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SEZIONE 1II

(Botanica, zoologia, fisiologia e patologia)

Zoologia. — L’origine et la différenciation des cellules germinales
chez les yydres d’eaun douce Chlorohydra viridissima e/ Hydra attenuata.
Nota® di Anna Stacni @9, presentata dal Socio P. Pasquini.

RIASSUNTO. — L’Autrice ha studiato gli aspetti ultrastrutturali della gametogehesi
delle due specie di idre Chlorohydra viridissima ¢ Hydra altenuata, cercando di puntualiz-
zare le prime differenze che caratterizzano P'avvio delle cellule interstiziali (cellule poliva-
lenti, madri dei gameti, oltre che di elementi somatici come ad esempio i nematociti) alla
gametogenesi maschile od a quella femminile.

Si osserva che le c. germinali maschili mostrano intensi fenomeni di moltiplicazione
iniziale che fanno di essi dei nidi compatti di elementi poligonali che mantengono fra loro
dei ponti intercellulari fino alla spermioistogenesi avanzata. Molto precoce ¢ pure la pola-
rizzazione mitocondriale. Lo spermio maturo & privo di acrosoma e possiede 5 o 6 grosse
condriosfere permanenti derivate dalla fusione dei preesistenti mitocondri (spermio di tipo
primitivo).

L’avvio alla ovogenesi & sottolineato dall’accumulo di globuli lipidici e di glicogeno
in prossimita del nucleo. Gli ovociti mostrano ponti citoplasmatici non solo determinati
dalla comune origine, ma probabilmente anche da fusioni sinciziali. Gli ovociti pit vicini
alla mesoglea e alla gastrodermide (che & ipertrofica) sono piu veloci nell’accrescimento ed
inglobano le cellule dei piani soprastanti, le quali permangono poi lungamente visibili nel-
looplasma (pseudocellule). Le pseudocellule sembrano fornire all’ooplasma non soltanto
i lipidi ed il glicogeno, ma anche il loro DNA.

La gamétogenese des hydres d’eau douce se fait avec des gonades extem-
poranées disposées dans une zone bien definie de la colonne gastrique selon
un gradient oral-aboral. Les spermiaires se placent au dessous des tentacules,
les tiches ovocytaires sont disposées au dessus de la région blastogénétique.
Cette disposition est bien delimitée chez les espéces hermaphrodites, tandis que
chez les especes gonochoriques la zone des gonades peut s’étendre beaucoup

Les cellules germinales derivent des cellules interstitielles (c.i.), éléments
indifférenciés polyvalents, situés en nids & la base et entre les cellules épithé-
liomusculaires de I’ectoderme des polypes. Les c.i. peuvent se différencier,
selon la plupart des Auteurs, en presque tous les éléments du corps de
I'hydre (cellules épithéliales, glandulaires, sensorielles, nerveuses ect. [1, 2, 3],
mais la différenciation qu’on peut suivre plus aisément est la formation
des nématocytes et des cellules germinales [4, 5, 6, 7, 8, 3, 9, 10].

Le différent réle potentiel des cellules interstitielles est peut—étre en fonc-
tion de leur position le long de I'axe oral-aboral et de I’état métabolique

(*) Pervenuta all’Accademia il 15 ottobre 1973.
(¥*) Cattedra di Biologia Generale presso Dlstituto di Zoologia dell’Universita di
Bologna, Italia.
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du polype. Il y a de plus un gradient quantitative de c.i. de I’hypostome
jusqu’au peduncule [11]. "

Le c.. indifférenciées de Chlorokydra viridissima qu’on peut observer
au microscope électronique (M.E.) sont des petits éléments (5-6 p de diamétre)
arrondis ou elliptiques avec peu de cytoplasme assez pyroninophile, noyaux
volumineux et gros nucléole. Dans leur cytoplasme il y a beaucoup de ribo-
somes libres, rares vésicules de reticulum endoplasmique (R.E.). Les mito-
chondries ont des crétes serrées. Souvent parmi ces éléments il y a des ponts
intercellulaires qui témoignent. leur source commune (Pl I, fig. 1).

Lucchi et moi méme [12] nous avons étudié I'ultrastructure de la sperma-
togenese chez Hydra attenuata. Les spermatogonies sont des cellules assez
semblables aux cellules interstitielles indifférenciées. Elles s’en distinguent
par la quantité des éléments participants & chaque groupe car les mitoses
se déroulent trés rapidement (Pl I, fig. 2). Souvent 4 cause de leur contiguité
elles prennent un aspect polygonale (Pl I, fig. 3), leur noyau est gros et vési-
culeux; dans le cytoplasme rares sont les mitochondries, trés abondants les
ribosomes libres associés en polysomes. L’appareil de Golgi est d’abord peu
developpé. Parmi les spermatogonies aussi on peut observer des ponts inter-
cellulaires qui synchronisent la différenciation et le rythme multiplicatif.
Les spermatogonies sont situées & la base du spermiaire qui a un aspect
mamelliforme et leur différenciation se fait en direction proximo distale. Aux
niveaux superposés on a donc les différentes étapes de la gamétogenése male,

Les spermatocytes de premier ordre ont 8,6X6,3 u de diameétre; dans
leur noyau on voit les chromosomes homologues associés en complexes synap-
tonématiques (Pl I, fig. 4). Les mitochondries de différente taille se situent
aupres de la membrane nucléaire, le R.E. est presque toujours manquant;
il y a un ou deux appareils de Golgi et de nombreux polysomes. Parfois on
voit de rares globules lipidiques.

La premiere division de maturation s’accomplit trés rapidement. Les
spermatocytes de second ordre ont des diamétres de 6,3X 4,4 avec un
noyau dont I'éspace périnucléaire est tres irregulier (PL. II, fig. 5). Dans ces
éléments 'appareil de Golgi n’est pas encore en pleine activité, méme si sou-
vent il y en a deux ou trois complexes. '

Les spermatocytes de second ordre donnent par la seconde mitose méio-
tique les spermatides, dont la cytodifférentiation conduira ensuite aux sper-
matozoides.

Les spermatides trés souvent montrent encore les ponts intercellulaires
qui les reunissent (PL. II, fig. 6); ils ont des noyaux d’environ 3 p de diame-
tre. La cytodifférenciation est soulignée d’une polarisation des mitochondries
que 'on voit groupées & un poéle du noyau (Pl II, fig. 7). Leur matrice est
claire et les crétes courtes. Il y a de rares vésicules de réticulum endoplas-
mique, rugueux, tandis que dans l'appareil de Golgi le nombre de saccules
s’est accru et I'on y observe des vésicules soit isolées soit incorporées a la
paroi des saccules mémes (Pl. II, fig. 8). La chromatine va se condenser; la
condensation débute soit dans la zone apicale, soit dans quelques zones
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basales ol les mitochondries se sont accollées & la membrane nucléaire; cette
jonction fait pendant & un grossissement de Ienveloppe nucléaire dans les
zones de contact. Bientét la membrane nucléaire s’enfonce dans ces zones
en enclaves qui accueillent les grosses sphéres mitochondriales derivées de la
fusion de plusieurs mitochondries. Le centriole proximal se loge parmi les
chondriosphéres qui sont au nombre de g ou 6.

Tandis que la chromatine se condense, des morceaux de cytoplasme
sont éliminés. Le processus de disgregation cytoplasmique débute de corps
multivésiculaires dont les vésicules intérieures confluent en prenant Paspect
de lysosomes. On ne voit pas la formation d’un acrosome.

Le spermatozoide mdr, trés mobile, a sa téte d’environ 2,8 p. de longeur,
aplatie a I'apex; I'appareil mitochondriale formé de §-6 chondriosphéres et
une longue queue (5-6 fois plus longue que la téte). Il s’agit d’un sperma-
tozoide de type primitif ([13, 14]; Pl III, fig. o).

Le début de I'ovogenése est lui aussi marqué d’une intense activité mito-
tique des c.i. situées au dessus de la zone blastogénétique. La plupart des
observations sur 'ovogenése des hydres sont trés anciennes [15, 16, 17, 18,
19, 20, 21]. Plus récemment des observations ont été conduites par Brien [22,
23, 24] et Tokin [25] au microscope photonique, par Lucchi et moi méme
au ML.E. [4, 5].

Le c.i. destinées & 'ovogenése, en se multipliant sans cesse, se disposent
en assises colonnaires entre le cellules épithéliales étirées. Plusieurs nids de
c.i. fournissent une seul ébauche ovogénétique. Au dessous de 'ébauche I'en-
doderme aussi subit une transformation avec une forte hypertrophie de ses
¢éléments.

Ce fait est tres frappant chez Chlorohydra viridissima ot les chlorelles
symbiontes des cellules gastrodermiques deviennent trés nombreuses. Bien-
tot les c.i. les plus prés de la mésoglée vont accumuler dans leur cytoplasme
des granules osmiophiles paranucléaires (vacuole paranucléaire). De plus,
dans la méme zone, le cytoplasme va ensuite se bourrer de glycogéne. La
différenciation se fait selon un gradient basal-distal et du centre vers la.
péripherie.

Les ovogonies placées pres de la mésoglée deviennent plus rapidement
des ovocytes primaires (PI. III, fig. 10). Leur cytoplasme s’accroit, le R.E.
granulaire se présente souvent en forme de larges vésicules. Nombreuses
sont les mitochondries arrondies. Le Golgi s’accroit, le nucléole est trés gros.
Ces ovocytes montrent des ponts intercellulaires (PI. III, fig. 11) non seule-
ment parmi les éléments du méme nid, mais aussi parmi les ovocytes de nids
différents qui se trouvent au méme niveau (par exemple parmi ceux qui sont
prés de la mésoglée). Il faut penser qu’il doit y avoir des fusions syncytiales
sécondaires. A travers ces ponts, dont les parois sont épaissies, passent des
microtubules et souvent aux environs 1'on observe les centrioles et les appareils
de Golgi. Au fur et & mesure que le cytoplasme s’accroit il devient « spon-
gieux» (PL III, fig. 11); c’est & dire qu’il se vacuolise beaucoup. Chez Chlo-
rohydra il se bourre aussi des chlorelles qui colonisent I'ooplasme au moyen
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de brides citoplasmiques des cellules endodermiques qui traversent la méso-
glée. Les ovocytes des assises supérieures viennent absorbées massivement
par le syncytium basale qui prend I'aspect d’un énorme corps amoeboide.
Les cellules englobées subsistent un certain temps avant de perdre leur indivi-
dualité. Ces cellules ont ét¢ nommées « pseudocells » (Pl III, fig. 12).

A la fin de ce processus ces éléments chargés de globules lipidiques et
de glycogene avec leur noyau en picnose se dechirent et versent leur contenu
dans T'ooplasme. Des expériences d’autoradiographie [26] ont montré que
non seulement les lipides et le glycogene, mais peut-étre aussi TADN de ces
éléments vont enrichir 'ooplasme. Peu avant I’éclosion l'oeuf est encore
recouvert de cellules épithéliales trés fortement étirées et amincies. A ce
moment la méiose s’accomplit avec I'emission des deux globules polaires.
Ensuite le revétement épithéliale se dechire et 'oeuf emerge, tandis que les
bords épithéliaux viennent se ramasser a la base en formant un cratére dans
lequel I'oeuf reste plongé.

On peut donc résumer que assez hativement les c.i. assument leur destinée
en se différenciant soit en nématocytes, soit en spermatogonies, soit en ovo-
gonies. Il est aisé de verifier les différences initiales parmi ces éléments. Les
c.i. qui vont se différencier en nématocytes s’enrichissent bient6t de saccules
de R.E., tandis que I'appareil de Golgi devient trés actif en élaborant 'ébauche
de la cyste; les c.i. qui vont se différencier en spermatogonies se multiplient
tres activement, tandis que leurs mitochondries tendent & se rapprocher de
la membrane nucléaire; les c.i. qui vont se différencier en ovogonies accumulent
bientdt, auprés du noyau, des globules lipidiques et du glycogene.

On a deja vu que la disposition des c.i. le long de I'axe apico—basal joue
un role trés important pour leur différenciation; mais la cause qui déclanche
cette différenciation reste toujours inconnue, méme si quelques suggestions
ont été faites [27]. Mes Collaborateurs et moi nous avons commencé des
expériences qui se proposent de répondre A cette question.
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EXPLICATION DES PLANCHES I-III

PLANCHE I

Fig. 1. — Cellule interstitielle indifférenciée. (X 10.000).

Fig. 2. — Division mitotique de spermatogonies. (X 6.000).
Fig. 3. — I16t de spermatogonies. (X?7.000).
Fig. 4. ~ Spermatocyte de premier ordre. On voit un complexe synaptonématique (fléche).

(X 14.000).
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PraNcHE 11

Fig. 5. - Spermatocyte de second ordre. G: appareil de Golgi. (X 22.000).
Fig. 6. — Deux spermatides avec un pont intercellulaire. (X 20.000).
Fig. 7. - Spermatide avec polarisation des mitochondries. (X 20.000).

Fig. 8. — Spermatide agée. La chromatine va se condenser. G: appareil de Golgi. En
dessous, deux chondriosphére. (X 26.000).

Prancue III

Fig. 9. — Spermatozoide miir. (X 35.000).
Fig. 10. — Ovocytes avec accumulation de lipides et de glycogéne prés du noyau. (X 6.000).
Fig. 11. — Un ovocyte avec cytoplasme «spongieux» g: pont intercellulaire. (X 6.000).

Fig. 12. — Zone de I'ooplasme avec beaucoup de « pseudocells » (4s) englobées. (X 2.000).
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