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Résumé

La reconstruction morphofonctionnelle consécutive & la perturbation d’un
systéme vivant, peut se réaliser par un processus de régénération ou par une
embryogenése somatique, suivant le niveau d’organisation de 1’animal, son degré
d’intégration et la nature de la force désintégrante. Les « fragments de régéné-
ration» de Metridium senile fimbriatum reconstituent le plan structural du
polype originel par une régulation transversale de la symétrie. Aprés certaines
opérations qui aggravent la désintégration du fragment, la régulation consiste
en l’embryogenése somatique d’un ou plusieurs polypes, avec apparition de
nouveaux axes de symétrie, suivie, parfois, d’une inversion de polarité, Cette
embryogenése somatique a été observée sur de longues bandelettes ou sur des
anneaux excisés sur le pourtour du disque pédieux de 1’Actinie. Elle se manifeste
sous trois formes :

1° une régulation morphogénétique A partir des éléments anatomiques struc-
turaux de l’animal originel ; ’ancienne polarité est conservée et la régulation de
la symétrie tend a reconstituer le polype primitif. L’ontogenése du nouvel animal
commence, cependant, par la formation de quatre ou six paires de protomésentéres,
comme dans une embryogenése normale ;

2° une régulation d’un ordre plus élevé, comportant 1’apparition d’un nouvel
axe principal de symétrie et l’inversion de la polarité ; les anciens mésentéres
ne prennent pas part a la nouvelle formation et les processus de destruction, dans
les anciens tissus, sont particuliérement étendus ;

3° des processus locaux d’embryogenése somatique rappelant un bourgeon-
nement ; le « bourgeon sy se forme comme une évagination de la cloison d’une
des chambres du polype qui se construit a4 partir d’'une bandelette ou d’un
anneau de tissu de I’Actinie originelle ; la création des éléments anatomiques du
nouvel individu n’est nullement liée aux éléments préexistants.

Deux variétés de Metridium senile fimbriatum coexistent dans la Baie de
Pierre-le-Grand (Mer du Japon) ; l'une est une forme de profondeur, 1’autre,
littor:zle, dans la zone de ressac. Nos expériences ont porté sur cette derniére
variété.

Les polypes hexacoralliaires des Anémones sont caractérisés par
leur grande plasticité morphogénétique. Leurs réactions a une action
destructive du milieu extérieur peuvent étre différentes suivant les
cas. Ils peuvent, soit régénérer la partie du corps perdue par le polype
(a Vexception du disque pédieux), soit former un polype entiérement
nouveau. Dans ce second cas, nous avons observé (Polteva 1967 et al.)
que les stades du développement ontogénétique présentent des parti-
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cularités caractéristiques du développement embryonnaire 4 partir de
I’actinula. Suivant la classification de Tokine (1959) et de Korotkova
(1968) pour les processus de réparation d’un organisme, ce phénomeéne
peut étre appelé embryogenése somatique. Il est nécessaire de confron-
ter ces processus de régénération (leur origine morphophysiologique,
le mécanisme de leur réalisation et leur résultat) avec le degré de
perfectionnement de I’organisation, sa nature et le niveau d’intégration
de I’animal considéré.

L’embryogenése somatique se réalise expérimentalement avec
succeés surtout sur des espéces d’Actinies caractérisées par leur repro-
duction asexuée dans la nature, c’est-a-dire sur des organismes ayant
la variation d’intégration normale, périodique, qualitative (Tokine
1959, Korotkova 1963, Polteva 1967). Le trait précurseur de ’embryo-
genése somatique est 'accroissement d’autonomie des complexes d’or-
ganes, de tissus, de cellules (allant théoriquement jusqu’a une seule
cellule somatique) dans l’organisme parent. C’est pourquoi on doit
s’attendre a ce que I’emploi de forces désintégrantes considérables
puisse jouer un rdle décisif et transformer la régénération typique
en une embryogenése somatique. En conclusion, on peut, soit stimuler
des processus de développement d’un organisme entier dont le méca-
nisme est proche ou méme identique a ceux de la reproduction
asexuée normale, soit voir apparaitre des formes de morphogenése
qui ne sont pas caractéristiques pour ce méme animal au cours de
ce mode de multiplication. La réalisation de telle ou telle forme
d’embryogenése somatique dépend plus de la nature de I’espéce donnée
que de son niveau d’intégration (Korotkova 1963).

On peut considérer que le probléme essentiel de ’organisation
d’un Invertébré, au point de vue anatomie comparée, est la déter-
mination du plan architectonique, manifestée par la symétrie (Béklé-
michev 1964). La symétrie monaxonique-hétéropolaire est typique
pour les Actinies adultes. Cette symétrie biradiaire est déterminée
par la structure du pharynx (qui est aplati et dont les bords étroits
sont munis de sillons vibratiles ou siphonoglyphes) et par la dispo-
sition des bourrelets musculaires des parois directrices. Elle est
déterminée, également. par une symétrie hexaradiaire incompléte qui,
elle-méme, dépend de la disposition des chambres et des tentacules
primaires et, enfin, par une symétrie incompléte d’ordre 6 X 2n-2
dépendant de la disposition des chambres secondaires, des zones de
croissance et des tentacules secondaires, c’est-a-dire d’une symétrie
radiale combinée.

La régénération de l’organisation spécifique des Actinies qui
conserve la polarité et la symétrie originelle en réponse aux effets
de la lésion, s’effectue sous I’action du mécanisme intégrant. Abeloos
(1961) a donné le nom d’aires d’autorégulation morphogénétiques aux
plages sur lesquelles agit le mécanisme de corrélation intégrante. Cette
autorégulation s’accomplit sous I’action de deux groupes de facteurs :
des facteurs internes (compétence histogénétique déterminée, du point
de vue génotypique, par le métabolisme) et des facteurs externes
(milieu et corrélation d’organismes).

Les Actinies adultes sont formées par juxtaposition de systémes
transversaux d’antimeres doubles, chambres constituées par deux cloi-
sons méridiennes. Ainsi, la croissance du polype se fait par insertions
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réguliéres d’un nouveau systéme d’antiméres doubles morphologique-
ment unis, en face de ceux qui existent déja. Pendant la régénération,
la régulation de la symétrie (symétrisation) se fait par restitution
des antiméres manquants, par chaque paire de cloisons. La régulation
transversale de I’architectonique par régulation de la symétrie, prouve
que le systéme transversal de l'intégration des Actinies peut étre
considéré comme bilatéral et sans lien avec le plan principal de
symétrie.

Les différents cas d’embryogenése somatique chez les Actinies
décrits dans la littérature (Carlgren 1909, Child 1909-1910, Poltéva
1967), sont déterminés, au contraire, par une perturbation de l’in-
fluence coordinatrice des mécanismes d’intégration, telle qu’elle améne
une disparition plus ou moins compléte de ’ancienne individualité
et ’apparition, a sa place, d’une ou plusieurs individualités nouvelles.
En méme temps, au cours de la morphogenése, un nouveau plan de
symétrie apparait et on voit souvent l'inversion de polarité et la
régulation de la symétrie jouer un rdle secondaire.

Le but de notre travail est d’étudier, avec plus de précision, les
processus morphogénétiques au cours de I’embryogenése somatique
chez Metridium senile fimbriatum.

Matériel et méthodes

La plasticité morphogénétique exceptionnelle de Metridium senile
fimbriatum (Verrill) en fait un bon matériel pour les études d’em-
bryologie somatique. L’espéce peut présenter de nombreuses modifi-
cations et de nombreuses variétés, ce qui a amené plusieurs systé-
maticiens a insister sur la nécessité de sa révision. Nous avons utilisé
(Polteva 1967) des animaux provenant de la Baie de Pierre-le-Grand
dans la Mer du Japon et qui présentent au moins deux variétés nette-
ment différentes : 'une, de profondeur (5-7 a 60 m), ’autre, littorale,
vivant dans les rochers de la zone du ressac. La variété profonde se
distingue par ses dimensions (elle est 2 4 5 fois plus grande), par
sa couleur (blanchéatre a brune), par sa forme en tonnelet, par ’absence
de tentacules préhensiles, par ses parois plus fines et transparentes,
par la présence d’un capitulum, par la structure de son muscle rétrac-
teur. Dans la classification des Actinies, il est essentiel de tenir compte
des différences physiologiques et, en particulier, des modes de repro-
duction (Stephenson 1924). Les polypes, qui sont littoraux, exposés,
pendant le ressac, a de fréquentes lésions mécaniques, forment des
agglomérats compacts par reproduction asexuée et embryogenése soma-
tique, apparaissant a la suite de ces lésions. La différence de com-
portement des deux variétés au cours des expériences provoquant
I’embryogenése somatique est frappante.

L’opération a été simple : tout le tour du disque pédieux de
Panimal, on a excisé une bande de tissus, large de 0,3 4 0,5 cm,
détachés de la sole pédieuse, de la paroi de la colonne avec des portions
de la base des cloisons. Dans plusieurs cas, cette bande de tissus
n’était pas sectionnée et le fragment excisé formait un anneau.
Nous appellerons, par la suite, la premiére variante : « bandelette
pédieuse » et la seconde : « anneau pédieux ».
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Les « bandelettes pédieuses » de la variété littorale de M. senile
fimbriatum subirent, au bout d’une semaine, une régulation morpho-
physiologique singuliére. Sur les fragments des polypes de profondeur,
on ne constata qu'une cicatrisation de la plaie ; pendant cinq mois,
aucun changement important ne se produisit si ce n’est une légére
réduction de taille. Une expérience de quelque intérét fut faite quatre
mois aprés 'opération : on injecta a cinq de ces bandelettes pédieuses
0,1 ecm? de la solution de E.D.T.A. (0,1 mg/10 ml) dans I'eau de mer
sans Ca** : ces injections étaient faites au milieu et au bord de chaque
bandelette.

Aprés une quinzaine de jours, apparurent sur trois bandelettes
expérimentales, des bosses représentant sur coupes les excroissances
des cloisons de P'une des chambres (Fig. 1 ; Planche I, 1).

Fia. 1

Excroissances de la cloison de la « bandelette pédieuse » aux points d’injection
de E.D.T.A. Section longitudinale.

Il est évident qu’on peut considérer que la capacité de régéné-
ration des organes et des tissus perdus ou lésés est en rapport avec
les conditions qui ont provoqué la lésion. Nous décrivons, ci-dessous,
les résultats de nos expériences sur la forme littorale de M. senile
fimbriatum.

PraNcHE 1
Metridium senile fimbriatum.

1: vue générale des bandelettes pédieuses avec excroissance de la cloison
aux régions d’injection de E.D.T.A.

2 : embryogenése somatique sur quatre bandelettes pédieuses.

3 : création des disques oraux aux sommets du « triangle » par embryogenése
somatique & la suite des processus de régulation sur ’anneau pédieux.

4 : vue générale correspondante.

5 : inversion de polarité au cours de ’embryogenése somatique sur la bandelette
pédieuse. Coupe transversale. a : traces de dégénérescence des mésentéres anciens
dans la cavité gastrovasculaire de I’Actinie en formation ; b : protomésentéres.

6 : embryogenése somatique a partir d’une chambre. a : tigelle ; b : cloison
séparant le polype-fils ; ¢ : mésentéres de I’Actinie-mére ; d : pharynx.
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Résultats

Une semaine aprés 'opération, la face orale de la section (tissus
de la cloison de la colonne) s’unit avec la face aborale par les tissus
du disque pédieux le long de la circonférence de ’anneau ou suivant
la longueur de la bandelette. Au cours de la cicatrisation, ’endoderme,
provenant des parois de la cavité gastrale, joue un role important.
L’ectoderme du disque pédieux, comme pendant la régénération du
polype a partir du « fragment de lacération », ou1 ’ectoderme pédieux,
sous la forme d’une langue de couleur orangée, se dresse le long des
bords de I’ancienne plaie du disque pédieux jusqu’au disque oral.
Dans le cas présent, également, I’ectoderme cimente en quelque sorte
les surfaces de la section. Sur coupes colorées, il apparait comme une
couche compacte de hautes cellules homogénes, trés étroites ; les
cellules glandulaires et urticantes sont absentes. La mésoglée qui
tapisse cette couche, forme une ou plusieurs crétes longitudinales.

Les extrémités de la bandelette s’enroulent a l’intérieur, par
contraction de la musculature circulaire du disque pédieux et semblent
avoir tendance a s’unir, mais le processus aboutit, en fait, 4 la soudure
de l’extrémité libre de la bandelette avec I'une de ses portions, ce
qui ameéne ensuite I’envahissement de la lumiére de la maille qui
s’était formée. Si la bandelette excisée appartient 4 un animal de
grande taille, elle forme un certain nombre de mailles dans des plans
différents, c’est-a-dire qu’elle s’enroule en spirale. Dans ce cas, plu-
sieurs centres de nouvelle formation apparaissent le long de la bande-
lette, de méme qu’aux extrémités des bandelettes courtes et on voit,
sur chaque spire, une tendance a la formation d’un disque oral
(Planche I, 2). Pendant la régulation, le disque oral, dont la maille
s’est attachée au substrat, est dominant. Les phénoménes de nouvelle
formation sur l’anneau pédieux révélent aussi une tendance a la
régénération de I’Actinie originelle, mais le processus de régulation
aboutit 4 I'’embryogenése de plusieurs animaux. L’anneau se transforme
en triangle aux sommets duquel se joignent et se soudent les coOtés
qui le constituent ; aux points de soudure s’insérent les disques oraux
(Planche I, 3). La régulation améne peu 4 peu la fusion des disques
et la formation d’un pharynx divisé en deux ou trois sections dont
les cloisons de séparation finissent par disparaitre. On peut juger du
sort de I’animal ainsi constitué, par son disque pédieux sur lequel
apparaissent les sutures de la jonction des cotés du triangle et par
la disposition des tentacules sur le disque oral. En ce qui concerne
les polypes formés sur les deux bouts de la bandelette, la tigelle qui
les relie dégénérant au fur et 4 mesure du développement, chaque
animal devient indépendant.

L’étude des coupes permet, jusqu’a un certain point, de juger
des processus morphogénétiques qui aboutissent, chez M. senile fim-
briatum, aux formes originales de ’embryogenése somatique. Sur la
figure 2 et la planche I, 3 et 4, on voit une Actinie résultant de la
formation sur l’anneau pédieux. Au cours du processus complexe et
coordonné de la régulation, les cloisons de deux mailles s’accolent
étroitement et se soudent. Leur mésoglée se résorbe, I’ectoderme dégé-
nére en partie et, en partie, s’assimile 4 I’endoderme, privé des cellules
glandulaires et urticantes. Ce processus joue, évidemment, le role
principal, car les phénoménes de nécrose ne se manifestent presque
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Au cours de I'’embryogenése somatique, sur certaines sections
de la bandelette (Fig. 3), on voit de rares éléments anciens, restes
de quelques gros mésentéres, participer au processus de formation.
Dans ces sections, les restes des anciens mésentéres complets, situés
au fond de la colonne du nouvel animal qui se dresse, dégénérent tandis
que les cloisons méridiennes de la nouvelle Actinie se forment dans
sa cavité gastrovasculaire, aux dépens de l'insertion de mésenteres
nouveaux et de mésentéres incomplets des ordres suivants, restes de
I’ancien animal, notamment par la croissance de ces derniers le long
de la paroi de la colonne en direction de ’extrémité orale (Fig. 3, A).
Si parmi les mésentéres anciens se trouve une paire de mésentéres
directeurs, elle entre dans le systéme de ceux du nouvel animal, en
constituant le siphonoglyphe du pharynx (Fig. 3, B et C).

Les coupes (Fig. 4, A - F) permettent de comprendre l’origine
du pharynx de deux Actinies ayant pris naissance aux extrémités
de la bandelette. Il est évident que le pharynx se forme par invagi-
nation de I’ectoderme du disque oral transformé : les anciens mésen-
téres et, a plus forte raison, leurs filaments mésentériques, ne parti-
cipent pas a la formation du pharynx. Pendant I’invagination du
pharynx, s’insérent les nouvelles cloisons (protomésentéres), soit
indépendamment, soit comme d’anciens mésentéres agrandis. La figure
4, E montre que la plus petite Actinie garde encore le fond de son
pharynx, tandis que celui de la plus grande prend une forme tubulaire
(Fig. 4, F).

L’enroulement de la bandelette et sa fixation au substrat peuvent
créer des conditions originales pour I’embryogenése somatique. Cette
fixation empéche la néoformation, dans les spires-mailles de la bande-
lette, en raison de la soudure des faces ou se formerait typiquement
le disque, dans d’autres cas. Cet exemple est représenté Figure 5. Dans
cette bandelette en transformation, nait une cavité gastrovasculaire
commune par disparition des cloisons internes des spires et séparation
des extrémités distales des mésentéres de la cloison des disques
pédieux ; en méme temps, ces extrémités dégénérent aux points de
fixation. Les mésentéres incomplets forment alors des filaments &
leurs extrémités libres. La cavité ainsi constituée se prolonge, chez
le nouvel animal, en une cavité gastrovasculaire, ou s’invagine un
pharynx réduit 4 des protomésentéres. Les mésentéres anciens pren-
nent une orientation méridienne vers l’extrémité du fragment, qui
est devenue orale. La régulation le long du principal axe de symétrie
nouveau rejoint celle de la symétrie dans le sens transversal : les
extrémités libres des mésentéres se dirigent vers le centre de la cavité
tandis qu’en face, sur la cloison formée par le tissu du disque pédieux,
se créent leurs antiméres.

Un cas intéressant d’inversion compléte de polarité a été observé
sur une bandelette qui n’était pas assez longue pour s’enrouler en
plusieurs spirales et dont I'une des extrémités s’était fixée au substrat.
L’ectoderme du disque pédieux de cette extrémité s’est développé
d’une maniére particuliére. Le second bout de la bandelette est devenu
I’extrémité orale. Le disque oral déficient ne présente pas d’ectoderme
typique mais plusieurs bosses, des tentacules, une petite invagination
dans lassise ectodermique caractéristique du pharynx et six proto-
mésentéres. Aprés ce changement de polarité, les mésentéres primitifs
de la cloison de I’ancienne bandelette se détachent et leurs bouts libres
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Fic. 4
Embryogenése somatique aux extrémités de la bandelette pédieuse bd.
Série de coupes longitudinales de A a F.

1: pharynx ; 2 : partie distale du pharynx ; 3 : protomésentéres ; 4 : mésen-
téres anciens ; 5 : ectoderme du disque pédieux.
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Fie. B
Apparition de la golarité et de la symétrie nouvelle
n

au cours de I’embryogenése somatique sur la bandelette pédieuse.
bd : vue générale de la bandelette en transformatiom ; la fleche indique le
plan des coupes.
Série de coupes transversales de A a P.

1: mésentéres anciens ; 2 : dégénérescence des extrémités distales des anciens
mésentéres au cours de la formation de la cavité gastrovasculaire de I’Actinie qui
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Fig. 5 (Suite)

se constitue ; 3 : protomésentéres ; 4 : tube du pharynx ; §
rescence du fomd du pharynx ; 6 : ébauches des antiméres
disque pédieux ; 8 : imvagination du disque oral.

: traces de dégéné-
3 7: ectoderme du
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se dirigent vers son extrémité orale. Malgré ce phénoméne, les mésen-
téres anciens se désagrégent cependant (Fig. 6 ; Planche I, 5).
Dans les opérations suivies d’'une embryogenése somatique, appa-
raissent souvent, sur les bandelettes, de minuscules Actinies, au niveau
de la paroi du corps des animaux nouvellement formés ou de la tigelle
qui les reliait (Planche I, 6). L’Actinie-fille peut étre privée de sole
et se fixer sur une tigelle-pédicule dont la cavité prolonge celle de
I’'une des chambres de la mére. Ainsi, une paroi sépare les animaux
des deux générations. Si la fille se développe aux dépens de la chambre
maternelle, au voisinage du disque pédieux, elle posséde alors une sole
et la tigelle-pédicule se place sur le c6té, a la limite du disque pédieux
et de la colonne de I’animal. Ainsi, I’ectoderme du disque pédieux
de I’Actinie-fille prolonge celui de I’Actinie-mére (Planche I, 6). Nous
n’avons pu observer qu’une seule fois une pareille forme d’embryo-
genése somatique sur une extrémité de la bandelette (Fig. 3, D). La

Fic. 6

Bandelette subissant l’inversion
de polarité au cours de l’em-
bryogenése somatique ; la fléche
indique le plan de la coupe.

fille est alors située dans un plan de symétrie différent et sa polarité
ne coincide pas avec celle de l'autre extrémité de la bandelette qui
subit une morphogenése typique pour de tels cas. La cavité gastro-
vasculaire de I’Actinie-fille est reliée a celles de deux chambres de
la bandelette mais, comme les restes des anciens mésentéres cloi-
sonnent complétement la cavité de la bandelette, la cavité gastro-
vasculaire de I’Actinie-fille se trouve, en fait, isolée. La formation de
telles Actinies minuscules rappelle le bourgeonnement.

Sur une série de coupes transversales d’une Actinie dérivant de
la transformation de I’extrémité de la bandelette et présentant un
bourgeon a la liaison du disque et de la colonne, on peut mettre en
évidence le processus de naissance de polypes-fils 4 partir d’'une seule
chambre (Fig. 7). Les coupes se situent du disque pédieux au
disque oral, la différenciation commencant a I’extrémité orale tandis
que l’extrémité aborale garde plus longtemps les traces de la régu-
lation. A la suite de 'union et de la jonction de deux sections de la
bandelette, la derniére chambre de 'une d’elles s’est trouvée exclue
du systéme commun de chambres nouvellement formé. Les mésentéres
qui apparaissent dans la partie proximale de cette chambre, présentent
la méme tendance générale a la régénération de l’ancien plan de
symétrie radiaire : leur orientation coincide avec celle des anciens
mésenteres de la bandelette, vers le centre de la cavité gastrovasculaire
(Fig. 7, D). Mais, 'apparition méme des paires de cloisons supplé-
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Fie. 7
Embryogenése somatique a la base d’une seule chambre.
Série de coupes transversales de A a G.

1 : point de jomctiom de ’extrémité de la bandelette pédieuse et d’une portiom
de la maille ; 2 : une chambre isolée ; 3 : tissu du disque pédieux ; 4 : mésentéres
anciens ; 5 : cavité gastrovasculaire de I’Actinie-mére ; 6 : mésentéres nouvellement
formés de la « chambre-bourgeon » ; 7 : protomésentéres.
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mentaires dans cette chambre montre I’accroissement de son auto-
nomie. La partie distale de la chambre-bourgeon abandonne la meére
et ses structures internes s’individualisent de plus en plus le long
de I’axe de symétrie principal nouveau. La régulation de la symétrie
le long du nouvel axe de symétrie se combine avec celle de la direction
transversale. Ce dernier processus se manifeste par le démembrement
de deux des cloisons du « bourgeon » et leur transformation en une
paire d’antiméres. Le nombre de protomésentéres ainsi créés se
compléte jusqu’a six par naissance d’une troisiéme paire. Puis, vers
Pextrémité orale, se forment encore deux cloisons, les deux derniéres
paires se transformant en cavité gastrovasculaire du coté de la cloison
du « bourgeon » qui est orientée vers I’Actinie-mére. Deux cloisons
apparaissent encore entre celles de la deuxiéme et de la troisieme
paires, achevant la formation des douze protomésentéres. Cette régu-
lation améne & la formation d’une symétrie hexaradiaire typique,
ayant les caractéres de symétrie bilatérale propres aux Actinies.

Discussion

L’analyse des résultats de ces expériences nous montre que '’em-
bryogenése somatique chez M. senile fimbriatum peut se présenter
sous trois formes :

1) une régulation morphogénétique avec la participation et sur
la base des éléments structuraux anatomiques de I’animal originel,
caractérisée par la conservation de la polarité et la régulation de la
symétrie dirigée vers la régénération du polype originel ;

2) une régulation d’un ordre plus élevé : apparition d’un nouvel
axe principal de symétrie et inversion de polarité ; les anciens mésen-
téres ne prennent pas part a la nouvelle formation ;

3) des processus locaux d’embryogenése somatique rappelant un
bourgeonnement ; le bourgeon se forme par évagination de la cloison
de 'une des chambres de I’Actinie-mére ; un nouvel axe de symétrie
se forme, la création des éléments anatomiques du nouvel animal est
indépendante des éléments préexistants.

L’embryogenése somatique aux extrémités de la bandelette et de
I’anneau pédieux est le résultat de I’effet du mécanisme d’intégration
de I’Actinie originelle. Cette action aboutit 4 une régulation qui tend
a régénérer l’ancienne organisation de la symétrie primitive a la base
des éléments anatomiques de cette portion de la bandelette ou de
I’anneau qui a subi la morphogenése. Le mécanisme d’intégration de
I’ancienne Actinie est représenté ici par celle d’'une longue bande de
tissus uniformément organisés. Plus simplement, on peut considérer
cette bandelette comme un cylindre dont la cavité est divisée par des
cloisons transversales, en une série de chambres qui ne communiquent
pas ; dans le cas de ’anneau, les extrémités du cylindre sont reliées
en un polymére original dont la cloison mésentérique est 'unité
structurale. Une faible corrélation physiologique des portions de la
bandelette fait évidemment obstacle 4 la régénération de l’ancien
individu. L’apparition de plusieurs centres autonomes de nouvelle
formation assure I’embryogenése de deux animaux et méme davantage.
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Ils finissent par se séparer et se libérent par dégénérescence de la
portion de bandelette qui les relie.

Quand le développement commence dans un anneau a systéme
fermé de chambres-monoméres et a plus grande intégration, la régu-
lation aboutit 4 la formation d’un seul individu.

L’ontogenése du nouveau polype, aboutissement de l’embryo-
genése somatique (indépendamment des dimensions de la bandelette
ou de I’anneau participant 4 la nouvelle formation), commence au
stade de six paires de mésentéres semblables aux protomésentéres,
également au nombre de six paires, qui se forment pendant le déve-
loppement du polype a partir de la planula. La création des mésen-
téres est particuliérement rapide dans I’anneau a cause de I'insertion,
dans les chambres primaires, des mésentéres préexistants. Le déve-
loppement d’une seule Actinie &4 partir de I’anneau pédieux ne peut
pas étre qualifié de régénération, non seulement 4 cause de I’apparition
de plusieurs axes de symétrie au début de la régulation, mais aussi
en tenant compte de la formation des protomésentéres, de I’apparition
du pharynx et de toute I’ontogenése ultérieure. On assiste ici, au cours
de I'embryogenése somatique, a ’oligomérisation, a4 la diminution du
nombre d’organes homotypiques par apparition d’'un nombre incomplet
de mésentéres et par la réduction de lordre de symétrie. Une partie
des anciennes cloisons de I'anneau ne régénére pas et n’entre pas
dans la constitution du nouvel animal. Avant de prendre l’aspect
du polype originel, I’ébauche de la nouvelle Actinie devra évoluer
d’'une maniére trés analogue a celle du polype hexaradiaire issu de
la planula.

Dans la seconde forme d’embryogenése somatique, les conditions
externes empéchaient le mécanisme d’intégration de se réaliser plei-
nement. Le nouvel individu développait 4 nouveau sa propre polarité,
son propre axe de symétrie, sans aucun lien avec les éléments struc-
turaux anatomiques de I’Actinie originelle. C’est pourquoi les processus
de destruction sont particuliérement étendus dans ce cas.

L’embryogenése somatique, comparable au bourgeonnement, est
encore plus indépendante de l’organisation ancienne ; elle est fondée
sur ce qu'une partie des tissus ne subit pas l'influence des mécanismes
d’intégration de I’Actinie primitive et n’entre pas non plus dans la
sphére d’action des mécanismes d’intégration d’'un ou de plusieurs
nouveaux centres de formation.

La plasticité des Actinies au niveau de l’organisme, s’explique
par leur architectonique relativement simple, basée sur la répétition
d’unités composantes équivalentes et par le degré de différenciation
au niveau cellulaire. Du point de vue histophysiologique, cela améne
a penser que la différenciation somatique n’enléve pas aux cellules
leur pouvoir d’adaptation fonctionnelle et leur permet de se trans-
former entre certaines limites. Le probléme fondamental est l'expli-
cation du rdle des cellules de la mésoglée, leur genése, leurs rapports
avec les cellules ectodermiques et endodermiques, leur autonomie
physiologique et leur migration le long des fibrilles de la mésoglée,
ce systéme continu qui présente peut-étre une des possibilités de
maintien et de conservation de l’intégration structurale et physio-
logique.

Au niveau des cellules et des tissus, ’embryogenése somatique
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implique la différenciation des cellules qui favorise une plus large
réalisation de leurs possibilités histogénétiques. La formation des
structures, au cours de I’embryogenése somatique, est toujours carac-
térisée par de vastes destructions au niveau des cellules, des tissus
et des organes. La dégénérescence morphogénétique des tissus (Glucks-
mann 1951) est placée sous l’'influence régulatrice de l'organisme
et, dans le cas de l’embryogenése somatique, sous l’influence du
nouveau centre ou des nouveaux centres — de formation des
structures. La dégénérescence qui accompagne la morphogenése joue
apparemment un double role : en détruisant les anciens éléments de
structure, elle crée les conditions favorables a I’apparition de nouveaux
éléments ; d’autre part, il est possible qu’elle dégage des substances
et une énergie utilisées dans la formation des nouvelles structures
(Bauer 1935, Tokine 1959, Brachet 1961).

Pesiome.

Mopdo-dyHKIUHOHANTEHBIE TEPECTPOHKH B OTBET HA HApyLIeHHE LEJOCTHOCTH
JKHMBOR CHCTeMbl MOryT OHITh BhIp2XKEHBI KaK B ¢OopMe pereHepaunuu, Tak U B ¢opme
CcOMaTH4yecKoro aMOpHOreHe3a, YTO 3aBHUCHT OT BBICOTHI M XapakTepa OpraHM3alMH
JKMBOTHOIO, OT YDOBHSl €ro MHTErpallMd M OT JAE3HHTErPUPYIOLIEr0 BO3IeHCTBHA.
«Pparmentsl naunepaunu» Metridium senile fimbriatum pereHepuUpyIOT apXH-
TEKTOHHYECKHH INIaH CTPOEHUST HCXOMHOrO MOJUMNA IONEepPevyHOH peryiasuueil cum-
Merpud. Ilpy yBeaMUMBAIOMX NE3UHTErpaUuio (parMeHTa ONEpalMAX PperyisuuoH-
HBI{ IIpollecC MAET IO NYTH COMAaTHYECKOro 3MOGpHOreHesa OJHOrO HIM MHOTHX
HOBBIX IIOJIMIOB, T. €. Pa3BUTHA HOBBIX TIJIaBHBIX OCEH CHMMETDHH, COMPOBOXIA-
IOLMXCA HMHOrAa MHBepcHed moaspHocTH. CoMarHuecKHH 3MGpHOreHes Ha6I0galIcs
Ha JUIMHHBIX TOJOCKAaX HIM KOJbLAX TKAaHY, BHIPE3aHHBIX II0 OKPYXHOCTH Iefalb-
HOTrO JMCKAa aKTHHHHM M ObLI BBIDaXKEH B Tpex ¢opMax:

1) mopdoreHeTHyeckas peryiasuus IpH YYacTHM M Ha G6ase aHATOMHUYECKHX
CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB HCXOZHOTO XHBOTHOTO C COXpPaHeHHWEM TMOJSAPHOCTH H
CHMMeTpHU3aluel, HampaBleHHOH Ha BOCCTaHOBIEHHE MCXOMHOrO IMOJHIIA; OHTOre-
HE3 HOBOTO XXHMBOTHOrO HauyWHaeTcs, OJfHaKo, ¢ ¢opmupoBauusa 4-6 map IpOTOMe3eH-
TepHeB, KAK B HOPMAalbHOM 3MOpHOreHese;

2) peryasuus Ha ypoBHe Goljiee BBICOKOrO INOPSIKAa: BO3HHKHOBEHHE HOBOM
[JIaBHOW OCH CHMMETDHM M MHBEDPCHS TOJSPHOCTH; CTapble Me3eHTeDMH He TIPHHH-
MaioT ydyactus B (OpMooGpasoBaHHMH; OCOGEHHO OOGIUMPHBI NPOLECCH JEeCTPYKUHH
B CTapblX TKaH{X;

3) noKanbHBIE TPOUECCH COMATHYECKOro SMOpHOreHesa, HallOMHMHAOLUME MOYKO-
BaHHe; «IOoYyKay (HOPMHUDYETCS B BHUIe BHIISYMBAHMS CTEHKHM ONHOH M3 KaMep TOJHIA,
o6pasyiouierocs M3 MOJOCKM HIH KOJbIA TKaHeH MeNalbHOro JHCKa HCXOMHOMH
AKTHHMH; 3aKjIaJiKa aHATOMHYECKUX 3JIEMEHTOB HOBOIO XXHBOTHOIO TNPOHCXOAMT BHE
cBA3d cO crapbiMH. M. senile fimbriatum (Verrill) 3amusa Ilerpa Beamxoro mpen-
cTaBjleHa NBYMS BapHeTeTaMH — TIJIyOMHHBIM M OOHTaTejleM ckal B 30He NpHOOS
— auropadbHbiM. ONBITH NMPOM3BOAUINCH HAX JUTOPATbHBIM BapHETETOM.

Summary

Polarity and symmetry in the somatic embryogenesis processes
of Metridium senile fimbriatum (Verrill).

The morpho-functional reconstruction following the disturbance of a living
system, can be realized by a process of regeneration or by a somatic embryo-
genesis, according to the level of organization of the animal, its degree of
integration and the nature of the disintegrating factor. The fragments of
regeneration of Metridium senile fimbriatum reconstitue the structural plan of
the original polyp by a transversal regulation of the symmetry. After certain
operations which are increasing the disintegration of the fragment, the regulation
is realized by a somatic embryogenesis of one or several polyps, representing
the apparition of new axis of symmetry, sometimes followed by an inversion of
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the polarity. This somatic embryogenesis has been observed on long stripes
or on rings cut on the circumference of the pedial disc of the sea-anemone. It
appears in three different forms.

1. Morphogenetical regeneration on the basis of the structural anatomical
elements of the original animal; the original polarity is conserved and the
regulation of the symmetry tends to reconstruct the primitive polyp. But the
ontogenesis of the new animal begins by the formation of 4-6 pairs of proto-
mesenteriums, as in a normal embryogenesis.

2. Regulation on a hlgher level, including the apparition of a new principal
axis of symmetry and the inversion of the polarity; the ancient mesenteriums
are not 1mp11ed in the new formation and the process of destruction in the
ancient tissues is particularly extensive.

3. Local process of somatical embryogenesis, not unlike the budding; the
“bud” is built as an evagination of the wall of one of the cavities of the polyp
constructed with a stripe or a ring of tissue of the original sea-anemone; the
creation of the anatomical elements of the new individual is not at all linked to
the preexisting elements.

Two varieties of Metridium senile fimbriatum are coexisting in the gulf
of Peter the Great (Japanese Sea); one living in the depth the other being
coastal, living in the zone of surf. Our experiments have been made with the
second form.
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