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HISTOLOGIE ET CYTOLOGIE DES STADES DE MATURITE 
CHEZ LES CHETOGNATHES 

par Elvezio GHIRARDELLI 

Les etudes des cycles de maturite des Chetognathes ont ete generalement liees a d'autres 
et notamment a celles qui avaient pour but !'utilisation de ces derniers comme indicateurs hydro
logiques (RusSEL, I 9 32; CLARKE, I 943); elles peuvent a voir egalement une importance pour la 
peche parce qu'on a demontre qu'il peut exister un rapport entre la distribution des Chetognathes 
et celle de certains poissons. LE BRASSEUR (I959), par exemple, a constate que le long des cotes 
de 1' Alaska, Sagitta !Jra est plus abondante dans les eaux qui, a I 5o m de profondeur, ont une 
temperature plus elevee que 6° C et une salinite depassant 3 3%o; par contre, les prises du saumon 
(Oncorrynchus sp.) sont tres pauvres la ou S. b;ra est plus frequente. 

Plusieurs echelles de classification des stades de maturite sexuelle ont ete proposees 
depuis celle de KRAMP (I9I7), qui a ete la premiere, le nombre de stades variant, selon les auteurs, 
de trois a six. RussEL (I932), qui est un des auteurs les plus suivis, reconnaissait trois stades 
seulement, tandis que CoLMAN (I959) en distingue six. De plus, il y a des auteurs qui classent 
uniquement les stades d'ovogenese, tandis que d'autres tiennent compte, en plus des stades 
d'ovogenese, egalement de ceux de la spermatogenese. (A ce dernier point de vue on peut se 
rapporter au travail dans lequel j'ai resume les donnees essentielles de la question, GHIRARDELLI 
I959 a, I96o). 

C'est pour cette raison que dans une communication presentee a la XVIe Reunion 
pleniere de la Commission pour 1' exploration de la Mediterranee en I 9 5 8, ( dont le travail cite 
est le texte), je proposais qu'on etudie la possibilite de fixer des regles pour !'appreciation 
uniforme de la maturite des Chetognathes et fasse la revision de leurs especes, etant donne que 
cette reglementation presente une grande importance pour l'ecologie des Chetognathes (TRE
GOUBOFF, I96o, p. 245) et que l'exacte connaissance des cycles a une importance capitale pour 
la connaissance de leur biologie. J e soulignais que pour une meilleure classification des stades 
de maturite, une etude cytologique etait necessaire qui devait avoir pour but d'etablir la corres
pondance entre les aspects des gonades tels qu'on peut les distinguer aux faibles grossissements 
des loupes binoculaires utilisees par les planctonologues, ainsi que leur cytologie; c'est-a-dire 
qu'on devrait se rapporter aux phases nucleaires de la multiplication, de la meiose et de l'accrois
sement des cellules germinales. 

C'est pour ces raisons que j'ai entrepris l'etude cytologique des stades de maturite, 
l'etude qui s'integre dans les recherches que j'ai poursuivies sur l'ovogenese et la spermatogenese 
des Chetognathes. 

]'en donnerai ici les premiers resultats obtenus, en particulier chez Sagitta injlata. 

Cette espece a etc choisie parce qu'elle avait ete l'objet d'un de mes travaux (GHIRARDELLI, 
I95 I), dans lequel j'avais propose, moi aussi, une echelle de quatre stades ovariens en correlation 
avec les quatre stades de maturite des testicules, puisque les Chetognathes sont des animaux her
maphrodites. 

Je vais maintenant resumer, pour chaque stade de maturite des gonades males et femelles 
de Sagitta inftata, les caracteristiques decrites dans mon precedent travail (GnrRARDELLI, I95 I,) 
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et donner en meme temps une description succincte des aspects cytologiques correspondants. 

Stade I. Au stade I, les gonades deviennent visibles; chez les individus les plus petits 
(7-I I mm, environ), dans les coupes des ovaires on observe seulement des ovogonies ou de 
petits ovocytes au debut de leur accroissement, le croissant et la poche seminale n'etant pas 
encore formes. Dans le testicule, on n'aperc,:oit que des spermatogonies. Dans la gonade male, 
ce Stade doit etre tres fugace. En effet, deja a 9 mm, on peut voir qu'a cote des spermatogonies 
apparaissent les premiers spermatocytes. Il n'est pas rare d'ailleurs de voir chez les individus 
plus grands, a partir de 12 mm, a peu pres, les premiers amas d'elements germinaux qui se 
detachent de la region germinative de la gonade et s'accumulent dans la partie distale de la queue. 
Il y a done des individus qui ont leur gonade £emelle au Stade I, tandis que la gonade male a 
deja les caracteres qui seront decrits pour le stade suivant, fait qui correspond ala proterandrie 
de cette espece. 

Stade II. Au faible grossissement, les premiers ovocytes sont deja visibles tandis que 
dans le testicule on peut apercevoir des elements males en liberte. Sur les coupes des ovaires on 
peut distinguer aisement le croissant qui commence a se former; au centre du croissant, sont 
situes les ovocytes du Ier ordre ala premiere periode d'accroissement; leurs noyaux montrent 
tres nettement les stades de synapse (1). Ils ne sont pas distribues uniformement mais se trouvent 
accumules en petits na:uds irregulierement disposes le long de la ligne mediane du croissant 
sur toute la longueur de l'ovaire. Ils sont tres petits, leurs noyaux ne depassant pas 5-Io [L, leur 
cytoplasme est bien reduit. Ils sont completement entoures par d'autres ovocytes ala deuxieme 
periode d'accroissement, dont les chromosomes sont au stade diplotene, stade caracteristique 
dit ((lamp brush )) ; leurs noyaux peuvent atteindre de 2 5 a 3 0 [L environ, tandis que le diametre 
des cellules est de 3 5-40 fL ; leur cytoplasme est ainsi encore assez reduit. Toutefois, il peut 
exister egalement quelques ovocytes de Ioo fL de diametre et qui sont au debut de la troisieme 
periode d'accroissement. 

La membrane nucleaire est entouree par une serie de plaquettes dont la longueur atteint 
4-5 tL(substance chromidiale des auteurs). Elles sont riches en ARN et, peut-etre, ont les fonctions 
comparables a celles des substances derivees des nucleoles qui n'existent pas dans les ovocytes 
des Chetognathes. Le cytoplasme des ovocytes est egalement tres riche en ARN. C'est ace Stade 
que les ovocytes se mettent en rapport avec la poche seminale par l'intermediaire des cellules de 
fecondation. La poche ne renferme jamais de spermatozoi:des et chez les animaux les plus jeunes 
il peut arriver qu'elle ne soit pas encore completement developpee. 

Dans la region germinative du testicule, les spcrmatozoi:des se multiplient tres activement. 
Dans la partie posterieure de la queue, ou sont situes les elements mobiles, o:1 trouve, le plus 
souvent, des spermatocytes du rer ordre. Toutefois chez les individus plus grands on peut 
observer soit des spermatocytes du Ier et du 2e ordre, soit des spermatides et, parfois aussi, les 
premiers spermatozoi:des. Les spermatocytes du Ier et du ze ordre sont groupes en rosettes : 
<< polyplastes >> de BoLLES-LEE, << cNmttli spermatici >> de GRASSI. 

Stade III. Meme au faible grossissement, les ovocytes sont bien visibles, ont peut aussi 
distinguer aisement leurs noyaux. Le testicule est rempli de « rosettes n et de spermatozoi:des 
en mouvement. Commencent a se developper les vesicules seminales. 

Dans les coupes, on observe le croissant bien developpe, ainsi que la poche seminale 
qui est parfois remplie de spermatozoi:des. Les ovocytes, ala premiere eta la deuxieme periodes 
d'accroissement, sont colles au croissant, les plus petits au centre, ceux plus developpes aux 
ailes; dans sa partie mediane, l'ovaire est rempli d'ovocytes a la troisieme periode d'accrois
sement; ces ovocytes augmentent rapidement leur volume et peuvent atteindre I 50 fL environ 

(1) Il est peut-etre utile de preciser que lorsque je parlerai des stades de maturitlf je me rapporterai au 
stade du developpement des gonades, tandis que les periodes d' accroissement doivent etre rapportees seulcment 
aux ovocytes selon la classification proposee par VANNINI (1954), en rapport avec l'aspect des noyaux, !'accu
mulation de ribonucleoproteines dans le cytoplasme et la vitellogenese. 



 

                               3 / 8

pour le diametre le plus grand. Leur colorabilite a la pyronine est moindre que celle observee au 
stade precedent, ce qui indique une diminution de la concentration des ribonucleo"proteine 
cytoplasmiques. Moins evidente est egalement la distribution des plaquettes chromidiales 
autour du noyau. L'appareil de suspension est bien developpe et dans ses cellules sont nettement 
visibles les vacuoles qui forment le canal de fecondation. 

Dans le testicule, il y a une quantite plus grande de cellules libres, a tous les stades du 
developpement, les spermatozo1des sont nombreux; les vesicules seminales commencent a se 
developper mais elles sont toujours vides. 

Stade IV. Au stade IV, les ovaires sont tres developpes; les ovocytes sont ala fin de la 
troisieme periode d'accroissement et on les voit tres bien ala Ioupe binoculaire. Dans les coupes, 
pres du croissant, on observe encore les ovocytes ala Ire eta Ia ze periode d'accroissement, mais 
ceux qui sont nettement plus eloignes du croissant ont accompli la vitellogenese et ils sont, 
comme il a ete dit, a la fin de la troisieme periode. Leur diametre est a peu pres de zoo fl. et ils 
ont ainsi des dimensions tres voisines de celles des ceufs au moment de la ponte. 

Ces ovocytes se trouvent eloignes du croissant seulement en apparence; en effet, ils sont 
bien en contact avec le croissant par l'intermediaire de l'appareil pluricellulaire de fecondation 
qui s'insinue entre les ovocytes plus jeunes. Au stade IV, on observe egalement la rre division 
de maturation, dont le fuseau est typique, a fibres paralleles. Ce Stade est reconnaissable egalement 
au faible grossissement, car Ia membrane nucleaire disparait et le cytoplasme devient plus 
opaque. 

Une demi"heure apres Ia disparition de la membrane nucleaire, les ovocytes passent 
dans 1' oviducte temporaire qui se forme par decollement des deux feuillets de la paroi de la 
poche seminale, et en peu de temps ils sont pond us. Les ceufs dans 1' oviducte, par la compression 
teciproque, sont polygonaux (GHIRARDELLI, 1959b). 

La poche seminale renferme toujours des spermatozo1des. Le testicule en est rempli 
presque entierement ainsi que les vesicules seminales, maintenant bien developpees. 

Apres la ponte, !'aspect de l'ovaire a bien change, en premier lieu ala suite des deplace
ments provoques par le passage des ceufs dans l'oviducte temporaire, ensuite par le remaniement 
a pres lequel se retablissent les rapports topographiques primitifs entre les elements de 1' ovaire. 
Apres la ponte, l'ovaire peut ressembler a celui des animaux plus jeunes, qui, pour la premiere 
fois, ont atteint le stade II. Toutefois, generalement ces individus peuvent etre reconnus, parce 
que les ovocytes a la ze periode d'accroissement sont en petit nombre et sont disposes sur une 
seule rangee a l'interieur du croissant; la paroi des ovaires dans la region mediane n'est pas en 
contact avec les ovocytes. Je crois qu'il n'est pas necessaire d'etablir un nouveau stade pour ces 
individus car, de fait, au point de vue cytologique, ils sont tout a fait au stade II. 

Les changements qu'on constate dans le testicule apres !'emission des spermatophores 
sont moins prononces que ceux observes dans l'ovaire. La modification la plus importante 
concerne les vesicules seminales qui se vi dent et per dent leurs calottes caracteristiques; une partie 
des spermatozo1des passe immediatement du testicule aux vesicules seminales qui ne tardent 
pas a se remplir de nouveau. Il est toutefois impossible d'apprecier ces differences dans la 
region posterieure du testicule dues a la petite quantite de spermatozo1des que les vesicules 
peuvent renfermer. Les individus qui ont emis les spermatophores peuvent etre confondus, 
tout au plus, avec ceux qui sont encore au stade III, etant donne que le stade IV des gonades 
males est caracterise principalement par les vesicules seminales completement developpees. 
S'il y avait une emission de plusieurs spermatophores de suite, le testicule pourrait se vider au 
moins en partie, et alors il paraitrait etre a un Stade encore plus jeune. 

On voit ainsi que les differences qu'on observe dans les gonades males sont principale
ment d'ordre quantitatif: en effet, comme on I' a vu, deja au stade II il y a des spermatozo1des 
dans la partie caudale du corps. Chez des individus plus ages augmente la quantite d'elements 
et particulierement de spermatozo1des. Toutefois, comme on le verra par la suite, une differen
ciation suffisamment precise des stades est possible si on prend en consideration soit l'aspect du 
testicule, soit celui des vesicules seminales. 
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Les stades de maturite des ovaires sont au contraire plus facilement differenciables sur 
la base des periodes d'accroissement des ovocytes, mais il est evident qu'il faut rechercher une 
correspondance plus precise entre l'aspect des ovaires et lesdites periodes d'accroissement. 

Une classification des stades de maturite devrait ainsi comprendre quatre stades de matu
rite et pas plus, parce que sur la base des caracteres cytologiques et histologiques des gonades 
il n'est pas facile d'en fixer un nombre plus eleve. On devrait, en effet, dans ce dernier cas prendre 
en consideration plusieurs stades de passage parfois tres rapides, qu'il est toujours difficile de 
definir avec une precision suffisante. Tout au plus, pour les especes qui ont des larves et des jeunes 
facilement determinables, on pourrait tenir compte d'un stade initial propose par CoLMAN 
( r 9 59) represente par des jeunes dont les gonades ne sont pas encore visibles a un grossissement 
de roo x. (Il faut toutefois preciser que, quoique les gonades organisees ne soient pas visibles, 
les gonocytes primaires, qui derivent des cellules germinales primordiales, sont toujours pre
sents). 

Sur la base des considerations faites, il est maintenant possible de proposer une classifi
cation des stades de maturite qui n'est pas, comme on le constatera facilement, une nouveaute 
absolue par rapport a celles qu'on a suivies jusqu'a present, mais qui est plut6t leur complement 
logique, ou mieux, le complement de celle que j'avais proposee (GHIRARDELLI, 195 r). Elle en 
est quelque peu differente ainsi que de celle qui a ete prise comme base dans cette note pour 
l'etude cytologique. Les differences sont dues principalement au fait que j'ai cherche a faire 
correspondre a un stade donne une periode autant que possible definie des processus de matu
ration des gonades. Particulierement pour les gonades femelles, il a fallu caracteriser les stades 
surtout par des periodes d'accroissement des ovocytes, qui interessent principalement le cyto
plasme, tandis que les noyaux sont presque tous au stade diplotene. A cette occasion, la classi
fication des periodes d'accroissement des ovocytes proposee par VANNINI (1954) s'est revelee 
tres utile. Il est necessaire, enfin, de preciser que les ovocytes qui caracterisent les stades de 
maturite ne sont pas necessairement les plus nombreux, mais seulement les plus volumineux, 
c'est-a-dire les plus eloignes du croissant. 

OVAIRES 

STADE 0 

A Ia Ioupe binoculaire. Grossissement IOOX. 

Gonades non visibles; chez les especes 
transparentes on peut voir les gonocytes 
primaires. 
Dans les coupes. Gonocytes primaires (1). 

STADE I 

A Ia Ioupe binoculaire. Gonades non encore 
bien developpees; elles ont I' aspect d'un 
petit amas legerement allonge, fait de 
cellules spheriques. 
Dans les coupes. Ovogonies en multipli
cation. Ovocytes du I er ordre a la premiere 
periode d'accroissement ou au debut de 
la deuxieme. Autour du noyau peu de 
cytoplasme assez colorable. Granulations 
perinucleaires apparentes. Stades de synapse 
du noyau. Poche et croissant non formes. 

TESTICULES 

STADE 0 

A Ia Ioupe binoculaire. Grossissement roo x. 
Gonades non visibles; chez les especes 
transparentes on peut voir les gonocytes 
primaires. 
Dans les coupes. Gonocytes primaires (1). 

STADE I 

A Ia Ioupe binoculaire. Testicules apparents, 
quoique assez petits. Pas d'elements males 
libres dans le coelome. 

Dans les coupes. Spermatogonies en multi
plication. 

(r) Les coupes ont ete colorees avec l'hematoxiline ferrique, la pyronine et le vert de methyle selon 
GEROLA et VANNINI (1949) et la reaction de Feulgen. 
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STADE II 

A Ia Ioupe binoculaire. Ovocytes tres petits 
mais bien reconnaissables. 
Dans les coupes. Ovocytes a la 2 8 periode 
d'accroissement, quelques-uns seulement 
sont au debut de la troisieme. Granulations 
autour du noyau bien visibles. « Lamp
brush >> chromosomes. Cytoplasme encore 
assez colorable. Les ovocytes ala 2 8 periode 
se mettent en contact avec la poche par 
l'intermediaire des cellules de fecondation. 

STADE III 

A Ia Ioupe binoculaire. Ovocytes de grandes 
dimensions dans la partie mediane des 
ovaires, plus petit sur la ligne laterale. 
Dans les coupes. Ovocytes a la fin de la 
2 8 periode d'accroissement, la plupart 
sont a la troisieme. Leur cytoplasme est 
mains colorable. Enclaves vitellines pre
sentes. Noyaux gros et vesiculeux. « Lamp
brush >> chromosomes. Granulations autour 
du noyau encore visibles, quoique plus 
petites qu'au stade precedent. Croissant, 
poche seminale et appareil de fecondation 
bien developpes. Spermatozoi:des a l'in
terieur de la poche. 

STADE IV 
A Ia Ioupe binoculaire. Ovaires bien deve
loppes avec des ovocytes dont le volume 
est nettement plus grand que celui des 
ovocytes pres de la poche. Membrane 
nucleaire disparue ou en voie de dispa
rition. Parfois ovocytes polygonaux. 
Dans les coupes. Ovocytes ayant accompli 
la troisieme periode d'accroissement. Gra
nulations autour du noyau, quand elles 
sont encore presentes, tres petites. Parfois 
les rres metaphases dans le noyau. Cyto
plasme peu colorable. Poche seminale 
et appareil de fecondation bien developpes. 
Spermatozoi:des a l'interieur de la poche. 

STADE II 

A Ia Ioupe binoculaire. Commencent a 
apparaitre dans le coelome les premiers 
elements males libres. 
Dans le.> coupes. Spermatogonies en multi
plication. Libres dans le coelome petits 
amas de spermatocytes du rer et du 2e 
ordres. 

STADE III 

A Ia Ioupe binoculaire. Des amas globuleux 
tres mobiles en grande quantite sont libres 
dans le coelome. Parfois sont deja visibles 
les spermatozoides. 
Dans les coupes. Sont representees toutes 
les etapes de !'evolution spermatogene
tique. 

STADE IV 

A_ la Ioupe binoculaire. Testicules bourres 
d'elements males, particulierement de sper
matozoi:des en mouvement. v esicules semi
nales bien developpees, avec leurs orne
mentations caracteristiques. 

Dans les coupe.>. Tous les stades de l'evo
lution spermatogenetique, comme au sta
de III, mais avec predominance des sper
matozoides. 

Dans le tableau ci-dessus et dans les figures (qui se rapportent a Sagitta inj!ata), sont indi
ques les aspects les plus typiques de chaque stade; autrement dit les aspects qui le caracterisent 
le mieux. Naturellement la variabilite dans chaque stade est assez grande parce qu'il s'agit de 
processus qui se deroule en continuite; il est toutefois possible, comme il a ete indique, d'en 
fixer les moments les plus demonstratifs. 

Cette classification est basee principalement, comme je l'ai deja indique, sur les etudes 
faites sur Sagitta inftata; mais etant donne que la structure des gonades est assez semblable chez 
tousles Chetognathes, meme s'ils appartiennent a des genres differents (GHIRARDELLI, I959b), 
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STADE I 

STADE Ill 

STADE II 

9 

YS 

STADE IV 

PI 

~ 

'-::------------__jl____ ___________ ---~-~------

FIGURES. - Pour chaque slade, a gauche: des sins schrfmatiques de la partie posterieure 
du corps de Sagitta inflata; les fleches indiquent les niveaux des sections representrfes a droite. 
A droite, en haut :figures schrfmatiques des sections des testicules; a droite, en bas :figures 
schematiques des sections des testicules. ca ccllules de fecondation (appareil de suspension), 
ce croissant, oc ovocytes, og ovogonies, pc nageoire caudale, pi nageoire laterale poste
rieure, pm paroi musculaire du corps, snt septum, spc spermatocytes de rer et de ze 
ordres, spg spermatogonies, spm spermatozo1des, ts receptacle seminal, vs vesicules 
seminales. 
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elle pourrait etre appliquee, sans trop de difficulte, a l'etude de plusieurs especes afin, de pouvoir 
suivre, avec une precision suffisante, le developpement des gonades, l'alternance eventuelle 
des periodes d'activite et de repos et la duree de ces processus (1). Ceci est important, soit pour 
des recherches ecologiques, soit pour celles qui concernent particulierement la biologie de la 
reproduction, parce que I' evolution des gonades des Chetognathes est liee, en partie, aux condi
tions et aux lieux de leur habitat et peut-etre aussi a l'existence des races differentes de la meme 
espece. 

J'ai maintenant le plaisir de remercier MM. les Directeurs des stations zoologiques de 
Villefranche-sur-Mer et de Naples et le Directeur du Centre d'etude pour la Biologie pres de la 
station zoologique de Naples, pour le materiel vivant et fixe qu'ils m'ont fourni. 

Un remerciement particulier a MM. les Prof. TREGOUBOFF et v ANNINI pour les sugges
tions et les conseils qu'ils ont bien voulu me donner. 

Institut de zoologie de l'Universitf de Bologne Italie. 
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