires sont réapparus vers le 15 mai.

Le processus de régression ne touche que certaines espéces et
jusqu'ici 3 d'entre elles manifestent le phénoméne avec certitude. Les
autres conservent leur garniture de phanéres durant toute la mauvaise
saison et leurs glandes restent fonctionnelles.

La régression saisonniére ressemble a la périodomorphose de cer-
tains Diplopodes Iulides, dans les 2 cas, ce sont les caractéres sexuels
secondaires qui sont le siégge de modifications.

Laboratoire de Zoologie approfondie
30, rue Sainte~-Catherine, 54 - Nancy
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LA FORMATION DES SOMITES CHEZ L’EMBRYON DE POULET
par

R. LanoT

A la fin de la premiére journée d'incubation, alors que la corde
et la plaque neurale se sont différenciées, le mésoderme paraxial com-~
mence & se segmenter en somites. Cette segmentation va se poursuivre
jusqu'au quatriéme jour de l'incubation, pendant que des appareils
apparus plus tardivement que les premiers somites, sont déja fonc-
tionnels.

Bien que le mécanisme de la segmentation soit connu depuis long-
temps, ce n'est que récemment que 1'étude causale du phénoméne a
été abordée chez le poulet.

Cette étude s'appuie sur deux séries d hypothéses : l'une envisage
le réle éventuel de certains territoires de l'embryon, l'autre tente
d’expliquer pourquoi il y a formation de métaméres successifs.

Plusieurs auteurs ont affirmé que la plaque neurale détermine la

segmentation du mésoderme (GRUNWALD 1935, Fraser 1960), Cepen-
dant, dans certaines conditions expérimentales des somites peuvent
se former la ot il n'y a pas de systéme nerveux. (WADDINGTON 1932,
BELLAIRS 1963, MENKES et coll, 1962).

A la suite de sections transverses pratiquées sur de jeunes blas-
todermes, N. SPRATT (1955), constate que les somites ne se forment
pas dans le fragment postérieur si la section passe 0,4 mm en arriére
du nceud de HENSEN. D’autres expériences de marquage des cellules
somitiques présomptives montrent que celles-ci s’écartent de I'axe au
voisinage du nceud de HENSEN. SPRATT conclut de ces expériences
qu'il existe deux centres formateurs des somites de part et d’autre
du nceud de HENSEN. Mais d’autres auteurs (Fraser 1960, Burros
1962, BELLAIRS 1963), observent la formation de somites aprés I'exci~

“sion des centres somitiques.

G. NICOLET a confirmé, dans de meilleures conditions expérimen-
tales, I'observation de SPRATT. Cependant, en greffant le nceud de
Hensen dans la ligne primitive du fragment postérieur, il observe la
différenciation des somites. Il attribue au nceud de Hensen le réle
d'inducteur dans la formation des somites. Mais l'exérése du nceud
de Hensen chez l'embryon entier n'empéche pas la formation des
somites. NICOLET explique cet effet par I'existence d'une substance
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émise par les cellules du nceud de Hensen, qui imprégnerait la méso-
derme avoisinant. Celui-ci serait ainsi déterminé et capable de trans-
mettre sa détermination.

Quant a la cause méme de la formation de structures métamériques,
DaLca (1947) imagine le mécanisme suivant : la formation des somi-
tes se ferait sous l'influence d'une substance diffusible répartie en
gradients (organisine). Cette substance, a partir d'un certain seuil
de concentration provoquerait l'agrégation des cellules. En méme
temps, la substance serait utilisée par les cellules, de sorte que sa
concentration deviendrait momentanément insuffisante dans le voisi-
nage pour que d'autres cellules se rassemblent. Ainsi s'expliquerait
la fcrmation de groupes cellulaires distincts les uns des autres.

Les expériences présentées ici analysent les effets du tissu neural,
de la chorde, et des somites déja différenciés ou en voie de I'étre.
Elles démontrent le pouvoir de régulation étendu du mésoderme somi-
tique présomptif des lames segmentaires.

I. — Inhibition de la formation des somites

Le but de ces expériences a d'abord été d’'empécher la différen-
ciaticn des somites par suppression de l'une des structures voisines
du mésoderme somitique non différencié.

A) Suppression de l'ébauche neurale
La premiére série d'expérience visait & supprimer 1'ébauche neurale.

Chez les embryons jeunes (stades ligne primitive & 8 somites), la
suppression unilatérale du neurectoblaste dans la région du centre
somitique n'empéche pas en général I'apparition de somites, ainsi sur
25 embryons opérés de la sorte, 20 se sont segmentés. Ceux qui ne
se sont pas segmentés présentaient une fissure séparant, a la fin de
I'expérience, la lame segmentaire de la chorde et du tube neural.

A des stades plus tardifs (36 a4 48 heures d'incubation), 1'exérése
d’'un fragment du tube neural au niveau des lames segmentaires n'em-
péche jamais la différenciation des somites. Cependant, ces embryons
évoluent de trois fagons différentes : — l'endoderme se déchire et la
chorde est déviée d’'un c6té. Dans ce cas, les somites qui se forment
au contact de la chorde sont de taille normale, les somites contro-
latéraux sont plus petits; — l'endoderme ne se déchire pas : les
somites peuvent alors se former selon deux modalités. Si la cicatri-
sation se fait avec difficulté, les lames segmentaires restent séparées



— 169 —

et donnent deux rangées de somites. Si la cicatrisation est rapide, les
lames segmentaires se soudent sur une longueur plus ou moins grande.
Dans ce dernier cas, il apparait une seule rangée de somites.

B) Séparation d’'une lame segmentaire d’avec la chorde et le tube
neural

Séparée de I'axe par une incision longitudinale, la plaque somitique
se segmente (six cas sur dix) pourvu qu'elle ne soit pas distendue par
la traction exercée par le blastoderme. Cependant, la lame segmen-
taire isolée présente dans certains cas, des retards ou des irrégula-
rités de la segmentation.

C) Séparation du mésoderme insegmenté d’avec les organes
axiaux et les somites formés ou en [ormation

Que se passe-t-il si I'on isole la lame segmentaire des organes
axiaux et des somites formés ou en voie de l'étre ?

Pour reéaliser cet isolement, les embryons sont colorés 1égérement
en rouge neutre, puis une incision longitudinale est pratiquée qui isole
la lame segmentaire de l'axe. La séparation d'avec les somites diffé-
renciés cu sur le point de I'étre se fait par une incision transversale
passant en arriére du dernier somite ou & une distance correspondant
a la longueur de 1,5, 2 ou 3 somites en arriére du dernier somite
reconnaissable.

Les résultats sont les suivants :

Lame Lame Lame Lame
segmentaire | segmentaire | segmentaire | segmentaire
compléte — 1,56 somite | — 2 somites | — 3 somites

Segmentation ........ 22 7 0 0
Absence de
segmentation ........ 8 12 4 6
Nombre total
d’embryons .......... 30 19 4 6

~ On voit que I'excision de la partie craniale de la lame segmentaire
empéche, la plaque somitique étant isolée de l'axe, la formation de
nouveaux somites,

Cependant, chez certains embryons, toute différenciation de nature
somitique n'est pas exclue et si 'on ne colore pas les embryons au
rouge neutre (on injecte alors du noir animal en suspension gélosée
sous le blastoderme) des somites peuvent se différencier (5 cas sur 8),
mais en nombre trés réduit, les derniers sont de trés petite taille et
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se découpent au bord interne de la lame segmentaire. En arriére de
ces somites, le mésoderme reste insegmenté, de plus, sa croissance
est réduite. Ce matériel non segmenté tend a s'incorporer aux lames
latérales.

1. — Réle des structures voisines dans la différenciation des somites

Si, chez des embryons colorés au rouge neutre, I'on isole un frag-
ment postérieur de lame somitique avec soit la bande de tissu neural
qui lui correspond, soit avec un segment de chorde, il apparait dans
tous les cas des somites normaux en taille et en nombre,

Il apparait de méme des somites lorsque I'on laisse la lame seg-
mentaire en continuité avec les deux derniers somites.

Les structures voisines des lames segmentaires sont donc néces-
saires & la différenciation normale des somites. Il est d'autre part
évident que le matériel de lame segmentaire n'est pas déterminé, sauf
dans la région antérieure,

Ce dernier point peut étre vérifié dans des expériences de régu-
lation.

IIl. — Expériences de régulation

A) Régulation des excédents

Nous avons vu qu'aprés excision du tube neural, les lames seg-
mentaires peuvent se souder et ne former qu'une seule rangée de
somites (7 cas observés).

B) Régulation des déficiences

Si lI'on fissure la lame segmentaire sur toute sa longueur, des
somites peuvent se former de part et d'autre de la lésion. Il s’en forme
toujours dans la demi-lame interne. La segmentation est plus ou moins
ccmpléte dans la demi-lame externe; chez les embryons colorés au
rouge neutre, la régulation ne se fait pas, en général (18 cas sur 22),
si la demi-lame est isolée des somites; elle se fait, le plus souvent
(5 cas sur 8), si la demi-lame reste au contact des somites. Chez les
embryons non colorés, la demi-lame externe isolée des somites peut
se segmenter mais toujours incomplétement.

C) Régulation de la polarité

Si la polarité antéro-postérieure de la lame segmentaire est inver-
sée, des somites peuvent cependant se différencier aux mémes niveaux
que dans la lame restée en place (2 cas).
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Discussion

Ces résultats montrent que le matériel des lames segmentaires n’est
pas complétement déterminé.

Il acquiert sa détermination au contact de la chorde et du tube
neural et dans une moindre mesure, des somites déja différenciés. La
partie apicale de la lame segmentaire est déterminée puisqu'une cer-
taine différenciation y est possible ; mais la qualité de cette différen-
ciation décroit rapidement.

Les expériences de régulation confirment ces conclusions. Si I'on
compare ces résultats & ceux de NICOLET, il apparait que le méso-
derme somitique indifférencié se comporte différemment au contact
du tube neural selon qu'il a subi ou non l'influence du nceud de
Hensen. Lorsque NICOLET sectionne le blastoderme 0,4 mm en arriére
du nceud de Hensen, il n'apparait pas de somite bien qu'un tube neural
se développe, mais les lames segmentaires ne s'édifient pas non plus.
Si le noeud de Hensen n'induit pas la différenciation des somites eux-
mémes, il est probable qu'il joue un réle prédominant au moment ou
le matériel mésodermique acquiert sa compétence.

Tous les faits évoqués sont favorables & l'idée qu'il existe une
substance diffusible responsable de la formation des somites. Dans
la lame segmentaire, cette substance semble répartie selon un gra-
dient céphalo caudal et, vraisemblablement, aussi selon un gradient dor-
so-ventral. Cette répartition semble calquée sur celle qui existe dans
la chorde et le tube neural,

Dans ces deux structures, le taux de cette substance hypothétique
varie au cours du développement et le seuil d’efficacité se déplace de
I'avant vers I'arriére. Ceci est montré clairement lorsqu’on isole incom-
plétement un fragment de lame segmentaire dont I'apex a été suppri~
mé : en arriére de la zone non segmentée, les somites se forment au
contact de l'axe et au méme niveau que les somites contro-latéraux.
Ce sont donc les structures axiales qui, en définitive, sont responsa-
bles de l'allure du phénoméne.

Il est probable que ce soit la chorde, ou son ébauche dans le nceud
de Hensen, qui est l'initiatrice de cette propriété.

Le fait que dans la lame segmentaire isolée de I'axe et privée de
sa partie apicale, il ne se forme que quelques somites, dont les der-
niers sont de taille réduite, montre que le facteur responsable de la
différenciation des somites s'épuise. Cette constatation est favorable
a I'hypothése de Darca. On pourrait tirer la méme conclusion en
comptant les effets de l'excision d'un fragment plus ou moins long
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a l'avant de la lame segmentaire. La fréquence avec laquelle les somi-
tes apparaissent diminue & mesure que l'on préléve un fragment plus
grand, On observe méme quelques défauts de segmentation dans des
plaques somitiques entiéres mais isolées de l'axe et des somites. Il
est vraisemblable que la coloration au rouge neutre est responsable
de cet effet.
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GREFFES HETEROPOLAIRES CHEZ LES PLANAIRES
par

J. ScHiLT

Le but des expériences relatées ici était de reproduire des situa-
tions identiques a celles observées dans des cas d’excroissances spon-
tanées creusées d'une caverne. Une telle caverne est tapissée d'un
épiderme de type ventral, qui s'étale en une sole sur la face dorsale
de la planaire si la voiite de I'excroissance vient & se rompre (STEPHAN,
1962).

Technique utilisée

C'est celle des autogreffes hétéropolaires en différentes régions de
Dugesia lugubris : prépharyngienne, pharyngienne et postpharyngien-
ne. Elle consiste & découper dans ces régions un fragment, rectan-
gulaire ou carré, que l'on réimplante sur place aprés lui avoir donné
une crientation définie et notamment en polarité dorso-ventrale inverse
(STEPHAN et ScHILT, 1967).

Les opérés sont suivis pendant un certain temps (jusqu'a 5 mois)
et observés et dessinés périodiquement, puis ils sont fixés au Bouin
Hollande et colorés a I'hémalun-éosine ou & la triple coloration de
Prenant.

Je n'ai retenu que les individus chez lesquels le greffon s'est par-
faitement soudé sur toutes ses faces.

A. Opérations en région prépharyngienne
1. Aspect macroscopique

— Si le greffon est placé en polarité dorso-ventrale normale, il
s'intégre parfaitement a I'hote. Le liseré de cicatrisation, clair au
départ, se pigmente peu & peu, et au bout de quelques semaines,
aucune trace de l'opération n'est plus visible, En aucun cas, il n'y a
eu d'excroissance ; dans 3 cas seulement, sur un total de 14, il y eut
des yeux induits & la bordure primitivement antérieure du greffon. Il

s'agissait de greffons orientés a 90 ° par rapport & I'héte.

— Dans le cas d'une réimplantation en polarité dorso-ventrale
inverse, 1'épiderme dorsal du greffon affronte 1'épiderme ventral de
I'hote et vice-versa, Alors, 5 & 11 jours aprés l'opération, il apparait
de petits blastémes sur les liserés de cicatrisation, Ces blastémes évo-
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luent conformément a leur situation par rapport au greffon, sans égard
pour leur situation vis-a-vis de I'hdte : les blastémes de l'ancien bord
antérieur du greffon en tétes, les blastémes postérieurs en queues, les
latéraux en bords latéraux. Dans les meilleurs cas, les 4 blastémes
antérieurs et postérieurs se développent tous. On obtient alors 2 peti-
tes planaires supplémentaires (une dorsale, une ventrale) orientées
comme le greffon, D’autres fois, seuls un a trois blastémes se déve-
loppent, mais la téte antérieure dorsale est toujours présente.

2. Etude histologique

Les tissus de formations surnuméraires ne différent pas de ceux
de I'héte. Les épithéliums sont semblables, de méme que les cellules
glandulaires. On trouve en particulier les bandelettes adhésives mar-
ginales a leur place habituelle. Les diverticules digestifs communiquent
avec ceux de I'héte. Il peut apparaitre un ou plusieurs pharynx a
I'intérieur du greffon. Seul, le plus dorsal de ces pharynx posséde
une bouche située sur I'épiderme ventral du greffon. Les pharynx sont
parfois doubles (avec une racine commune) ou simplement situés dans
la méme gaine. Ils sont orientés conformément au greffon.

— Le jeiine prolongé auquel ont été soumis les opérés, a provo-
qué une régression des organes génitaux. Les testicules du greffon
ont semblé régresser plus vite que ceux de I'héte.

— Les cordons nerveux du greffon (reportés dorsalement) cons-
tituent les cordons des formations dorsales (par rapport & I'héte)
a la face antérieure du greffon, ils s'épaississent pour former des gan-
glions cérébroides, 11 y a toujours deux cordons nerveux dans le
régénérat méme si le greffon n'en comporte qu'un seul.

B. Réglon pharynglenne

Les modalités de l'expérience sont identiques & celles du cas pré-
cédent. Le greffon comprend le pharynx et un peu de tissu latéral
a celui-ci,

1. Aspect macroscopique et nombre de cas

— Aucune excroissance n'apparait quand il n'y a pas de retour-
nement dorso-ventral. Au bout de quelques jours, la trace de l'opé-
ration n'est plus marquée que par une dépigmentation au niveau de
la soudure et la position décalée de la bouche dans le cas d'une rota-
tion du greffon. Cependant, il apparait — dans 9 cas sur les 10 ou
il y a eu rotation — une bouche immédiatement en avant du greffon
(par rapport a 1'héte).
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— Dans le cas de retournement dorso-ventral, on observe un phé-
noméne semblable & celui observé dans les expériences en région
prépharyngienne, & savoir qu'au niveau des lignes de soudure, il
apparait des blastémes qui se développent en excroissance, mais on
n'observe que rarement l'apparition d'yeux (2 cas sur 22). Au con-
traire, les excroissances antérieures et postérieures ont l'aspect mor-
phologique de queue. La encore, I'examen sur le vivant permet d’ob-
server une bouche devant le greffon dans 3 cas sur 10 ou le greffon
est en polarité antéro-postérieure normale, 1 sur 2 aprés rotation
de 90° et 7 sur 10 aprés rotation de 180°. -

2. Histologie

Le systéme nerveux se prolonge dans les excroissances, mais il
n'y a pas d'épaississement ganglionnaire, sauf dans 2 cas.

La présence d'un pharynx supplémentaire coincide en général avec
celle d'une bouche supplémentaire. C'est-a-dire qu'il n'y en a pas si
le greffon est remis en place avec toutes ses orientations normales.
I1 y en a dans les 10 cas ot le greffon fut retourné autour d’'un axe
transverse (orientations dorso-ventrales et longitudinales inverses). Il
arrive qu'un pharynx inversé n'ait pas de bouche propre, que le pha-
rynx regreffé glisse vers le territoire héte ou qu'il soit perdu.

C. Région postpharyngienne

Les opérations dans cette région sont difficiles du fait du rétré-
cissement de I'animal derriére I'organe copulateur. Trois implantations
correctes furent obtenues avec retournement dorso-ventral (1 a °0,
2 4 180°). Il y eut des excroissances en forme de queues.

Discussion et conclusion

Les données suivantes ressortent clairement de ces expériences.

1. Une excroissance se constitue chaque fois qu'il y a retourne-
ment dorso-ventral, c'est-a-dire que I'épiderme ventral du greffon est
affronté a I'épiderme dorsal de I'héte et vice-versa. L'orientation lon-
gitudinale n'a rien & voir dans ce processus, ce qui parait exclure du
méme coup l'intervention des cordons nerveux, contrairement a ce
que pensait MORGAN (1906). L'orientation transverse du greffon, qui
entraine des solutions de continuité dans les cordons nerveux, n'a
par lui-méme aucun effet.

2. En région prépharyngienne, I'excroissance formée a la marge
physiclogiquement antérieure du greffon se différencie en téte. Du
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coté dorsal de I'héte, les ganglions néoformés s'associent normalement
au systéme nerveux du greffon; mais du c6té ventral, I'association
aux cordons de I'héte, si elle se réalise, peut le faire en inversion de
polarité, La polarité des excroissances est donc sous la dépendance
du greffon ; I'innervation ne parait pas en cause.

Cependant, des greffons prépharyngiens, ne comprenant pas de
cordons nerveux, parce que pris et réimplanté entre les cordons ner-
veux de I'hote, n'ont différencié de téte que dans 1 cas sur 10. Les
cordons nerveux pourraient donc favoriser cette différenciation.

3. En région pharyngienne (et postpharyngienne), il ne s’est formé
que des structures caudales. On peut émettre provisoirement 1’hypo-
thése que les sections antérieures de ces greffons ont une moindre
capacité a différencier des tétes et que cette capacité est inhibée par

I'implantation.

4. Un pharynx apparait généralement dans les greffons prépha-
ryngiens réorientés. Cela pourrait s'expliquer par une induction éma-
nent de la téte néoformée. 1l en apparait aussi devant un greffon
pharyngien réorienté, comme si la région prépharyngienne avait été
isolée. Ce résultat est difficile & comprendre actuellement.
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QUELQUES PROBLEMES
CONCERNANT LA REGENERATION DES PLANAIRES

par

F. STEPHAN

Beaucoup de Planaires sont capables de régénérer un individu
complet & partir d'un fragment du corps. La région postérieure en
particulier peut reconstituer la téte avec le cerveau et les yeux, ainsi
que la région moyenne avec le pharynx (ou trompe) et la bouche,

Diverses expériences ont démontré l'existence d'influences induc-
trices et inhibitrices dans ces processus. Chez la Planaire Polycelis
nigra, & yeux marginaux, donc éloignés du cerveau, le territoire ocu-~
laire se reconstitue aprés son excision, mais les yeux ne s'y diffé-
rencient que si le cerveau est présent (LENDER, 1952). L'induction se
fait par voie humorale, grace & une substance extractible ayant une
activité interspécifique. Le cas du pharynx est différent. SENGEL (1951~
1953), a montré qu'un cerveau greffé en territoire postpharyngien y
induit toute une région pharyngienne capable de faire un pharynx et
de le reconstituer ensuite par elle-méme, sans nouvelle intervention du
cerveau. Réciproquement les extraits de cerveau, capables d'induire
les yeux, inhibent la régénération d'un cerveau (LENDER). Les yeux
eux-mémes inhibent, chez Polycelis, la formation de nouveaux yeux
a leur voisinage immédiat (PENTZ et SEILERN-ASPANG, 1961).

Ces résultats cadrent parfaitement avec le schéma, proposé par
WoLFF et LENDER (1962), selon lequel le cerveau se différencie en
premier lieu dans la régénération antérieure, induisant d'une part les
yeux, d'autre part les régions post-céphaliques en cascade. A chaque
niveau des influences inhibitrices se feraient jour, qui limiteraient la
régénération.

Le schéma a le mérite d'étre clair. Mais il ne peut, de fagon
simple, englober l'appareil génital. D’autre part, des résultats trou-
blants ont été obtenus pour le pharynx. ZILLER-SENGEL a constaté
une inhibition de pharynx a pharynx dans les expériences de greffe.
Elle a aussi obtenu des actions inhibitrices avec des extraits, malheu-
reusement pas avec ceux de pharynx comme on s'y attendrait, mais
avec des extraits de régions pharyngiennes privées de pharynx, qu'on
efit supposés plutét inducteurs. Enfin, le probléme de la détermina-
tion du cerveau reste entier. On ne sait quelle est dans cette déter-

mination l'influence de la base et, plus spécialement, des troncs ner-
veux anciens.
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Quelques cas tératologiques et des expériences faites dans mon
laboratoire, en vue de les reproduire, peuvent jeter certaines lueurs
sur les problémes en suspens.

Dans un élevage de Dugesia tigrina — une Planaire d'origine amé-
ricaine, qui dans nos eaux se reproduit uniquement par scissiparité,
c'est-a-dire par section transverse suivie de régénération — quelques
individus ont présenté qui des excroissances dorsales, qui des pharynx
ou des yeux supplémentaires,

Parmi les planaires a formations multiples, certaines eurent une
descendance de planaires normales. D’autres, au contraire, isolaient
systématiquement des fragments postérieurs qui développérent deux
ou plusieurs pharynx, ainsi que des yeux supplémentaires. L'étude
attentive de ces individus devait révéler qu'ils avaient toute une partie
du corps plus ou moins dédoublée dans le sens longitudinal.

La planaire normale se présente comme un ruban épaissi dans
I'axe, donc avec une légére créte, laquelle est soulignée par une ligne
pigmentaire plus ou moins nette. Les individus qui transmettent la
polypharyngie ont, au niveau de leurs pharynx, et plus en arriére,
deux crétes et deux lignes pigmentaires (ou méme trois). Ils ont aussi
des anses digestives supplémentaires a ces niveaux, ou l'individu nor-
mal n'en a que deux, flanquant le pharynx. Qu'une scission se fasse
a travers ces deux crétes, le fragment qui s'isole régénére un pharynx
sous chaque créte — éventuellement plus — ; il régénérera aussi deux
crétes vers l'avant et formera une téte plus ou moins dédoublée, Et,
bien siir, ce nouvel individu pourra transmettre son anomalie par voie
de scissiparité (STEPHAN, 1965).

Une bande médiane plus cu moins large se trouve donc reproduite
deux ou trois fois chez ces Planaires qui sont de véritables monstres
doubles ou triples comparables & des jumeaux dits siamois. Ils ont la
particularité de faire leurs organes homologues en méme temps et
aux mémes niveaux transverses du corps. L'expérience montre qu'ils
sont capables de régénérer un pharynx excisé méme si le voisin a été
laissé en place. Et si les deux pharynx sont excisés en méme temps,
ils régénérent tous les deux, sauf si les excisions — pour avoir été
trop larges —, ont conflué en un trou unique.

Les excroissances pouvaient étre occasionnelles. Mais certaines
apparaissaient systématiquement chez la plupart des descendants d'une
planaire atteinte. Parfois elles s'y rencontraient a la file, formant en-
semble comme une chaine de montagne. Elles pouvaient rester en
ddmes ou pitons ou s'ouvrir en cratére au sommet, laissant échapper
un cordon de mucus. Certains de ces cratéres se sont évasés par la
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suite et leurs bords se sont développés pour former une téte, une
queue, voire une petite Planaire autosite & polarité dorso-ventrale
inversée. Les parois internes du cratére en formaient la face ventrale,
les parois externes devenaient sa face dorsale qui se raccordait a
celle de I'héte,

L'étude histologique a révélé dans les excroissances apparemment
simples, I'existence de cavernes plus ou moins développées, remplies
de débris cellulaires et de mucus. Les anfractuosités les plus réduites
n'ont pas de parois propres, Mais les cellules bordantes se disposent
en épithélium plat, puis plus haut sur les cavités plus grandes ; alentour
se -multiplient les cellules glandulaires acidophiles qui déversent leurs
sécrétions dans la caverne. Lorsque la paroi se rompt, que le contenu
de la caverne se vide, il apparait que son revétement épithélial est
cilié, qu'il présente les caractéres d'un épiderme ventral. Les cellules
acidophiles se déversent alors & la marge de l'ouverture et se groupent
comme les glandes adhésives caractéristiques de la marge ventrale de
ces planaires. Méme l'innervation est présente sous cet épiderme, en
liaison avec les cordons ventraux de I'héte. Elle s'épaissit en ganglions
céphaliques au voisinage des yeux, lorsque ceux-ci se sont formés.
Cette innervation peut se prolonger en un cordon longitudinal dorsal
au-dessus duquel se trouvent les structures creuses décrites et les
excroissances. L'existence de ce cordon nerveux dorsal et de ses
structures associées expliquerait leur transmission aux fragments qui
s'isolent au cours des scissions successives et la réapparition d'ex-
croissances en ligne,

Expérimentalement quelques excroissances simples pourvues d'yeux
ont été obtenues par des briillures & I'électrocautére (STEPHAN et
ScHiLT). Elles ont la méme structure de principe que les excroissances
spontanées : cavernes, éléments glandulaires, innervation, tout cela
peut s’y trouver. Mais les résultats obtenus ne permettent pas de tirer
de conclusions quant au processus de formation de l'excroissance, de
savoir par exemple si celle-ci est cause ou conséquence de la proli-
fération nerveuse.

D’autres expériences furent entreprises alors, consistant a retour-
ner sur place des fragments prépharyngiens, pharyngiens ou post-
pharyngiens, pour amener l'épiderme ventral et les cordons nerveux
en situation dorsale, 1a ot on les trouve chez les planaires autosites
précédemment décrites. Des détails sont donnés dans la communica-
tion de M. J. ScHILT. J'en retiendrai que, dans la région prépharyn-
gienne, de tels transplants orthotopiques, en polarité dorso-ventrale
inverse, provoquent toujours une prolifération le long des sutures et
forment une planaire autosite dorsale, une autre ventrale, ou tout au
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moins une téte ou une queue sur chaque face. Les polarités de ces
structures sont toujours celles du transplant. Les fragments pharyn-
giens font aussi des proliférations sur les bords d'affrontement entre
épidermes dorsal et ventral, mais généralement ils ne développent pas
d'yeux, en sorte que la polarité antéro-postérieure y est moins bien
définie.

Trois problémes d'un intérét plus général sont posés par ces
résultats, L'un concerne précisément la polarité antéro-postérieure.
Comment se fait-il que la polarité des planaires autosites soit toujours
celle du greffon, dans la région prépharyngienne ? que le greffon se
comporte sous ce rapport comme s'il était isolé de 1'héte ? Quand
le greffon prépharyngien est placé en orientation longitudinale inverse,
sa section physiologiquement antérieure est affrontée a la section pos-
térieure de 1'évidement, Les deux niveaux ont tendance a former une
téte et l'on comprend qu'il s'en forme une. Le méme raisonnement
est valable pour les autres sections. Mais si la polarité longitudinale
du greffon correspond a celle de 1'héte, sa section antérieure, qui
devrait faire une téte, est affrontée a la section antérieure de I'évide-
ment, ol devrait naitre une queue. Si donc il nait une téte, on pourrait
admettre qu'a ce niveau proche de la téte la tendance & former une
téte est supérieure a celle de former une queue. Cette derniére se
trouve ainsi inhibée. Elle I'est aussi du reste par la face latérale des
greffons transverses, ce qui semble indiquer que cette tendance est
faible. La conclusion s'accorde avec la constatation que des régéné-
rats hétéropolaires (formant deux tétes) sont obtenus assez facile-
ment & partir de courts fragments prépharyngiens. Elle s’accorde aussi
avec les données de Morcan (1906) et celles d'Oxapa et SucINO
(1906). MorcaN avait greffé, en opposition, deux planaires privées de
leur téte, puis amputé l'un des greffons pour n'en laisser qu'un trés
court fragment. Le petit fragment se comporte alors, s'il est en pola-
rité dorso-ventrale normale, comme s'il était intégré a I'héte ; il régé-
nére une téte sur sa face d'amputation initialement postérieure. Mais
si la polarité dorso-ventrale a été inversée, on voit se former dorsale-
ment et ventralement une téte sur les lignes d'affrontement des para-
biontes — exactement comme dans notre cas — et une queue a l'autre
bout du petit fragment. Un méme blastéme postérieur d'un fragment
voisin de la téte forme donc une queue, s'il existe normalement ou
s'il se forme une téte a l'autre bout du fragment ; il forme une téte
si de l'autre c6té, une téte est inhibée.

Oxapa et SuGINO obtiennent, de méme, une inversion de polarité
de petits fragments prépharyngiens remis en place avec rotation an-
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téro-postérieure, lorsqu’ils sectionnent a travers le greffon. La déter-
mination des blastémes résulte donc apparemment d'un double gra-
dient longitudinal de capacité régénératrice.

L'origine méme de ces excroissances constitue un autre probléme.
Faut-il admettre avec L.-H. MoRGAN qu'une téte — ou d'une fagon
plus générale un blastéme — se forme a un endroit donné parce que
les cordons nerveux sont interrompus la, sans pouvoir s'associer a
ceux du partenaire ? L'explication pouvait paraitre pertinente pour
cet auteur qui a toujours fait des associations en polarité longitudi-
nale inverse. Elle ne vaut plus dans le cas des greffons transverses en
orientation dorso-ventrale normale, Il apparait clairement ici que les
cordons nerveux peuvent étre interrompus sans qu'il y ait néoforma-
tion des tissus. Le systéme nerveux n'est pas responsable des excrois-
sances (du moins pas seul responsable), pas plus qu'il ne l'est de
la polarité de celles-ci. Il semble plutét qu'une prolifération se fait la
ol un épiderme dorsal est affronté & un épiderme ventral. La, il y a
prolifération et formation d'un bord de jonction caractéristique, avec
bandelettes adhésives.

Enfin, je retiens que le greffon prépharyngien retourné dessus-
dessous développe un pharynx et qu'il apparait toujours un pharynx
devant le pharynx normal, si ce dernier est retourné, et méme souvent
si son orientation est autrement modifiée.

Dans les deux cas, un pharynx supplémentaire est formé en ter-
ritoire prépharyngien. C'est 14 un résultat nouveau pour ce type
d’expériences. Mais il correspond avec celui de la régénération mor-
phallactique du pharynx dans les fragments prépharyngiens isolés.
D’un autre c6té, I'induction du pharynx peut, dans les conditions par-
ticuliéres décrites, se montrer plus forte que l'inhibition de la part
du pharynx d'origine, inhibition qui se traduit d’ailleurs surtout par
des retards de la régénération du pharynx (ZILLER-SENGEL). A vrai
dire, ceci avait déja été constaté par P. SENGEL et avant lui par SanTOS,
qui ont tous deux fait des greffes de cerveau en territoire post-pharyn-
gien. Dans un cas décrit par SANTOS, pharynx induit et pharynx d’ori-
gine étaient méme placés 1'un au-dessus de l'autre.

Dans nos résultats, il y a quelque chose de différent. Le nouveau
pharynx est entre I'ancien et la téte, inductrice de région pharyngienne.
S'il y a une téte néoformée, on pourrait I'accuser d’'étre l'inducteur.
Mais si c'est un fragment pharyngien qui est retourné et qu'il ne se
forme pas de téte, et surtout si la polarité longitudinale de ce fragment
est inversée, si la téte virtuelle se trouve vers l'arriére, qu'est-ce donc
qui induit le nouveau pharynx ? Est-ce la téte de I'héte lui-méme ?



— 182 —

Constatons d'abord que tout se passe encore une fois comme si le
greffon était isolé, a tout le moins isolé de la région prépharyngienne.
Et réciproquement, la région prépharyngienne fait un pharynx nou-
veau devant le pharynx retourné ou dévié, exactement comme elle le
ferait si elle avait été réséquée. Se forme-t-il temporairement une bar-
riére morphologique entre I'héte et le greffon parce que les structures
de divers types (nerveuses et digestives en particulier) ne s'ajustent
pas ? Ou bien l'isolement est-il purement physiologique ? De nouvelles
recherches donneront la réponse & ces questions, je l'espére.

En résumé,

1. 11 existe chez Dugesia tigrina des individus qui ont une partie
du corps redoublée et qui forment des yeux et des pharynx suppleé-
mentaires, L'inhibition d'un organe par un organe semblable n'a donc
pas l'occasion de se manifester au cours de la reproduction scissipare
normale, quand tous les organes semblables se forment en méme
temps. Elle ne se manifeste pas non plus dans le cas du pharynx,
aprés résection expérimentale de I'un d'eux. Mais il semble d’aprés
les résultats de ZILLER-SENGEL, que le cas soit particulier a ces Pla-
naires. De toute fagon, au cours de la régénération antérieure ou
postérieure, les blastémes reproduisent des structures correspondant
a la base, sans faire, en direction transverse, de régulation des excé-
dents. En un certain sens, la base détermine donc les blastémes point
par point.

2. Les formations supplémentaires dorsales pourvues d'yeux sont
innervées et elles ont une face ventrale qui leur est propre, méme si
elle parfois cachée a l'intérieur, dans une caverne. Le systéme nerveux
parait donc jouer un réle au moins dans la formation de ces yeux et
de ces tétes. Peut-étre n'intervient-il qu'en second lieu, attiré par la
prolifération cellulaire, et agit-il ensuite sur la différenciation de la
structure.

Dans les expériences de greffes en polarité dorso-ventrale inverse.
la polarité des blastémes est imposée par la base, non par les cordons
nerveux (dans lesquels la polarité est éventuellement inversée).
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