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Résumé

L’écla irem ent perm anent exerce une forte inh ib ition  sur la  ponte de Ciona 
in tes tina l is .  L’inversion  des périodes de lum ière et d’obscurité par rapport au cycle 
diurne norm al entraîne un déplacem ent de l ’heure de ponte : celle-c i se produit 
régulièrem ent peu avant la  fin d’une période d’obscurité. L’action inh ib itrice de la 
lum ière est prépondérante sur l ’effet stim ulateur de l ’ab lation  de la glande neurale : 
en écla irem ent perm anent l ’ablation de la glande neurale n ’est pas su iv ie d’une 
augm entation  de l ’activ ité  de ponte.

Introduction

Malgré divers travaux récents (P. Sengel et M. Kieny, 1963 ;
C. Bouchard-Madrelle, 1967), le rôle et le fonctionnement de la glande 
neurale restent encore passablement obscurs. J.M. Pérès (1943) a 
contesté l’activité ocytocique attribuée à la glande à la suite des expé­
riences de Z.M. Bacq et M. Florkin (1935) : il s ’agirait plutôt d’un 
organe phagocytaire. Cependant, des recherches ultérieures ont amené
D.B. Carlisle (1951) à homologuer la glande neurale et le pavillon 
cilié des Ascidies à l ’hypophyse des Vertébrés. Des expériences réalisées 
au cours des étés 1965 et 1966 sur des Ascidies de l’espèce Ciona intes­
tinalis L. nous avaient permis d’établir des relations entre le complexe 
neural, plus particulièrement la glande neurale, et la libération des 
produits génitaux (P. Sengel et D. Georges, 1966) : chez des animaux 
m aintenus dans des conditions normales d’éclairement (alternance 
jour-nuit), l’ablation de la glande neurale stimule la ponte. Nous 
avions d’autre part constaté que l’éclairement permanent diminue le 
pourcentage des animaux capables de pondre. J.M. Pérès avait pensé 
que l ’alternance normale de lumière et d ’obscurité était l’un des fac­
teurs essentiels du déclenchement initial de la ponte, mais que, le cycle 
de ponte une fois amorcé; les émissions ultérieures ne pouvaient plus 
être entravées par l’expérimentation.

J ’ai repris le problème de l’influence de l’éclairement sur la ponte 
en essayant de répondre aux questions suivantes :

(1) D om aine u n iversita ire , 38 - Saint-M artin-d’Hères.

C a h i e r s  d e  B i o l o g i e  M a r i n e  
Tome IX - 1968 - pp. 105-113
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I o - des variations des conditions d’éclairement sont-elles capables 
de perturber l’activité de ponte de Ciona intactes ayant déjà effectué 
plusieurs cycles de ponte ?

2° - étant donné l’effet stimulateur de l ’ablation de la glande 
neurale sur la libération des ovules, quel est le rôle joué par la lumière 
chez des animaux privés des différentes parties du complexe neural ?

M atériel e t  m éthodes

Les expériences ont été réalisées à la Station biologique de Ros- 
coff (1) sur Ciona intestinalis L. Ces animaux, vivant à faible profon­
deur à l’abri de la lumière, sont détachés de la paroi des pierres et 
maintenus en aquarium à une température de 18* C.

Pendant les expériences, les Ascidies sont élevées dans des cou­
pelles individuelles dont l’eau est renouvelée une ou deux fois par 
jour. Chaque matin le nombre d’animaux ayant pondu est noté.

L’éclairement permanent est réalisé à l’aide de tubes fluorescents 
de 2560 Lm situés à 60 cm au-dessus des coupelles d’élevage.

Avant les opérations (ablation du ganglion nerveux ou de la 
glande neurale), les animaux sont anesthésiés pendant 1 /2  heure dans 
une solution à 0,04 p. 100 de MS 222 dans de l’eau de mer filtrée. 
La tunique est fendue au niveau du complexe neural et l’excision des 
différentes parties se fait à l’aide de ciseaux à iris de Pascheff-W olff. 
Les conditions particulières d’élevage seront précisées pour chaque 
type d’expérience.

RÉSULTATS

I. - Influence des conditions d 'éc la irem en t 
sur l'activité de ponte d'anim aux non opérés.

a. Inversion des périodes de lumière et d ’obscurité par rapport au
cycle diurne .

Placés dans les conditions normales d’alternance du jour et de la 
nuit, les animaux pondent généralement le matin entre 3 h 30 et 4 h.

2 lots de 25 animaux sexuellement mûrs (oviducte plein d’ovules) 
sont mis en expérience le 31.8.1965 à 10 h (Fig. 1).

Le premier lot servant de témoin est élevé dans les conditions 
d’éclairement normal : 13 h de lumière (6 h à 19 h) et 11 h d’obscurité.

Le deuxième lot est placé pendant 13 h en lumière artificielle de 
19 h 30 à 8 h 30 et 11 h en obscurité (8 h 30 à 19 h 30). Ces animaux  
restent donc exposés à la lumière depuis le 31 août à 10 h au 1er sep­
tembre à 8 h 30.

(1) Je tien s à remercier M. le  P rofesseur T eissier, qui m ’a autorisée à séjourner  
plusieurs m ois à la  Station b iologique de Roscoff.
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Dans les 2 lots, les pontes sont obtenues dès la fin de la première  
période d’obscurité, entre 3 h 30 et 4 h pour les tém oins et entre 
17 et 18 h pour les animaux expérimentaux. Pour ces derniers, dont 
le cycle diurne est inversé, la première ponte après la m ise en expé­
rience est retardée de 14 à 15 h par rapport à celle des témoins.

Le volum e des pontes est semblable dans les 2 lots.
L’alternance de lumière et d’obscurité a donc une influence déter­

m inante sur le rythme de ponte de Ciona. L’ém ission des ovules se 
place invariablem ent un peu avant la fin d’une période d’obscurité. 
La question se pose alors de savoir si cette alternance est nécessaire 
ou si l ’une des deux phases suffit à l’accomplissement normal de la 
ponte.
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C om paraison de l ’heure de ponte de Ciona in tes tina lis  élevées selon un cycle  
nycthém éral inverse de celu i d’anim aux tém oins m aintenus dans des conditions  
norm ales d ’écla irem ent, au cours des 3 prem iers jours de l ’expérience.

P  : ponte.
Les zones qu adrillées représentent les périodes d’obscurité.

b. Eclairement perm anent .
Pour répondre à cette question j ’ai soumis un lot de 45 Ciona 

adultes à un éclairement permanent.
30 tém oins ont été élevés dans des conditions d’éclairement nor­

mal. Les résultats sont donnés par le tableau I et la figure 2.
Il faut remarquer tout d’abord que la mortalité est beaucoup 

plus importante chez les animaux soumis à un éclairement continu 
(26 sur 45) que chez ceux qui ont un rythme nycthéméral normal 
(4 sur 30), malgré les précautions prises pour maintenir une tempé­
rature de 18° G.

Les courbes sont caractérisées par une alternance de pics et de 
creux, ce qui traduit le fait que les Ciona en élevage pondent régu­
lièrement tous les deux ou trois jours. L’éclairement permanent dimi­
nue fortem ent le pourcentage des animaux capables de pondre 
(x2 =  10,1 ; P <  0,005) mais ne modifie pas cette périodicité de la 
ponte.

Pour préciser l’action inhibitrice de l’éclairement permanent sur 
la ponte des animaux, j ’ai placé pendant une semaine une série de



108 DANIELLE GEORGES

4 lots, comportant chacun 10 Ciona, dans différentes conditions d’éclai- 
rement.

Lot 1 : éclairement nycthéméral normal.
Lot 2 : éclairement normal pendant 2 jours puis éclairement 

permanent.
Lot 3 : éclairement permanent.
Lot 4 : obscurité permanente.
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A ctivité de ponte chez des Ciona in tes tina l is  m ain tenues en écla irem ent perm a­
nent (Ep : trait continu) et en éclairem ent norm al (En : tra it in terrom pu ).

L’expérience a été réalisée avec 2 autres séries dans les mêmes 
conditions et les effets ont été semblables. Les résultats de la première 
série sont exprimés par la figure 3 représentant le nombre d’animaux 
ayant pondu chaque jour :

—  l’obscurité permanente n ’empêche pas les anim aux de pondre, 
ce qui n ’est pas étonnant puisque, dans la nature, les Ciona sont 
généralement fixées à l’abri de la lumière ;

—  la plupart des animaux du lot 3 ne pondent pas. Quelques 
sujets pondent les premiers jours de l’expérience. Dès le 5e jour on 
n ’observe plus aucune libération d’œufs ;
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—  en ce qui concerne le lot 2, les animaux pondent normalement 
les deux premiers jours, lorsque les conditions d’éclairement sont nor­
m ales, puis ils cessent de pondre à partir du moment où ils sont 
exposés de façon continue à la lumière ;

—  pour les lots 2 et 3, l’arrêt de ponte ne peut s ’expliquer que 
par une action inhibitrice de la lumière car l’oviducte de ces animaux 
est plein d’œ ufs.

* O p

a
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N o m b re  d e  Jo u rs
F ig. 3

Com paraison de l ’activ ité  de ponte chez des Ciona in tes tina l is  p lacées dans 
différentes cond itions d’éclairem ent.

En  (trait con tin u ) : éclairem ent nycthém éral norm al ; Ep  (trait interrom pu) : 
écla irem ent perm anent ; Op (po in tillé ) : obscurité perm anente. La flèche indique  
la  m ise en écla irem ent continu  des anim aux du lot 2.

II. - Influence de l'éclairem ent sur les animaux opérés.

Nous avons repris en éclairement continu certaines expériences 
déjà réalisées en éclairement normal (P. Sengel et D. Georges, 1966) :

—  ablation du ganglion nerveux ;
—  ablation de la glande neurale et de l’extrémité des siphons où 

sont situés les ocelles ;
—  ablation des ocelles seuls.
Les tém oins subissent un simulacre d’opération consistant à inci­

ser la tunique au niveau du complexe neural.
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a. Ablation du ganglion nerveux N.
Les résultats sont exprimés par le tableau I et la figure 4.
Dès le 6e jour, les moignons des nerfs com ment à régénérer (cf.

Th. Lender et G. Bouchard-Madrelle, 1964) et parfois un filet nerveux 
est déjà visible au-dessus de la glande. On n ’observe pas de différences 
importantes, en ce qui concerne le pourcentage des animaux ayant 
pondu, entre les témoins et les opérés. La même constatation avait 
été faite pour les expériences réalisées en éclairement normal. Quelles
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A ctivité de ponte chez des Ciona  m aintenues en écla irage perm anent et ayant 
subi F ablation  du ganglion nerveux (— N : tra it co n tin u ). T (trait interrom pu) : 
tém oins ayant subi une opération sim ulée. Le p o in tillé  reproduit la  courbe corres­
pondant à l ’activ ité de ponte des anim aux ayant subi l ’ab lation  du ganglion  nerveux  
et élevés dans des conditions d’éclairem ent norm al (cf. Sengel et Georges, 1966).

que soient les conditions de lumière, l’ablation du ganglion semble 
supprimer la périodicité de la libération des œ ufs toujours observée 
chez les animaux non opérés. Mais, dès le 6e jour après l’opération, 
tous les sujets reprennent un rythme normal de ponte.

b. Ablation de la glande neurale et des ocelles.
Nous avions constaté, en éclairement nycthém éral normal, que

l’ablation de la glande neurale et des ocelles avait le même effet que
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l’ablation du complexe neural ; ce qui s’expliquait puisque les mêmes 
voies nerveuses et humorales étaient détruites : ces ablations pro­
duisaient dès le jour suivant l’opération une forte stimulation de la 
ponte (P. Sengel et D. Georges, 1966). J.M. Pérès (1943) avait constaté 
que l’ablation des ocelles n ’avait pas d’effet sur la ponte.

Au cours de cette expérience, 12 animaux sont privés de la glande 
neurale et des ocelles, 12 ne subissent que la section des siphons sur
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A ctivité de ponte chez des anim aux m aintenus en éclairem ent perm anent et 

ayant subi l ’ab lation  de la  glande neurale et des ocelles (— G Oc : trait continu). 
T (trait interrom pu) : tém oin s ayant subi une opération sim ulée. Le p o in tillé  repro­
duit l ’activ ité  de ponte des anim aux élevés en éclairem ent norm al et ayant subi la  
m êm e opération  (cf. Sengel et Georges, 1966).

lesquels sont situés les ocelles. Leur activité de ponte est comparée 
à des anim aux ayant subi seulement une opération simulée.

—  Les résultats de l’ablation des ocelles seuls confirment les 
expériences de J.M. Pérès (voir Tableau I).

—  Contrairement à ce qui se produit en éclairement normal, 
l ’ablation de la glande neurale et des ocelles n ’augmente pas les pour­
centages des animaux ayant pondu (Fig. 5). Les courbes traduisant 
l’activité de ponte des sujets témoins et des animaux opérés ne 
montrent pas de différences caractéristiques.

8
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—  L’éclairement permanent supprime l ’effet stim ulateur de l’abla­
tion de la glande neurale sur la ponte, mais n ’intervient pas dans la 
périodicité.

T a b l e a u  I

-  G Oc-  N - O c

p. 100 p. 100 p. 100p.100 p. 100

16,7

8,318,256,7

16,714.6

31.6

10,3 41,6

53,6 8,313,2 36,3

27,315,8 16,2

13,2

48,6

8.3

8.3

2,8

70,4 45.7

34.885,1

J : nom bre de jours après l ’expérience ; A : nom bre d’anim aux m is en expé­
rience ; P : nom bre d’anim aux ayant pondu ; p. 100 : pourcentage de ponte ; 
En : anim aux intacts en éclairem ent norm al ; Ep : an im aux in tacts en écla irem ent 
perm anent ; —  N : ablation du ganglion nerveux ; — G Oc : ab lation  de la  glande  
neurale et des ocelles ; —  Oc : ablation des ocelles.

Conclusion

Les Ascidies en élevage pondent régulièrement tous les 2 ou 
3 jours. L’éclairement permanent a un effet direct qui n ’est pas 
limité au déclenchement initial de la ponte : il diminue le nombre 
des animaux capables de pondre mais n ’affecte pas le rythme pério­
dique de la libération des œufs. Cette périodicité ne semble modifiée 
que par l’ablation du ganglion nerveux.

Dans le cas de l’ablation de la glande neurale, l’effet de l’opération  
est inhibé par l’action inhibitrice prépondérante de l’éclairement 
continu.

Chez les animaux non opérés, la libération des œufs est liée au 
cycle diurne : si l’on inverse les phases de lumière et d’obscurité par 
rapport aux conditions normales, la ponte s ’effectue toujours peu 
avant la fin de la période d’obscurité.

Summary

Perm anent lighting strongly inh ib its the spaw ning o f Ciona in tes tina l is .  The 
inversion  of ligh t and darkness w ith  regard to the norm al day and n igh t cycle  
results in a sh ifting  of the tim e of spaw ning, w h ich  occurs w ith  regu larity  sh ortly  
before the end of a period of darkness. The in h ib ito ry  action  of ligh t prevails over 
the stim ulating  effect of the rem oval of the neural g land: in  perm anent lig h tin g  the  
rem oval o f the neural gland is not fo llow ed  by  an increase o f the spaw ning rate.
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Zusammenfassung

F ortw ährendes B eleuchten übt eine starke Hemmung auf das Laichen von Ciona 
in tes t ina l is  aus. D ie U m kehr der Licht- und Dunkelheitsperioden im  Vergleich zum  
norm alen Tag- und N achtab lauf hat eine Verschiebung der E iablagezeit zur Folge : 
die Ablage setzt regelm ässig  kurz vor dem Ende einer D unkelheitsperiode ein. Die 
hem m ende W irkung des L ichtes überwiegt gegenüber dem stim ulierenden Effekt der 
E xtirp ation  der N euraldrüse : bei dauernder Belichtung führt die E xtirpation  der 
N euraldrüse keine E rhöhung der Legetätigkeit herbei.
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