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Résumé : L'étude cytologique de I’évolution des cellules germinales et des cellules folliculaires de la seiche Sepia
officinalis a été réalisée au cours de la maturation sexuelle dans la population de la baic de Seine. Les résultats
obtenus montrent qu’au cours de la seconde année de vie, une phase de multiplication intense des cellules germi-
nales miles (spermatogonies et spermatocytes) a lieu en aofit et septembre et que la suite de la maturation sexuelle
est surtout une phase de différenciation (spermiogenése). Dans 1’ovaire, la multiplication des cellules folliculaires
(prévitellogenese) s'effectue en octobre et novembre, alors que la synthése du vitellus (vitellogenése) commence
en décembre et s'étend sur tout I"hiver.

11 apparait clairement que, pour une étude expérimentale de I'action mitogéne de la glande optique. les périodes
de multiplication intense ainsi définies sont celles oli les cellules germinales (spermatogonies et spermatocytes) et
les cellules folliculaires sont qualitativement disposées & donner une réponse optimale.

Abstract : A cytological study of germ cells and follicular cells was carried out during the sexual maturation of
cuttlefish (Sepia officinalis) population from the bay of Seine. The results obtained show that, during the second
year of life, an intense multiplication of male germ cells occurs during August and September, the remaining pe-
riod of maturation being mostly a differenciation phase (spermiogenesis). In female, follicular cell multiplication
(previtellogenesis) occurs in ovary during October and November whereas vitellogenesis begins in December and
is pursued during winter.

It appears clearly that, in the aim of an experimental study of the mitogenic effect of the optic gland gonadotro-
pin on its target cells, the periods of intense multiplication so established are those in which male germ cells and
follicular cells are likely to give an optimal response and should be the most suitable to undertake experimental
studies.

INTRODUCTION

Les études expérimentales réalisées par Durchon et Richard (1967), Richard (1971) ont
démontré la réalité des contrdles exercés par la glande optique dans la maturation génitale
male et femelle chez la seiche. En particulier ces travaux, grace a I’utilisation des cultures
d’organes, ont montré I’existence d’un effet mitogene de la gonadotropine de la glande
optique de seiche méle et femelle sur les gonies et les cellules folliculaires. Toutefois, la
méthode de culture organotypique apparaissait beaucoup trop longue et fastidieuse comme
bio-essai pour la caractérisation de I’hormone. Dans le but d’isoler et de caractériser la
gonadotropine de seiche, nous avons recherché un bio-essai plus rapide et quantifiable, les
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cultures a tres court terme (quelques heures) de cellules isolées paraissant la solution la
meilleure (Koueta & Boucaud-Camou, 1991). Un bio-essai sur follicule isolé avait été utili-
sé avec succes par O’Dor et Wells (1973 et 1975) pour montrer I’action stimulante de la
gonadotropine sur la synthése du vitellus, mais les essais ultérieurs réalisés sur la seiche ont
été décevants (Depret, 1979). 1l faut rappeler qu’avant toute expérience, Wells provoquait
une accélération artificielle de la maturation sexuelle chez les femelles en sectionnant les
tractus optiques et les rendait de ce fait trés réceptives. Ce genre d’opération étant tres diffi-
cile chez la seiche, nous avons pensé qu’il fallait choisir les périodes naturellement les plus
favorables a I’expérimentation en suivant de maniére tres détaillée 1'évolution des
cellules-cibles au cours de ’année. Comme notre choix s’était porté sur la recherche de
I’action mitogene de la gonadotropine, nous avons cherché par des méthodes cytologiques a
repérer les périodes exactes de multiplication intense des cellules folliculaires et des gonies
au cours du cycle sexuel d’une population de seiches fréquentant les cdtes normandes.
Cette démarche permet d’éviter ainsi tout échec lié aux variations qualitatives et quantita-
tives des cellules-cibles au cours du cycle sexuel.

MATERIEL ET METHODES

Les seiches, en cours de maturation et matures, ont été capturées au casier et par chaluta-
ge en baie de Seine d’avril a novembre et en Manche ouest de décembre a février. Il s’agit
d’une population de seiches qui a été suivie pendant cinq ans pour 1’étude de la croissance,
de la maturation sexuelle et de la migration (Medhioub, 1986, Boucaud-Camou et al.,
1991). Les animaux sont anesthésiés par I’éthanol a 2 % dans I’eau de mer, des préleve-
ments de gonades males et femelles sont effectués tous les quinze jours au cours du cycle
sexuel de la seiche (sauf en hiver ol ces prélevements sont plus espacés, en raison de I’éloi-
gnement des seiches).

Les fragments de gonade male et femelle sont fixés au glutaraldéhyde a 25 % dans un
tampon au cacodylate de sodium a 0,4 M (pH 7,4), ajusté a 1 100 milliosmoles avec du sac-
charose, postfixés au tétroxyde d’osmium dans le méme tampon, et inclus dags 1’épon. Les
coupes semi-fines sont colorées au bleu de toluidine. Les coupes fines sont contrastées a
I’acétate d’uranyle suivi de citrate de plomb suivant Reynolds (1963). Les observations ont
été réalisées au Centre de microscopie électronique de 1I’Université de Caen.

RESULTATS

Rappel de la structure cytologique du testicule.
Nous avons retrouvé la structure générale du testicule décrite par Richard (1971). Le tes-
ticule est formé de tubules séminiferes ou cystes tres développés chez les animaux sexuelle-
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ment mirs. Ces tubules sont bordés d’une mince couche de tissu conjonctivo-musculaire
contenant des fibrocytes, des cellules musculaires, des vaisseaux sanguins et des.terminai-
sons nerveuses. On observe une différenciation centripete des lignées germinales avec une
apparition successive des spermatocytes, des spermatides et des spermatozoides (Pl 1 et
Koueta, 1990).

Les spermatogonies sont situées a la périphérie du cyste, tout contre la mince enveloppe
conjonctivo-musculaire. Elles présentent un noyau réniforme avec un ou deux nucléoles et
de la chromatine distribuée a la périphérie de I’enveloppe nucléaire (Pl. I: 1 et 2 ). Les
spermatocytes 1 possédent un noyau de grande taille dans lequel on observe la condensa-
tion progressive des chromosomes (P1. 1: 3 et 4).

Les spermatocytes II ont un noyau plus petit. Les spermatides, d’abord sphériques, vont
s’allonger ; leur noyau présente une chromatine plus dense que celle des spermatocytes
(Pl. I : 4). La spermiogenese a été décrite par Richard (1971) et Maxwell (1975). Elle est
caractérisée par la formation dans la partie antérieure d’un acrosome séparé du noyau et
dans la partie postérieure d’un anneau mitochondrial qui entoure une partie du flagelle. Les
spermatozoides sont situés au niveau de la lumiere du cyste et présentent un noyau tres
allongé, un segment intermédiaire mitochondrial et un flagelle (P1. I : 5).

Evolution cytologique de différents stades de la maturation des cellules germinales au cours
du cycle sexuel.

Au début de la maturation génitale, au mois de juin et de juillet de la deuxieme année de
vie de la seiche male, I’étude cytologique du testicule montre la mise en place des tubules
séminiferes : les cellules conjonctives et musculaires s’assemblent pour délimiter la péri-
phérie des cystes. A I'intérieur de ceux-ci, on observe des ilots de spermatogonies qui se
divisent activement (P1. I: 1).

A la fin du mois de juillet, on observe la présence des premiers spermatocytes dans les
cystes. Les spermatocytes I se reperent par leur noyau de grande taille caractéristique du
phénomene d’accroissement (Pl. I : 3 et 4) ; les chromosomes se condensent progressive-
ment.

Au mois d’aofit, on observe une augmentation du nombre des spermatogonies et des
spermatocytes dans les tubules. Les cellules en division sont trés nombreusess Les sperma-
togonies présentent en particulier de nombreuses mitoses. On observe également une inten-
se division des spermatocytes (méiose). La spermatogenese s’accélere. C’est le phénomeéne
le plus caractéristique a cette période de I’année. On commence a observer la présence de
spermatides arrondies dans les tubules (P1. I : 4).

A la fin du mois d’aofit, la spermiogenese débute. Au cours de la spermiogenese, les
spermatides se différencient en spermatozoides. On observe d’abord des spermatides sphé-
riques, avec un noyau contenant de la chromatine tres dense. Les spermatides sphériques
vont évoluer pour donner des spermatides & noyau allongé avec des filaments chromatiques.
La chromatine devient alors de plus en plus condensée au cours de la différenciation. On
note également la formation du flagelle & partir du centriole distal.
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En septembre, on observe la poursuite des divisions actives des spermatogonies, des
divisions méiotiques et une augmentation de la spermiogeneése. A la fin du mois de sep-
tembre, certains animaux possedent des spermatozoides (Pl. I : 5), ce qui coincide avec
’apparition des premiers spermatophores dans la poche de Needham et témoigne de leur
maturité sexuelle.

L’étude cytologique des testicules au mois d’octobre montre que la spermiogenese se
poursuit alors que les spermatogonies et les spermatocytes présentent toujours des figures
de division. La spermiogenése continue jusqu’au printemps (mai, juin), au moment de la
reproduction.

Rappel de la structure de I’ovaire.

La nomenclature utilisée pour définir les différents stades de maturation des ovocytes est
celle définie par Dhainaut et Richard (1976) légerement modifiée par Boucaud-Camou et
al. (1988). Rappelons que chez les Céphalopodes, la maturation des ovocytes s’accom-
pagne d’un développement tres important des cellules folliculaires qui forment des cordons
profondément enfoncés dans I’ooplasme. Ce phénomene est particulierement marqué chez
la seiche qui élabore des ceufs trés volumineux (diametre 1,2-1,4 cm). A la fin de la vitello-
genése, les cordons folliculaires régressent. Lors de la maturation sexuelle I’ovocyte est
libéré dans le coelome génital. Il a alors un aspect lisse qui le distingue des ceufs réticulés
encore reliés a I’ovaire (la présence d’ceufs lisses est le critere de la maturité sexuelle chez
les femelles ; Mangold, 1966).

PLANCHE I

Cytologie du testicule : évolution des différents stades de la maturation
des cellules germinales au cours du cycle sexuel.

1. Structure d'un testicule de seiche en début de maturation au mois de juillet. Coupe semi-fine.
Coloration au bleu de toluidine x 360.
On observe une mise en place des cystes testiculaires (c), des figures de division (métaphase) (d),
des spermatogonies a la périphérie du cyste (Sg) et des cellules conjonctives (Cc).
. Spermatogonies dans le testlcule de seiche x 70 000.
Les spermatogonies (Sg) représentent un noyau réniforme avec un ou deux nucléoles (nu) et de la
chromatine distribuée a la périphérie de I’enveloppe nucléaire (en).
3. Spermatocyte I dans le testicule de seiche en maturation x 11 600.
On observe le phénomene d’accroissement. Les spermatocytes en prophase de méiose (S1) ont un
noyau nettement plus gros que celui des spermatogonies. La chromatine (ch) commence a se
condenser dans le nucléoplasme.
4. Cyste testiculaire au mois d’aofiit chez une seiche en maturation. Coupe semi-fine. Coloration
au bleu de toluidine x 200.
On observe de nombreuses divisions (d) des spermatocytes I (S1), la présence des spermatogonies
(Sg) et des spermatides.
5. Cyste testiculaire d’une seiche en maturation au mois de septembre. Coupe semi-fine.
Coloration au bleu de toluidine x 1 000.
A Tintérieur des cystes, on observe des spermatogonies (Sg) des spermatocytes I (S1) des sperma-
tocytes I (S2) et les différentes étapes de la spermiogenese. Les spermatozoides (Sz) déja formés
dans les cystes vont s’accumuler dans les spermatophores.
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La région du hile est constituée d’un tissu conjonctif trés vascularisé avec des cellules
conjonctives qui se distinguent des cellules germinales par leur noyau trés allongé, 1’essen-
tiel des ovogonies occupant le centre. Ce sont des cellules ovoides séparées par des trames
de conjonctif lache. Chez les femelles sexuellement miires, la plus grande partie de 1’ovaire
est occupée par des ovocytes a différents stades : ovocytes en début de prévitellogenese
(stade IIla), ovocytes en prévitellogenese (stade IIIb et IIIc) et ovocytes en vitellogenése
(stade IV). Ces stades apparaissent progressivement lors de la maturation sexuelle.

Suivi cytologique de la maturation génitale au cours du cycle sexuel Ovocytes I.au stade
IITa.

L’étude cytologique de 1’ovaire au cours du cycle sexuel montre qu’en juin et juillet au
cours de la seconde année de vie, les ovocytes sont au stade IIla selon Boucaud-Camou et
al. (1988) (stage I1I de Cowden, 1968). A ce stade, I’ovocyte, sphérique, est entouré par une
seule couche de cellules folliculaires (P1. II : 1). Le noyau de I’ovocyte est sphérique et pré-
sente une chromatine en nodules, en filaments, ou distribuée de facon homogene dans le
nucléoplasme. Il n’y a pas d’inclusions lipidiques dans le cytoplasme de I’ovocyte.

Les cellules folliculaires, peu nombreuses, commencent a s’accoler a la périphérie de
I’ovocyte et forment ensuite une couche continue autour de I’ovocyte. Elles ont d’abord une

PLANCHE 11
Suivi cytologique de la maturation génitale dans I’ovaire de seiche au cours du cycle sexuel.

1. Coupe dans I’ovaire de seiche en cours de maturation au mois de juillet. Coupe semi-fine,
coloration au bleu de toluidine x 215.
On observe des ovocytes I au stade IIIa. C’est le début de la prévitellogenese. Le noyau (N) de
I’ovocyte est sphérique. Les cellules folliculaires (cf) aplaties commencent & s’accoler autour de
I’ovocyte.
. Détail des cellules folliculaires entourant I’ovocyte I au stade IIla dans I’ovaire au mois de
juillet x 82 000.
Les cellules folliculaires forment une seule couche de cellules cuboides et établissent des rapports
avec I’ovocyte (00). La zone de contact possede des microvillosités (mv). Le rapport nucléocyto-
plasmique est élevé. La chromatine (ch) forme des amas répartis a la périphérie de I’enveloppe
nucléaire (en). La membrane plasmique (mp) séparant les cellules est bien visible.
3. Ovocytes I au stade ITIb dans I’ovaire d’une seiche au mois d’octobre. Coupe semi-fine, colo-
ration au bleu de toluidine x 256.
Les cordons folliculaires (cfd) commencent a pénétrer a I’intérieur de I’ooplasme (0o) de 1’ovocy-
te.
4. Cordons folliculaires dans un ovocyte I au stade IIIb dans l’ovaire de seiche au mois
d’octobre. Coupe semi-fine coloration au bleu de toluidine x 500.
Les cellules folliculaires (cf) se divisent activement ((d) métaphase) et forment des cordons follicu-
laires (cdf). ’
5. Ooplasme de I’ovocyte au stade IIIb dans I’ovaire de seiche x 81 000.
A ce stade, on observe des lamelles annelées (Ia) dans I’ooplasme.
6. Ovocyte I au stade IIIc dans I’ovaire de seiche du mois d’octobre et de novembre. Coupe
semi-fine, coloration au bleu de toluidine x 280.
Les cordons folliculaires (cdf) occupent une grande partie de I’ooplasme (0o) de 1’ovocyte. On
observe des inclusions lipidiques (inl).
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forme allongée (P1. I : 1), puis prennent une forme cubique et établissent des rapports avec
I'ovocyte en formant des interdigitations cytoplasmiques dans la zone de contact avec
’ovocyte (P1. II : 2). Les cellules folliculaires possédent un noyau volumineux avec de la
chromatine en amas répartie contre 1’enveloppe nucléaire et dans le nucléoplasme. Dans la
région apicale, on observe de petits dictyosomes a 3 ou 4 saccules. A la base des cellules,
les mitochondries sont peu nombreuses, les membranes plasmiques séparant les cellules
sont bien visibles (P1. II : 2).

Au mois d’aofit et en début septembre, le développement des ovocytes est assez lent. La
plupart des ovocytes sont toujours au stade IIIa. On ne distingue aucun phénomene de syn-
these ni dans 1I’ovocyte, ni dans les cellules folliculaires.

Ovocytes I au stade IIIb.

A la fin du mois de septembre, on observe des ovocytes au stade IIIb dans 1’ovaire (stage
IV et V de Cowden, 1968). Ce stade se caractérise par la formation des premiers cordons
folliculaires (P1. II : 3). L’ovocyte prend une forme ovoide, le noyau est repoussé a un pdle
de I'ovocyte et I’aspect de la chromatine est trés homogene. Le cytoplasme contient
quelques inclusions lipidiques, des granules protéiques, des corps multivésiculaires et des
lamelles annelées (P1. I : 5).

A ce stade, les cellules folliculaires se multiplient pour former des cordons qui commen-
cent a pénétrer a I'intérieur de I’ooplasme. On observe donc de nombreuses mitoses. (Pl.
II:4).

PLANCHE IIT
Suivi cytologique de la maturation génitale de la seiche femelle au cours du cycle sexuel.

1. Ooplasme d’un ovocyte I au stade lllc dans ’ovaire de seiche du mois d’octobre et du mois de
novembre x 18 000.
Les inclusions protéiques (inp) sont en voie de dégradation : des vacuoles claires apparaissent dans
la masse dense.
. Dictyosomes dans le cytoplasme d’une cellule folliculaire entourant un ovocyte I au stade IIc
dans ’ovaire de seiche de novembre x 65 000.
Les dictyosomes (g) n’élaborent pas de granules de sécrétion, mais des vésicules claires.
Ovocyte I en vitellogenese : stade IV
3. Détail de la zone de contact des cellules folliculaires entourant un ovocyte au stade I'Va dans
I’ovaire de seiche en janvier x 34 000.
La membrane plasmique séparant les cellules folliculaires a disparu. Il se forme alors un syncytium
et la masse nucléolaire est importante.
4. Dictyosomes et réticalum endoplasmique dans une cellule folliculaire entourant un ovocyte I
au stade I'Va du mois de janvier x 42 000.
Elaboration du vitellus : les saccules du dictyosome (g) sont en activité et forment des vésicules sur
leur face de maturation. Les vésicules fusionnent pour donner des grains de sécrétion (S).
5. Zone pellucide (zp) dans un ovocyte I au stade IVa dans I’ovaire de seiche x 35 000.
6. Ovocyte I au stade IVh. Coupe semi-fine. Coloration au bleu de toluidine x 650.
On observe des plaquettes vitellines (pv), dans I’ooplasme (00).
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Ovocytes I au stade IIlc.

Pendant le mois d’octobre et en début novembre, les ovocytes sont pour la plupart au
stade I1Ib et Ilc. Au stade Illc (stage VI de Cowden, 1968), a la suite d’une multiplication
intense, les cordons folliculaires développés envahissent le cytoplasme de I’ovocyte ot I’on
observe des inclusions lipidiques assez nombreuses (Pl. II : 6). Les inclusions protéiques
sont en dégradation dans le cytoplasme de I’ovocyte (PI. III : 1). Les rapports entre les cel-
lules folliculaires et I’ovocyte sont plus étroits : les microvillosités de la zone de contact
sont plus développées. Le cytoplasme contient des citernes de réticulum endoplasmique et
un appareil de Golgi peu développé (PI. III : 2). La membrane de chaque cellule folliculaire
reste visible durant le stade Illc.

Ovocytes I au stade I'Va.

On observe des ovocytes au stade IVa (stage VII de Cowden, 1968) des la fin du mois de
novembre. A ce stade, le RCF est le plus élevé (Boucaud-Camou et al., 1988) : les cordons
folliculaires atteignent leur développement maximum. C’est le début de la vitellogenese.
Dans I’ooplasme, on note la présence de nombreuses inclusions lipidiques. Le réticulum
endoplasmique n’est pas tres développé et les mitochondries peu nombreuses. Les ribo-
somes libres sont abondants et ’enveloppe nucléaire présente de nombreux pores qui tra-
duisent I’existence de transfert.

Les cellules folliculaires sont beaucoup plus hautes, la membrane plasmique des cellules
disparait, et un syncytium se forme (P1. III : 3). Les cellules prennent toutes les caractéris-
tiques de cellules sécrétrices : masse nucléolaire trés développée (PL. III : 3), réticulum

PLANCHE IV

Suivi cytologique de la maturation génitale de la seiche femelle au cours du cycle sexuel :
Ovocyte I en vitellogenése - stade I'Vb.

—_

. Syncytium entourant un ovocyte I au stade IVb dans I’ovaire de seiche x 4 000.
Les cellules folliculaires forment un syncytium. La chromatine (ch) est trés compacte dans le
noyau (N).
. et 3. Cytoplasme de cellules folliculaires entourant un ovocyte I au stade IVb dans I’ovaire de
seiche x 40 000 et 20 000.
On observe un réticulum granuleux trés développé (reg) avec des citernes tres dilatées et des
mitochondries (m).
4. Dictyosomes dans le cytoplasme du syncytium folliculaire entourant un ovocyte I au stade
IVb x 40 000.
Les dictyosomes (g) élaborent la sécrétion. Ils sont en pleine activité.
5. Plaquettes de vitellus (Pv) dans I’ooplasme de 1’ovocyte I au stade IVb dans I’ovaire de seiche
x 15 000.
6. Les cellules folliculaires dans un ovocyte au stade IVb dans I’ovaire de seiche en janvier
x 13 500.
Le cytoplasme des cellules folliculaires contient un réseau important de réticulum endoplasmique
dilaté (re) et des grains de sécrétion (s) dans la zone apicale. Le chorion est en formation dans la
zone pellucide (zp).
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endoplasmique granulaire abondant et appareil de Golgi élaborant des grains de sécrétion
sur sa face de maturation (P1. IIT : 4 ).
Une zone pellucide se forme entre 1I’ovocyte et les cellules folliculaires (P1. III : 5).

Ovocytes I au stade IVb.

Des la fin du mois de décembre, 1’ovaire contient surtout des ovocytes au stade IVb
(stage VIII de Cowden, 1968) (P1. I1L : 6). Ce stade correspond en fait a la phase d’activité
sécrétoire maximale des cellules folliculaires qui présentent un réticulum granuleux trés
développé et un appareil de Golgi qui élabore la sécrétion (PL. IV : 1, 2, 3, 4).

Les plaquettes vitellines s’accumulent dans I’ooplasme ovocytaire, le vitellus a une
structure plus homogene (P1. IV : 5) et le RCF diminue. Les cordons folliculaires régressent
et les cellules sont repoussées a la surface ovocytaire. On observe la formation du chorion
au niveau de la zone pellucide (P1. IV : 6).

Au mois de janvier, on note la présence des premiers ceufs lisses dans I’ovaire de cer-
taines seiches et leur proportion augmente régulierement. Au printemps, au moment de la
reproduction, la proportion des ceufs lisses est maximale, mais 1’ovaire présente encore de
nombreux ovocytes a différents stades d’évolution (prévitellogenese et vitellogenése).

DISCUSSION ET CONCLUSION

Au cours du cycle sexuel, le plus grand nombre de figures de division est observé dans
les spermatogonies, les spermatocytes et les cellules folliculaires.

La présence de spermatogonies et de spermatocytes pendant toute la maturation génitale
montre que la spermatogenese est continue. Elle est surtout caractérisée par une phase de
multiplication intense des spermatogonies et des spermatocytes pendant la maturation
sexuelle (juillet, aodt, septembre). La phase de différenciation, qui correspond a la spermio-
genese, est trés active pendant le reste du cycle. (Fig. 1). La proportion de spermatides et de
spermatozoides dans les cystes augmente pendant que celle des spermatocytes et des sper-
matogonies diminue (Koueta & Boucaud-Camou, 1992). Si I'on relie ces observations a
I’étude biométrique du rapport gonadosomatique, on peut constater que celli-ci ne com-
mence a augmenter sensiblement qu’au mois d’octobre, donc apres la phase de multiplica-
tion cellulaire. Ces changements sont décelables alors que la maturité sexuelle est déja
acquise (Boucaud-Camou et al, 1991) donc les études biométriques ne permettent pas de
suivre la maturation sexuelle chez le male.

Au cours de I’ovogeneése, le fait le plus marquant est la forte multiplication des cellules
folliculaires qui entourent d’abord 1’ovocyte puis envahissent son cytoplasme et participent
alors & la synthése du vitellus. Au cours du cycle sexuel, les cellules folliculaires peuvent
donc étre, soit en phase de multiplication intense, soit en phase de synthése. Les ovocytes
aux stades IIIb et ITlc sont ceux ou les cellules folliculaires sont en phase de multiplication
intense. Durant la maturation génitale, les ovocytes aux stades IIIb et IIIc occupent une
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Fig. 1 : Cycle sexuel de la seiche en baie de Seine : évolution gonadique au cours de la seconde annee de vie.
Abréviations
Mag : Maturité des seiches males
Ma¢ : Maturité des seiches femelles
gs : Rapport gonado-somatique méle
+ adultes : mort des seiches adultes
Cercle interne : mois
Cercle médian : évolution gonadique chez les méles
Cercle externe : évolution gonadique chez les femelles

grande partie de 1’ovaire entre fin septembre et fin novembre. L’ovaire contient donc  cette
période de nombreuses cellules folliculaires ayant des potentialités de division™

En 1988, Boucaud-Camou et al. ont utilisé une méthode stéréologique applicable uni-
quement aux seiches femelles et permettant de quantifier la proportion de cellules follicu-
laires par rapport a I’ooplasme au cours du développement du follicule. La méthode consis-
te a calculer le rapport du volume des cordons au volume total du follicule, qu’on appelle
RCF. Cette étude a montré que le RCF augmente régulierement pendant la prévitellogenese,
au cours des multiplications intenses des cellules folliculaires. Le RCF se stabilise en début
de vitellogenese pour diminuer ensuite.

La suite de développement (vitellogenése) est marquée par une grande activité de syn-
these des cellules folliculaires qui forment un syncytium et établissent des relations étroites
avec 1’ovocyte dont le cytoplasme subit également de nombreuses modifications. A notre
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connaissance la formation de ce syncytium est signalée pour la premiére fois chez la seiche,
alors qu’il avait été observé chez d’autres Céphalopodes (Aizenshtadt, 1969, 1971, Bottke,
1974, Arnold & Williams-Arnold, 1976 et 1977). Le processus de la synthése du vitellus est
encore mal connu chez les Céphalopodes, mais il semble toutefois que les cellules follicu-
laires sont responsables de ce processus de synthése qui serait donc hétérosynthétique
comme il a été observé chez d’autres Céphalopodes par Cowden (1968), Arnold et
Williams-Arnold (1976 et 1977), Selman et Arnold (1978), Ramirez et Guajardo (1980). Le
rapport gonado-somatique, resté tres faible durant toute la prévitellogenese, va brusquement
augmenter des janvier (Boucaud-Camou et al., 1991), traduisant I’effet de la synthese vitel-
line.

Il apparait donc que pendant la prévitellogenese et la vitellogenese, 1’ceuf est bloqué en
prophase de la premiere division de méiose. Les multiplications intenses ne concernent que
les cellules folliculaires. Ces résultats confirment ceux de Cowden (1968) chez Loligo bre-
vis, de Bottke (1974) chez Alloteuthis subulata, de Selman et Wallace (1972 et 1978), de
Selman et Arnold (1978), de Ramirez et Guajardo (1980), chez Loligo pealei, Bolognari et
al. (1976) chez Octopus vulgaris, de Richard (1971), de Richard et Dhainaut (1973), de
Dhainaut et Richard (1972, 1976), de Depret (1979), de Medhioub (1986) chez Sepia offi-
cinalis, qui ont tous souligné le développement particulier des cordons folliculaires et la
participation des cellules folliculaires a la formation du vitellus, alors que chez les bivalves
(Lubet, 1959 ; Reverberi, 1966, 1967), chez le Gastéropode /lyanassa (Taylor & Andersen,
1969), la participation des cellules folliculaires a la vitellogenese reste incertaine.

Cette étude cytologique permet d’avoir des données précises sur la maturation génitale
de la seiche en Manche. Les résultats que nous avons obtenus sur la structure des cellules
germinales et les cellules folliculaires montrent tous que les multiplications intenses des
cellules germinales méles ont lieu en aofit et début septembre, alors que celles des cellules
folliculaires s’effectuent en octobre et novembre dans 1’ovaire. Fin novembre, les cellules
folliculaires entrent dans une phase de synthese active.

L’utilisation d’une technique biochimique, le dosage de I’activité aspartate transcarba-
mylase (ATCase), nous a donné des résultats similaires a ceux obtenus par cette méthode.
En effet, la mesure de 1’activité ATCase dans I’ovaire et le testicule au cours du cycle
sexuel de Sepia officinalis des cdtes normandes montre que les pics d’activité enzymatique
correspondent aux divisions intenses des spermatogonies et des spermatocytes au cours de
la maturation et de la reproduction chez le male, et avec celles des cellules folliculaires pen-
dant la prévitellogenese chez la femelle (Koueta & Boucaud-Camou, 1992). Les variations
de I’activité ATCasique au cours du cycle sexuel montrent que les pics d’activité enzyma-
tique correspondent parfaitement aux périodes de divisions des cellules folliculaires et des
cellules germinales males (spermatogonies et spermatocytes) observées par le suivi cytolo-
gique du testicule et de I’ovaire. L’activité ATCasique apparait donc comme un bon indice
de I'activité gamétogénétique, et plus spécialement des multiplications cellaires qui y sont
associées.

Ainsi, il est apparu que I’étude expérimentale de la caractérisation du facteur mitogene
de la glande optique devait étre réalisée chez les males en aofit et septembre et chez les
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femelles en octobre et novembre afin d’obtenir des réponses optimales, facilement détec-
tables, a I’action mitogene de la gonadotropine. Des études sur 1’effet stimulateur des syn-
théses protéiques devraient étre conduites a partir de novembre et pendant [’hiver chez les
femelles. Toutefois, a ce stade, la formation d’un syncytium folliculaire interdit de travailler
sur des cellules dissociées, et I’on doit alors envisager 1’expérimentation sur des follicules
entiers, comme le faisaient O’Dor et Wells (1973 et 1975).
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