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Résumé

Ce tra v a il est une étude des modifications m orphologiques et histologiques 
présentées p a r l ’ovaire du Crustacé Décapode Carcinus maenas L., privé de ses 
deux glandes de mue.

Il concerne un iquem en t des individus juvéniles suivis en élevage pendan t une 
année.

Ces fem elles réag issen t différem m ent à l ’opération selon leu r ta ille , donc selon 
leu r âge. La du a lité  de la  réponse des opérées est due à l ’é ta t physiologique 
différent présen té  p a r l ’ovaire au m om ent où il est su rp ris  p a r l ’ab la tion  des 
glandes de m ue.

— Chez les très  jeunes fem elles (longueur céphalothoracique inférieure  à 
10 m m ), la  glande de m ue est indispensable à un déclenchem ent no rm al de l ’oogé- 
nèse. Elle in te rv ien d ra it, sem ble-t-il, p ar son principe de croissance, dans la  m u lti­
p lica tion  oogoniale in itia le  de la  gamétogénèse.

— Chez les fem elles juvéniles plus âgées (longueur supérieure à 10 m m ), la 
glande m ue n ’est p lus nécessaire à la poursuite du processus : l ’accroissem ent des 
oocytes et le dépôt de v ite llu s correspondant à la vitellogénèse, s’effectuent fo rt 
bien en son absence.

Dans ce cas, la  vitellogénèse présente deux particu la rités  : elle ap p ara ît plus 
précoce et elle sem ble im m édiatem ent renouvelable sans que l ’ovaire présente la 
phase de repos caractéristique des fem elles adultes norm ales.

Connaissant le rôle respectif que jouent, d'une part les formations 
endocrines pédonculaires, d’autre part la glande de mue dans le déve­
loppement et la maturation des gonades chez le Crabe enragé, Carcinus 
maenas L., nous nous étions intéressée, en 1957, au problème des inter­
actions susceptibles d’exister entre ces deux massifs glandulaires.

Diverses séries d’ablations, soit indépendantes, soit simultanées, des 
pédoncules oculaires (P.O.) et des organes Y, avaient dès lors été réalisées. 
Les résultats de ces travaux expérimentaux ont été présentés dans une 
publication aux Comptes Rendus de l’Académie des Sciences (1959).

Au cours de ces recherches, nous faisions alors des constatations très 
curieuses chez les animaux privés uniquement de leurs deux glandes de 
mue. Constatations fort inattendues, en ce sens qu’elles paraissaient en
C a h i e r s  d e  B i o l o g i e  M a r i n e  
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nette contradiction avec les faits déjà établis quelques années auparavant 
par d’autres auteurs. Nous avons mentionné également ces résultats préli­
minaires dans notre note, mais nous ne croyons pas inutile de rappeler 
brièvement ce dont il s’agit :

D’après les travaux de L. Arvy, G. Echalier et M. Gabe (1954-1956), 
l’ablation bilatérale de l’organe Y chez le Crabe Carcinus maenas L. 
entraîne certaines modifications de la gonade dans les deux sexes. 
Mais « l’effet de cette intervention sur la gonade est essentiellement diffé­
rent suivant qu’elle est pratiquée avant ou après la maturité sexuelle ». 
Dans le premier cas, les ovaires des femelles examinées un an après 
l’opération ne présentent jamais d’oocytes en vitellogénèse, la plupart 
d’entre eux se trouvant au début de la période de grand accroissement. 
On note d’autre part des phénomènes dégénératifs très importants. L’évo­
lution de l’ovaire se trouve par conséquent considérablement retardée par 
rapport à celle des individus non opérés de même âge. Des anomalies 
équivalentes apparaissent dans la gonade mâle. Dans le second cas, l’abla­
tion ne cause aucun changement notable de la structure des ovaires qui 
évoluent normalement.

Ces résultats sont signalés par F.G.W. Knowles et D.B. Carlisle (1956) 
dans leur revue détaillée des divers mécanismes qui se trouvent vraisem­
blablement sous contrôle endocrinien chez les Crustacés et les mêmes 
termes sont repris : « its ablation (of Y organ) in either sex in Crabs 
before the onset of sexual maturity leads to a considerable retardation 
of gametogenesis and to degenerative changes of the gonads. If the 
operation is performed after sexual maturity, however, no effect is 
observed on the gonads which function normally. »

Nos propres opérations avaient été réalisées sur des jeunes individus 
impubères des deux sexes. Les femelles, ainsi choisies avant qu’elles aient 
atteint l’état adulte et par conséquent la maturité sexuelle, auraient dû 
voir leur évolution génitale stoppée du fait de l’absence des organes Y. 
Or, elles ont montré 2 mois i  après l’intervention, des ovaires en vitello­
génèse. De plus, cette maturation semblait avancée par rapport à celle des 
témoins de même âge. Des observations analogues concernaient les mâles.

Afin de lever les doutes qui subsistaient concernant notre travail 
(ablations défectueuses, durée de notre expérience trop courte et non 
directement comparable à celle des auteurs précédents, nombre insuffisant 
d’individus), nous avons repris cette étude à plus grande échelle au cours 
de l’été 1959 à la station biologique de Roscoff (Finistère). Elle fait 
l’objet du présent mémoire. Notre technique d’ablation s’étant perfection­
née, nous nous portons garante de sa qualité et du prélèvement total de 
l’organe Y, car nous parvenons à dégager, rapidement et en une seule 
fois, la glande, enveloppée de sa membrane. De plus, un certain nombre 
d’opérés ont pu être maintenus en vie et suivis pendant près d’un an (1), 
ce qui fournit des conditions d’expérience directement comparables à 
celles des auteurs précités.

Nous verrons alors que nos résu lta ts  p ré lim ina ires  se son t trouvés confirmés. 
Néanm oins, a insi que nous nous attacherons à le m o n tre r au cours de la  discussion, 
la  con trad iction  qui, de ce fait, semble tou jou rs  subsis te r avec les trav au x  an té ­
rieu rs aux nôtres, est beaucoup m oins absolue que l'on  a u ra it pu le croire. Il 
existe bien, en effet, tou jours deux réponses différentes des fem elles à l’opération . 
Cette dualité  tou tefo is n ’a rien à voir avec la  m a tu rité  génita le  de l’an im al et la  
coupure que l ’on est amené à é tab lir se situe b ien  avan t cette étape du dévelop­
pem ent génital.

De plus, to u t porte à croire que, lorsque la  vitellogénèse peu t s’in s ta lle r  chez 
l ’an im al opéré, elle est plus précoce que chez le tém oin.

(1) Je tiens à rem ercier vivem ent Mlle L. Milin qui a b ien  voulu  assu re r la  
surveillance et l ’entretien  quotidien de l ’élevage pendan t les m ois d ’hiver.
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Matériel :

Opérés : 286 individus des deux sexes ont subi l’ablation bila- 
latérale de l’organe Y.

Leur longueur céphalothoracique s’échelonne pour 200 d’entre 
eux de 8 à 13,5 mm. Il s’agit donc, en ce qui concerne les femelles, 
d’anim aux juvéniles. D’après des données antérieures que nous avons 
obtenues au cours d’élevages d’animaux individuels (1958), ces 
femelles ont vraisemblablement à effectuer 4 à 5 mues avant d’attein­
dre la mue de puberté. 85 individus ont une taille supérieure : 14 à 
20 mm, mais les femelles sont dans ce cas également des femelles 
impubères.

Pour des raisons essentiellement matérielles d’installation des 
élevages, les opérés se sont trouvés groupés en trois lots ainsi que 
le signale le tableau I.

TABLEAU I

M U E S M O R T A L I T É

NOMBRE

d'opérés

TAILLE 

L o n g .  c é p h .

DATES

d ' a b l a t i o n
p r é p a r é e n o n  p r é p a r é e

Juillet Août Sept. Octobre Noy.
D é l a i N o m b r e D é l a i N o m b r e

Série A. 90 8,5 à 13,5 
mm

2-VII-1959
au

8-VIII-1959
1 à 3 
jours

8 1 2 0  + 17 + 19 + 8  + 2 +

Série B. 105 8 à 13 mm 20-VII-1959
au

18-VIII-1959

1 à 3 
jours

5 29-20
jours

2 33 + 11 + 7 + 7 +

Série G.
I
i

85 14 à 20 mm 4-VII-1959
au

28-VII-1959

1 à 4
jours

9 1 à 2 
mois

2 23 + 16 + 15 + 7 + 1 +

— En raison du nombre im portant des opérés, les ablations se 
trouvent étalées sur un certain laps de temps. Débutant le 2 juillet 
1959, elles se poursuivent ju squ’au 8 août. Sept individus sont encore 
opérés le 18 août.

Témoins : 90 Carcinus des deux sexes, de tailles correspondant 
à celles des opérés sont également mis en élevage en juillet.

Témoins et opérés sont suivis dans des conditions strictem ent 
comparables et sont nourris de moules quotidiennement et à satiété. 
Un certain  nom bre d’individus ont été m aintenus en vie pendant 
près d’un an.

Méthode d'étude :

La présente note donnera uniquem ent les résultats obtenus chez 
les individus femelles.
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Nous avons suivi l’évolution génitale des anim aux en observant 
l’aspect macroscopique des ovaires à des intervalles de temps crois­
sant au cours de l’expérience.

Pour ce faire, nous avons utilisé aussi bien les individus m orts 
en cours d’élevage que des individus prélevés vivants et sacrifiés 
en vue de la dissection.

Individus prélevés en cours d’élevage.
Jusqu’en novembre, des prélèvements sont faits dans l’élevage, 

de telle façon que les ovaires puissent être examinés 1 mois, 2 mois, 
et 3 mois après l’opération. Le tableau II situe ces prélèvem ents dans 
le temps.

TABLEAU II

DURÉE DE VIE APRES L'OPÉRATION DATES DES PRÉLÈVEMENTS

1 m o i s
1 m o i s  10 j o u r s
2 m o i s

3 m o i s

31-VIII-1959 
18-IX-1959 

21-IX, 24-IX, 28-IX, 5-X 
2-X, 14-X, 22-X

Individus morts.
Dans la mesure du possible, les mêmes délais de survie sont évi­

demment choisis. Nous avons donc groupé les femelles m ortes en 
cours d’élevage en 3 lots correspondant à 1 mois, 2 mois et 3 mois è 
de survie.

E tan t donné l’étalement sur plus d’un mois des dates d’opéra­
tion, ces trois lots se trouvent situés dans le tem ps de la façon sui­
vante :

— 1 mois de survie du 8-VIII au 6-IX ;
— 2 mois de survie du 3-IX au 27-IX ;
— 3 mois à 3 mois & de survie le 6-XI.

Le nombre des individus se trouvant en novembre considérable­
m ent réduit, nous n ’avons plus dès lors effectué de prélèvements. 
Les survivants ont été conservés en élevage et sont m orts les uns 
après les autres, de novembre 1959 à mai 1960. Une seule femelle 
vivait encore un an après avoir été opérée.

Graphiques : opérés.

Afin de concrétiser l’évolution génitale des opérés, les résultats 
des observations faites 1 mois, 2 mois et 3 mois après les opérations 
ont été reportés sur trois graphiques (graphique I - II et III) dis­
tincts.

Au cours de son évolution vers la m aturité, l’ovaire de Carcinus 
maenas présente certaines transform ations d’ordre m acroscopique qui 
intéressent à la fois le volume, la teinte de la glande et l’apparition 
des oocytes. Dans un travail précédent (1958), nous avions déjà 
indiqué ces diverses modifications. R. Lenel (1961) les a reprises dans
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son étude comparative de la pigmentation de l’ovaire, de l’hépato- 
pancréas et de l’hémolymphe en fonction de la m aturation des
gonades de Carcinus. Dans le cas présent, nous avons schématisé 
ces variations en créant également des divisions très nettes dans 
l’évolution de la gonade des opérés, divisions qui se dégagent de 
l’examen d’un grand nombre d’individus. Il est évident que ces
divisions sont très artificielles, mais nécessaires à la clarté de l’exposé, 
ainsi que le rem arque très justem ent R. Lenel. Elles sont les sui­
vantes :

ovaires transparents, sans oocytes visibles
(tr.) (1).

Début d'oogénèse — légèrement élargis (p. el.).
— larges, translucides à oocytes légè­

rement visibles (el.).
Début de vîtellogénèse — crèmes à oocytes plus gros (cr.).

— présentant quelques oocytes jaunes
(o.j.).

Viteilogénèse — jaunes (j.) .
— orangés (or.).

Fin de vîtellogénèse — rouges (r.).
Sur chacun des graphiques, nous avons reporté l’état des ovaires, 

à la fois des opérés m orts et des opérés prélevés en cours d’élevage.

Témoins :
L’état génital des témoins a été observé chez les individus morts

et chez les individus sacrifiés au cours de l’élevage. Le prem ier prélè­
vement se situe fin septembre - début octobre et le second le 
6 novembre.

Afin de pouvoir établir une comparaison plus nette avec les 
opérés, nous avons construit les deux graphiques correspondants 
aux deux époques de prélèvements (graphiques A et B ).

RÉSULTATS

Mortalité (tableau I) .

La m ortalité fu t très élevée au cours des deux prem iers mois 
d’élevage. La chaleur exceptionnelle de cet été 1959 en fut sans doute 
la cause principale, car les animaux témoins n ’y ont pas échappé.

Au début de novembre (6-XI), donc 3 à 4 mois après l’ablation 
suivant les individus, 192 opérés sont morts, ce qui correspond à un 
peu plus de la m oitié de l’effectif. A la même date, la m ortalité est 
proportionnellem ent aussi élevée chez les témoins : 40 individus sur 
90.

(1) Les abrév ia tions sont celles figurant sur les graphiques.
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Mue (Tableau I).

Opérés :
Quelques mues sont observées chez les anim aux privés de leurs 

glandes de mue mais elles restent facilem ent explicables.
— 22 individus m uent dans les 4 prem iers jours qui suivent 

l’intervention. Pour ceux-là, l’exuviation était inévitable et ils ont été 
vraisemblablement surpris par l’opération après le stade D2 d’inter- 
mue, ainsi que l’a déjà montré Echalier (1954, 1959).

— 4 ont mué 1 ou 2 mois après l’opération. Un individu a même 
mué 3 fois de suite et s’est ainsi comporté comme un témoin.

Pour ces 5 animaux, l’ablation des glandes Y n ’était très certai­
nement pas complète.

Tous les autres opérés, dont certains ont été conservés un an 
durant, n ’ont jam ais subi d’exuviations et ont ainsi conservé leur 
taille originelle. Ils sont une confirmation de plus des résultats de 
G. Echalier.

Témoins :
Les témoins ont mué normalement.
Au début de novembre :

14 témoins ont mué 4 fois ;
17 — — 3 fois ;
18 — — 2 fois ;
26 — — 1 fois puis sont m orts.

Lors de leur mise en élevage en juillet, ils ont une taille compa­
rable à celle des opérés et leur longueur est comprise entre 8 et 
16 mm. Au bout d’un mois, ils atteignent des longueurs échelonnées 
de 11 mm à 21 mm. En septembre, ils ont de 11 à 27 mm et en 
novembre la taille maximale atteinte est de 34 mm.

Évolution des ovaires.

Un mois après Vablation bilatérale de la glande de mue, les 
points représentatifs de l’aspect macroscopique des ovaires form ent 
un nuage fort bien délimité ainsi qu ’en témoigne le graphique I. 
Ils se m aintiennent tous entre l’état transparen t et l’état large tran s­
lucide. L’apparence des ovaires offre donc à ce m om ent une très belle 
homogénéité. Un début d’évolution s’amorce et se tradu it essentiel­
lement par un gonflement de la gonade.

— Le nombre peu im portant des femelles qui se trouvaient 
parm i les témoins en élevage et leur m ortalité précoce nous a con­
duite à hésiter à en sacrifier au début de l’expérience. Aussi ne dispo­
sons-nous d’aucun individu normal et de même âge que les opérés 
pour établir une comparaison de l’état génital.

— Seules des femelles récoltées dans la nature, de même taille 
que les opérés, et dont les ovaires sont beaucoup moins aisément 
décelables, prouvent qu’une évolution s’est produite chez les anim aux 
privés de glande de mue.
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Deux mois après Vablation des organes Y, les points figuratifs 
de l’aspect des ovaires s’étalent verticalement (graphique II). Cer­
taines femelles, celles dont la longueur est comprise entre 10 et 
17 mm, présentent des ovaires crèmes, jaunes, voire même orangés 
et les oocytes sont très bien formés et fort visibles. La vitellogénèse 
est déclenchée et parfois même déjà assez avancée chez certains indi­
vidus. D’autres femelles, ce sont les plus petites, ne déposent pas 
encore de vitellus dans les oocytes. Elles ont de 8 à 10 mm et gardent 
des ovaires sensiblem ent au même stade de développement que pen­
dant le mois précédent. Ces ovaires sont développés, élargis et gonflés, 
mais il est difficile, au seul examen morphologique, de dire quelle 
modification s’y opère.

— i— i— i— i— i— r

5 10 15 20
long mm

GRAPHIQUE I
Etat génital des $ un mois après Pablation des organes Y

O individus morts du 8-VIII-1959 au 6-IX-1959 
# individus prélevés le 31-VIII-1959 
+ — le 18-IX-1959

tr., transparents - p.él., peu élargis - él., élargis - cr., crèmes - o.j., quelques ovules 
jaunes - j., jaunes - or., orangés - r., rouges.

Ainsi, donc, 2 mois après l’opération, les ovaires sont en évolution 
et la vitellogénèse s’installe chez certaines femelles juvéniles.

— A la même époque (septembre-début octobre), les femelles- 
tém oins de même âge, mais qui, par suite de mues effectuées, ont 
a tte in t des tailles supérieures à celles des opérés, présentent des 
ovaires qui ne dépassent pas le stade « large»  (graphique A). Un 
seul individu se distingue. Deux femelles ont effectué leur mue de 
puberté.

La com paraison des deux graphiques (II et A) perm et de consta­
ter que la m aturation  de l’ovaire est plus rapide chez les opérés que 
chez les témoins.
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Trois mois à trois mois et demi après Vablation.
Pour certains individus, ce laps de tem ps est attein t courant 

octobre, pour d’autres, début novembre.
— Toutes les femelles dont la taille est comprise entre 10 et 

20 mm offrent des ovaires bourrés d’oocytes jaunes, orangés ou 
rouges. Deux pontes sont observées, l’une le 15-X, l’autre le 2-XI.

— Parm i les très jeunes individus (de 8 à 10 m m ), la plus 
grande partie d’entre eux n ’a, en général, subi aucune évolution 
vers la vitellogénèse. Cependant, on rem arque chez certains, quelques 
rares oocytes crèmes et même jaunes.

ovaires
p

or

J e o o #

er

él

tr
201510

Etat génital des $ deux mois après l’ablation des organes Y 
O individus morts du 3 au 27-IX-1959 
• — prélevés du 21-IX-1959 au 5-X-1959
+ individu mort du 25-VIII-1959

En com parant ces résultats (graphique III) à ceux obtenus après 
2 mois d’opération (graphique II), il est de toute évidence que la 
vitellogénèse s’est poursuivie depuis septembre et qu ’ainsi bon nombre 
d’individus sont parvenus en fin de vitellogénèse. De plus, quelques très 
jeunes individus (de 8 à 10 mm) parviennent au bout de trois mois 
à déposer du vitellus dans quelques oocytes.

— Au début de novembre, la p lupart des femelles-témoins ont 
effectué leur mue de puberté. Elles sont m orphologiquem ent adultes 
et leurs ovaires sont en début de vitellogénèse. Ils sont translucides, 
crèmes ou jaunâtres mais n ’ont pas encore a tte in t le stade orangé ou 
rouge.

Trois mois à un an après Vablation.
Ainsi que nous l’avons déjà m entionné, les femelles m aintenues 

en élevage à partir de novembre sont m ortes successivement de jan ­
vier à mai 1960. Le 12 août 1960, donc légèrement plus d’un an après 
son opération, un seul individu subsistait.
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Le graphique IV retrace l’état génital de ces diverses femelles 
à la date de leur m ort.

ovaires
r

or o#

cr

èl

pél

\r
2015105

GRAPHIQUE III
long mm

Etat génital des trois mois après l’ablation des organes Y 
O individus morts 6-XI-1959 
# — prélevés X-1959 (2-14-22-24)
p ponte

i i i 1-----1-----1----- !----- 1-----1----- 1----- 1----- 1-----1----- r—

5 10 15
long mm

GRAPHIQUE IV
Etat génital des $ cinq mois à un an après l’ablation des organes Y 

O individus examinés en janvier 1960 
■ - ’— — mars 1960
□ — — février 1960
+ — — avril 1960
X — — mai 1960
0 — — août 1960
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— Toutes les femelles qui ont entre 10 et 20 mm de long sont 
dans un état de vitellogénèse avancée ou de fin de vitellogénèse. Cer­
taines m ontrent des signes d é v o lu tio n  très nets.

— Les femelles plus petites (de 8 à 10 m m) présentent des 
ovaires pratiquem ent dans le même état macroscopique que celui 
qu’elles offraient 3 mois après l’opération.

— En ce qui concerne les témoins, nous ne disposions plus que 
d’une seule femelle conservée ju squ’au 8 avril 1960. A cette date, 
ses ovaires sont remplis d’oocytes jaunes. L’absence de tém oins, au 
cours de cette étape de l’expérience, a pu très facilem ent se trouver 
comblée par nos propres observations faites à Roscoff même (1958) et 
concernant les relations entre la mue de puberté du Carcinus et sa 
m aturité génitale.

A cette époque, nous avions observé que les femelles qui attei­
gnent leur mue de puberté assez tardivem ent dans l’année (cas de nos 
actuels témoins) sont généralement en cours de vitellogénèse en 
novembre 1958 (p. 43). Elles pondent alors dans le courant de l’hiver 
ou au début du printemps. Puis elles m uent vraisem blablem ent après 
la ponte et présentent alors des ovaires incolores.

Dans quelques cas, il n ’y aurait aucune m aturation  génitale après 
la mue de puberté. Une ou deux mues auraien t lieu et la vitellogénèse 
serait atteinte en août. Frentz (1960), qui a examiné l’état des ovaires 
des femelles adultes pendant une année entière, a obtenu des résultats 
tout à fait comparables et concordants : le pourcentage d’ovaires colo­
rés est très faible à partir d’avril ju squ ’en juin.

Les femelles témoins de la série expérim entale actuelle, mises en 
élevage en juillet, ont, pour la plupart, effectué leur mue de puberté 
en octobre. Début novembre, elles sont en voie de vitellogénèse. Il est 
donc fort vraisemblable, à la lumière des résultats précités, que le 
pourcentage d’ovaires colorés se serait m ontré élevé ju sq u ’aux envi­
rons d’avril, puis que ce pourcentage aurait baissé considérablem ent 
en avril, mai, juin.

Il est dès lors curieux de constater que, chez les opérés, les 
ovaires persistent à présenter des signes de vitellogénèse, précisé­
ment pendant les mois d’avril et de mai.

GRAPHIQUE A

E ta t génital des $ tém oins 
à la  fin du m ois de septem bre et au début d ’octobre 1959 

O individus juvéniles de l ’élevage 
A — pubères —
X — juvéniles p ris  dans la  n a tu re
À — pubères —

GRAPHIQUE B 

E ta t génital des $ tém oins au début de novem bre 1959 
O individus juvéniles de l ’élevage 
A — pubères —
X — juvéniles p ris  dans la  n a tu re
A — pubères —
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DISCUSSION

I) Un prem ier résultat confirme nos observations prélim inaires : 
La maturation des oocytes avec dépôt de vitellus se réalise chez
des Crabes de taille juvénile privés de leur organes Y.

Ces individus, nous l’avons vu, sont surpris par l’opération à 
une taille qui les situe 4 ou même 5 stades avant le stade adulte pour 
les plus petits, 2 ou 3 stades pour les plus grands.

La vitellogénèse peut donc être attein te par des femelles qui, du 
fait de l’arrêt des processus de mue, conservent indéfinim ent la taille 
d’individus juvéniles et ne présentent jam ais les caractères m orpho­
logiques externes des adultes (abdomen décroché, bordure de soies 
pubérales, e tc .). Ainsi, des Crabes juvéniles, rendus perm anents, peu­
vent poursuivre leur évolution génitale.

Ce résultat semble donc, à prem ière vue, en contradiction avec 
ceux de L. Arvy, G. Echalier et M. Gabe (1954). En effet, si l’on 
considère les termes employés par ces auteurs, il est bien évident 
que nos femelles ont été opérées « avant la m aturité  sexuelle », ou 
encore avant que les ovaires soient complètem ent m ûrs ainsi que le 
rapportent F.G.W. Knowles et D.B. Carlisle (1956).

Toutefois, certaines remarques sont susceptibles de venir atténuer 
cette contradiction, remarques intéressant en particulier la taille des 
individus opérés.

G. Echalier (1954) utilise, comme Crabes femelles ayant attein t 
la taille correspondant à l’âge où se fait norm alem ent la m aturation 
sexuelle, des animaux dont la largeur est comprise entre 20 et 30 mm. 
Cette largeur correspond à une longueur céphalothoracique de 16 à 
25 mm. De telles femelles poursuivent donc norm alem ent leur évolu­
tion génitale après ablation des glandes Y.

D’après nos travaux de 1958 sur le développement ovarien des 
Carcinus de Roscoff, il apparaît que la m aturité  sexuelle est atteinte, 
alors que les femelles ont effectué leur mue de puberté, c’est-à-dire 
lorsque l’anim al atteint une longueur m inim um  de 25 mm (p. 42). 
D’après le travail de R. Frentz déjà cité, la vitellogénèse à Roscoff 
intéresse toujours des individus qui ont de 25 à 30 mm de long. De 
même, les témoins que nous avons conservés au cours de cette expé­
rience, n ’entam ent leur vitellogénèse que lorsqu’ils ont a tte in t une 
longueur supérieure à 23 mm.

Néanmoins, nous pouvons peut-être adm ettre qu ’il existe chez 
Carcinus une période génitale prépubertaire qui serait une période 
transitoire ou plutôt préparatoire à la vitellogénèse (1958, p. 47). 
Pendant cette période, les oocytes auraien t a tte in t un stade de déve­
loppement tel que la vitellogénèse serait inéluctable. Cette période se 
situerait alors que l’animal a de 16 à 25 mm de long. Ceci nous per­
m ettrait de reporter vers des longueurs inférieures, la taille à laquelle 
se fait norm alem ent la m aturation sexuelle et correspondrait, dès lors,
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à celle donnée par Echalier. Et cependant, tout en adm ettant que la 
m aturité  génitale s’installe normalement chez des femelles de 16 à 
25 mm, il n ’en reste pas moins vrai que des anim aux opérés à une taille 
inférieure sont encore capables de m ûrir complètement leurs gonades. 
En 3 mois, tous les individus de 11 à 16 mm de long (soit 14 à 20 mm 
de large) et qui sont loin d’atteindre la taille normale requise, entrent 
en vitellogénèse.

Nous pouvons donc affirmer que des Carcinus maenas femelles, 
privés de leurs glandes de mue avant la m aturité  sexuelle, peuvent 
poursuivre leur développement ovarien, entrer en vitellogénèse et for­
m er des œufs apparem m ent normaux.

II) Il semble bien, toutefois, que Von doive établir une division
parm i les femelles opérées à Vétat juvénile .
En effet, celles-ci ne conduisent pas toutes aux mêmes résultats

et deux groupes, bien délimités, répondent différemment à l’opération : 
les femelles de moins de 10 mm ne se comportent pas comme celles 
d’une longueur supérieure et trois mois après l’opération, leurs 
ovaires ont sensiblem ent le même aspect macroscopique que deux mois 
auparavant.

La dualité de la réponse ainsi fournie par les femelles juvéniles 
est due, sans aucun doute, à l’état physiologique différent de l’ovaire 
au m oment où il est surpris par l’opération. E tan t donné la taille 
des anim aux de chacun des deux groupes, il s’agit certainement 
d’ovaires surpris soit avanti, soit après la période d’accroissement des 
oogonies, au cours de l’oogénèse. Une étude histologique s’impose ici. 
Nous l’avons entreprise en examinant les ovaires d’individus juvéniles 
norm aux de tailles croissantes, ainsi que ceux d’individus opérés de 
mêmes tailles et sacrifiés, 1 ,2  ou 3 mois après l’intervention.

Nous ne fournirons pas ici les détails de cette étude qui n ’est 
pas encore complète. Cependant, nous pouvons déjà apporter quelques 
indications d ’ordre général qui vont éclairer et expliquer la nécessité 
où nous sommes d’établir une séparation parm i les Crabes juvéniles.

Pour une longueur de 9 mm environ, une femelle présente des 
ovaires transparents, excessivement ténus, qu ’il est très difficile de 
m ettre en évidence au seul examen macroscopique. A ce stade, on 
y observe uniquem ent des oogonies quiescentes, énormes cellules 
arrondies présentan t un noyau à chromatine grenue et une masse 
cytoplasmique très claire. D’autres cellules plus petites, de forme 
variable, vraisem blablem ent de type somatique, peuvent se trouver 
intercalées entre les oogonies.

C’est, chez des Crabes de 9 à 12 mm de long, que les ovaires 
peuvent présenter les premières cellules en prophase de méiose.

Dans cet intervalle de longueur, on trouve des individus dont les 
ovaires n ’ont pas évolué par rapport au stade précédent, d’autres dont 
les ovaires se sont élargis et qui présentent alors une phase de m ulti­
plication des oogonies groupées en amas serrés, d ’autres enfin qui 
m ontrent des oocytes en prophase de méiose, des paquets de gonies et 
des régions lacuneuses.

A p a rtir  de 13 mm, les oocytes entrent dans une phase de pre­
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mière croissance, bien que des exceptions puissent là aussi se pré­
senter. Cette phase de croissance des oocytes, très lente, se poursuit 
ju squ’à ce que l’animal ait atteint l’âge de la m aturité  sexuelle. A ce 
moment-là, sous des conditions inconnues, la vitellogénèse se 
déclenche.

Ce rapide aperçu de l’évolution génitale norm ale explique aisé­
m ent la réaction différente des femelles juvéniles à l’opération : d’une 
part, il s’agit d’ovaires surpris alors que se déclenche la gamétogénèse, 
d’autre part, d’ovaires plus avancés, en cours d’oogenèse et chez 
lesquels les oocytes sont formés et en période de prem ière croissance.

Les ovaires des animaux du second cas, observés 2 ou 3 mois 
après l’ablation, prouvent que les oocytes ont poursuivi leur évolution 
et que du vitellus s’y est déposé. On observe, de plus, des oocytes en 
prem ière croissance, des oocytes en prophase de méiose et des 
oogonies.

Les ovaires de la première catégorie offrent eux aussi les traces 
d’une évolution certaine. Outre que les dimensions des organes sont 
plus fortes, on y observe des oocytes en prophase (même chez les très 
jeunes femelles de 8 m m ), quelques oocytes en croissance et sur 
certaines coupes, quelques oocytes qui sont parvenus à accum uler du 
vitellus. Mais beaucoup sont en dégénérescence et des régions entières 
des gonades sont souvent vides ou en involution. Il apparaît dès lors 
que les ovaires, même lorsqu’ils sont surpris très tôt par l’opération, 
subissent également une évolution, puisque l’on peut y trouver tous 
les stades de l’oogénèse. Néanmoins, dans ce cas, la gonade attein t 
très difficilement la vitellogénèse et elle présente des phénomènes 
dégénératifs accusés. De plus, les divers stade de l’oogénèse existent, 
mais en nom bre très restreint. Il semble que l’ovaire poursuive tan t 
bien que mal son évolution, mais uniquem ent avec ce dont il dispose 
au m oment de l’opération. L’absence de l’organe Y reten tira it ainsi 
à ce stade, sur le tout début de la gamétogénèse et plus particulière­
ment, nous semble-t-il, au niveau des oogonies, sur leur m ulti­
plication.

Des recherches plus étendues doivent perm ettre de l’affirm er et 
nous les poursuivons.

Echalier (1954), observant les ovaires des individus qui n ’attei­
gnent pas 14 mm de long (16 mm de large) a rem arqué, au bout 
d’un an, un retard considérable dans l’oogénèse et une dégénérescence 
poussée. Nous sommes donc en accord avec cet au teur quant à une 
scission à établir parm i les femelles, mais cette séparation ne con­
cerne nullem ent des individus surpris, soit avant, soit après la m atu­
ration génitale. La séparation est à établir à un stade génital bien 
antérieur, exactement au moment où l’ovaire entre en oogénèse 
(11 m m ). Cet auteur l’avait d’ailleurs pressenti, puisqu’il imagine 
l’intervention d ’un principe gonadotrope de l’organe Y, limitée au 
déclenchement de la gamétogénèse.

Sans faire intervenir un principe gonadotrope spécial, et si l’action 
de l’organe Y sur la multiplication oogoniale initiale à la gaméto­
génèse se trouvait bien étayée et confirmée, il nous semble que l’action 
de cet organe pourrait facilement ren trer dans le cadre de son action 
plus générale sur la croissance tissulaire. En bloquant les mitoses 
initiales, l’absence de l’organe Y entraînerait une gamétogénèse consi­
dérablem ent réduite et atteignant difficilement son stade term inal.
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III) Un troisièm e point se dégage de cette étude : non seulement la
vitellogénèse est possible chez les femelles privées de leurs
organes Y alors qu’elles sont juvéniles et que l’oogénèse est
déclenchée, m ais cette vitellogénèse est elle-même accélérée.

Le résu lta t entrevu en 1959 se trouve donc entièrem ent confirmé
par cette nouvelle expérience.

Quel est le rôle joué par la glande de mue dans cette accélération 
de la vitellogénèse ?

Il est hautem ent vraisemblable que son rôle se trouve ici lié à 
celui qu ’elle exerce sur le cycle de la mue. Il n ’est pas sans rappeler 
étrangem ent celui d’un autre organe endocrine, le pédoncule oculaire.

Dans l’état actuel de nos connaissances sur l’endocrinologie des 
Crustacés, on sait en effet qu’un organe, déjà, exerce une influence sur 
la vitellogénèse : le pédoncule oculaire. Nous ne reprendrons pas la 
genèse de cette découverte qui a déjà été faite m aintes fois par divers 
auteurs (G. Vernet - Cornubert, 1958 ; N. Démeusy, 1958, 1959).

Essentiellem ent, il a été observé une accélération de la vitello­
génèse, suivie parfois de pontes en dehors des périodes de reproduc­
tion, chez diverses espèces de Crustacés Décapodes adultes privés 
de leurs pédoncules oculaires. Nous avons obtenu des résultats iden­
tiques chez Carcinus maenas adulte et juvénile (N. Démeusy et A. Veil- 
let, 1952 ; N. Démeusy, 1953 ; N. Démeusy et R. Lenel, 1954).

D’autre part, on sait que ce même pédoncule oculaire exerce 
une action inhibitrice sur le cycle d ’intermue et qu’une hormone 
responsable de cet effet est sécrétée par l’organe X du pédoncule, 
emmagasinée dans la glande du sinus et finalement déversée dans 
le sang (voir G. Vernet-Cornubert, 1961).

Mais, ainsi que nous l’avons mentionné dès 1954, il existe une 
corrélation extrêm em ent étroite entre ces deux effets. Des Carcinus 
maenas, privés de leurs pédoncules oculaires, peuvent réagir diffé­
rem m ent à l’ablation : certains m ûrissent rapidem ent leurs ovaires 
et peuvent pondre plusieurs fois, mais alors ils ne m uent pas ; d’au­
tres m uent d’une façon accélérée mais leurs ovaires se développent 
beaucoup moins rapidement. Une compétition semble donc exister, au 
niveau des pédoncules oculaires, entre le déclenchement des processus 
de mue et celui de la vitellogénèse, compétition observée chez bien 
d ’autres espèces (P. Drach, 1955 ; G. Vernet-Cornubert, 1958) et unani­
mement reconnue (A. Bauchau, 1960).

Rem arquons que, chez le Crustacé normal, cette interrelation des 
deux phénomènes existe déjà. On a maintes fois signalé l’allongement 
des interm ues des femelles en incubation et même, des femelles pré­
paran t une ponte.

Nous m entionnerons, de plus, une observation que nous avions 
faite au cours de l’étude de la mue de puberté du Carcinus (1958). 
Des femelles qui effectuent leur mue de puberté assez tardivem ent 
dans l’année peuvent, soit m ûrir leurs ovaires et pondre à l’époque 
de reproduction normale, soit m uer une seconde fois et pondre seu­
lement plus tard , vraisemblablement au cours de l’été suivant. Ainsi, 
chez l’anim al indemne, l’un des processus se déclenche aussi parfois 
aux dépens de l’autre.

Diverses tentatives d’explication ont été présentées. Certains 
auteurs (G. Vernet-Cornubert, 1960) pensent qu’une seule et même



52 N. DÊMEUSY

hormone, l’hormone inhibitrice de mue, in terviendrait dans la régu­
lation des deux processus. D’autres (Passano, 1960) penchent pour 
l’existence de deux hormones pédonculaires distinctes, l’une inhibi­
trice de la mue, l’autre de la vitellogénèse. Quelles que soient les 
hypothèses, le fait essentiel est l’antagonisme fondam ental qui existe 
entre le cycle de la mue et celui de la vitellogénèse, l’un des processus 
inhibant presque toujours constamment l’autre.

A la lumière des résultats acquis pour le pédoncule oculaire et 
en vertu de cet antagonisme fondamental, le rôle de la glande de mue 
dans l’oogénèse et la vitellogénèse apparaît dès lors norm al et 
logique.

L’ablation de l’organe Y supprim ant définitivement le processus 
des mues par suite de la disparition de l’horm one de mue, c’est la 
vitellogénèse qui se produit.

Ce résultat est tout à fait conforme à la suractivité reproductrice 
observée par G. Vernet-Cornubert chez les Oxyrhynques (1958). Ces 
Crabes, une fois qu’ils ont atteint l’état adulte, voient leurs glandes 
de mue dégénérer (Carlisle, 1957) et par suite, ne m uent plus. Or, 
c’est précisém ent à partir de ce moment-là, que leur système repro­
ducteur se m et en fonction et que l’anim al présente une intense 
activité reproductrice.

Il n ’est vraisemblablement pas nécessaire de faire intervenir ici 
un principe inhibiteur de la vitellogénèse sécrété par l’organe Y. Il 
suffit simplement d’adm ettre que, les besoins de l’anim al étant consi­
dérablem ent réduits en vue de sa croissance, tous les m atériaux utilisés 
et tous les gains d’énergie obtenus sont canalisés vers un but unique, 
la m aturation des ovaires. Il est à rem arquer que les opérés ne cessent 
pas de s’alim enter malgré l’absence des mues.

Le rôle de la glande de mue dans la vitellogénèse n ’est peut-être, 
cependant, pas aussi simple que nous avons bien voulu l’im aginer et 
l’on peut évidemment se demander si cet organe n ’interviendrait pas 
dans le processus par l’intermédiaire des pédoncules oculaires.

On connaît déjà les interactions qui existent entre les P.O. et 
l’organe Y. Elles concernent la mue (G. Echalier, 1959). Diverses 
observations ont permis de supposer que l’horm one inhibitrice de la 
m ue fournie par le P.O. est sécrétée ou est opérante durant le stade 
C4 d’interm ue et qu’elle m aintient l’anim al à ce stade le plus long 
du cycle, en bloquant la sécrétion de l’horm one de mue de l’organe Y. 
Fin C4, début D1, l’hormone pédonculaire cesserait d’agir, la glande 
de mue deviendrait efficace (G. Vernet-Cornubert, 1961). Le P.O. agi­
rait donc sur la glande de mue.

P . O .
H. i n h i b .  de m u e

Y
H. de mu e

■> ■> m u e

v i t e l l o g é n è s e
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Il est ten tan t de considérer cette liaison et de la faire intervenir 
en sens inverse au sujet de la vitellogénèse. Il n ’est pas impossible 
en effet, que la glande Y une fois supprimée et l’anim al restan t blo­
qué en G4, les levées d ’inhibition de la part des P.O. ne se produisent 
plus et que la sécrétion de l’hormone inhibitrice pédonculaire devienne 
alors continue et plus conséquente. D.B. Carlisle (1957), au cours de 
ses travaux relatifs à l’arrêt définitif du cycle des mues chez Carcinus 
maenas, a en effet trouvé que, chez les animaux atteignant leur taille 
m aximale et ne m uant plus, le pédoncule oculaire renferm ait beau­
coup plus d ’hormone inhibitrice de mue que celui des Crabes plus 
jeunes.

S’il existait une telle liaison dans le sens organe Y—>P.O., l’injec­
tion d ’extraits de P.O. prélevés sur des Carcinus opérés de leurs 
glandes de mue et possédant ou non des gonades en vitellogénèse, 
devrait être capable de ralentir le rythme des mues d ’un Crustacé 
M alacostracé quelconque, pris pour test.

Nous signalerons cependant que l’étude histologique des P.O. 
de jeunes Carcinus ainsi opérés, n ’a apporté aucun indice en sa faveur 
(Echalier 1959).

A vrai dire, on ne voit pas très bien l’in térêt d’une telle liaison. 
Elle ne ferait que, soit reporter l’antagonisme mue-vitellogénèse au 
niveau des P.O au lieu de le conserver au niveau des organes Y, soit 
faire in tervenir l’horm one inhibitrice de mue du P.O dans la vitello­
génèse provoquée par ablation des glandes de mue.

De plus, ce schéma pourrait difficilement s’appliquer aux Crabes 
Oxyrhynques. La dégénérescence de l’organe Y au moment de la 
puberté n ’est accompagnée, chez ces animaux, d’aucune hypersécrétion 
d ’horm one inhibitrice par les P.O (D.B. Carliste, 1957). Et cependant, 
le développement génital est suractivé. On doit donc adm ettre dans 
ce cas, une indépendance de l’organe Y par rapport aux P.O du 
point de vue génital chez l’adulte.

Beaucoup plus digne d’intérêt deviendrait cette liaison, si l’on 
admet l’existence au niveau des P.O. d’une seconde horm one inhibi­
trice, horm one inhibitrice de la vitellogénèse.

H. de m u eP . O . m u e

v i t e l l o g é n è s e
Ainsi que nous le suggérait A. Veillet (communication orale), 

l’hypersécrétion de l’hormone inhibitrice de mue pourrait dès lors 
entra îner une hyposécrétion de l’hormone inhibitrice de la vitello­
génèse en direction des gonades, d’où le développement de celles-ci.
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Rem arquons alors que la castration chez les $ adultes de Crus­
tacés Décapodes, en supprim ant la vitellogénèse, devrait entraîner 
d’une part, une abondante sécrétion d ’hormone inhibitrice de la 
vitellogénèse par le P.O, d’autre part, une hyposécrétion d ’hormone 
inhibitrice de mue d’où un rythme de mues plus rapide ou des mues 
surnum éraires dans la vie de l’animal. Au contraire, la castration 
de jeunes individus resterait sans effet.

Les travaux qui jusqu’ici relatent un raccourcissem ent des in ter­
mues chez les animaux castrés ont tra it à des femelles de Crustacés 
adultes (Y. Yamamoto, 1955 ; H. Charniaux-Cotton, 1957). Ceux qui 
m entionnent une influence de l’ovariectomie au niveau des P.O signa­
lent une hypertrophie de la glande du sinus (Y. Yamamoto, 1955, chez 
l’lsopode Armadillidium vulgare).

Des expériences de cet ordre et plus particulièrem ent, des injec­
tions d’extraits pédonculaires d’individus adultes ovariectomisés à des 
récepteurs en vitellogénèse, perm ettraient sans doute de découvrir si 
vraim ent une hormone inhibitrice de la vitellogénèse est sécrétée par 
le P.O et si l’on doit tenir compte de l’élaboration de deux hormones 
distinctes à son niveau.

De tout ceci, il résulte que l’interférence de la glande de mue 
dans la vitellogénèse est indéniable mai* que le mécanisme mis en 
jeu reste du domaine de l’hypothèse. Il apparaît, néanm oins, fort 
peu probable qu ’une liaison existe avec le P.O et du même coup, ceci 
rendrait beaucoup moins certaine la sécrétion de deux hormones 
distinctes par le P.O.

Des expériences nouvelles sont nécessaires afin d’éclairer ce 
problème.

IV) Quel que soit le laps de temps écoulé entre Vopération et Vobser-
vation des ovaires, au-delà de 2 mois ceux-ci apparaissent tou­
jours colorés et en vitellogénèse. Quelques-uns, toutefois, présen­
tent des signes d’involution.

Il semble donc que plusieurs fournées successives d ’oocytes puis­
sent entrer en vitellogénèse sans que l’ovaire présente la période de 
repos caractéristique des témoins. Carcinus maenas indemne en effet, 
ne prépare vraisemblablement qu’une seule ponte par an, ponte suivie 
de repos génital et de la préparation de nouvelles mues (N. Démeuzy, 
1958).

Cette vitellogénèse incessante ou constam m ent renouvelée rap­
pelle, ici encore, les résultats quasi identiques que nous avions obtenus 
chez ce même Crabe par suite de l’ablation des pédoncules oculaires 
et un processus du même ordre (l’absence de mue) perm ettra it de 
l’expliquer.

Il serait alors intéressant de se rendre compte si, chez le Crustacé 
indemne, la glande de mue ne présente pas certaines modifications en 
rapport avec l’établissement de la vitellogénèse.

D’autre part, des ablations de la glande de mue, réalisées chez 
des femelles adultes en période de repos sexuel, devraient conduire à 
des résultats comparables à ceux que nous obtenons chez les femelles
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juvéniles, c’est-à-dire, à une vitellogénèse précoce et, peut-être, à 
l’apparition de plusieurs pontes successives. De nouvelles séries expé­
rim entales sont, à cet effet, actuellement en cours.

CONCLUSION

De ce travail, nous pouvons dégager les conclusions suivantes :
— La glande de mue est indispensable à la réalisation d’une 

oogénèse norm ale chez le Crabe Carcinus maenas.
Son absence entraîne vraisemblablement une inhibition de la 

m ultiplication oogoniale initiale à l’oogénèse, d ’où le déroulement 
d ’une gamétogénèse réduite.

Il est logique d ’adm ettre qu’à ce stade de l’évolution génitale, 
l’action de l’organe Y s’exerce par son principe de croissance.

— Une fois l’oogénése correctement déclenchée, l’organe Y n ’est 
plus nécessaire à la poursuite du développement de la gonade. La 
vitellogénèse peut se produire en son absence.

— Nous l’avons obtenue chez des femelles juvéniles, rendues 
perm anentes par ablation des glandes de mue. Elle est alors avancée 
par rapport à celle des témoins et elle apparaît capable de se renou­
veler im m édiatem ent.

Ce serait l’inhibition des processus de mue qui, ici, perm ettrait 
cette accélération de la vitellogénèse.

Summary

T his w ork is an essay about the consequences of the  ab la tion  of th e  Y— organ 
on the physiology of the ovary of the Crab Carcinus m aenas Linné.

Juvenile  in d iv id u a ls’ Y— organs have been removed and the operated anim als 
have been kept in  breeding (running w ater and daily  food) fo r a year. Some 
sam ples of operated  specim ens perform ed in periods increasing after the operation 
and the  ind iv iduals dead during the breeding, have allowed the study  of the 
m acroscopic and m icroscopic aspect of the ovaries.

The re su lts  got in  such a w ay are compared w ith  those fu rn ished  by check 
ind iv iduals, bred  in the sam e conditions.

So ju ven ile  fem ales are noticed to react to the operation  in  a different way, 
according to th e ir  size, consequently to the ir age:

— The ones whose cephalothoracic length is m ore th an  10 mm, though the ir
general grow th is stopped, pursue the ir ovarian developm ent and en ter into 
v itellogenesis.

— The ovaries of the  ones whose length is less th an  10 m m  go also through 
a certa in  evolution, b u t they  soon degenerate.

The du a lity  of the  reaction  of the ovary is due to the different physiological 
s ta te  of th is  organ at the tim e when it is surprised by the operation.

For the very young fem ales, the Y— organ is necessary to a norm al starting
of the oogenesis. It seems it w ould in terfere  in the in itia l increase (m ultip lication) 
of the oogonian cells w ith its principle of growth.

Then it  w ould be no longer necessary to the con tinuation  of the process : the 
increase of the oocytes and the accum ulation of v ite llus corresponding to the 
v itellogenesis are  effectively done in its absence, for the older juven ile  fem ales. 
In th a t case, the v itellogenesis offers two p a rticu la rities : it is m ore precocious and 
it seems to be at once renew able w ithout the ovary offering the typical phase 
of rest of the norm al adu lt fem ales.
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