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Etude sur le Déterminisme des Caractères sexuels secondaires chez quelques Mammifères à activité testiculaire périodique
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AVANT-PROPOS
Le problème du déterminisme des Caractères sexuels secondaires est une des questions biologiques les plus discutées à l'heure actuelle. On l’étudie dans toute la série zoologique. Nous n’envisagerons ici que les Mammifères.
Si l’on admet, en général, que chez le mâle, le testicule exerce une influence manifeste sur certaines parties de l’organisme, et cela par voie humorale, les avis sont extrêmement partagés quant à la localisation dans cet organe de la source de l’hormone. Le testicule d’un Mammifère possède une structure complexe. Les tubes séminifères qu’il renferme sont constitués par deux catégories d'éléments : des cellules qui représentent les stades successifs de l’évolution du germen depuis la spermatogonie jusqu’au spermatozoïde, et une formation somatique, le syncytium de Sertoli, qui joue sans doute un rôle nourricier à l’égard de la lignée germinative. Entre les tubes séminifères se trouvent des tractus vasculo-conjonctifs et des cellules particulières constituant la glande interstitielle du testicule. Ces cellules ont, en effet, l'aspect morphologique d'éléments glandulaires. La glande interstitielle ne fait défaut chez aucun des Mammifères examinés à ce point de vue.
Le problème qui se pose est donc de rechercher si l’on peut attribuer l’action endocrinienne du testicule à l’une des différentes formations qui le composent ; il rappelle les études faites sur la localisation de la sécrétion interne du pancréas, et il est inutile de souligner son importance au point de vue de la biologie générale.
À la suite de recherches d'observation et d’expérimentation, BOUIN et ANCEL furent amenés à conclure que, chez les Mammifères, l'hormone testiculaire était sécrétée par la glande interstitielle, on donne à cette concept on le nom de « théorie de l’Interstitielle ». On sait quel intérêt suscitèrent
ces études qui permirent l’éclosion d’un grand nombre de travaux ; elles furent soumises à de multiples critiques, confirmées par certains et combattues par d’autres. Parmi les adversaires de la théorie de l’interstitielle, les uns admettent que l'hormone sexuelle est libérée par la lignée séminale, d’autres par le syncytium sertolien ; d’autres enfin pensent qu’il n’y a aucune raison pour localiser cette hormone dans une catégorie spéciale de cellules testiculaires.
Les Mammifères se répartissent en deux grands groupes au point de vue de leur activité testiculaire. Les uns ont un germen qui produit constamment des spermatozoïdes ; ils sont à spermatogenèse continue ; ce sont par exemple : l'Homme, le Cobaye, le Lapin, la Souris, le Rat, le Chien, lé-Chat, lePorc, le Cheval; etc Le cermendesautres miest actif qu’à certaines époques, il est soumis à des variations saisonnières ; parmi ces Mammifères à spermatogenèse périodique, nous trouvons surtout des animaux sauvages, comme la Taupe, la Chauve-Souris, le Hérisson, la Marmotte, le Putois, la Belette, la Fouine, etc... |
Les Mammifères à spermatogenèse périodique nous offrent un matériel de choix pour rechercher l’origine de l’hormone génitale. Nous verrons, en effet, qu’à côté du cycle évolutif annuel de la lignée spermatogénétique, la glande interstitielle d’une part, et les caractères sexuels conditionnés par le testicule d’autre part, peuvent également passer par des alternatives de développement et de régression au cours de l’année.
Il sera donc intéressant de fixer, grâce à des observations minutieuses, l’évolution de la spermatogenèse, de l’interstitielle, des caractères sexuels secondaires, et d'établir ensuite les concordances ou les discordances existant entre les cycles de ces trois formations. Peut-être nous trouverons-nous en présence de certaines discordances d'évolution difficilement réalisables par l’expérience chez les Mammifères à spermatogenèse permanente. Si nous joignons à ces obser-
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vations une technique expérimentale permettant de préciser l'époque pendant laquelle le testicule est hormoniquement actif, nous arriverons sans doute à aborder plus facilement que chez les animaux à spermatogenèse continue le problème de la localisation de l'hormone sexuelle.
Plusieurs auteurs ont déjà entrepris des recherches sur le tractus génital des Mammifères à spermatogenèse périodique. Mais ces études sont en général fragmentaires, c’est ainsi que l'évolution testiculaire est parfois décrite, mais les caractères sexuels négligés ; dans d’autres cas, l’expérimentation fait totalement défaut et l'on ne sait si les différences sexuelles envisagées sont conditionnées par le testicule. Certains de ces travaux sont d’ailleurs entachés d'erreurs d'observation qu'il est indispensable de relever. Nous en signalerons quelques-unes ici.
Dans une note à la Société de Biologie (décembre 1922), C.-L. FAURE signale un cas « d’ectopie testiculaire » chez une Pipistrelle capturée au début d'avril. Le testicule vrésente un aspect embryonnaire et l’auteur est surpris de trouver dans l’épididyme correspondant de nombreux spermatozoïdes. Or, il ne s’agit pas, comme le suppose FAURE, d’une « anomalie assez rare », mais d’un cas tout à fait normal. Cette Chauve-Souris est à spermatogenèse périodique ; au début d’avril le testicule est encore au repos, une partie des spermatozoïdes formés l’année précédente sont demeurés dans l’épididyme.
Certains auteurs soutiennent que le testicule des Mammifères à activité génitale périodique ne renferme pas de cellules interstitielles au moment du rut. KENNETH M. WALKER, dans un article du Lancet (janvier 1924) résumé dans la Presse Médicale, affirme que « chez les Mammifères à activité génitale saisonnière, il y a pendant le repos de nombreuses cellules interstitielles qui disparaissent au début des périodes d’activité ». Dans un livre récent (1925), E. RETTERER rappelle (p.48) que « chez les Mammifères hiber-
{) La Tauve n’est pas un hibernant véritable.
certaines périodes de l’année, lors du rut par exemple ». Ce sont des affirmations inexactes, nous le constaterons facilement.
Dans une publication sur la Sexualité et les hormones (1924), C. CHampy écrit (p. 345) : «il y a toujours balancement entre la spermatogenèse et le tissu interstitiel, celui-ci étant à son maximum au moment où l’autre est à son minimum, et inversement. J'ai toujours vérifié la vérité de ce fait chez toutes les espèces étudiées ». Il ajoute à la page 352 : « Chez les Mammifères à spermatogenèse non permanente, le maximum de développement du tissu interstitiel correspond à l’arrêt de spermatogenèse, et pas au développement maximum des caractères sexuels ». Il signale en particulier (p. 48) que, chez le Hérisson, l’arrêt de la spermatogenèse est compensé par un grand développement du tissu interstitiel. Nous nous rendrons compte que, chez le Hérisson justement, l’interstitielle régresse en même temps que la spermatogenèse, et que l'existence d’un tel balancement ne peut pas être admise chez les Mammifères étudiés.
BUT ET PLAN DU MÉMOIRE
Avant d'écrire ce travail, nous sommes heureux d’exprimer à M. le Professeur BOUIN notre affectueuse reconnaissance ; par son exemple et par les conseils si généreusement donnés durant les sept années passées dans son Laboratoire, il nous a inculqué le goût de la recherche scientifique. C’est à l’Institut d'Histologie de Strasbourg que nous avons entrepris l'étude du déterminisme des caractères sexuels secondaires chez quelques Mammifères à spermatogenèse périodique ; notre première communication sur ce sujet date de janvier 1920.
Notre objectif est de rechercher si, grâce au cycle évolutif qu’ils présentent, les Mammifères à spermatogenèse périodique sont favorables à l'étude de ce problème. Nous nous sommes adressé à différentes espèces de Microchéiroptères, au Hérisson, à la Taupe, à la Marmotte, au Putois, à la Belette, à la Fouine. Mais tous ces animaux représen-
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tent un matériel que l’on se procure à grand’peine, et chez lequel fexpérimentation soulève de multiples difficultés. Nous avons pu cependant réunir pour plusieurs espèces de Chauves-Souris, pour le Hérisson, la Marmotte et la Taupe, une série annuelle complète et réaliser certaines expériences. Nous nous bornerons à l'étude de ces animaux. Nous décrirons en détail les processus d'évolution qui intéressent la spermatogenèse, la glande interstitielle, les caractères sexuels secondaires. Nous complèterons cette étude d'observation par des recherches expérimentales telle que la castration, qui permettra de révéler l’activité endocrinienne de la gonade.
Nous terminerons ce travail par un chapitre d'ensemble et de conclusions générales.
Il nous est très agréable de remercier, une fois de plus, Messieurs les Directeurs de cette Revue pour leur aimable hospitalité ; nous exprimons aussi notre gratitude à M. le Professeur BRACHET, qui a bien voulu nous transmettre, en 1926, des notes et quelques dessins inédits, datant de 1895, du grand biologiste belge E. VAN BENEDEN.
PREMIÈRE PARTIE CHÉIROPTÈRES Matérie
Nous nous sommes adressé à des Microchéiroptères capturés dans différentes régions de France, de Belgique et de Portugal.
Voici la liste des espèces dont nous avons pu disposer :
VESPERTILIONIDÉS : Vesperugo pipistrellus (Schr.) ou Pipistrelle ; Vesperugo serotinus (Schr.) ou Sérotine ; Vespertilio murinus (Schr.) ou Murin ; Vespertil o Capaccinii (Bonap.) ou Vespertilion de Capaccinius ; Plecotus auritus (L.) ou Oreillard ; Miniopterus schreibersii (Natter.) ou Minioptère.
RHINOLOPHIDÉS : Rhinolophus ferrum-equinum (Schr.) ou Grand Fer-à-Cheval ; Rhinolophus hipposideros (Bechst.) ou Petit Fer-à-Cheval.
La plupart de ces Chauves-souris ont été déterminées par M. HUGUES.
Nous prions M. DUESBERG, de Liège, M. ATHIAS, de Lisbonne, M. HUGUES, de St-Geniès-de-Malgoirès, de recevoir l'expression de notre gratitude pour l’aide qu'ils nous ont apportée, en nous faisant parvenir nn matériel précieux que nous ne pouvions pas toujours nous procurer sur place. Nous avons pu recueillir des centaines de Pipistrelles et de Sérotines dans les tours de la Cathédrale de Strasbourg ; M. HUGUES a bien voulu entreprendre de longues excursions dans les grottes du Gard, et a capturé ainsi, à notre intention, un grand nombre de Rhinolophes et de Minioptères. Nous ne saurions trop le remercier.
Historique
Les Chauves-Souris sont des hibernants qui s engourdissent, en général, d'octobre à avril, et qui deviennent alors poïkilothermes. Ces animaux ont une physiologie génitale très particulière qui avait déjà attiré l’attention de quelques biologistes. Avant d'aborder nos recherches nous allons mentionner brièvement, dans un ordre chronologique, les travaux des auteurs qui nous ont précédé.
En 1850, LEvyDpiG (cité d’après M. RAUTHER ;* 1903) mentionne que chez Vesperugo, la queue de l’épididyme est remarquable par son développement en janvier, elle est alors plus grosse que le testicule et contient des spermatozoïdes. En 1859, PAGENSTECHER voit que, pendant l'hiver, les cornes utérines des Chauves-souris sont gorgées de sperme. Plus tard, VAN BENEDEN (1875) signale que le développement de la Chauve-Souris est analogue à celui du Chevreuil. L’accouplement se fait, dit-il, avant l’hibernation ; les spermies restent dans l’utérus pendant une partie de l’hiver ; au début du froid l’œuf mûr est fécondé, mais le développement ne se Continue qu’au printemps. BENECKE (1879) ne partage pas l’avis de VAN BENEDEN ; la copulation se fait, en effet, à l'automne, et l’on trouve en hiver un utérus rempli
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de sperme, et dans l’un des ovaires un follicule très gros ; mais la ponte ovarique ne se produit qu'au printemps, à ce moment a lieu seulement la fécondation par l’une des spermies ayant séjourné dans l'utérus. EIMER (1879) note qu'il a trouvé, en novembre 1876, chez Vesperugo noctula et pipistrellus, l'utérus plein de spermatozoïdes vivants. L'utérus est encore rempli en mars. Il en déduit que le coït s'effectue en automne, que le sperme séjourne dans l'utérus en hiver, et que la fécondation a lieu au réveil printanier. La même année, FRIES étudie plusieurs espèces de Rhinolophidés et de Vespertilionidés ; pour lui l’accouplement a lieu avant l’hibernation, le sperme passe l’hiver dans les organes génitaux femelles ; ovulation et fécondation se produisent au printemps, plus ou moins tôt suivant les espèces. Il signale, comme LEYDIG, que pendant l’hiver, les voies excrétrices du testicule sont pleines de spermies vivantes et que es glandes accessoires du tractus mâle ne régressent pas. En 1881, À. RoBin et C. VOGT (cités d’après ROLLINAT et TROUES- SART, 1895) admettent, eux aussi, l’accouplement préhibernal, mais ils pensent qu’il peut y avoir un accouplement printanier, car les mâles ont encore du sperme, et les jeunes. femelles n’ont pas été couvertes en automne. MATHIAS DUVAL (1895) rapporte avoir assisté, le 25 mai 1893, à l’accouplement de trois paires de Rhinolophes, et ROLLINAT et TROUES- SART (1896) observent, en février, des tentatives d’accouplement avec érection du pénis chez des Sérotines. O. VAN DER STRICHT (1909), étudiant le développement de l'œuf des Mammifères chez la Noctule, admet que le coït a toujours lieu avant l'hiver et que la rupture du follicule ovarien se produit en mars ; un seul œuf est pondu et fécondé.
En résumé, nous voyons que chez les différentes espèces de Chéiroptères, l’accouplement a lieu en automne, c'est ainsi que nous avons trouvé du sperme dans l'utérus de Sérotines sacrifiées le 20 septembre (on a signalé cependant des accouplements ou des tentatives d’accouplement en hiver et au printemps). Le sperme séjourne dans l'utérus pendant tout le sommeil hibernal (voir photo. n° 3); la ponte
ovarique et la fécondation s'effectuent au printemps ; il n’y a, en général, qu'un œuf pondu, il est fécondé par un seul spermatozoïde (VAN DER STRICHT), et le sperme non utilisé est rejeté à l'extérieur (BENECKE, FRIES).Notons, en passant, ce fait curieux d’une fécondation opérée par un spermatozoïde toujours assez âgé, et signalons que ce phénomène ne semble agir aucunement sur le déterminisme du sexe, contrairement à ce qu’avaient pu croire certains biologistes. L'embryon se développe aussitôt après la fécondation et la mise-bas a.lieu fin mai chez le Murin, quelques semaines plus tard chez la Sérotine et la Pipistrelle.
Dans des notes inédites écrites vers 1895, et qui nous ont été aimablement transmises par M. le Professeur BRACHET, E. VAN BENEDEN signale qu'il existe chez les Rhinolophes une tendance à l’atrophie de l’ovaire gauche, en ce sens que la fonction de l’organe est supprimée ; les follicules s’atrésient toujours sans müûrir ; il n'y à jamais de corps jaune. Tous les œufs pondus viennent de l'ovaire droit ; il y a, en général, deux œufs fécondés qui se développent ; l’un occupe la partie vaginale, l’autre la partie tubaire de la corne utèrine ; à un certain moment, le premier régresse et disparaît.
Nous ferons remarquer ici que le Minioptère de Schreibers ne semble pas obéir à cette loi de ponte printanière ; nous avons signalé dans notre travail sur la phase folliculaire (1924) que la ponte et la fécondation pouvaient avoir lieu en automne chez cette espèce. Nous avons trouvé, le 12 octobre et le 3 novembre, des vésicules blastodermiques libres dans la lumière utérine (corne droite), et nous avons observé de gros foetus en avril. Les blastocystes d'automne possédaient un bouton embryonnaire creusé d’une cavité amniot que primordiale. Le Minioptère de Schreibers n'avait pas été étudié par les auteurs qui nous ont précédé, À. CELESTINO DA CosrA (1922) mentionne simplement qu'il a observé un œuf utérin en décembre et en février.
Quant à la Chauve-Souris mâle, nous voyons que son épididyme renferme, en hiver, des spermatozoïdes vivants
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en grand nombre. ROLLINAT et TROUESSART (1897) pensaient que chez les Rhinolophes mâles la sécrétion du sperme était très abondante de septembre à mai ; nous constaterons qu'il n'en est rien et que, pendant cette période, la spermatogenèse est au repos chez toutes les espèces de Chauves-Souris examinées. Les spermatozoïdes présents dans l’épididyme pendant l’hibernation proviennent de la spermatogenèse précédente qui s'effectue en général en juillet-août.
Certains auteurs se sont occupés également des glandes annexes du tractus génital mâle ; mais ils n’en ont pas fait l'étude histologique. Dans une monographie sur 1 anatomie des Chéiroptères, H. À. ROBIN (1881) décrit l'aspect extérieur des annexes, il ne parle de leur structure histologique que d’une façon sommaire. Dans un article récent (1916), F. WooD JONES fait également une étude purement anatomique des organes génitaux des Chéiroptères. Nous aurons d’ailleurs à y revenir dans la suite. ROLLINAT et TROUESSART signalent que chez le Murin, les vésicules séminales, très volumineuses fin septembre, le sont moins en hiver, tandis que pour les Rhinolophes, elles sont très volumineuses de septembre à mai, et l’on assiste à une dépression de mai à août. Ces renseignements sont assez sommaires ; ils nous montrent néanmoins que le volume des annexes subit des fluctuations au cours de l’année.
Nous allons décrire en détail le comportement annuel du tractus génital mâle des Chéiroptères, en commençant par les espèces pour lesquelles nous avons disposé d’un abondant matériel.
CHAPITRE I. — Pipistrelle
La Pipistrelle (Vesperugo pipistrellus) est une Chauve- Souris de petite taille. Nous en avons examiné, pendant l'hiver, plus d’une centaine ; elles nous étaient fournies par des ouvriers travaillant à la tour de la cathédrale de Stras-
bourg. Sa capture est beaucoup plus difficile en été. Nous avons pu cependant en réunir une collection annuelle com-
plète, mais il nous a fallu plusieurs années pour recueillir des exemplaires d'été en nombre suffisant (une vingtaine).
Testicule
On sait que le pénis est libre et pendant chez toutes les Chauves-Souris. LINNÉ, se basant sur ce caractère, les rapprochait des Primates. Le gland contient souvent un petit os pénien allongé, que RETTERER et NEUVILLE (1913) ont bien décrit. De chaque côté de l’anus se trouve un scrotum ; les testicules sont extra-abdominaux, et le canal vagino-péritonéal reste largement ouvert. La vaginale renferme des cellules pigmentaires noires qui sont nombreuses au niveau de la queue de l’épididyme. Le testicule et la queue de l’épididyme forment en hiver une hernie bien accusée sous la peau.
Nous allons étudier successivement la structure des tubes séminifères et celle de l’interstitielle.
Evolulion des tubes séminifères
Nouveau-né. — Chez le nouveau-né (juillet), les tubes séminifères sont très espacés et séparés par de volumineux cordons d'interstitielle. Ces canalicules ont la structure du tube embryonnaire avec grandes et petites cellules germinatives ; les grandes sont très peu nombreuses.
Impubère. — Il est impossible de reconnaître un impubère à l’aspect extérieur, car la croissance est extrêmement rapide chez la Chauve-Souris ; le petit atteint la taille et le poids adultes à la fin du troisième mois.
Pour faire la distinction entre l’impubère et l'adulte, il faut recourir à l'examen des organes génitaux internes. L'étude du testicule est d’ailleurs insuffisante, car il présente un aspect embryonnaire chez l'adulte hibernant ; seule. l'absence totale de spermatozoïdes dans la queue de lépididyme pendant l’hibernation caractérise l’impubère et permet de le distinguer de l’adulte, qui possède une abondante réserve de sperme à ce moment.
J'ai examiné des impubères en janvier, mars, avril et juin ;
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la structure du testicule est la même à ces différentes époques. Les tubes séminifères sont plus serrés que chez le nouveau-né : les espaces interstitiels sont réduits. Les tubes renferment des grandes et des petites cellules germinatives et les grandes sont assez nombreuses.
Les grandes cellules sont munies d’un noyau volumineux, arrondi et pâle ; l’aire nucléaire est occupée par un fin réseau chromatique, et il existe en son centre un gros nucléole vrai. Après fixation mitochondriale, le protoplasme de ces éléments se montre chargé de grosses granulations fuchsinophiles clairsemées.
Les petites cellules germinatives se reconnaissent à leur noyau petit et foncé ; on ne distingue pas de limites cellulaires nettes entre ces noyaux, on y trouve un chondriome granuleux peu abondant et de grosses mottes d’une graisse osmiophile.
Nous avons lu, dans les notes inédites de VAN BENEDEN, la description du testicule de la Chauve-Souris impubère ; pour cet auteur, les canalicules sont constitués de cellules épithéliales et d’ovules primordiaux ; ils n’ont pas de lumière centraleet ne sont pas infiltrés de globules graisseux (il peut exister cependant de la graisse, nous avons nettement observé ce fait chez un impubère du 30 avril).
Les impubères examinés en juin avaient déjà un an, puisque la mise-bas s'effectue en général au cours du mois de juillet à Strasbourg ; le tube séminifère était encore à l’état embryonnaire (à ce moment, il est en activité chez l'adulte). Ce fait démontre que la puberté ne s’installe pas avant l’âge de deux ans chez les Pipistrelles, car si la spermatogenèse ne commence pas au bout de la première année, elle ne peut débuter, au plus tôt, qu’à la fin de la seconde. Nous sommes d'accord ici avec ROLLINAT et TROUESSART ; d’après ces auteurs les jeunes de l’année ne sont pas en état de se reproduire, quoiqu’ayant rapidement acquis la taille de leurs parents ; la puberté n’est atteinte qu’à l’âge de deux ans au minimum chez les mâles.
Adulte. — Considérons maintenant le tube séminifère chez l'adulte et examinons-le aux différentes époques de l’année.
En hiver, pendant le sommeil hibernal, la glande mâle est constituée par deux masses ovoides faisant saillie sous la peau et réunies par un pédicule aminci ; la masse inférieure est de beaucoup la plus volumineuse, c’est la queue de l’épididyme, recouverte par un voile de pigment et gorgée d’une quantité énorme de sperme. La masse supérieure est le testicule.
Testicule. Pipistrelle adulte de décembre (gross. 5 fois). Sous la masse testiculaire Que (7 -mANICE l’épididyme, très hypertrophiée, d’où s’échappe le canal déférent (D), (un vaisseau arrive à la tête de l’épididyme).
Les tubes séminifères sont rétractés et séparés par des espaces interstitiels bien développés. Ces canalicules sont alors au repos complet et semblables en tout point à des tubes embryonnaires. Seule la présence de spermies dans l’épididyme indique qu’il y a eu spermatogenèse pendant la période d'activité précédente. On trouve dans les canalicules des grandes et des petites cellules d'aspect embryonnaire ; ces éléments rappellent ceux que nous avons décrits chez l’impubère. Les grands éléments ont un gros noyau pâle et arrondi à nucléole central, leur protoplasme bien délimité renferme de grosses granulations fuchsinophiles. Les petites cellules ont des noyaux foncés, petits, irréguliers ; on ne voit pas de limite cellulaire, le chondriome est réduit,
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et il existe dans le cytoplasme des gouttelettes graisseuses de différentes tailles (1).
VAN BENEDEN, dans les notes qui nous furent transmises, a minutieusement décrit le tube au repos chez l'adulte. Il se demandait si la spermatogenèse continuait pendant l'hiver, ce que l’on pouvait supposer après ce qu’avaient écrit ROLLINAT et TROUESSART, puis C. VoGr. Ce dernier auteur aurait constaté, en effet, que les mâles de Murin et de Ferà-Cheval ont souvent, en avril, les testicules remplis de ZOOSpermes. -
VAN BENEDEN examine les Rhinolophes et plusieurs Vespertilionidés (Murinus, mystacimus, emarginatus, dasycnemus, Daubentonii). Il ne mentionne pas la Pipistrelle ; le matériel dont il dispose a été recueilli en février, mars et avril ; il n’a pas eu l’occasion d'examiner de spermatogenèse active. Il constate que chez les adultes la spermatogenèse est au repos complet aux différentes époques où il a pu avoir son matériel. Le tube séminifère, dit-il, a une lumière très apparente, délimitée par un épithélium renfermant deux sortes de cellules : les unes beaucoup plus nombreuses, allongées dans le sens radiaire, présentent un noyau ovalaire et ont l’apparence de cellules épithéliales ; les autres ne se rencontrent que dans la profondeur, c’est-à-dire contre la membrane propre du tube ; elles sont volumineuses, arrondies, délimitées par un espace clair et possèdent un noyau sphérique, souvent très considérable. Ces éléments paraissent être à l’ensemble de l’épithélium ce que sont les ovules pri-
(:) Au sujet de la genèse de cette graisse, nous signalerons que BROWN, VON EBNER, MEVES,REGAUD, ont montré que les spermatozoïdes mûrs abandonnent un lobe protoplasmique contenant des granulations graisseuses, lobe qui était appendu au « Mittelstück » du spermatozoïde par un court pédicule. Ces lobes résiduels sont résorbés par les cellules de Sertoli : on les retrouve dans ces cellules à l’état de grosses gouttes graisseuses ; C’est une action phagocytaire du syncytium sertolien. REGAUD (1901) a constaté d’autre part que le syncytium peut phagocyter des spermies incomplètement mûres. L'existence de la graisse que nous avons signalée dans les canalicules chez certains impubères est probablement due au fait qu’il peut y avoir chez ces derniers une préspermatogenèse abortive à la fin de la première année.
mordiaux relativement aux cellules épithéliales dans lépithélium germinatif d’un embryon. Cet épithélium séminal de mâle adulte est chargé d'innombrables globules graisseux
Dessin inédit de VAN BENEDEN. Testicule de Dasycnème adulte (avril 1895).
560 diamètres. Les deux espèces cellulaires du tube au re-
pos.
de dimension variable ; l’auteur ne trouve cette graisse que dans les cellules épithéliales proprement dites. Un fait important à signaler c’est qu’en aucun cas il n’observe la moindre figure mitosique. Par contre chez certains individus, et notamment chez le Rhinolophe, VAN BENEDEN constate que les noyaux des grandes cellules sont sujets à variations ; ces noyaux peuvent être lobulés, fragmentés ; il a pu en compter jusqu’à quatre dans une même cellule (voir dessin dans le texte, chapitre sur les Rhinolophes). Ces grandes cellules atteignent parfois des dimensions telles qu’on pourrait les prendre pour de jeunes œufs. Le savant belge décrit sans doute des plasmodes spermatocytaires ou tératocytes séminaux. Nous n'avons pas eu l’occasion d’en rencontrer dans nos préparations.
Ainsi, conclut VAN BENEDEN : «ni spermatozoïdes mûrs, ni stades de spermatogenèse, ni mitoses, pendant les mois de février, de mars et d’avril. L'on est donc autorisé à penser qu'il en est de même pendant toute la durée de l’hibernation, aussi bien chez les Rhinolophes que chez les Vespertilioni-
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dés ». Et il poursuit : « N'ayant pas réussi à me procurer le matériel nécessaire, je ne connais pas la spermatogenèse chez les Chéiroptères. Je ne puis donc me prononcer sur la valeur des deux catégories de cellules qui forment l’épithélium séminifère de ces animaux pendant la période hibernale. J'incline à penser que les grandes cellules globuleuses sont des spermatogonies ; les autres des cellules folliculeuses (cellules de Sertoli). Néanmoins, le nombre énorme de ces dernières, la rareté relative des autres, imposent une grande réserve dans l'interprétation. J’attire encore l’attention sur l’analogie remarquable que l’on constate entre la structure des tubes séminifères des adultes et des jeunes. Il paraît: évident, qu'après une période d'activité sexuelle, le testicule des mâles adultes reprend les caractères du testicule jeune et que ce retour vers la structure du jeune âge se maintient pendant toute la période du repos hibernal ».
Cette analogie entre le tube séminifère de l’adulte au repos et celui de l’impubère, que souligne avec juste raison VAN BENEDEN, est plus compète encore que ne le voulait le savant de Liège ; nous avons vu, en effet, que les petites cellules du tube embryonnaire pouvaient renfermer de la graisse comme les cellules épithéliales du tube adulte au repos ; d’eutre part, s’il est vrai que le tube adulte au repos peut présenter une lumière très apparente, nous avons constaté dans de nombreux cas l’absence de cette lumière, de sorte qu’on ne pouvait saisir aucune différence entre ce tube adulte et celui d’un impubère. Nous ferons cependant remarquer qu’on peut trouver parfois dans un testicule d’hiver des tubes séminifères au repos avec des spermatozoïdes qui n’ont pas émigré dans l’épididyme en automne comme c'est la règle. D'ailleurs, beaucoup de ces spermies sont en dégénérescence et semblent avoir été phagocytées par les petites cellules épithéliales.
Tel est l'aspect du tube séminifère pendant le sommeil hibernal de la Pipistrelle adulte ; cette struture reste immuable depuis octobre jusqu’en mai. Nous devons, à présent, nous demander quelle est la nature des éléments qui constituent l'épithélium de ce tube quiescent,
Nous avons vu que VAN BENEDEN ne s'était pas prononcé d’une façon catégorique ; il inclinait à penser que les grandes cellules étaient des spermatogonies et les petites des cellules de Sertoli. Nous partageons entièrement cette manière de voir. Nous avons étudié en mai le début de la reprise de l’activité spermatogénétique, et, en septembre, la cessation de cette activité et la mise au repos du tube séminifère, de sorte que nous avons pu établir facilement la filiation des éléments du canalicule et leur généalogie.
Les grandes cellules sont, en effet, des spermatogonies d'hiver, des spermatogonies au repos ; elles proviennent de spermatogonies de taille ordinaire qui en septembre, au moment où la spermatogenèse prend fin, s’hypertrophient peu à peu. Les petites cellules, ou plutôt les petits noyaux foncés et irréguliers, sans limite cellulaire précise, appartiennent au syncytium sertolien. VAN BENEDEN fut surpris du nombre énorme de ces petits noyaux dans le tube au repos ; mais ceci ne doit pas nous étonner ; ce n’est qu’une augmentation relative, n’ayant aucune valeur absolue ; elle tient tout simplement à ce que les tubes se rétractent considérablement après la spermatogenèse, de sorte que le même nombre de noyaux sertoliens se trouvent rassemblés sous un volume extrêmement réduit.
Après avoir décrit la structure du tube séminifère au cours du sommeil hibernal, voyons ce qu'elle devient au moment du réveil printanier. L'état quiescent de ce canalicule subsiste jusqu’en mai chez la Pipistrelle d'Alsace ; l’activité spermatogénétique reprend dès les derniers jours de mai ; le syncytium sertolien renferme encore de la graisse à cette époque, elle est souvent pigmentée ; il s’agit sans doute d’une graisse de dégénérescence donnant naissance à un lipopigment. Les grandes cellules ou spermatogonies au repos subissent des modifications, leurs granulations cytoplasmiques se pulvérisent en une fine poussière fuchsinophile ; leur noyau entre en activité cinétique ; à partir du 20 mai un grand nombre de ces grandes cellules goniales se divisent par mitose et donnent naissance à des éléments plus petits,
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On ne remarque aucune manifestation diérétique au niveau des noyaux sertoliens.
Vers la mi-juin, le testicule présente une augmentation de volume considérable due à l’hypertrophie des tubes séminifères ; la spermatogenèse bat son plein à cette époque. Les sections des canalicules offrent des aspects divers ;
souvent ils sont bourrés de cellules dont tous les noyaux sont au repos, et, à un examen sommaire, on pourrait croire que toutes ces cellules sont des éléments identiques ; ce sont sans doute de telles images qui ont fait admettre par certains auteurs un stade d’unification du tube précédant la préspermatogenèse. Mais, à un fort grossissement, on reconnaît aisément que ces noyaux quiescents se présentent sous deux formes : les uns sont irréguliers et pâles, ils appartiennent au syncytium.sertolien ; les autres plus arrondis, à chromatine granuleuse, sont les noyaux des spermatogonies-filles _quise transformeront bientôt en jeunes spermatocytes. D’autres tubes ont un aspect tout différent ; ils renferment, à côté des noyaux de Sertoli, des cellules germinatives dont les noyaux sont tous à la même phase de contraction synaptique. Il existe enfin des canalicules intermédiaires, à la périphérie desquels se trouvent plusieurs assises de petites gonies-filles, tandis que vers leur centre de jeunes spermatocytes ébauchent une figure synaptique.
Tous les tubes que nous venons de décrire sont dépouru es de lumière centrale, et l’on trouve encore, appliqués contre leur paroi, de volumineux noyaux goniaux (spermatogonies d'hiver), dont quelques-uns se divisent.
Le mois de juillet n'apporte pas de profonds changements à cette structure, si ce n’est un plus grand nombre de synapsis et une diminution correspondante des spermatogonies.
Une lumière se-développe au centre des tubes vers le début d'août ; on rencontre encore des contractions synaptiques, mais un stade plus avancé fait son apparition, c'est le spermatocyte I, de grande taille, qui se substitue peu à peu à la figure synaptique et qui est en diacinése avant d'effectuer les deux mitoses maturatives. Les cinèses de maturation
sont terminées à la fin d’août et l’on trouve, dans les tubes, spermatides et spermatozoïdes ; il n’y a plus de spermatocytes ; les noyaux sertoliens, appliqués contre la membrane propre, sont devenus volumineux ; ils sont très irréeuliers et clairs avec un système nucléolaire central, un chondriome abondant les entoure dans lequel plongent des spermies : on rencontre çà et la quelques spermatogonies parmi les noyaux sertoliens. L'absence des spermatocytes indique que la spermatogenèse a pris fin à cette époque ; la spermiogenèse s'achève, ce processus est déjà terminé au niveau de certains tubes qui ne contiennent plus que des spermatozoïdes (la forme des spermies des Chéiroptères a été représentée par _G. RETZIUS dans ses études descriptives) et du syncytium nourricier ; on trouve encore ailleurs des spermatides se préparant à la métamorphose.
Les spermatides ont complètement disparu vers le milieu de septembre ; les tubes renferment encore des spermatozoïdes, un certain nombre de ces derniers se sont déjà réfugiés dans le réservoir épididymaire. Le testicule a diminué de volume à cette époque, les tubes séminifères se rétractent considérablement, de sorte que les noyaux de Sertoli se rapprochent les uns des autres. C’est à ce moment que l’on voit réapparaître les grandes gonies d’hiver aux dépens de petites spermatogonies qui s’hypertrophient.
En octobre, le testicule présente son aspect hibernal ; les canalicules sont au repos, très rétractés, revenus sur euxmêmes, leur membrane propre est plissée ; ils renferment des grandes et des petites cellules comme chez l’impubère et des granulations graisseuses. On peut trouver encore dans certains tubes quelques faisceaux de spermatozoïdes non émigrés dans les voies excrétrices.
Telle est l’évolution annuelle du tube séminifère de la Pipistrelle adulte (voir dessins de 17 à 20). Nous voyons que cette chauve-souris est bien à spermatogenèse périodique ; le germen est actif de mai à août ; il entre en repos absolu depuis septembre jusqu’au début de mai. Au cours de l’activité, les tubes séminifères subissent un accroissement consi-
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dérable de volume pour se rétracter au moment du repos ; ceci explique les variations de volume auxquelles est soumis le testicule durant son cycle annuel (!). Ces variations ne devront jamais être perdues de vue, car leur omission peut donner lieu à des erreurs d'interprétation très graves ; elles permettent d'expliquer l'augmentation relative des noyaux sertoliens pendant l'hiver et nous aurons à y revenir quand nous nous OCcuperons de la glande interstitielle.
Nous avons étudié en détail l'évolution spermatogénétique de la Pipistrelle, ce travail n'ayant pas été fait jusqu’à présent. Dans ses notes inèdites, VAN BENEDEN ne parle que de la lignée au repos. Dans un article sur la spermatogenèse chez la Chauve-Souris (l'espèce n’est pas indiquée), H. E. JORDAN (1912) envisage la question du point de vue cytologique, décrivant la période synaptique, signalant la présence probable d’un hétérochromosome et tentant la numération des chromosomes (24 environ). Nous n’avons pu nous procurer le travail de SCHOENFELD (1904) sur la Noctule, mais M. Lams, de Gand, a bien voulu nous le résumer ; l’auteur mentionne que le poids du testicule augmente à partir d'avril et atteint en septembre son maximum, représentant parfois le sextuple du poids au début de l’année. La période de léthargie du tube séminifère s'étend jusqu’à la la fin de mars ; la préspermatogenèse s'effectue d'avril à fin mai et la spermatogenèse commence en juin.
L'étude que nous venons de faire de l'évolution du tube séminifère chez la Pipistrelle au cours de l’année permet d’en déduire quelques enseignements intéressants.
Nous voyons en particulier que la lignée séminale évolue étape par étape et qu’à un moment donné tous les tubes sont à peu de chose près au même stade. Ceci rappelle ce que l’on peut observer chez les Vertébrés inférieurs. Une telle dispo-
(:) Cette variation de volume du testicule au cours de l’année chez les animaux à spermatogenèse périodique peut être considérable. R. DISSELHORST (1908) a insisté sur ce phénomène et a montré que chez certains Oiseaux le testicule au moment du rut peut atteindre 300 fois le poids du testicule au repos.
sition permet de bien saisir les liens génétiques existant entre les différents éléments de la lignée, ce qui est beaucoup plus difficile à faire chez les Mammifères à spermatogenèse permanente du fait de l'existence chez eux de ce qu’on a appelé l'onde spermatogénétique qui se propage souvent suivant une bande hélicoïdale le long de chaque tube (CI. REGAUD).
Il est intéressant aussi d’insister sur ce retour au repos du testicule adulte, qui arrive à ressembler à s'y méprendre à un testicule embryonnaire. Il est curieux de voir, après la fin de la spermatogenèse, les spermatogonies s’hypertrophier et ressembler à des grandes cellules germinatives, à des ovules primordiaux. On peut se demander s’il ne s’agit pas là d’une différenciation provoquée par un facteur local nouveau.
Quoi qu’il en soit, le canalicule de l’adulte ressemble exactement au tube embryonnaire avec ses grandes et ses petites cellules germinatives. Or, nous savons que chez l'adulte les grandes cellules sont en réalité des spermatogonies au repos et que les petites représentent le syncytium sertolien. On est tenté d'appliquer cette généalogie au tube embryonnaire et de considérer que seules les grandes cellules germinatives représentent le germen. On sait que l’origine des gonocytes et leur filiation ont suscité de nombreuses controverses, car cette question se rattache au problème de l'existence d’une lignée germinale continue. Pour les Unicistes comme RUBAS- CHKIN, les grandes cellules germinatives se transforment en spermagotonies et les petites donnent des éléments de Sertoli ; pour les dualistes comme A. PRENANT, les grandes cellules dégénèrent avant la spermatogenèse, il y a unification du canalicule, seules les petites cellules subsistent, ce sont elles qui donnent naissance à la fois aux spermatogonies et au syncytium sertolien.
Nous ne voulons pas aborder ici une telle discussion, nous dirons simplement qu’à l'heure actuelle la théorie dualiste parait être de plus en plus abandonnée ; les expériences récentes de BouIN et ANCEL (1926) sur l’irradiation du testicule des Cobayes impubères, pratiquée à forte doses, semblent bien démontrer que si, dans le testicule embryon-
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naire, les grandes cellules sont détruites et les petites conservées, le testicule adulte qui en dérive ne contient que les éléments de Sertoli ; il n'y a pas trace de spermatogenèse. Ces données nouvelles s'accordent avec les processus qui se passent chez la Chauve-Souris adulte au moment de la reprise de l’activité spermatogénétique.
Evolulion de la glande interstilielle
Les Chéiroptères possèdent une glande diastématique testiculaire, dont l'existence fut signalée par quelques auteurs. Dans son travail sur les cellules interstitielles du testicule, F. TOURNEUX (1879) décrit ces cellules chez différents Mammifères, et en particulier chez la Chauve-Souris (sans citer d'espèce) ; ce sont, dit TOURNEUX, de petits éléments polyédriques, -chargés de gouttelettes réfringentes ; ils sont réunis en amas sphériques appendus comme des grains à la paroi des vaisseaux sanguins.
Au cours de ses études anatomiques sur les Chéiroptères, À. ROBIN (1881) signale la présence de cellules interstitielles dans le testicule du Rhinolophe petit fer-àa-cheval. Pour H. E. JoRDAN (1912), la glande interstitielle des Chauves- Souris (sans citer d'espèce) possède un chondriome abondant. Dans les dessins de coupes de testicules d’hiver accompagnant les notes inédites de VAN BENEDEN, se trouvent figurées des cellules diastématiques en général volumineuses.
SCHOENFELD (1904) décrit la glande interstitielle de la Noctule (Vesperugo noctula) dans le mémoire qu’il consacre à la spermatogenèse de ce Microchéiroptère, et, fait intéressant, il signale une évolution glandulaire des éléments diastématiques au cours de l’année. A partir du mois d’avril ces éléments deviennent plus volumineux et se chargent de graisse ; en juin, ils paraissent beaucoup moins nombreux qu’en hiver, parce que le testicule se développe considérablement; leur nombre restant le même, ils s’écartent nécessairement les uns des autres. En septembre, les cellules interstitielles sont turgescentes et beaucoup plus remplies de graisse qu'au début de l’année.
Cet aperçu bibliographique permet de se rendre compte qu'il existe, à n’en pas douter, une glande interstitielle dans le testicule des Chauves-Souris. Nous allons étudier minutieusement cette glande au point de vue cytologique chez la Pipistrelle, impubère et adulte, aux différentes époques de l’année.
Nouveau-né. — Nous avons examiné des nouveau-nés en juillet, et nous avons signalé plus haut que les tubes séminifères sont alors très espacés et qu'entre eux s'étendent de volumineux cordons de cellules interstitielles ; ce sont de grosses cellules munies d’un noyau volumineux et d’un cytoplasme abondant, chargé de chondriome et de vacuoles représentant sans doute des graisses labiles ; ces éléments montrent très rarement des figures mitotiques. (Voir dessin MAN E
Impubère. — Les espaces interstitiels sont très réduits ; la glande diastématique comprimée dans ces espaces est toute différente de celle qui existe chez le nouveau-né, elle n’est pas constituée par de gros éléments riches en cytoplasme, mais par de petites cellules au noyau foncé entouré d’un mince liseré cytoplasmique. Etant donnée la pauvreté des éléments en protoplasme, les noyaux sont serrés les uns contre les autres et les espaces interstitiels examinés à un grossissement moyen offrent un aspect qui rappelle celui des points lymphoïdes. (Voir dessin n° 22).
Cette structure de l’interstitielle est la même chez les impubères examinés en janvier, mars, avril, juin.
La différence de structure de la glande diastématique chez le nouveau-né et chez l’impubère est intéressante à souligner ; la question qui se pose est de savoir s’il existe des liens génétiques entre ces deux aspects. Quelques auteurs ont décrit des générations diastématiques successives chez l'embryon : ce sont BOUIN et ANCEL (1905) chez le Cheval, RUBASCHKIN (1912) chez le Cobaye, et ARON (1921) .cheztlé-Porc nous pensons que chez la Chauve-Souris, il s’agit vraisemblablement d’une évolution glandulaire ; tout se passe comme si l’interstitielle du nouveau-né était active et celle de l’impubère
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au repos (1); nous allons d’ailleurs retrouver chez l'adulte un cycle analogue au cours de l’année.
Adulte. — Nous pouvons affirmer dès maintenant que, chez la Pipistrelle adulte, la glande diastématique ne garde pas le même aspect pendant toute l’année ; elle subit, comme le tube séminifère, une évolution cyclique annuelle qui est très caractéristique et qui s'impose aisément à l’esprit.
En hiver, les canalicules spermatiques sont rétractés et au repos complet ; les espaces interstitiels sont au contraire très développés ; ils renferment le plus souvent, à côté de tractus vasculo-conjonctifs, des cellules volumineuses ; le noyau est pâle et arrondi, muni d’un nucléole fuchsinophile central, le cytoplasme est très abondant, et quand ces cellules se présentent par amas, on distingue assez difficilement les limites intercellulaires. Le cytoplasme renferme des enclaves diverses réparties d’une façon variable dans les différentes cellules ; le plus fréquemment ce sont des granulations fuchsinophiles très nombreuses, de taille inégale, et l’on distingue parmi ces grains rouges quelques gouttelettes plus ou moins volumineuses d’une graisse osmiophile très labile. D’autres cellules sont bourrées, au contraire, de ces gouttelettes graisseuses et ressemblent alors à de véritables spongiocytes de la cortico-surrénale ; d’autres encore sont dépourvues de graisse osmiophile ; elles sont plus petites et renferment uniquement des granulations fuchsinophiles. Telle est la structure de l’interstitielle après le traitement mitochondrial ; par une technique ordinaire, les éléments apparaissent le plus souvent comme de grosses cellules globuleuses à noyau pâle, muni d’un nucléole central, et entouré d’un cytoplasme éosinophile granuleux ; on découvre aussi plus facilement, avec une technique ordinaire, la présence
(2) KASAï (1908), étudiant le testicule humain, à signalé que les cellules interstitielles sont très volumineuses au quatrième mois de la vie intra-utérine : le cytoplasme est au contraire extrêmement réduit vers la naissance et la cellule ne s’enrichira en cytoplasme qu’à la puberté. K. WAGNER (d’après LIPSCHüT7) à constaté chez le Cobave et chez le Lapin que les cellules diastématiques, très pauvres en cytoplasme à la naissance, s’hypertrophient ensuite.
d'éléments pigmentaires parmi les cellules interstitielles , le noyau est plus foncé, le cytoplasme renferme un pigment brun, sous forme de granulations ; ces éléments sont assez rares en hiver.
En résumé, pendant la saison hibernale (octobre à avril), la Pipistrelle possède, entre les tubes séminifères au repos, une glande diastématique bien développée, constituée par des éléments qui ont les caractères morphologiques de cellules glandulaires volumineuses ; on trouve aussi quelques rares cellules surchargées de pigment brun. Nous devons signaler cependant qu’il existe des individus, d’ailleurs peu nombreux, qui ont déjà en octobre une glande interstitielle constituée par des éléments petits, à cytoplasme très réduit.
Nous ouvrons ici une parenthèse pour insister sur le fait que les cellules diastématiques ont une structure cytologique gelandulaire ; il y a déjà longtemps que BOUIN et ANCEL, REGAUD, ont considéré ces éléments comme sécrétoires, et récemment K. WAGNER (1925) a fait une étude détaillée de leurs enclaves. RETTERER (1925) a pu dire « qu’une glande ne sécrète pas de par ses cellules conjonctives », mais il oublie que plusieurs auteurs attribuent aux cellules interstitielles une origine épithéliale ; RUBASCHKIN (1912) pense, en effet, que ces éléments prennent probablement naissance aux dépens des boyaux germinatifs : ils sont mésodermiques et non mésenchymateux ; pour A. KOHN (1914) (1), l’interstitielle n’est certainement pas un tissu conjonctif ordinaire, elle dérive sans doute de l’épithélium germinatif comme les cellules sexuelles ; plus récemment NONIDEZ (1922), BENOIT (1923), PELLEGRINI (1926), ont vu les éléments diastématiques prendre naissance à l’intérieur des canalicules épithéliaux.
L'aspect que nous venons de décrire subsiste depuis octobre Jusqu'au début de mai ; pendant cette période la Pipistrelle est en sommeil hibernal ; mais de profonds remaniements surviennent au réveil printanier.
() Voir LirscHüTz. The internal secretions of the sex glands.
On peut assurer que ces changements aboutissent à une involution manifeste de toute la glande interstitielle. Il ne s’agit pas ici de différences spécieuses portant sur des détails cytologiques qu'il est toujours assez téméraire d'interpréter dans un sens ou dans un autre. Cette atrophie printanière de l’interstitielle saute aux yeux, et nous insistons sur le fait qu’elle est indubitable. Il suffit pour s’en rendre compte immédiatement de comparer des préparations de testicules d'hiver et de printemps (voir les planches et comparer par exemple les n°5 17 et 18). On voit qu'après l'emploi d’une technique banale (fixation au formol picrique, coloration à l’hématoxyline-éosine), la différence de structure existant entre les glandes diastématiques est profonde, elle frappe l'observateur, même au cours d’un examen à un faible grossissement. Nous ne revenons pas sur la structure d'hiver : grandes cellules à noyau volumineux (diamètre nucléaire 643), à cytoplasme granuleux éosinophile abondant. Mais nous insistons davantage sur l’aspect qu’on trouve en mai : les espaces interstitiels sont alors bien diftérents ; ce ne sont plus de larges plages éosinophiles, claires, parsemées de quelques gros noyaux assez distants les uns des autres ; il s’agit au contraire d'espaces sombres, parce que les noyaux y sont plus denses ; c’est que la cellule interstitielle s’est totalement modifiée ; elle est devenue beaucoup plus petite, son cytoplasme ne forme plus qu’une couche assez mince autour du noyau qui a diminué de volume dans de notables proportions (diamètre nucléaire 345) et qui est plus foncé qu’en hiver. On comprend ainsi que les noyaux soient plus tassés les uns contre les autres et que les espaces intertubulaires prennent l'aspect de véritables points lymphoïdes.
On peut analyser la structure du protoplasme au niveau des cellules devenues si petites, après l'emploi d’une technique cytologique. Dans les minces travées cytoplasmiques laissées libres entre les noyaux, se trouvent des granulations relativement peu nombreuses ; il n’y a plus de graisse labile provoquant la formation des vacuoles ; les enclaves sont représentées par quelques gouttelettes noires
d’une graisse osmiophile stable (sans doute lipo-pigment prenant l’acide osmique) et par des grains de pigment brun (voir dessin n° 26). La pigmentogenèse s’est, en effet, accentuée au cours de cette régression de la glande diastématique. Nous avions signalé la présence de quelques cellules pigmentaires dans les espaces interstitiels du testicule d’hiver ; ces chromatophores sont généralement beaucoup plus nombreux au mois de mai. On trouve des animaux qui possèdent à cette époque une quantité énorme de cellules interstitielles pigmentaires.
Cette involution pigmentaire de l’interstitielle ne doit pas nous étonner, elle est bien connue ; elle est de règle chez les animaux séniles ; elle fait partie d’un cycle évolutif annuel très caractéristique chez la Marmotte, comme nous le verrons plus tard. On la retrouve dans certaines conditions pathologiques. KoSTICHT (1921), par exemple, a provoqué la pigmentation de l’interstitielle chez des rats dont le testicule était frappé de dégénérescence à la suite d’une intoxication alcoolique expérimentale. HOULBERT (1919) a obtenu également une involution pigmentaire de l’interstitielle chez le poulet avitaminosé. WHITEHEAD (1908), au cours d’une série de travaux sur l’interstitielle, a noté parfois une dégénérescence pigmentaire diastématique dans les testicules ectopiques de cheval.
Cette dégénérescence est en somme le dernier stade d’une transformation d’enclaves cellulaires de nature graisseuse ou lipoidique, transformation qui est si caractéristique au niveau des corps jaunes ovariens en involution. TOURNEUX (1879) avait déjà montré que, dans la glande interstitielle les enclaves graisseuses précédaient les grains de pigment. Dans son étude sur l’évolution diastématique chez la Marmotte, RASMESSEN (1917) assiste également à la transformation de graisse en pigment. MULON (1913) a particulièrement bien étudié le rôle des lipoides dans la pigmentogenèse ; il a constaté dans la surrénale, le corps jaune et l’interstitielle testiculaire, la coloration progressive et la transformation, en enclaves pigmentées insolubles, de gouttelettes lipo-cholestériques, d'abord ncolores et solubles. Le même cas se produit aussi dans la
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glande lacrymale chez le rat et au niveau des glomérules sudoripares de l’aisselle chez l’homme.
Cette involution pigmentaire diastématique chez la Pipistrelle n'est pas toujours aussi caractéristique ; on peut trouver des testicules qui renferment peu de cellules pigmentaires, mais ces derniers ont toujours une interstitielle nettement atrophiée, formée par de petites cellules très pauvres en cytoplasme (voir dessin n° 18). Peut-être d’ailleurs s’agitil là d’un cycle ? Il y aurait tout d’abord pigmentogenèse aux dépens de graisse labile, puis diminution des enclaves pigmentaires et du cytoplasme conduisant à une atrophie cellulaire profonde et à la formation des points lymphoïdes. Ceci n’est qu'une hypothèse. Le fait essentiel qui subsiste c’est que l'interstitielle subit une involution marquée vers la fin du mois de mai ; l'examen comparé des préparations ne laisse aucun doute à cet égard. Cette involution se décèle par une rétraction nucléaire et par une grande diminution du cytoplasme, qui peut s'accompagner d’une surcharge pigmentaire ; ce cytoplasme se réduit à un mince liseré entourant le noyau ; les cellules deviennent minuscules et leurs enclaves font presque totalement défaut.
Nous devons cependant signaler que nous avons trouvé le 18 mai une Pipistrelle dont la glande interstitielle n’était pas encore involuée ; à moins qu'elle n’ait déjà, à cette époque, récupéré son développement.
Poursuivons l'étude du cycle diastématique. Vers la mijuin, les testicules ont augmenté de volume ; nous savons que la spermatogenèse a recouvré son activité, de sorte que les tubes séminifères s’élargissent. Après la phase d’involution de mai, l’interstitielle reprend déjà son développement. Il n’y a plus de cellules pigmentaires ; la moyenne du diamétre nucléaire oscille autour de 5u6. On trouve encore beaucoup de cellules très petites, mais quelques-unes ont un cytoplasme qui s’hypertrophie et qui se charge d’enclaves osmio-réductrices labiles ; ces cellules ressemblent à des spongiocytes (voir dessin n° 27).
En juillet, les cellules interstitielles redeviennent de plus en
_ plus globuleuses et augmentent de taille ; ce sont de gros éléments à noyaux volumineux et à cytoplasme éosinophile, granuleux, abondant. Après une technique cytologique, les cellules ont toutes l’aspect spongiocytaire.
L’interstitielle semble avoir atteint son maximum de développement à la fin d'aout ; elle est représentée par d'énormes cellules souvent rangées autour des capillaires sanguins ; leur cytoplasme, très développé, est bourré de chondriome et d’enclaves ; les gouttelettes osmio-réductrices sont abondantes ; elles sont labiles, de sorte que la cellule semble remplie de vacuoles entre lesquelles se trouvent des granulations fuchsinophiles ; elle ressemble à un véritable spongiocyte (voir dessin n° 23), (moyenne du noyau : 74, moyenne de la cellule : 18 à 21 ).
Il est certain que sur une coupe de testicule à cette époque, la quantité de cellules interstitielles paraît plus faible que sur une coupe faite en janvier par exemple, mais cette diminution n'est qu'apparente. En effet, si le lecteur veut bien se reporter aux dessins qui accompagnent ce travail, il se rendra compte des variations énormes que subit le volume du testicule au cours de l’année ; il est très petit en hiver, et considérablement hypertrophié en août. Ces fluctuations sont dues aux changements de volume des tubes séminifères, de sorte que le même nombre de cellules interstitielles — et rien n’autorise à croire que ce nombre varie sensiblement — se trouve réparti dans des organes de volume très dissemblable ; ceci explique la diminution diastématique apparente coïncidant avec l’hypertrophie testiculaire, et son augmentation relative au cours de la rétraction des tubes séminifères. Nous ne voulons pas insister sur ce fait évident ; certains auteurs l'ont déjà noté à plusieurs reprises chez d’autres animaux (REGAUD, SCHOENFELD, STIEVE, LIPSCHUTZ, ARON) (1). J. BENOIT (1922) a même étudié cette question au point de vue quantitatif ; il a constaté en particulier que dans un testicule volumineux, la glande interstitielle peut, en dépit des appa-
(*) Voir C. A. BRUNI (1924).
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rences, conserver en Valeur absolue, et par rapport au poids du corps, une masse importante.
Nous savons que la spermiogenèse se termine en septembre: à ce moment les tubes spermatiques se rétractent, le testicule diminue de volume et les cellules interstitielles sont concentrées dans un espace plus étroit. La glande diastématique, subit, en octobre, certaines modifications que l’examen cytologique décèle assez facilement. Quelques éléments conservent l'aspect spongiocytaire caractéristique, mais la majorité se transforment. Les uns diminuent de vo'ume et leurs enclaves osmiophiles disparaissent totalement; le cytoplasme réduit ne renferme plus que des granulations fuchsinophiles ; d’autres, beaucoup plus rares, s’atrophient davantage et se pigmentent. D’autres enfin présentent un aspect intermédiaire entre les spongiocytes et les cellules fuchsinophiles; ce sont de grands éléments dont le cytoplasme bien développé renferme à la fois des gouttelettes osmiophiles labiles et des enclaves fuchsinophiles en proportions variables (voir dessins n°5 24 et 25).
Nous sommes amené à penser que ces transformations diastématiques préhibernales correspondent à un fléchissement de l’activité glandulaire de l’interstitielle ; ce ralentissement est souligné par la diminution de volume du cytoplasme et du noyau chez certaines cellules et par l’apparition de pigment chez d’autres. Il existe d’ailleurs certaines Pipistrelles pour lesquelles le fléchissement diastématique est plus marqué que d'ordinaire ; les cellules subissent alors une involution aussi nette que celle qui ne survient qu’en mai pour la majorité des cas.
Telle est l’évolution de la glande interstitielle chez Vesperugo pipistrellus au cours de l’année. On peut fort bien construire une courbe (voir page 57) de cette évolution en se basant sur la fluctuation du diamètre nucléaire des éléments diastématiques ; nous faisons remarquer, en effet, que grandeur du noyau et volume de la cellule varient dans le même sens, et qu’en particulier c’est au moment où les cellules sont extrêmement réduites avec mince bordure cytoplas-
mique presque dépourvue d’enclaves que les noyaux sont aussi les plus petits.
En résumé, la glande est très développée à la fin de l'été ; elle subit un fléchissement au début de l’hibernation ; elle ne se modifie pas d'octobre à avril ; elle passe par une phase d’involution très caractéristique en mai, mais cette dégénérescence est éphémère et la cellule interstitielle récupère assez vite son développement. Le cycle cytologique diastématique est particulièrement important à noter. Nous allons d’ailleurs retrouver des images semblables chez d’autres animaux et nous serons amené à considérer la cellule interstitielle spongiocytaire comme l'élément actif.
Diamèitres nucléaires de l'interstitielle suivant les époques. — Hiver : La plupart des noyaux ont un diamètre qui est compris entre 6 x 3 et 7 u, quelques noyaux ont 4 u 9.
— Fin mai. Le diamètre nucléaire est compris entre 3
5 et 4u9.
— Mi- Juin : Le diamètre nucléaire oscille entre 5 u 6et GUESS:
— Fin août : Les noyaux ont un diamètre variant entre 6 ÉTURR.
Il faut noter que nous n’indiquons que des dimensions linéaires et que les différences sont naturellement beaucoup plus marquées pour les volumes.
Evolulion du testicule dans son ensemble chez la Pipistrelle
Après avoir étudié séparément l’évolution du tube séminifère et celle de la glande interstitielle, nous pouvons les comparer.
Nous voyons qu'après l’hibernation, en mai, tandis que le tube séminifère récupère son activité par la reprise de la spermatogenèse, la glande diastématique subit au contraire une profonde involution. Mais cette atrophie dure peu et bientôt les deux courbes d'évolution remontent ensemble de sorte qu’à la fin d’août, tandis que la spermiogenèse s’achève, l’interstitielle est bien développée. (Voir les courbes plus loin). En automne les deux courbes ne cheminent plus
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parallèlement ; celle qui représente le tube séminifère fait une chute brusque qui conduit au repos hibernal ; la courbe de l’interstitielle ne subit au contraire qu’un léger fléchissement, et se maintiendra à un certain niveau pendant tout l'hiver en attendant la chute de mai.
On constate donc que si l’nterstitielle et la spermatogenèse évoluent parallèlement pendant un court moment de l’année (de juin à août), il n’en est pas de même pendant le reste du temps; la courbe de la spermatogenèse fait sa chute avant l'hibernation, celle de l’interstitielle n’atteint son minimum qu'après l'hibernation. C'est ce décalage qui entraîne ce que nous avons appelé « la dissociation spermato-diastématique » (se reporter aux deux courbes). Cette dissociation existe de septembre à juin, au cours de cette longue période les cycles de la lignée et de l’interstitielle sont asynchrones.. Le synchronisme entre les deux évolutions n'existe que pendant les mois suivants.
Nous reparlerons plus tard de ce cas de dissociation spermato-diastématique. Nous verrons que tous les Mammifères à spermatogenèse périodique ne présentent pas une telle dissociation, cette différence de comportement est l’un des points intéressants de cette étude.
Comment expliquer une dissociation si caractéristique et si longue ? L'’interstitielle maintient son intégrité plus longtemps que la lignée ; en automne elle ne subit qu'un début d’involution : mais survient le sommeil hibernal, à ce moment, comme nous le montrerons par l’expérimentation, tous les processus physiologiques sont bloqués et resteront figés jusqu'au réveil printanier ; c’est alors seulement que la glande diastématique pourra poursuivre son atrophie.
Les caractères sexuels secondaires chez Ia Pipistrelle
Nous connaissons à présent l’évolution annuelle des différentes formations qui constituent le testicule chez la Pipistrelle. Adressons-nous maintenant aux caractères sexuels secondaires de cet animal. Nous sommes arrêté dès l’abord par une question de terminologie, car il s’agit de s'entendre
au sujet de ce qu’on désigne par l'expression : caractères sexuels secondaires. L'accord est loin d’être fait entre les auteurs. On sait que BOUIN et ANCEL distinguent des caractères sexuels primaires (gonades), secondaires (conduits excréteurs, glandes annexes, organes copulateurs) et fertiaires (manifestations physiques et psychiques de la puberté). Pour ARON (1924), la gonade est le caractère sexuel primitif, les caractères primaires sont ceux qui apparaissent avant la maturité sexuelle et les caractères sexuels secondaires se développent après la puberté. Il ne nous est pas nécessaire, à propos des Chauves-Souris et des Mammifères à spermatogenèse périodique en général, de faire une discrimination aussi précise ; nous appellerons simplement caractère sexuel primaire la glande génitale testiculaire et nous rangerons sous la dénomination de caractères sexuels secondaires tous les autres caractères sexuels (conduits excréteurs, glandes annexes, instinct, etc.).
L'activité glandulaire des conduits excréteurs et des glandes annexes du tractus génital mâle est conditionnée par le testicule chez tous les Mammifères étudiés. De nombreux auteurs ont démontré ce fait par l’expérimentation et nous n’avons pas à les nommer ici. Il est vrai que A. LiPSCHÜTZ (1925) a signalé (Cobaye-Souris) des cas où la castration unilatérale entraînait une régression unilatérale du tractus génital (vésicules séminales). Ces signes unilatéraux de castration ont été observés cinq fois sur cinquante expériences. Ceci tendrait à démontrer que tout n’est pas Rormonique dans l'influence de l’ablation testiculaire sur le tractus génital. Mais il est probable que ces exceptions sont dues à un délabrement nerveux ou vasculaire considérable au cours de l’opération et il est impossible de nier l’action endocrinienne du testicule sur les voies excrétrices du sperme et sur les annexes.
Nous avons d’ailleurs démontré nous-même par l’expérimentation que l’activité glandulaire de l’épididyme et des glandes annexées au tractus génital était sous la dépendance du testicule chez la Chauve-souris, Nous citerons plus tard
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en détail les résultats des castrations bilatérales et unilatérales que nous avons pu effectuer chez les Chéiroptères.
Nous allons donc étudier minutieusement le comportement annuel de ces caractères (épididyme, annexes), puisque leur activité sera le témoin de l'existence de l’hormone testiculaire.
Epididyme
Fin d'été. — Examinons une Pipistrelle à la fin du mois d'août, l’épididyme est en pleine activité ; il présente une tête qui coiffe le testicule, un corps disposé le long de cet organe, et une queue’ à laquelle fait suite le canal déférent ; cette queue est entourée par un feuillet pigmentaire ; à cette époque elle est de faible dimension, beaucoup plus petite que le testicule qui a atteint son volume maximum.
L'examen histologique de la tête nous montre un ete testis qui émerge du parenchyme testiculaire et qui s'engage dans l’épididyme ; il est tapissé par un épithélium très aplati, sans caractère glandulaire. Les cônes efférents ont une large lumière, leur épithélium est cylindrique et assez élevé ; on y trouve des cellules ciliées et des éléments dépourvus de cils vibratils, à protoplasme granuleux. On sait que J. BENOIT (1925), dans une étude minutieusement faite sur l’épididyme de différents mammifères, a décrit une bordure en brosse au pôle apical des cellules glandulaires non ciliées ; nous ne l'avons pas toujours nettement distinguée chez la Pipistrelle.
La première partie du canal épididymaire possède un épithélium cylindrique très élevé. Sa lumière est très large et renferme peu de spermies (') ; les cellules sont toutes munies de poils immobiles ou stéréocils ne s’insérant pas sur des corpuscules basaux ; ces éléments ont un chondriome basal net, un vacuome sus-nucléaire que l’on voit facilement même après l'emploi d'une technique ordinaire. On trouve des mitoses assez fréquentes au niveau de cet épithélium.
() J. BENOIT distingue aussi chez quelques Mammifères un « segment initial » dont l’épithélium a une hauteur considérable et qui renferme très peu de spermatozoïdes.
Coupe totale (testicule et épididyme). Pipistrelle du 20 août. l'itesticule ;# E.: tête de l’épididyme ; g. E. : queue de lépididyme,
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Coupe totale (testicule et épididyme). Pipistrelle de décembre. Comparer au dessin de la page 40 (même gross.). — +? : testicule ; t. E. : tête de l’épididyme ; g. E. : queue de lépididyme ; D': canal déférent.
Dans les régions de la tête et du corps de l’épididyme, le canal possède un épithélium cylindrique, sa lumière est pleine de spermatozoïdes ; les sections du canal sont serrées les unes contre les autres, entre elles se trouve un conjonctif intertubulaire peu abondant. Les hautes cellules épithéliales sont munies de poils et présentent un chrondriome, un vacuome, des grains envacuolés ; ce sont des éléments glandulaires en activité. (Voir dessin n° 28).
La queue de l’épididyme se compose de deux parties distinctes ; la partie supérieure fait suite immédiatement au corps ; elle en a la structure, c’est-à-dire que son épithélium est constitué par des cellules cylindriques pourvues de poils, de nombreuses vacuoles cytoplasmiques et de grains envacuolés. La deuxième partie de la queue est un canal épididymaire pelotonné, à très vaste lumière ; à ce niveau l’épithélium est beaucoup moins élevé ; il est formé par de petites cellules cubiques faiblement glandulaires. La lumière de ce conduit renferme peu de spermatozoïdes à cette époque ; mais nous verrons plus tard que cette partie inférieure de la queue constitue un véritable réservoir qui peut contenir pendant l’hiver une quantité considérable de sperme.
En résumé, à la fin du mois d’août, le canal épididymaire de la Pipistrelle est en pleine activité glandulaire ; on trouve des spermies dans sa lumière, mais le réservoir situé au niveau de la queue est de faible dimension et contient très peu de sperme.
Hiver. — Pendant l’hibernation, l’épididyme présente un tout autre aspect. À cette époque, le testicule, rentré au repos spermatogénétique, a subi une diminution de volume notoire. La queue de l’épididyme, au contraire, s’est considérablement hypertrophiée ; elle est beaucoup plus grosse que le testicule (voir dessin p. 41 et photo. n° 2 de décembre). On voit facilement sur l'animal vivant la saillie que font les queues de l’épididyme sous la peau, de chaque côté de l’anus. Ce gonflement énorme est dû à la présence, dans le réservoir précédemment décrit, d’une quantité considérable de spermies vivantes et bien mobiles quand on les examine dans du sérum, Cette réserve de sperme dans la
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queue de l’épididyme de la Chauve-Souris hibernante, dont le testicule est au repos, a été signalée il y a déjà longtemps ; rappelons les noms de LEYDIG (1850), de FRIES (1879). M. RAUTHER (1903), qui est un des derniers auteurs qui se soient occupés de la question, décrit le canal épididymaire de Vesperugo pipistrellus en hiver. Il retrouve chez cette espèce ce que ROBIN (1881) avait déjà signalé chez Rhinolophus hipposideros. Dans sa partie supérieure, dit-il, l’épididyme est pourvu de cellules épithéliales hautes qui sécrètent ; dans sa partie inférieure l’épithélium est très plat ; à ce niveau se trouvent, dans le conduit, des spermatozoïdes et des produits d’excrétion.
Nous avons, de notre côté, examiné de nombreux épididymes de Pipistrelles hibernantes et nous pouvons affirmer que les modifications de l’aspect extérieur s’accompagnent de certains changements dans la structure histologique.
Il y a, en général, une régression cytologique du canal épididymaire dès le début de l’hiver et cette régression est plus ou moins marquée suivant les individus ; elle est surtout nette au niveau de la tête et du corps. Si l’on veut bien se reporter aux planches, on se rendra facilement compte de cette involution en comparant les figures d’août à celles de février (dessins n°5 28 et 29) ; en février, au niveau de la tête et du corps, les tubes sont revenus sur eux-mêmes et leur calibre a diminué, les espaces intertubulaires sont élargis et envahis par la sclérose ; la lumière est le plus souvent presque complètement effacée et peut renfermer encore quelques spermatozoïdes ; plus rarement cette lumière reste large ; mais, de toute façon, l’épithélium s’est considérablement aplati et peut prendre un aspect stratifié par suite de la rétraction ; au cours de cette involution épithéliale, le protoplasme se raréfie et perd ses caractères glandulaires, les poils disparaissent, le noyau diminue de volume, quelques granulations d’une graisse de dégénérescence peuvent apparaître à la partie basale des cellules. Nous n'insistons pas sur cette involution de la tête et du corps de l’épididyme ; un simple coup d'œil sur les dessins fixera immédiatement les idées. Mais nous ferons remarquer que
cette régression, très nette dans beaucoup de cas, n'existe pas toujours ; nous avons même rencontré en hiver quelques individus chez lesquels l’épididyme était aussi bien développé qu’en août.
Si nous examinons maintenant la queue de l’épididyme, nous y retrouverons les deux parties déjà signalées. Le réservoir est alors très distendu par une énorme quantité de sperme, ses parois n’ont pas changé : elles ont un épithélium cubique avec poils assez courts et quelques grains envacuolés intracytoplasmiques.
La partie de la queue sus-jacente au réservoir, et qui fait suite au corps, présente en général, elle aussi, un processus involutif, mais il est moins marqué que dans les régions supérieures ; les tubes ont subi une légère rétraction, les cellules épithéliales sont plus tassées et la lumière est irrégulière, festonnée ; les éléments paraissent plus délicats, se fixent mal et présentent des hernies, des vésicules apicales, qui ne sont sans doute qu’un artefact. Cependant on reconnaît encore fort bien, soit après fixation ordinaire, soit après une technique mitochondriale, la présence dans le cytoplasme de ces cellules de nombreux grains de sécrétion envacuolés (dessin n° 31). On peut d’ailleurs se demander s’il ne s’agit pas de produits de dégénérescence (boules hyalines décrites par J. BENOIT); toutefois quelques cellules sont encore munies d’une belle garniture de poils, signe d’une certaine activité, puisque ces poils disparaissent au moment de l’involution complète.
On peut conclure de cette étude qu’on assiste en général, pendant l’hibernation, à un ralentissement de l’activité sécrétoire du canal épididymaire, ce processus involutif étant surtout bien marqué au niveau de la tête de l’épididyme.
Nous avons vu qu’en hiver le réservoir épididymaire était bourré de spermatozoïdes vivants ; cette réserve, en général très abondante, peut dans certains cas disparaître presque entièrement.
Voilà donc un épididyme qui subit une régression hibernale souvent assez marquée tout en contenant encore des spermatozoïdes normaux qui présentent des mouvements
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actifs quand on les examine au microscope. Le fait est intéressant à rapprocher de ce qu’on sait sur la vitalité des spermatozoïdes dans les voies excrétrices chez les Mammifères à Sspermatogenèse permanente. Chez ces animaux, les spermies séjournent probablement plusieurs semaines dans le canal épididymaire quand les coïts sont espacés ; VAN DER STRICHT (1893) , et après lui plusieurs auteurs, émirent l’idée que les produits sécrétés par l’épididyme servaient de matériel nourricier aux spermatozoïdes. D'ailleurs TOURNADE et REGAUD (1911), TOURNADE (1913), J. BENOIT (1925), étudiant la motilité (Rat et Souris) des spermies prélevées à différents niveaux des voies excrétrices, se sont rendus compte que ces éléments, inertes dans le testicule, sont animés de mouvements de plus en plus vifs à mesure qu’ils parcourent le trajet épididymaire. J. BENOIT (1925) a montré que si l’on fait une castration bilatérale en respectant l’épididyme, la sécrétion épididymaire se tarit par suite de la suppression de l'hormone testiculaire et les spermies restées dans l’épididyme dégénèrent, en 14 jours chez la Souris, en 21 jours chez le Cobaye. La castration unilatérale supprime l’apport de nouveaux spermatozoïdes, mais respecte l’activité glandulaire de l’épithélium du côté opéré ; comme conséquence les spermatozoïdes contenus dans l’épididyme privé de son testicule sont encore bien mobiles deux mois après l’opération chez la Souris. On peut donc affirmer que les produits élaborés par l’épididyme sous l'influence de la sécrétion interne du testicule sont nécessaires au maintien de la vitalité des spermatozoïdes contenus dans cet organe. Les spermatozoïdes de la Souris en particulier sont donc très sensibles, puisqu'ils sont morts quatorze jours après la castration. Les spermatozoïdes de la Chauve-Souris paraissent beaucoup plus résistants, puisqu'ils sont capables de subsister de longs mois (d'octobre à mai), tout en conservant la faculté de se mouvoir, dans un canal épididymaire en involution. D'ailleurs le fait suivant renforce cette idée de leur plus grande résistance :nous verrons, en détaillant l’expérimentation effectuée chez la Sérotine, que les spermatozoïdes épididymaires remuaient encore chez des individus castrés dont le tractus génital était
atrophié. A quoi est due cette différence de. sensibilité ? Pendant l’hibernation, la Chauve-Souris devient poïkilotherme, et son organisme est à une température basse, très voisine de celle du milieu extérieur ; il s’en suit que tous les processus physiologiques sont extrêmement ralentis. Nous verrons plus loin que la dégénérescence wallérienne expérimentale se déclenche tardivement chez les Chauves-Souris hibernantes ; la résistance du spermatozoïde, privé ou presque de sécrétion épididymaire, serait de même ordre que la résistance du nerf sectionné.
Printemps.— Cette involution épididymaire, plus ou moins marquée à la fin de l'automne suivant les individus, se précipite au printemps au moment du réveil. La sclérose envahit tout l'organe, le tissu conjonctif entoure les tubes qui se rétractent : les cellules épithéliales sont alors de petits éléments étroitement serrés, disposés parfois en plusieurs couches, les stéréocils ont disparu, le cytoplasme très réduit n’a plus aucun caractère glandulaire (voir dessin n° 32). En somme l’épididyme est au repos complet ; cette atrophie est profonde vers le milieu de juin et il faut attentivement rechercher à cette époque quelques spermatozoïdes égarés dans la partie distale du canal déférent ou dans les vésicules séminales pour être bien sûr d’avoir affaire à un adulte et non à un jeune animal.C’est que l’importante réserve de sperme épididymaire, qui permettait au cours de l’hibernation de reconnaître facilement un adulte d’un impubère, a totalement disparu ; la queue de l’épididyme a considérablement diminué de volume, tandis que le testicule s’est hypertrophié ; la comparaison des photographies de décembre et de juin est suggestive (ho let 2)
Comment disparaît le sperme épididymaire ? Il peut être éliminé au cours d’accouplements printaniers. Nous reviendrons sur cette question et nous verrons que Certains auteurs admettent la possibilité d’un coït au moment du réveil. Il est plus probable que le sperme s'écoule peu à peu à l’extérieur par suite de la rétraction des voies excrétrices. Quand les spermatozoïdes sont très abondants, on assiste à un véritable nettoyage de l’épididyme par des leucocytes. Des
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monocytes et des polynucléaires envahissent tout d’abord les espaces intertubulaires pour pénétrer ensuite dans le canal et phagocyter les spermatozoïdes, (voir dessin n° 33, 3 juin). On peut se demander pourquoi les spermatozoïdes, qui ont été tolérés si longtemps, provoquent une réaction de l’organisme à cette époque. Il faut sans doute en chercher la raison dans le fait que la sécrétion épididymaire fait défaut ; l'organisme est sorti de sa torpeur hibernale, l'animal est de nouveau homéotherme ; les processus physiologiques sont redevenus normaux ; les spermatozoïdes, ne subissant plus l'influence de ce ralentissement des fonctions et privés de matériel nourricier, dégénèrent ; leurs débris provoquent l'invasion leucocytaire.
Nous voyons donc que l’épididyme est en involution avancée après le réveil printanier et que la réserve de sperme disparaît à ce moment. Cette phase de repos complet, qui a atteint son apogée en juin, règne encore au début de Juillet. Mais l’activité reprend au commencement d’août, la lumière des tubes s'agrandit, ceux-ci se serrent les uns contre les autres, tandis que le. conjonctif, qui les séparait, diminue de plus en plus ; les cellules épithéliales augmentent de hauteur et reprennent les caractères glandulaires que nous leur avons décrits au début de ce chapitre.
Résumé de l'évolution épididymaire. — Le canal épididymaire de la Pipistrelle présente une fonction épithéliale glandulaire comme chez les autres Mammifères, mais cette activité sécrétoire subit au cours de l’année un cycle évolutif.
L’épididyme est en pleine activité glandulaire à la fin de l'été ; à ce moment le testicule achève sa spermatogenèse, le conduit épididymaire contient déjà des spermatozoïdes sur tout son parcours, mais la queue de l’épididyme n’est pas encore distendue par le sperme.
Au début de la période hibernale, l’épididyme a changé d'aspect ; la queue s’est considérablement hypertrophiée ; elle est dilatée par une grande quantité de sperme. À ce moment on assiste à une involution de l’organe, surtout au niveau de la tête dont l’activité sécrétrice s’atténue de plus
en plus. Cette atrophie est plus ou moins étendue et plus ou moins marquée suivant les individus. La structure de lépididyme ne change pas sensiblement au cours du sommeil hibernal. Mais l’involution se poursuit au moment du réveil printanier ; l’épididyme entre alors au repos complet et la réserve de sperme disparaît. L'activité renaîtra au début d'août.
Glandes annexées au tractus génital mâle chez la Pipistrelle
Après avoir décrit le cycle évolutif de l’épididyme, nous allons passer à un autre groupe de caractères sexuels secondaires représentés par les glandes annexées au tractus génital. Nous répétons que chez tous les Mammifères étudiés jusqu'ici, le développement et l’activité de ces glandes sont soumis à l'influence de la sécrétion interne du testicule. Nous l’avons d’ailleurs vérifié chez les Chéiroptères ; nous en reparlerons plus tard dans un chapitre d’expérimentation.
Dispositif général des annexes chez la Pipistrelle. — On sait que les différentes glandes annexées au tractus génital mâle chez les Mammifères présentent des dispositions extrémement variées Suivant les espèces. On distingue en général avec GROSZ (1905) et KAUDERN (1910) : les glandes ampullaires du déférent (ou de HENLE), les vésicules séminales, la prostate, les glandes urétrales proprement dites et les glandes bulbo-urétrales de Cooper. Nous ne mentionnerons pas ici les glandes annexées aux organes génitaux externes (préputiales, anales, etc.).
Chez les Chéiroptères, on observe des différences considérables suivant les familles et même suivant les genres. Dans ses recherches anatomiques sur les Chauves-Souris, A. ROBIN (1881) a soigneusement étudié ces variations chez plusieurs espèces et PF. WooD JONESs (1916) classe les Microchéiroptères en deux groupes, d’après l’aspect qu’affectent leurs organes génitaux mâles internes. Dans le type I, qui est le plus commun, et qui comprend les Vespertilionidés et les Rhinolophidés, les vésicules séminales sont grandes et complexes et la prostate forme un anneau autour de l’urètre membra-
neux. Le type IT renferme seulement les Phyllostomidés, les vésicules séminales y sont de taille réduite et la prostate est localisée à la partie postérieure de l’urètre membraneux. D'après A. ROBIN, chez Vesperugo serotinus et pipistrellus, il existe une paire de glandes de CoopER ; il en est de même chez tous les Microchéiroptères, sauf chez Plecotus auritus qui en possède deux paires. On trouve aussi une prostate et des vésicules séminales bien développées. Ces dernières présentent chez Vesperugo un aspect particulier ; chacune d'elles se compose de deux diverticules distincts, le diverticule externe étant beaucoup plus gros que l’interne (!).
Pour étudier la disposition des annexes chez la Pipistrelle, on se reportera aux photographies, planches et dessins au faible grossissement (dans le texte). On se rendra compte qu’à la face postérieure de la vessie se trouvent deux grandes vésicules séminales externes et deux petites internes. Nous appellerons les premières les vésicules séminales principales, et les secondes les vésicules séminales accessoires, et nous verrons que leur structure diffère.
Ces glandes sont constituées par une série de poches glandulaires qui communiquent entre elles et dont les canaux excréteurs se rendent à l’urètre. Le canal déférent chemine tout d’abord le long du bord externe de la vésicule séminale principale, à ce niveau se trouvent de nombreux ganglions nerveux, puis il pénètre dans cette vésicule pour aller vers l’urètre.
La prostate forme un anneau autour de l’urètre sous la vessie ; cet anneau incomplet est ouvert à la partie antérieure. Les acini prostatiques communiquent par des canaux excréteurs avec l’urètre, la partie la plus interne de ces canaux est revêtue d’un épithélium muqueux.
Il existe également une paire de glandes de Cooper, on les trouve sous le pénis, un peu au-dessus de l'anus.
(:) Pour RAUTHER (1903), la Pipistrelle n’a pas de vésicules séminales, il existe une glande ampullaire traversée par le déférent et composée de deux lobes de taille et de structure différentes.
Evolution des annexes. — Nous avons mentionné au début du chapitre sur les Chéiroptères que, malgré le peu de renseignements donnés par les auteurs sur les annexes de ces animaux, on pouvait cependant en dégager le fait que ces glandes, loin d’avoir un aspect immuable chez l'adulte, subissaient, au contraire, des fluctuations de volume au cours de l’année. Nous allons étudier l’évolution de ces annexes chez la Pipistrelle.
Nous procéderons, comme nous l'avons fait pour l’étude de l’épididyme, en commençant par le mois d’août.
Fin d'été. — A la fin du mois d'août les vésicules séminales principales sont volumineuses, les culs-de-sac glandulaires qui les constituent sont tassés les uns contre les autres et laissent peu de place aux tractus conjonctivo-vasculaires qui les séparent. Ces culs-de-sac sont de taille inégale, ils sont tapissés par un épithélium simple et cylindrique assez élevé dont les éléments ont l’aspect glandulaire, avec chondriome basal, vacuome sus-nucléaire et granulations sécrétoires. La cavité de ces glandes contient un liquide excrété au sein duquel se trouvent des sphérules basophiles parfois très volumineuses (voir dessin n° 35). Les vésicules séminales accessoires sont également bien développées à cette époque ; elles aussi sont formées par des culs-de-sac étroitement serrés, mais l’épithélium est moins élevé que celui des vésicules principales et le produit sécrété est différent ; sa basophilie est plus marquée, de sorte que cette glande accessoire a une teinte générale foncée sur les préparations. Le produit contenu dans le cul-de-sac est grumeleux, il forme des vacuoles de rétraction au contact des cellules épithéliales, rappelant la structure des vésicules thyroïdiennes et de leur substance chromophobe.
La prostate constitue un massif glandulaire important autour de l’urètre membraneux; les acini, distendus et appliqués les uns contre les autres, sont formés de cellules épithéliales volumineuses, bourrées de granulations éosinophiles. Les granulations apicales tombent dans la lumière où elles s’agglomèrent en boules plus grosses que l’on retrouve aussi dans le conduit urétral (voir dessin n° 38).
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Nous avons dit qu'il existait des glandes de Cooper chez la Pipistrelle ; elles sont très petites, et nous ne les avons pas toujours prélevées au cours de notre récolte de matériel ; nous y reviendrons en parlant de la Sérotine chez laquelle elles sont plus volumineuses.
Tel est l’aspect qu'offrent les glandes annexes à la fin de l'été chez Vesperugo pipistrellus ; nous pouvons conclure que ces glandes sont en pleine activité à cette époque.
Hiver. — Si nous nous adressons maintenant à des Chauves- Souris capturées pendant leur engourdissement hibernal, nous constaterons que les glandes annexes n’ont pas sensiblement diminué de volume ; elles paraissent aussi bien développées qu’à la fin du mois d'août. On trouvera dans les planches un dessin (n° 36) qui montre des vésicules principales de décembre dont la lumière est moins vaste que pendant l’été, mais nous avons dit que cette lumière était de dimension variable ; nous constatons qu’en décembre l’épithélium est encore très élevé et ses éléments ont l’aspect glandulaire ; ils sont revêtus par endroits d’une mince bordure en brosse.
Coupe totale des annexes. Pipistrelle adulte du 25 décembre. — V : vessie ; P : prostate ; Vs. p. : vésicules séminales principales; Vs. a. : vésicules séminales accessoires ; D : canal déférent.
Signalons, à ce propos, que dans son mémoire sur l'anatomie microscopique des vésicules séminales de l’homme et de quelques Mammifères, O. PETERSEN (1907) représente dans ses planches un épithélium de vésicule séminale chez le Lapin, muni par endroits d'une bordure en brosse.
On peut trouver dans quelques culs-de-sac des faisceaux de spermatozoïdes, la tête dirigée contre les cellules épithéliales. Les vésicules accessoires, elles aussi, ont l'aspect morphologique correspondant à l’activité glandulaire. Nous signalerons cependant que leur sécrétion paraît avoir changé de constitution, elle devient éosinophile.
Les acini prostatiques sont toujours aussi volumineux qu’en août ; leur épithélium est chargé de grains fuchsinophiles, ceux qui ont quitté la cellule se condensent dans la lumière en gros magmas sphériques (voir dessin n° 39).
Nous pouvons donc affirmer qu’au cours de l’hiver, les vésicules séminales et la prostate de la Pipistrelle ont gardé l’aspect morphologique du fonctionnement. Il est cependant que ques individus dont les annexes semblent présenter un certain fléchissement, qui se décèle surtout par l’aplatissement de l’épithélium des vésicules séminales.
Nous avons vu qu'en hiver les glandes annexes de la Pipistrelle sont volumineuses (voir photo. de décembre n° 2, où l’on peut remarquer les vésicules séminales à la face postér'eure de la vessie). Mais on trouve des mâles dont les annexes sont très petites, et dont les testicules sont aussi de dimension réduite ; cependant ces Chauves-Souris ont une taille d’adulte et un poids normal (4 gr. 5 environ) pour l’époque. Parmi ces animaux à tractus génital peu développé, il faut distinguer deux groupes : les uns sont des impubères, on s'en rend compte en examinant l’épididyme, qui ne renferme pas trace de spermatozoïdes. Nous savons, en effet, que chez l’adulte d’hiver, le testicule est de structure embryonnaire, mais que l’épididyme et le déférent contiennent toujours des spermies vivantes. Ces impubères ressemblent extérieurement à des adultes, nous avons déjà signalé que le jeune acquiert en peu de temps la
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taille de l'adulte chez les Chéiroptères ; les glandes annexes de ces impubères sont au repos complet.
Le second groupe comprend des mâles qui ont atteint la puberté, leurs voies excrétrices renferment, en effet, des
.Spermatozoïdes provenant de la spermatogenèse précédente; il est probable que ce sont de jeunes adultes ayant effectué en été leur première poussée spermatogénétique ; il est important de noter que leurs annexes, quoique petites, présentent les caractéristiques de l’activité sécrétoire, la prostate en particulier a ses acini gorgés de granulations.
Printemps. — Nous avons vu que l'épididyme, ayant commencé son involution au début de l’hibernation, subissait une atrophie complète au réveil printanier ; nous allons nous rendre compte qu’à ce moment les glandes annexes, elles aussi, involuent rapidement.
Coupe totale des annexes. Pipistrelle adulte du 12 juin. Comparer au dessin de la page 51 (même gross.). — l : vessie ; P é prostate ; IE s. p. : vésicules séminales principales ; . s. a. : vésicules séminales accessoires ; U : uretère.
Au début de mai, les vésicules séminales, toujours volumineuses, sont constituées par des culs-de-sac à vaste lumière encombrée de matériel excrété, mais la hauteur de l’épi-
thélium a déjà bien diminué ; la prostate ne présente pas de changement notable, ces cellules sont encore pleines de grains fuchsinophiles.
L'involution est nettement installée au mois de juin (voir photo. n° 1 et dessins), les vésicules séminales sont alors devenues très petites. L'examen microscopique révèle que l’atrophie est déjà très avancée. Les culs-de-sac glandulaires se sont rétractés, leur lumière est étroite, leur épithélium est formé de cellules très pauvres en cytoplasme qui renferment de place en place de grosses mottes d’une graisse de dégénérescence (dessin n° 37). La prostate a des acini réduits, séparés par un conjonctif abondant, l’épithélium est très bas, le matériel sécrétoire a disparu, on trouve quelques granulations graisseuses dans les cellules dégénérées (dessin n° 40).
Après cette phase d’involution qui atteint son apogée vers le milieu de juin, les annexes subissent un nouveau développement et elles ont recouvré leur pleine activité dans les derniers jours du mois d'août.
Résumé de l’évolution des glandes annexées au tractus génital chez la Pipistrelle. — Les glandes annexes présentent une évolution cyclique annuelle : elles sont en pleine activité glandulaire à la fin de l'été et en automne ; elles conservent dans la plupart des cas l’aspect morphologique de l’activité sécrétoire au cours de l’hibernation ; elles sont frappées d’une atrophie rapide au moment du réveil printanier et, après être passées par un minimum de développement en juin, elles récupèrent peu à peu leur activité.
Cette évolution diffère un peu du cycle épididymaire ; les maxima et minima d'activité de l’épididyme et des annexes se placent aux mêmes époques (septembre pour les maxima, juin pour les minima), mais l’involution épididymaire commence plus tôt que celle des annexes, elle débute avant l’hibernation et se poursuit au printemps, après avoir été suspendue au cours de la torpeur hibernale. Il est intéressant de noter cette sensibilité différentielle existant pour l’épididyme et les glandes annexes ; on sait que les seuils diffé-
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rentiels se rencontrent pour plusieurs catégories de carac-
_tères sexuels (PÉZARD, ARON, K. PONSE) (1). Nous avions nous-même signalé, dès 1922, que chez l’Epinoche mâle, la livrée nuptiale et la sécrétion muqueuse rénale n'étaient pas au même degré « hormonosensibles ».
L'accouplement chez la Pipistrelle
On sait que l’ardeur génitale peut parfois subsister chez les animaux castrés, l’accouplement n’est donc pas toujours un bon test de l’activité endocrinienne du testicule ; il ne faut pas cependant prendre cette notion trop à la lettre ; il est certain que dans beaucoup de cas, la castration supprime la potentia coeundi ; aussi envisagerons-nous la question de l'instinct sexuel pour terminer l'étude des caractères sexuels secondaires de la Pipistrelle.
Il est évident que l’accouplement a lieu avant l’hibernation. Nous avons vu que tous les auteurs sont d’accord à ce sujet ; la présence de spermatozoïdes dans l'utérus des femelles capturées en octobre ne laisse aucun doute à cet égard. ROLLINAT et TROUESSART, qui ont bien étudié les mœurs des Chéiroptères, signalent que chez Vesperugo pipistrellus l’accouplement peut s'effectuer plusieurs fois pendant l’automne, car il y a plus de sperme dans l'utérus au début de l'hiver qu’au début de l’automne ; les mêmes auteurs mentionnent que, chez les Murins, le coït a déjà lieu vers la moitié de septembre, tandis que chez les Rhinolophes il ne s'effectue pas avant octobre.
Certains auteurs admettent qu’en plus de cet accouplement préhibernal, il peut y avoir un coït printanier ; ROBIN et VoGT ont pensé qu'il était possible puisqu’au réveil le mâle possède encore dans ses voies excrétrices des spermatozoïdes vivants. MATHIAS DUVAL, ROLLINAT et TROUESSART ont, en effet, assisté à l’accouplement ou à des tentatives d’accouplement entre Rhinolophes et entre Sérotines aux mois de février et de mai.
) Voir E. GLEY. Lois d’action des sécrétions internes. (Revue Scientifique. Novembre 1925).
Il est donc intéressant de souligner le fait que chez les Chauves-Souris, l’accouplement s'effectue habituellement en automne, à un moment où la spermatogenèse est déjà terminée, et qu’il peut aussi avoir lieu beaucoup plus tard, à une époque où le tube séminifère est au repos complet depuis longtemps ; mais il est certain que ce coït printanier est exceptionnel.
Aperçu d'ensemble sur l’évolution génitale chez la Pipistrelle au cours de l’année
Nous venons d'étudier en détail la structure du testicule (tubes séminifères et interstitielle), ainsi que certains caractères sexuels secondaires (épididyme, glandes annexes, instinct sexuel), chez Vesperugo pipistrellus. Nous avons constaté que ces différents caractères subissent des variations et qu’ils sont soumis à un cycle évolutif annuel. Nous nous proposons dans ce paragraphe de synthétiser les résultats obtenus en envisageant le tractus génital dans son ensemble aux différentes époques de l’année.
A la fin de l'été et en automne, il n’y a plus trace de spermatocytes dans le tube séminifère et la spermiogenèse s'achève rapidement, de sorte que le canalicule va entrer en repos, avec spermatogonies d’hiver et syncytium sertolien à petits noyaux ; les spermatozoïdes se mettent en réserve dans la queue de l’épididyme. La glande interstitielle est figurée par de volumineuses cellules riches en enclaves lipoïdiques, d'aspect spongiocytaire. Les caractères sexuels secondaires, représentés par l’épididyme et les glandes annexes, sont en pleine activité sécrétrice. L'accouplement s'effectue normalement à cette époque.
Pendant l'hibernation, le tube séminifère est au repos et ressemble à celui de l’embryon ; le réservoir épididymaire renferme des spermatozoïdes vivants. La glande interstitielle est constituée en majeure partie par des cellules volumineuses d'aspect glandulaire, mais il y a un certain fléchissement (présence de quelques cellules pigmentaires et de petites cellules pauvres en protoplasme, diminution des spongio-
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cytes). L'épididyme accuse une involution en général assez marquée, les annexes offrent l'aspect morphologique du fonctionnement comme en automne.
Après le réveil printanier, le tube séminifère récupère son activité, la réserve de spermies disparaît. La glande interstitielle, l’épididyme, les glandes annexes, subissent une profonde involution. Mais cette période d’atrophie dure peu et, en été, tandis que la spermatogenèse se poursuit, l’interstitielle et les caractères sexuels secondaires se développent à nouveau.
Les courbes d'évolution, et les coïncidences et discordances d'évolution chez la Pipistrelle :
-------- Interstitielle Spermatogenèse
Ces courbes donnent lieu à certaines remarques :
Il y a synchronisme, comme nous l’avons déjà dit, entre interstitielle et spermatogenèse de juin à août, et il y a dissociation spermato-diastématique de septembre à mai.
Nous voyons que la courbe évolutive des C.S.S. (‘) suit beaucoup plus celle de l’interstitielle que celle de la spermatogenèse; car si elle est parallèle aux deux, avec un léger
@) L'évolution des caractères sexuels (épididyme et annexes) est figurée par une seule courbe. Nous lui avons fait subir une inflexion moyenne en octobre, pour nous tenir entre la courbe des annexes qui reste en plateau et celle de l’épididyme qui descend nettement.
retard, au moment du synchronisme spermato-diastématique, elle quitte la lignée pour suivre l’interstitielle lors de la dissociation spermato-diastématique et elle accompagne l’interstitielle dans sa chute du printemps.
Nous reviendrons plus tard sur ces faits que nous ne faisons qu'enregistrer pour le moment.
CHAPITRE II. — Minioptère de Schreibers
Le Minioptère de Schreibers appartient aux Vespertilionidés ; on le rencontre surtout dans le Sud de la France ; il peut cependant remonter jusqu’au Jura et paraît être migrateur par excellence. Il est commun dans les grandes cavernes du Gard, et M. HUGUES a bien voulu nous en envoyer une cinquantaine au total, capturés à différentes époques; mais plusieurs sont morts au cours du voyage. Nous avons pu néanmoins fixer dans d’excellentes conditions des organes frais prélevés sur des individus vivants et nous possédons de cette Chauve-Souris une série annuelle suffisante (octobre, novembre, janvier, avril, août, septembre) pour permettre la description du cycle évolutif des organes génitaux. Nous nous rendrons compte que le Minioptère représente un matériel précieux ; son évolution est en effet très différente de celle que nous avons décrite chez la Pipistrelle. Très peu d'auteurs ont eu l’occasion d'examiner cette espèce. C. DA CosrTA (1922) signale simplement qu'il a trouvé l’œuf dans l'utérus en décembre et en février. Le Minioptère se distinguerait donc des autres Microchéiroptères, qui n’effectuent leur ponte ovarique qu’au printemps, après l’hibernation.
Nous avons examiné le 12 octobre et le 3 novembre un lot important de femelles ; toutes avaient la corne utérine droite plus volumineuse que la corne gauche. Nous avons trouvé chez plusieurs de ces femelles un œuf libre dans la cavité utérine à droite ; il y avait encore quelques spermatozoïdes dans les glandes utérines ; l'embryon était représenté par un blastocyste muni d’un bouton embryonnaire creusé d’une cavité amniotique primordiale. Les femelles capturées en: avril possédaient un utérus gravide renfermant un fœtus
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déjà volumineux. L'accouplement, la ponte et la fécondation, peuvent donc s'effectuer en automne chez le Minioptère de Schreibers.
Le tractus génital aux différentes époques
Nous allons décrire en détail les processus évolutifs que présente le tractus génital mâle au cours de l’année. Nous serons plus bref que dans le chapitre réservé à la Pipistrelle, et nous étudierons simultanément l’ensemble des organes génitaux.
Le traclus génital en septembre
Les Minioptères examinés dans la deuxième quinzaine de septembre possèdent un tractus génital très développé.
Testicule. — Le testicule occupe la même situation que chez la Pipistrelle. Il est extra-abdominal, entouré de tissu adipeux ; son pôle inférieur est prolongé par une queue épididymaire, très volumineuse à cette époque.
Les tubes séminifères sont larges ; la spermatogenèse est alors terminée et la spermiogenèse presque entièrement achevée. On trouve encore, en effet, de très rares spermatides. Les canalicules spermatiques renferment beaucoup de spermatozoïdes non encore émigrés, et contre la paroi de ces canaux sont rangés de nombreux noyaux de Sertoli ; on observe de place en place des noyaux plus volumineux et plus régulièrement arrondis, chargés de mottes chromatiques foncées ; ils appartiennent à des spermatogonies qui donneront les grandes cellules du tube au repos durant l’hibernation. Il n’y a pas trace de spermatocytes.
Le testicule du Minioptère renferme des cellules interstitielles, comme les testicules des différentes espèces de Chéiroptères étudiées. On trouve, en effet, dans les espaces intertubulaires, à côté de tractus vasculo-conjonctifs, des amas nombreux de cellules diastématiques volumineuses. Le noyau bien arrondi présente un nucléole central ; il est entouré par un cytoplasme abondant, éosinophile et creusé de petites vacuoles. On ne distingue pas de mottes pigmentaires dans ce protoplasme. Par une technique cyto-
logique on se rend compte que les cellules interstitielles sont en général bourrées de nombreuses gouttelettes d’une graisse osmiophile labile ; ce sont ces granulations graisseuses qui provoquent en se dissolvant la formation des vacuoles ; la cellule ressemble à un spongiocyte.
Si nous nous reportons à l’évolution de Vesperugo pipistrellus, nous pouvons constater, qu’à la même époque de l’année, la glande génitale de cette Chauve-Souris présente exactement le même aspect que celui que nous venons de mentionner chez le Minioptère. Dans les deux espèces, en automne, l’activité spermatogénétique décline de plus en plus, si bien que le germen n’est bientôt plus représenté que par des spermatogonies : les tubes entrent alors en une phase de repos complet qui subsistera pendant toute la durée du sommeil hibernal ; ils ont l’aspect de véritables canalicules embryonnaires. Chez le Minioptère, comme chez la Pipistrelle, la glande diastématique est bien développée en septembre (voir dessins n°S 44-48).
Caractères sexuels secondaires. — Ceux-ci, représentés par l’épididyme et les glandes annexes, sont en pleine activité en septembre.
L'épididyme renferme une grande quantité de spermatozoïdes, surtout au niveau de la queue, qui est très volumineuse. Les différentes sections du canal épididymaire se touchent, le conjonctif intertubulaire étant presque inexistant.Ce canal est tapissé par un épithélium cylindrique élevé dans la tête et dans le corps de l’épididyme, c’est au niveau du segment initial que les cellules épithéliales atteignent leur maximum de hauteur. Ces éléments sont munis de poils immobiles ; leur cytoplasme renferme chondriome, vacuome et grains envacuolés ; ils ont donc l’aspect glandulaire normal de la cellule épididymaire. L'épithélium du canal qui constitue la queue de l'organe est aplati, il possède une large lumière remplie de sperme. G'est un réservoir analogue à celui que nous avons signalé chez la Pipistrelle.
L’épididyme du Minioptère de septembre est donc en pleine activité sécrétoire. Comme il ne présente aucune par-
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ticularité, nous n’insistons pas davantage, ayant décrit en détail le même organe chez la Pipistrelle.
Les glandes annexes sont énormes au mois de septembre et débordent largement autour de la vessie. Elles affectent chez le Minioptère une disposition différente de celle rencontrée chez la Pipistrelle. Il y a, comme chez cette dernière, des vésicules séminales, une prostate et une paire de glandes de Cooper, les vésicules séminales accessoires font défaut. On trouve en plus une ampoule de Henle, représentée par un renflement piriforme de la partie terminale du canal déférent, analogue à celui que A. ROBIN a décrit chez les Rhinolophes. Etudions la disposition de ces formations. On trouve les vésicules séminales et la prostate à la face postérieure de la vessie ; l'ampoule de Henle s’insinue entre ces deux organes ; c’est une glande ovoiïde traversée de part en part dans son plus grand axe par le canal déférent se dirigeant vers l’urètre membraneux. La prostate envoie deux lobes à la partie antérieure de l’urètre. Les glandes de Cooper ont exactement la même situation que chez la Pipistrelle.
Passons à l’étude histologique de ces organes :
Les ampoules déférentielles sont volumineuses ; elles sont constituées par des culs-de-sac glandulaires latéraux se jetant dans le canal déférent qui passe par l’axe de l’ampoule. Ces culs-de-sac sont distendus et possèdent une vaste lumière; l’épithélium qui les tapisse est peu élevé ; il est formé par de petites cellules cubiques à cytoplasme périnucléaire basophile ; seule la partie apicale de ce cytoplasme est acidophile ; le noyau de ces éléments est petit et en général très foncé. La cavité est entièrement comblée par un liquide excrété qui est homogène et très éosinophile.
Les vésicules séminales et la prostate ont une structure presque identique ; elles sont bien différentes des glandes correspondantes de la Pipistrelle. Ce sont des acini glandulaires dont la cavité très dilatée est encombrée par les produits d’excrétion. Ces acini sont étroitement serrés les uns contre les autres ; ils laissent peu de place entre eux pour les tractus
vasculo-conjonctifs. Leur épithélium se délimite avec peine, les noyaux sont petits et foncés, le cytoplasme est basophile autour du noyau ; sa partie apicale va en s’effilochant sous forme de traînées basophiles qui se confondent avec les produits excrétés dans la lumière, formant à ce niveau une sorte de reticulum qui emprisonne dans ses mailles de grosses sphérules éosinophiles assez pâles. Ces cavités glandulaires se jettent dans des canaux excréteurs, à épithélium cylindrique et muqueux, qui se dirigent vers l’urètre membraneux.
Telle est la structure des vésicules séminales et de la prostate. Nous avons pu décrire ces formations ensemble ; elles diffèrent cependant sur certains points ; les acini prostatiques sont en général moins volumineux que ceux des vésicules séminales et leur contenu est moins éosinophile.
Les glandes de Cooper sont hypertrophiées en septembre ; elles sont revêtues d’un manchon musculaire strié. Les cavités glandulaires qui les forment ont des épithéliums qui s’adossent par leur vitrée basale ; les éléments épithéliaux sont de hautes cellules de type muqueux ; la lumière est en général peu développée.
Nous pouvons conclure de cette description que, chez le Minioptère de Schreibers capturé en septembre, le tractus génital est dans un état analogue à celui que nous avons trouvé chez la Pipistrelle à la même époque. Le tube séminifère rentre au repos ; la glande interstitielle est représentée par des cellules volumineuses riches en enclaves, constituées par une graisse osmiophile labile. L’épididyme renferme une grande quantité de sperme ; il est en activité sécrétoire ; les glandes annexes, elles aussi, sécrètent activement. Il est probable que laccouplement s'effectue à cette époque chez le Minioptère comme chez la Pipistrelle, puisque nous avons trouvé en octobre et au début de novembre des œufs très peu avancés dans leur développement et libres encore dans la cavité utérine.
Le traclus génital en novembre
Les Minioptères mâles qui nous furent envoyés dans les premiers jours de novembre pouvaient être rangés en deux
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lots. Une très faible partie comprenait des individus dont les glandes annexes étaient aussi volumineuses qu’au mois de septembre, tandis que la majorité était constituée par des mâles au tractus génital extrêmement atrophié. Ces derniers, nous pouvons le dire dès maintenant, n'étaient pas des impubères ; la présence de spermatozoïdes dans leur épididyme démontrait qu'il s'agissait d'adultes. Examinons tout d’abord les premiers.
Mâles aux annexes développées.—Les tubes séminifères sont au repos spermatogénétique, ils renferment des noyaux de Sertoli, des spermatogonies croûtelleuses et quelques spermatozoïdes. La glande interstitielle est constituée par des cellules à cytoplasme assez abondant dans lequel on distingue nettement de nombreux grumeaux pigmentaires brunâtres ; elle est donc différente de la glande diastématique des Chauves-Souris de septembre, dont les cellules ne renferment pas de pigment. Le canal épididymaire possède un épithélium élevé ; il contient de nombreuses spermies au niveau de la queue de l’organe. Les vésicules séminales, la prostate, les glandes de Cooper, sont volumineuses ; elles ont le même aspect qu’en septembre ; nous n’avons donc pas à insister sur leur structure. Seules les ampoules déférentielles ont. déjà subi une rétraction.
Nous sommes donc ici en présence de mâles dont le tractus génital commence à s’atrophier. Ils forment la transition entre les individus en activité que l’on trouve en septembre et ceux que nous allons décrire et qui sont au repos génital complet.
Mäâles aux annexes réduites. — Ils sont, nous l'avons dit, fort nombreux au début de novembre et nous insistons sur le fait que ce sont des adultes, puisqu'on trouve dans les voies excrétrices des spermatozoïdes ; leur tractus génital a donc subi une atrophie considérable dans la période qui s'étend de septembre à novembre.
Le testicule de ces Minioptères est encore extra-abdominal, il est petit et plongé dans un tissu adipeux bien développé
à cette époque ; il se termine à sa partie inférieure par une queue épididymaire très allongée et très mince. Les tubes séminifères sont au repos ; ils présentent l’aspect embryonnaire caractéristique avec grandes et petites cellules. Cet aspect est cependant un peu différent de celui que nous connaissons chez la Pipistrelle. Chez cette dernière, le tube est souvent très rétracté et sans lumière. Il existe chez le Minioptère une lumière centrale assez large ou plutôt un espace anucléé, occupé par des tractus cytoplasmiques sertoliens ; on reconnaît à la périphérie du canalicule de grosses cellules à contours nettement délimités, à cytoplasme pâle entourant un noyau bien arrondi rempli de blocs chromatiques : ce sont les spermatogonies d’hiver. Les noyaux sertoliens sont petits, très irréguliers, leur chromatine est diffuse et on reconnaît en leur centre un faux nucléole. Ces noyaux se moulent parfois sur la membrane des spermatogonies ; ils sont plongés dans un syncytium cytoplasmique troué de larges vacuoles qui proviennent de la fonte de grosses boules d’une graisse osmiophile. Le syncytium sertolien du Minioptère est donc surchargé de graisse comme celui de la Pipistrelle. La membrane propre des tubes séminifères n’est pas sensiblement épaissie ; elle est tapissée par des noyaux conjonctifs allongés.
La glande interstitielle de ces Chauves-Souris aux annexes réduites a subi de profondes modifications, son aspect est très différent de celui qu’elle présentait en septembre.
Quand on examine à un grossissement moyen une coupe de testicule appartenant à l’un de ces animaux, on est immédiatement frappé par l'existence d’amas sombres dans les espaces intertubulaires. Ces masses foncées sont constituées par des noyaux nombreux et étroitement serrés les uns contre les autres ; ils appartiennent aux cellules interstitielles dont le cytoplasme est alors extrêmement réduit, ce qui explique la grande densité des noyaux (voir dessin n° 45). Nous avons sous les yeux des images analogues à celles que nous avons déjà rencontrées chez la Pipistrelle impubère et chez la Pipistrelle adulte de mai ; nous les retrouverons aussi dans le testicule du Hérisson d'octobre ; cet aspect, nous l’avons déjà
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signalé, rappelle celui des points Ilymphoïdes. Si l’on examine ces amas diastématiques à un plus fort grossissement, on trouve des noyaux foncés, souvent irréguliers et plissés, ne laissant entre eux que des travées cytoplasmiques minces dans lesquelles on peut distinguer, après l'emploi d’une technique banale, quelques grumeaux pigmentaires brunâtres. Après une technique cytologique, on se rend compte que ces enclaves représentent une graisse osmiophile stable ; c'est un lipo-pigment (chromolipoïde) (dessin n° 49) ; on trouve parfois quelques petites vacuoles autour de certains noyaux, elles sont la trace de graisse labile, mais elles sont très rares à cette époque.
Signalons enfin que es espaces intertubulaires renferment également des tractus vasculo-conjonctifs et que les capillaires ont un calibre réduit. Il est certain que nous sommes en présence d’une involution de la glande diastématique. Les noyaux diminuent de volume, le cytoplasme se réduit dans des proportions considérables ; il a perdu la presque totalité de ses enclaves ; ies nombreuses granulations de graisse labile des spongiocytes ont disparu et l’on trouve à leur place quelques rares mottes d’une graisse stable pigmentée. Un coup d’œil jeté sur les planches suffira pour se rendre compte de cette atrophie.
Les caractères sexuels secondaires de ces Minioptères sont, eux aussi, au repos absolu.
L'épididyme est très involué ; les sections du canal sont rétractées et séparées par un tissu conjonctif abondart. Les cellules épithéliales sont basses, les poils presque inexistants, les caractères glandulaires ont disparu. Signalons cependant que l’épithélium du segment initial est un peu plusiélevé que dans les autres parties de la tête et du corps. La queue de l'organe renferme encore des spermatozoïdes, mais ils sont moins nombreux que chez la Pipistrelle hibernante.
Nous avons dit qu’à l'examen macroscopique, les glandes annexes sont extrêmement réduites, elles sont alors cachées derrière la vessie. Les ampoules déférentielles sont revenues sur elles-mêmes ; entre les culs-de-sac glandulaires le conjonc-
tif s’est épaissi ; les lumières sont étroites, on y trouve encore un peu de liquide excrété et quelques spermatozoïdes.
Les vésicules séminales et la prostate ont subi une atrophie vraiment remarquable (comparer les dessins de septembre et de novembre, n°5 68 et 69). Les acini sont ratatinés à tel point que leur lumière est presque virtuelle, surtout au niveau de la prostate ; le tissu épithélial paraît être étouffé par la sclérose ; les éléments épithéliaux renferment de place en place des grains d’une graisse de dégénérescence. Nous ne voulons pas insister sur ces processus involutifs, ce serait allonger inutilement cette description, nous attirons simplement l'attention sur l'intensité et la rapidité surprenante qu'ils présentent.
La glande de Cooper n’a pas été épargnée par l’atrophie ; elle est devenue très petite, il faut signaler cependant que ces cellules sont encore riches en cytoplasme. Nous verrons aussi chez d’autres animaux (Sérotine, Taupe) qu’au moment du repos des annexes, la glande de Cooper diminue nettement de taille, mais ne paraît pas subir une involution aussi profonde que les vésicules séminales, la prostate et l’épididyme.
Si nous examinons des Minioptères capturés à la fin du mois de novembre, ou en janvier, nous ne trouverons plus que des mâles dont le tractus génital dans son ensemble est au repos complet. On reconnaît que ce sont des adultes à la présence de sperme dans l’épididyme et dans le canal déférent, surtout dans le segment de ce conduit qui traverse l’ampoule de Henle. Nous n’avons pas à revenir sur la description de ce tractus génital. Signalons seulement que les glandes annexes ont encore des dimensions plus faibles qu’au début de novembre, époque à laquelle elles étaient cependant déjà très involuées. Ces annexes deviennent presque invisibles à l'œil nu.
Nous pouvons retenir de cette description que le Minioptère de Schreibers présente, au mois de novembre, un appareil génital qui subit une involution très avancée. Le testi-
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cule est au repos ; les tubes séminifères ont une structure embryonnaire, avec grandes spermatogonies d'hiver ‘et syncytium sertolien chargé de graisse. La glande interstitielle est constituée par des petits éléments dont la mince bordure cytoplasmique entourant le noyau renferme quelques enclaves pigmentaires. L'épididyme et les glandes annexes subissent une atrophie considérable à la même époque. On trouve dans les voies excrétrices des spermatozoïdes parfois assez nombreux.
Le tractus génital au Printemps
En avril les Minioptères adultes ont des annexes aussi involuées qu’en novembre. On trouve encore un peu de sperme dans les voies excrétrices. Les tubes séminifères présentent toujours la structure du repos hibernal. La glande interstitielle par contre se modifie. Les grosses mottes irrégulières lipo-pigmentaires disparaissent peu à peu ; elles font place à des granulations d’une graisse osmiophile instable, si bien que le cytoplasme se remplit bientôt de vacuoles ; l’interstitielle récupère ainsi petit à petit la structure spon- _giocytaire que nous lui avons décrite en septembre (dessin n° 50).
Le tractus génilal en Eté
Nous n'avons pu examiner qu’un seul exemplaire de Minioptère mâle dans les premiers jours d’Août. Ses testicules étaient très volumineux, la spermatogenèse était en pleine activité, les canalicules renfermaient des spermatocytes et des spermatides en grande quantité, les premiers spermatozoïdes faisaient leur apparition. La glande interstitielle possédait des éléments volumineux bourrés de graisse labile, d’aspect spongiocytaire. L'épididyme était déjà muni d’un épithélium bien plus élevé qu’au printemps, avec cellules glandulaires ; mais les glandes annexes étaient encore très petites et au repos sécrétoire.
Aperçu d'ensemble sur l’évelution génitale
Tels sont les renseignements que nous avons pu recueillir sur le Minioptère de SCHREIBERS.
Nous voyons qu’en septembre, la spermatogenèse s’achève, l'épididyme contient une grande quantité de sperme, les glandes annexées au tractus génital sont en pleine activité. La glande interstitielle est représentée par des éléments volumineux dont le cytoplasme bien développé est bourré de granulations d’une graisse osmiophile labile. L'activité génitale passe par son maximum à cette époque et il est vraisemblable que l’accouplement s'effectue. Comme nous l'avons signalé, le Minioptère et la Pipistrelle se comportent d’une façon identique à la fin de l'été. Mais de profondes divergences s’établissent au mois de novembre entre les cycles évolutifs de ces deux Chéiroptères. Si le tube séminifère subit les mêmes changements dans l’un et l’autre cas, l’interstitielle et les glandes annexes évoluent différemment. Nous ne trouvons, en effet, chez la Pipistrelle qu’un fléchissement de l’interstitielle et des caractères sexuels secondaires ; parfois même on ne peut saisir la moindre involution au niveau des annexes ; l’atrophie complète s'effectuera au printemps. Il en est tout autrement chez le Minioptère ; nous assistons en novembre à une involution brutale de la glande diastématique et des annexes. Nous ne faisons que mentionner ces constatations extrêmement importantes, nous y reviendrons plus tard.
Nous ne possédons pas une série annuelle complète du tractus génital chez le Minioptère, mais fort heureusement nous en avons les moments essentiels. Nous avons vu l’interstitielle reprendre son développement en avril ; il est certain que l’activité spermatogénétique se révèle peu de temps après, puisqu’au début d'août les premiers spermatozoïdes apparaissent ; l’épididyme est déjà bien développé au début d’août ; les annexes encore involuées doivent réagir rapidement, puisqu'en septembre nous les trouvons en pleine activité. Nous avons donc les éléments suffisants pour construire une courbe d'évolution.
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Evolution annuelle du tractus génital chez le Minioptère
— Spermatogenèse ne Interstitielle À M Le se DABR À EN D
La partie de la courbe que nous ne connaissons pas se place entre mai et août. C’est d’ailleurs le moment le moins intéressant, au cours duquel les choses se passent très vraisemblablement comme chez la Pipistrelle. Nous constatons en somme ici qu'il n’y a jamais de dissociation spermatodiastématique nette, le synchronisme règne tout le long de l’année.
CHAPITRE III. — Sérotine
La Sérotine est une Chauve-Souris de grande taille que nous avons pu nous procurer facilement en hiver à la Cathédrale de Strasbourg. Ses dimensions nous ont permis de l'utiliser pour l’expérimentation. On peut la confondre assez facilement avec la Noctule, aussi est-il nécessaire de la déterminer avec soin, car son évolution testiculaire est différente de celle qu'a indiquée SCHOENFELD chez cette dernière. Grâce à l’amabilité de M. le Professeur ATHIAS, de Lisbonne, nous avons pu examiner quelques spécimens de Sérotines portugaises.
Le tractus génital aux différentes époques
Nous ferons immédiatement remarquer que la Sérotine se rapproche beaucoup de la Pipistrelle, la disposition et la
structure des glandes annexées au tractus génital sont identiques chez ces deux Chauves-Souris. Le cycle évolutif est le même dans les deux cas ; aussi décrirons-nous rapidement cette évolution.
Le tractus génital pendant l’hibernation
({Séroline d'Alsace)
Le testicule est extra-abdominal, de volume réduit ; la queue de l’épididyme est énorme, distendue par le sperme et revêtue d’un voile de pigment brun ; l’aspect est le même que chez la Pipistrelle (voir photo. n° 5).
Les tubes séminifères sont parfois creusés d’une lumière, mais ils sont le plus souvent très rétractés, tandis que leur membrane propre présente un épaississement notable. Ils ont l'aspect embryonnaire avec petites et grandes cellules ; les premières représentent le syncytium sertolien, les secondes sont des spermatogonies volumineuses au repos ; on en observe très rarement en mitose.
La glande interstitielle est très développée. Les espaces intertubulaires sont en général plus larges que chez Vesperugo pipistrellus ; ils sont occupés par de nombreux éléments diastématiques (voir dessin n° 56). On distingue | quelques cellules pigmentaires, des spongiocytes riches en graisse osmiophile instable, des cellules à enclaves uniquement fuchsinophiles, et enfin des éléments fort nombreux, intermédiaires entre le spongiocyte et la cellule fuchsinophile, leur cytoplasme très abondant renferme à la fois des grains fuchsinophiles et des gouttelettes graisseuses labiles en proportions variables.
Caractères sexuels secondaires. — L'épididyme a subi une involution, moins prononcée cependant que chez la Pipistrelle. Ees tubes sont moins rétractés et l’épithélium peut être assez élevé, surtout au niveau du corps ; certaines cellules épithéliales possèdent encore des poils et des granulations envacuolées. Comme la Pipistrelle, la Sérotine est pourvue d’un réservoir à sperme au niveau de la queue de l’épididyme:; il renferme, en hiver, de nombreux spermatozoïdes vivants.
Les glandes annexes sont très volumineuses à cette époque;
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on voit sur la photographie numéro 5 les vésicules séminales principales de chaque côté de la vessie. Nous savons que la disposition et la structure de ces annexes sont les mêmes que chez la Pipistrelle. Il y a donc à signaler : les vésicules séminales principales, les vésicules séminales accessoires, la prostate qui encercle l’urètre membraneux, et une paire de glandes de Cooper.
Les vésicules séminales principales sont constituées par des culs-de-sac glandulaires adossés les uns aux autres (voir dessin n° 63), ils sont munis d’une vaste cavité remplie de produits d’excrétion ; l’épithélium qui les tapisse est en général élevé et présente des caractères glandulaires (chondriome, vacuome, enclaves); il peut être parfois assez aplati, c’est le signe d’une diminution de l’activité glandulaire.
Les vésicules accessoires possèdent aussi des culs-de-sac à vaste lumière, moins large toutefois qu’au niveau de la vésicule principale ; on y trouve un liquide assez homogène, éosinophile ou sidérophile, qui baigne un épithélium cubique. Nous avons déjà mentionné chez la Pipistrelle que cette glande présente une certaine ressemblance avec la thyroïde.
La prostate est constituée d’acini étroitement serrés ; les cellules qui les bordent sont pleines de granulations éosinophiles ; la cavité acineuse renfermant aussi les mêmes granulations, il est souvent difficile de délimiter l'épithélium (voir dessin n° 57).
Les glandes de Cooper sont volumineuses ; elles sont entourées d’un muscle strié et constituées par une grande quantité d’acini tubuleux dont les cellules sont d'aspect muqueux. Les cavités de ces acini sont en général peu développées et ceux-ci sont serrés les uns contre les autres de façon telle que les vitrées basales s’affrontent (dessin n° 66).
Nous voyons en somme qu’au cours de l’hibernation, Île testicule de la Sérotine est au repos spermatogénétique ; la glande interstitielle est constituée par des cellules volumineuses avec enclaves fuchsinophiles et osmiophiles ; les caractères
sexuels secondaires sont bien développés ; ils présentent l'aspect morphologique de l’activité sécrétoire ; il faut signaler cependant qu’un certain fléchissement s’est produit, particulièrement net au niveau de l’épididyme.
Cet état du tractus génital demeure sans changement appréciable durant le sommeil hibernal, c’est ainsi qu’on trouve encore dans les derniers jours de mars, des Sérotines dont les annexes sont aussi bien développées qu'au début de l'hiver.
Le tractus génital après le réveil printanter
Si l’on examine une Sérotine d’Alsace à la fin du mois de mai, on sé rend compte que son tractus génital a subi de profonds changements.
Le testicule s’est hypertrophié, tandis que la queue de l’épididyme a diminué de volume.
La spermatogenèse récupère son activité et les tubes séminifères présentent des aspects divers ; ils sont en général plus en avance que chez la Pipistrelle. Chez cette dernière on assiste aux premières mitoses goniales fin mai ; chez la Sérotine les spermatocytes de premier ordre sont déjà très nombreux à cette époque. Certains tubes ont un aspect foncé, ils renferment de jeunes spermatocytes au noyau bien arrondi, à la chromatine croûtelleuse ; entre eux se trouvent des noyaux de Sertoli plus irréguliers et plus pâles. Dans d’autres tubes, la chromatine des spermatocytes est entrée en mouvement ; elle se prépare à la réduction en ébauchant les figures de bouquet ou de contraction synaptique ; dans ces tubes, les noyaux de Sertoli sont bien alignés contre la paroi ; ils ne se mêlent plus aux noyaux des spermatocytes et sont devenus plus pâles ; entre eux, on rencontre de place en place des noyaux spermatogoniaux poussiéreux.
L'interstitielle s'est également transformée ; ce qui frappe même à un faible grossissement, c’est la pigmentation. Nous avons vu qu’en hiver, après l'emploi d’une technique ordinaire, les cellules diastématiques sont de gros éléments à cytoplasme éosinophile ; quelques-unes d’entre elles, d’ailleurs
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très rares, sont pigmentées ; à la fin de mai, la grande majorité des cellules interstitielles sont chargées de pigment. Il en est quelques-unes dont le cytoplasme est bourré de vacuoles, traces de graisse labile, mais ces vacuoles tendent à disparaître tandis que le cytoplasme se charge de mottes pigmentaires brunâtres ; ces éléments ont encore une taille assez volumineuse, cependant leur noyau est nettement plus petit qu’en hiver.
Nous assistons ici à une évolution diastématique déjà connue. Nous l’avons rencontrée chez la Pipistrelle de printemps et chez le Minioptère d'automne ; il s’agit sans doute d'une transformation de graisse labile en lipo-pigment jaune-brun que les auteurs allemands qualifient de «lipofuscin, fetthaltiges Abnutzungspigment ». Nous en retrouverons un magnifique exemple au niveau de l’interstitielle chez la Marmotte hibernante. C’est, chez la Sérotine, le premier stade d’une dégénérescence de l'interstitielle qui va aller en s’accentuant.
Caractères sexuels secondaires. — À la fin du mois de mai, les caractères sexuels secondaires sont en pleine atrophie (voir photo. n° 4).
L'épididyme est au repos complet, son épithélium est très aplati, le noyau occupe presque toute la hauteur de la cellule épithéliale qui ne présente aucun caractère glandulaire. Les sections du canal sont séparées les unes des autres par un conjonctif abondant. La queue de l’épididyme a diminué de volume dans de notables proportions ; elle renferme encore quelques spermatozoïdes, ce qui permet de s'assurer que l’on a affaire à des adultes et non à des jeunes, comme pourrait le faire croire l’état des annexes.
Les glandes annexes ont considérablement diminué de volume. Les culs-de-sac glandulaires des vésicules séminales principales se sont ratatinés (voir dessin n° 64), l’épithélium est aplati, les noyaux serrés les uns contre les autres, la cavité très réduite renferme parfois quelques faisceaux de spermatozoïdes. En hiver les culs-de-sac étaient adossés les uns
contre les autres, actuellement d’épaisses travées conjonctives les séparent.
Les vésicules accessoires sont elles aussi très involuées ; lépithélium n’est plus représenté que par une rangée de noyaux entourés d’un liseré cytoplasmique à peine visible. Les culsde-sac glandulaires, qui étaient remplis de sécrétion en hiver, sont absolument vides, ils sont le plus souvent béants et l’on voit entre eux de larges communications.
La prostate, dont les acini étaient encore fin mars tapissés par un épithélium élevé et glandulaire, présente actuellement les signes d’une involution avancée (voir dessin n° 61). Les acini ne sont, en général, pas rétractés, comme chez la Pipistrelle de la même époque ; leur lumière est, au contraire, très large, elle renferme souvent un coagulum éosinophile parsemé de quelques débris nucléaires épithéliaux. L’épithélium acineux est constitué par des cellules d’aspect endothélial ; il desquame à certains endroits.
En résumé, la Sérotine, examinée à la fin du mois de mai, possède un testicule dont les tubes séminifères ont recouvré leur activité spermatogénétique ; ils sont bourrés de spermatocytes I, à différents stades de leur évolution. La glande diastématique subit une involution pigmentaire. Les caractères sexuels secondaires sont en pleine atrophie.
Le tractus génital en été
Si nous examinons maintenant des Sérotines capturées a la fin du mois de juin (à Strasbourg), nous trouvons encore à cette époque quelques spermatozoïdes dans la queue de l’'épididyme et dans le canal déférent ; nous sommes donc bien en présence d’adultes. Les fubes séminifères sont encore remplis de nombreux spermatocytes I à différents stades. L’interstitielle n’a plus le même aspect ; les éléments sont très petits, les noyaux ont diminué nettement de volume ; ils sont serrés les uns contre les autres et entourés d’un cytoplasme peu abondant. Le pigment a disparu en majeure partie et le cytoplasme-renferme surtout de fines granulations
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mitochondriales. Cependant quelques cellules sont chargées de vacuoles pâles qui représentent sans doute la trace d’une graisse labile ; ce sont déjà des spongiocytes.
L'examen des caractères sexuels secondaires révèle que leur atrophie est aussi complète qu'en mai (voir photo., les vésicules séminales sont très petites).
En somme, nous voyons qu’à la fin du mois de juin nous n'avons pas saisi de différences importantes dans la structure des tubes séminifères et des caractères sexuels secondaires. Seules les cellules interstitielles se sont modifiées ; fin mai elles étaient encore assez volumineuses, mais surchargées d’un pigment brun ; elles ont actuellement considérablement diminué de volume, leur noyau est très petit, le cytoplasme ne renferme que quelques mitochondries ;ilest certain que nous arrivons ici au terme d’une évolution qui a débuté par une dégénérescence pigmentaire.
Pour les mois d’août et de septembre, nous n’avons que des Sérotines portugaises, mais il est très vraisemblable que . l’évolution est la même en France, elle est d’ailleurs identique à celle de la Pipistrelle et du Minioptère de la même époque.
En août les tubes séminifères renferment des spermatocytes de grande taille s’apprêtant aux deux cinèses de maturation, les cellules interstitielles sont redevenues volumineuses avec de gros noyaux ; leur cytoplasme présente de nombreux vacuoles entre lesquelles se glissent des grains chondriosomiques ; à la place de ces vacuoles se trouvaient sans doute des gouttelettes d’une graisse labile (les pièces sont fixées au Regaud).
Nous n’avons pu examiner comme caractère sexuel à cette époque que l’épididyme dont l’épithélium est élevé et glandulaire.
En septembre la spermiogenèse s'achève ; il existe de nombreux spermatozoïdes dans le testicule et dans l’épididyme ; la glande interstitielle a le même aspect qu’en août ; le canal épididymaire est en pleine activité sécrétoire, les cellules épithéliales sont très élevées, munies de poils, elles renferment un chondriome fin et un vacuome constitué par de nombreuses vacuoles dispersées dans le cytoplasme.
Aperçu d'ensemble sur l’évolution génitale
Nous pouvons nous rendre compte après cette description que les choses se passent chez la Sérotine de la même façon que chez la Pipistrelle.
L'activité spermatogénétique prend fin en automne ; à ce moment, la glande interstitielle est figurée par de volumineux éléments bourrés de graisse labile et les caractères sexuels secondaires (épididyme) sont en pleine activité. L’accouplement s'effectue à cette date, puisque nous avons vu des femelles dont l’utérus renfermait du sperme le 20 septembre.
La ponte et la fécondation n’ont lieu qu’au réveil printanier.
Pendant le sommeil hibernal, la spermatogenèse est au repos complet, la queue de l’épididyme renferme du sperme, la glande diastématique possède un aspect analogue à celui qu’elle présente en automne, cependant on trouve quelques éléments pigmentaires et les cellules ont moins d’enclaves graisseuses labiles. Le canal épididymaire présente un processus involutif, qui est en général moins marqué que chez: la Pipistrelle ; les glandes annexes ont, comme en septembre, l’aspect morphologique du fonctionnement.
Après le réveil printanier, l’interstitielle subit une involution pigmentaire, tandis que l’activité spermatogénétique reprend. C’est aussi à ce moment que les caractères sexuels secondaires sont frappés d’une profonde atrophie. Interstitielle et caractères sexuels récupèrent leur activité au cours de l'été. Il n’y a aucune différence essentielle entre cette évolution et celle qui concerne la Pipistrelle. Nous voyons en particulier qu’une dissociation spermato-diastématique s’installe en automne, elle s'effectue aussi au printemps, mais en sens inverse. L'évolution des caractères sexuels secondaires est parallèle à celle de l’interstitielle.
CHAPITRE IV
Nous allons examiner dans ce chapitre les espèces pour lesquelles nos séries sont incomplètes : Rhinolophes, Vespertilion de Capaccinius, Murin, Oreillard.
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Rhinolophes
Nous avons pu réunir quelques spécimens de Rhinolophus Jerrum-equinum où Grand Fer-à-Cheval et de Rhinolophus hipposideros ou Petit Fer-à-Cheval. Malheureusement nous n'en possédons pas un nombre suffisant pour établir la courbe évolutive annuelle complète de leur tractus génital.
ROLLINAT et TROUESSART (1897) ont bien étudié la reproduction chez ces Chéiroptères ; ils se sont rendu compte que l’accouplement n’a pas lieu avant octobre, et que la fécondation s'effectue en avril. D’après ces auteurs, les organes génitaux mâles sont très développés de septembre à mai, les vésicules séminales sont volumineuses, la queue de l’épididyme renferme du sperme ; le tractus génital subit une dépression à partir de mai jusqu’en août.
ROBIN (1881) avait d’ailleurs déjà noté que chez Rhinolophus le diamètre des glandes accessoires devient à l’époque du rut cinq fois plus grand que pendant le repos (été).
Voici quels sont les renseignements que nous avons pu recueillir nous-même.
Petit Rinolophe
Fin juillet. — Si l’on examine un petit Rhinolophe à la fin du mois de juillet, on constate que les fubes séminifères sont en pleine spermatogenèse ; tous les éléments de la lignée germinative sont représentés, depuis les gonies jusqu'aux spermatozoïdes. La glande interstitielle, dont l'existence a été signalée par ROBIN (1881), est figurée à ce moment par de grosses cellules riches en cytoplasme (voir dessin n° 46); celui-ci est éosinophile et creusé de nombreuses vacuoles ; nous n'avons pas de fixation cytologique, mais il est probable que ces vacuoles représentent la trace d’une graisse labile. Le tube épididymaire est tapissé par un épithélium cylindrique élevé qui est en activité. Les glandes annexes sécrètent elles aussi. Leur disposition a été bien étudiée par A. ROBIN (1881) (voir photo. n° 7); elles comprennent des vésicules séminales,
une prostate qui entoure la portion initiale de l’urètre, une paire de glandes de Cooper ; il faut ajouter les ampoules déférentielles de Henle et la glande urétrale cordiforme de ROBIN. Dans ses notes inédites, VAN BENEDEN donne une description exacte de ces organes : le canal déférent, avant de se transformer en canal éjaculateur, traverse de part en part l’ampoule de Henle ; celle-ci est un amas de glandes tubuleuses ramifiées débouchant dans le canal déférent qui est axial. Les vésicules séminales sont également constituées par des glandes tubuleuses qui débouchent dans un canal central ; le canal se termine en cul-de-sac d’un côté, et de l’autre il se jette dans le canal éjaculateur.
La glande urétrale cordiforme de ROBIN, bien décrite par cet auteur, se trouve sous la vessie ; elle est traversée par l’urètre et présente, d’après ROBIN, la même structure que la glande de Cooper. Nous avons constaté, en effet, que cette glande cordiforme est entourée d’un feuillet musculaire comme la glande de Cooper, la lumière des acini tubulaires qui la composent est peu développée ; les cellules sont volumineuses et bourrées de granulations fuchsinophiles. Nous ne voulons d’ailleurs pas décrire en détail la structure de ces annexes. Nous mentionnerons simplement qu’elles possèdent l’aspect morphologique du fonctionnement et que les cavités glandulaires sont pleines de liquide excrété.
Octobre. — La spermatogenèse se termine seulement à cette époque. Les cellules interstitielles sont de gros éléments chargés de granulations graisseuses labiles donnant naissance à des vacuoles ; elles ressemblent à des spongiocytes (dessin n° 53). Le canal épididymaire est bien développé ; sa partie caudale est un réservoir rempli de spermatozoïdes vivants. Les annexes sont plus volumineuses qu’en juillet ; elles sont en pleine activité.
Hiver. — Les tubes séminifères sont au repos avec petites et grandes cellules ; ils n’élaborent donc pas de spermatozoïdes comme le voulaient ROLLINAT et TROUESSART. Les cellules diastématiques (dessin n° 54) sont encore volumineuses, mais elles ont changé d’aspect ; ce ne sont plus de
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véritables spongiocytes (1), les vacuoles intracytoplasmiques sont moins nombreuses et les granulations fuchsinophiles augmentent. En somme, ces cellules ressemblent aux cellules « intermédiaires » que nous avons décrites chez la Pipistrelle ou la Sérotine d'hiver. La queue de l’épididyme renferme des spermies douées de motilité ; l'épithélium épididymaire paraît être moins involué que chez la Pipistrelle ; les annexes sont aussi bien développées qu’en octobre.
Cette description nous montre que le petit Rhinolophe se comporte en général comme la Pipistrelle ou la Sérotine en été, automne, hiver. Nous ignorons son évolution au moment du réveil printanier.
Grand Rhinolophe
Nous avons eu l’occasion d'examiner quelques grands Rhinolophes (R. ferrum-equinum), et à ce sujet nous devons signaler une erreur commise dans une de nos communications préliminaires (C. R. Soc. Biologie — Déc. 1923, p. 1311). Nous avions dit que le Grand Fer-à-Cheval d’hiver n'avait pas de réserve de sperme dans l’épididyme, et que ses annexes étaient au repos ; c’est une inexactitude ; nous signalions d’ailleurs à l’Association des Anatomistes en 1924 que les animaux observés étaient peut-être des impubères. Nous en avons maintenant la certitude, car nous avons recueilli depuis quelques mâles adultes d'octobre. Or, ces mâles se comportent exactement comme le Petit Fer-à-Cheval : réserve de sperme épididymaire, annexes très développées, cellules interstitielles d’allure spongiocytaire, tubes séminifères rentrant au repos. Nos premiers grands Rhinolophes n'avaient donc pas atteint la puberté. Notre erreur est due à ce que les jeunes Chauves-Souris acquièrent les dimensions adultes en très peu de temps, et à ce que, chez les grands Rhinolophes, le nombre des mâles impubères est plus élevé que dans les autres espèces, la puberté étant sans doute plus tardive ; VAN BENEDEN a-signalé ce fait dans ses notes inédites et relève une erreur de ROBIN identique à celle que nous avons
() On trouve encore des spongiocytes.
commise. Le Grand Fer-à-Cheval adulte a donc une évolution analogue à celle du Petit Fer-à-Cheval et nous n’y reviendrons pas.
L'animal impubère d'octobre a de petits testicules perdus dans la graisse, la queue de l’épididyme est très petite et les annexes sont minuscules (voir photo.n° 8). À l’examen histologique, on trouve des tubes séminifères avec de grandes et petites cetlules ; il y a en plus, vers le centre des tubes, quelques spermatocytes, ce qui démontre l’ex stence d’une préspermatogenèse abortive chez ces impubères. La glande
Dessin inédit de Van Beneden. Testicule de Grand Rhinolophe adulie, avril. 560 diamètres.
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Dessin inédit de Van Beneden. Testicule de Grand Rhinolophe impubère, avril. 560 diamètres.
interstitielle est constituée par de très petites cellules étroitement serrées et donnant aux espaces intertubulaires l'aspect de points Ilymphoïdes comme chez la Pipistrelle impubère ; entre les noyaux se trouvent de minces travées cytoplasmiques renfermant quelques gouttelettes graisseuses ;il y a déjà une très légère activité glandulaire au niveau des annexes de ces individus.
Nous reproduisons ci-contre deux dessins inédits de VAN BENEDEN (1895), l’un (A) représente un fragment testiculaire de grand Fer-à-Cheval adulte en avril ; les tubes sont encore au repos avec grandes et petites cellules, les cellules interstitielles sont assez volumineuses. L'autre (B) est un testicule de grand Rhinolophe impubère de la même époque ; on y remarque une fragmentation nucléaire au niveau des grandes cellules (voir plus haut) et l’exiguité des éléments diastématiques.
Le peu de matériel que nous possédons sur les Rhinolophes nous permet cependant d’affirmer qu’à la fin de l’été, en automne et en hiver, ces animaux évoluent comme la Pipistrelle ou la Sérotine ; il y a une dissociation spermato-diastématique à la fin de l'automne et en hiver. L'activité spermatogénétique reprend probablement après le réveil printanier. Nous ignorons l'aspect de l’interstitielle à ce moment. D’après les auteurs qui nous ont précédé, les caractères sexuels secondaires involuent à la même époque (1).
Vespertilion de Capaccinius
Le Vespertilion de Capaccinius est une espèce méridionale ; elle nous a été envoyée du Gard avec les Minioptères. Nous en avons étudié plusieurs exemplaires capturés au début et à la fin de novembre et-en avril.
Dans les premiers jours de novembre, la spermiogenèse s'achève et les fubes séminifères rentrent au repos ; on en trouve qui contiennent des spermatides en métamorphose ; d’autres ne renferment que des spermatozoïdes ; certains ont déjà l’aspect embryonnaire avec grandes et petites cellules.
La glande interstitielle est représentée par des éléments qui ont une structure variable ; les uns sont de grosses cellules spongiocytaires dont le cytoplasme est troué de nombreuses vacuoles, traces de graisse osmiophile labile ; ces spongiocytes sont analogues à ceux qui constituent l’interstitielle des Pipistrelles d’août, des Minioptères de septembre, des Rhinolophes d’octobre. À côté de ces éléments, on en trouve d’autres moins volumineux et plus nombreux ; leur cytoplasme renferme encore quelques vacuoles, mais il s’est enrichi en enclaves fuchsinophiles ; d’autres cellules plus petites encore, possèdent autour du noyau un chondriome assez fin rem-
(9 Nous avons examiné quelques Rhinolophes euryales en Algérie. Fin novembre, le tube n’est pas encore au repos complet, l’interstitielle est spongiocytaire, les annexes sont bien développées. En mars, le tube est au repos, il y a encore de nombreux spongiocytes diastétématiques, les annexes sécrètent.
83 MAMMIFÈRES À SPERMATOGENÈSE PÉRIODIQUE 251
plissant tout le cytoplasme qui ne présente plus de vacuole. Cette glande interstitielle ressemble à celle que nous avons étudiée chez la Pipistrelle hibernante (voir dessin n° 55).
L'épididyme de ces Vespertilions est bien développé ; il est entouré par un feuillet musculaire strié entre les fibres duquel s’insinuent de nombreux chromatophores. Cette intrication musculo-pigmentaire a peut-être une signification physiologique ; on peut se demander en particulier si le pigment ne représente pas ici un intermédiaire entre les ondes lumineuses et le muscle crémastérien (photosensibilité) ; il présiderait ainsi au mécanisme de la migration testiculaire suivant les saisons. La queue épididymaire est pleine de sperme, l’épithélium est assez plat au niveau de ce réservoir, comme c'est la règle, tandis que la tête et le corps sont munis à cette époque d'éléments épithéliaux très élevés, possédant une garniture de poils, un fin chondriome, et un vacuome susnucléaire très net. Les cônes efférents ont une très large lumière ; leur épithélium est constitué par des cellules cylindriques, les unes ciliées, les autres non ciliées et granuleuses. En somme, c’est un épididyme en activité glandulaire.
Les glandes annexes sont hypertrophiées à cette époque (voir photo. n° 6) ; mais si on les examine au point de vue histologique, on se rend compte qu’elles sont déjà frappées d’un début d’involution. Les acini prostatiques sont bordés par de hautes cellules dont la partie apicale est chargée de granulations sécrétoires, mais de grosses mottes d’une graisse osmiophile assez stable apparaissent dans les éléments dont l’apex se détache et tombe dans la lumière. Les vésicules séminales principales présentent de larges culs-de-sac glandulaires, remplis de liquide excrété et bordés par un épithélium élevé ; mais on voit apparaître de place en place cette même graisse de dégénérescence dans quelques cellules. Il existe aussi des vésicules accessoires aux larges tubes garnis de liquide sécrété et tapissés par un épithélium cylindrique ; celui-ci ne montre aucune trace d’involution graisseuse.
Si nous examinons maintenant ces Chauves-Souris dans les derniers jours de novembre, nous leur trouvons un tractus
génital qui manifeste des signes d’atrophie plus marqués. Les tubes séminifères sont au repos complet ; l’interstitielle se compose surtout de cellules fuchsinophiles et les vacuoles se font très rares. L'épididyme dégénère, les cônes efférents sont très rétractés ; le canal épididymaire lui aussi se rétracte, son épithélium est encore assez élevé, avec poils et vacuome, mais des signes d’involution surgissent (formation de gros grains osmiophile sou fuchsinophiles à la base des cellules et apparition d'éléments épithéliaux étroits, se colorant intensément par la fuchsine). Ce processus involutif a progressé également au niveau des annexes, des vésicules séminales principales en particulier ; la rétraction des culs-de-sac elandulaires s’accuse davantage et les mottes graisseuses se font plus nombreuses.
Cette dégénérescence de l’épididyme et des annexes paraît avoir atteint son apogée en avril ; l’épithélium épididymaire est alors très aplati ; les cellules n’ont ni poils, ni vacuome ; le liséré cytoplasmique qui entoure le noyau contient quelques fines mitochondries ; la queue de l’épididyme renferme encore du sperme. Les glandes annexes ont diminué de volume dans de notables proportions ; les vésicules séminales dont les acini sont très rétractés, à cavité très étroite, ont un épithélium bas, surchargé de grosses boules de cette graisse de dégénérescence assez stable. En avril, les tubes séminifères sont toujours au repos, et les cellules interstitielles semblent s'enrichir en vacuoles, comme elles le font chez le Minioptère à la même époque.
Cette étude sur le Vespertilion de Capaccinius est très incomplète, nous avons cependant préféré mentionner l’état du tractus génital des quelques échantillons que nous avons pu recueillir. Il semble que nous soyons en présence d’une évolution intermédiaire entre celle de la Pipistrelle et celle du Minioptère. Si l’épididyme subit un fléchissement hibernal chez la Pipistrelle, les annexes restent bien développées en général et ne sont frappées d’atrophie qu’au printemps. Chez le Minioptère, nous savons que tout le tractus génital est en involution très avancée dès novembre. Chez
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Vespertilio Capaccinii, l'atrophie, qui débute nettement en novembre, n’atteint son apogée qu'en avril. Dans les trois cas, le tube séminifèré subit sensiblement la même évolution et l’épididyme renferme toujours des spermatozoïdes. Nous savons que l'interstitielle du Minioptère est frappée d’une involution brutale en novembre ; cette glande ne subit à la même époque qu'un fléchissement chez la Pipistrelle ; il existe aussi un fléchissement préhibernal chez le Vespertilion de Capaccinius, mais il est bien difficile d'établir une différence quantitative entre ces deux fléchissements.
Murin
Le Murin est une Chauve-Souris de grande taille assez commune. ROLLINAT et TROUESSART l'ont bien étudié ; ils sont même arrivés à conserver pendant longtemps des Murins en captivité, ils leurs donnaient à manger des Blattes, des Hannetons, des Mouches, des Sauterelles. Ces animaux sont très voraces, et un seul individu peut absorber jusqu’à mille mouches en une nuit. L’accouplement a lieu vers la mi-septembre ; les spermies séjournent dans l’utérus en hiver ; la ponte ovarique et la fécondation s'effectuent à la fin du mois de mars ; la gestation dure environ cinquante jours et l'élevage des petits est terminé dans le courant d'août; ils ont alors atteint la taille de leurs parents, maïs il leur faudra deux ans environ pour être en état de se reproduire.
Les mâles adultes ont des glandes annexes très volumineuses fin septembre, signalent ROLLINAT et TROUESSART, et l’épididyme est alors gonflé de sperme ; mais le tractus génital est moins développé en octobre et en hiver. Au printemps et au début de l'été, les annexes sont beaucoup plus petites qu’en septembre.
A. ROBIN a décrit l'appareil génital de cette Chauve-souris; le testicule et l’'épididyme sont enveloppés dans une vaginale couverte de pigment noir ; il n'y a pas d’ampoule déférentielle de Henle, les vésicules séminales se divisent en deux parties inégales (comme chez la Pipistrelle); la prostate en-
toure l’urètre membraneux et il existe une paire de glandes de Cooper.
Nous avons examiné des Murins en hiver et en mai, voici les résultats de ces observations : -
Pendant l'hiver (décembre-février), les tubes séminifères sont au repos ; ils sont en général très rétractés et presque dépourvus de lumière ; on y trouve, comme chez les autres espèces, de grandes spermatogonies et des noyaux de Sertoli. La glande interstitielle est représentée par des cellules d'aspect variable, les unes sont volumineuses et renferment des granulations fuchsinophiles et des vacuoles (cellules intermédiaires), la plupart sont, au contraire, de petits éléments dont le cytoplasme est bourré de grains fuchsinophiles et ne contient plus de vacuoles ; ces petites cellules forment, après l'emploi d’une technique ordinaire, des plages interstitielles où les noyaux sont serrés les uns contre les autres. Le canal épididymaire a un épithélium au repos, il est rempli de spermatozoïdes au niveau de la queue.
Les vésicules séminales principales et accessoires sont assez volumineuses ; les culs-de-sac glandulaires qui les constituent sont larges en général et renferment des produits excrétés. La prostate ressemble beaucoup à celle du Vespertilion de Capaccinius ; les cellules qui tapissent ses acini ont une partie apicale granuleuse qui se détache et tombe dans la lumière et l’on voit apparaître à la base de ces éléments une graisse de dégénérescence. Il y donc chez le Murin hibernant une atrophie nette au niveau de l’épididyme et de la prostate, les vésicules séminales paraissent peu touchées.
A la fin du mois de mai, les Murins ont déjà des tubes en activité spermatogénétique qui renferment des spermatocytes de premier ordre à différents stades de leur évolution, depuis les figures de centrotaxis jusqu’à la diacinèse. La glande diastématique présente un aspect bien différent de celui que nous lui connaissons en hiver ; elle est constituée par de gros éléments au cytoplasme abondant, chargé de granunulations d’une graisse osmiophile labile, de sorte que l’élément ressemble nettement à un spongiocyte. C'est un aspect
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de l’interstitielle que nous avons déjà rencontré plusieurs fois au cours de notre travail : chez la Pipistrelle à partir de juin jusqu’en septembre ; chez le Minioptère d'avril à septembre ; chez les Rhinolophes d'octobre. L'épididyme est toujours au repos à cette époque, la queue renferme peu de spermatozoïdes. Les annexes sont beaucoup plus petites qu’en hiver et leur état d’involution beaucoup plus avancé; les vésicules séminales présentent des culs-de-sac rétractés, à lumière très réduite ; il en est de même pour les acini prostatiques dont les cellules ont terminé leur desquamation apicale.
Nous voyons par cette description que le Murin se rapproche beaucoup du Vespertilion de Capaccinius ; son évolution est intermédiaire et se place entre celle de la Pipistrelle et celle du Minioptère.
Nous devons mentionner ici les recherches récentes entreprises par G. PELLEGRINI (1925) sur Vespertilio murinus et publiées après nos communications préliminaires. L'auteur italien constate que le testicule du Murin augmente quinze fois de volume au moment de l’activité sexuelle qui a lieu fin septembre (spermiogenèse). Pendant la période de léthargie , PELLEGRINI décrit l’aspect embryonnaire des tubes séminifères et signale l’abondance des cellules interstitielles; ce sont alors, dit-il, des éléments polygonaux à limites bien distinctes, le cytoplasme est granuleux ; par la méthode de Ciaccio pour les lipoïdes, les espaces interstitiels ont une coloration rose orangée due aux lipoïdes d’imbibition et la cellule renferme des formes en anneau (vacuoles) et des granulations prenant le Soudan TIT.
À la fin du mois de juin, les tubes séminifères sont remplis de spermatocytes, les cellules interstitielles sont plus petites, elles présentent des grains et des vacuoles, mais il n’y a pas de lipoïdes d’imbibition dans les espaces interstitiels.
Au mois de septembre, les tubes renferment de nombreux spermatozoïdes, les cellules diastématiques sont très volumineuses, elles contiennent des grains et des vacuoles, il existe des lipoïdes d’imbibition dansles espaces interstitiels qui ont alors une coloration rose orangée intense.
PELLEGRINI ne s’est pas occupé des caractères sexuels
secondaires. Nous n'avons pas observé le stade de septembre; d’après l’auteur italien, la cellule interstitielle est alors très volumineuse et son activité glandulaire est maximum ; c'est ce que nous avons toujours noté pour les espèces dont nous possédons des exemplaires de cette époque. Nous avons vu que fin mai, la cellule interstitielle, très volumineuse, présente un état spongiocytaire; nous n’avons pas observé le stade de fin juin, mais nous nous demandons si la cellule est alors vraiment plus petite qu’en hiver, comme le décrit PELLEGRINI. La méthode de Ciaccio n’a pas permis à cet auteur de saisir la grande différence d’aspect qui existe entre les cellules d’hiver et de printemps (voir dessins n°5 51 et 52).
2 dessins inédits de VAN BENEDEN. Testicules de Murin. 560 diamètres. — A : Murin jeune, juin ; B : Murin adulte, février.
Nous présentons ici deux dessins inédits de VAN BENEDEN, l’un (A) d’un Murin nouveau-né du 22 juin 1887, l’interstitielle est formée de cellules globuleuses comme chez la Pipistrelle nouveau-née de juillet ; l’autre (B) est un testicule de Murin adulte du 9 février 1888 ; le tube est à l’état embryonnaire, l’interstitielle paraît bien développée.
Oreillard
Nous possédons seulement quelques spécimens de Plecotus aurilus ; nous représentons dans les planches un dessin (n° 47) de testicule prélevé en août ; la spermatogenèse est en pleine
258 © R. COURRIER 90 activité et les cellules interstitielles sont volumineuses. Nous donnons ce dessin pour montrer une fois de plus, contrairement à ce que disent certains auteurs, que l’interstitielle peut être bien développée au moment de l’activité spermatogénétique chez les animaux cycliques.
CHAPITRE V. — Recherches expérimentales sur les Chéiroptères
Pour étudier le déterminisme des Caractères sexuels secondaires chez les Chéiroptères, il ne suffit pas, comme nous l'avons fait jusqu'alors, d'observer attentivement l’évolution normale annuelle des différentes parties du tractus génital de ces animaux. Ce travail nous apporte certes des faits intéressants et nous y reviendrons dans un chapitre d’ensemble ; mais là ne doit pas se borner notre tâche. Avant de nous demander, en effet, quelles sont les cellules testiculaires capables de donner naissance à l’hormone sexuelle, il nous faut tout d’abord démontrer que les transformations si caractéristiques, que nous avons rencontrées au niveau de l’épididyme et des glandes annexes, sont bien sous la dépendance de cette hormone ; avant de rechercher quelle est la partie active du testicule, il convient de savoir si c’est bien le testicule dans son ensemble qui agit et quand il agit.
Nous avons affirmé, avant de décrire les caractères sexuels secondaires de la Pipistrelle, que les organes réactionnels, dont nous allions étudier le cycle évolutif, étaient bien sous la dépendance du testicule. Il nous faut le démontrer à présent.
Des recherches antérieures ont mis en évidence que l’activité glandulaire des conduits excréteurs et des glandes annexes du tractus génital mâle, était conditionnée par le testicule chez tous les Mammifères observés. L'appareil génital est atrophié chez le castrat ; et l’on démontre couramment, dans les laboratoires de travaux pratiques, l’influence de l’ablation testiculaire sur les vésicules séminales du Cobaye ou du Rat. Dans un travail d’une grande précision,
91 MAMMIFÈRES À SPERMATOGENÈSE PÉRIODIQUE 259
J. BENOIT (1925) a étudié l’action exercée par le testicule sur la cellule épididymaire.
Le conditionnement de l’activité glandulaire des annexes chez les Mammifères à spermatogenèse périodique a déjà suscité des recherches. Nous verrons plus tard que MARSHALL (1911) a pu se rendre compte que les vésicules séminales du Hérisson castré ne subissaient plus l'hypertrophie considérable qui se produit chez un entier à l’époque du rut. Mais aucune expérience de ce genre n'avait été tentée chez les Chéiroptères ; nous l’avons entreprise et nous avons observé que ces Mammifères obéissent à la loi générale; l’activité sécrétoire de leurs annexes est sous la dépendance du testicule.
Nous avons eu recours à la Sérotine pour entreprendre ces recherches. C’est une Chauve-Souris de grande taille ; nous en avions à volonté en hiver.
Il ne faudra pas perdre de vue au cours de ces expériences que la Chauve-Souris est un hibernant proprement dit, c’està-dire qu’elle devient poïkilotherme pendant la saison froide ; sa température interne, qui est constante et de 389 en dehors de la période d’engourdissement, peut descendre au-dessous de 109 durant le sommeil ; elle suit alors jusqu’à un certain point les oscillations de la température ambiante. Cet animal se comporte de la même manière que le Hérisson,la Marmotte, le Spermophile, le Loir (myoxus), le Lérot (éliomys). On sait que ces hibernants ont une physiologie très particulière au cours de la léthargie. La Chauve-Souris, qui pendant l’état de veille a 200 pulsations cardiaques et 70 inspirations par minute, ne présente que 28 pulsations et 8 inspirations dans le même temps quand elle est engourdie. Le muscle reste excitable durant le sommeil. L'animal peut supporter des doses très fortes de toxine tétanique ou diphtérique. R. Dugois, qui a consacré de nombreuses recherches aux animaux hibernants, a constaté qu'à 100 la Marmotte est bien engourdie et peut le rester quatre semaines sans se réveiller. Normalement, l'animal sort de sa torpeur de temps en temps, par suite de l’accumulation des urines dans la vessie et des fèces dans le rectum, et au cours de ce réveil
la température interne monte rapidement aux environs de 370. On peut réveiller un hibernant soit en le soumettant à une variation brusque de température (abaissement vers 0° ou élévation au-dessus de 250), soit en l’excitant par une action mécanique, la température ambiante restant très basse. Nous avons insisté quelque peu sur cette physiologie du sommeil hibernal, car nous aurons à y revenir au cours de ce chapitre.
Les opérations de castration que nous avons entreprises sur Vesperugo serotinus sont très simples à réaliser. Nous prenons l'animal encore engourdi pour le fixer, sans craiñte de morsure, sur une planchette ; l'excitation provoquée par ces préliminaires suscite en général le réveil, on fait alors une anesthésie à l’éther. Les testicules, situés sous la peau, sont facilement accessibles ; la plaie est refermée à l’aide d’un point de suture et recouverte d’une mince couche de colodion.
Nous n'avons opéré que des mâles adultes qui possédaient un tractus génital bien développé, de manière à saisir plus facilement les effets de la castration.
Première expérience. — Nous mentionnons tout d’abord le résultat d’une expérience qui est malheureusement unique, mais qui garde cependant toute son importance. On comprendra d’ailleurs qu’une telle expérience ne puisse être répétée à volonté et que nous avons été servi par un heureux hasard. Nous avions pratiqué, en décembre 1924, une série de 25 castrations chez des Sérotines qui avaient alors des annexes très volumineuses ; quelques-unes d’entre elles se sont échappées après l'opération.
Nous avons retrouvé, exactement un an après, en décembre 1925, l’un de ces opérés parmi un lot qui venait de nous être envoyé de la cathédrale ; cet animal était facilement reconnaissable, les testicules manquaient et les canaux déférents sectionnés portaient encore un fil de soie.
Nous avons donc ici une Sérotine castrée depuis un an et soumise à des conditions de milieu normales. Nous savons qu’au mois de décembre les annexes des Sérotines nor-
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males sont bien développées et qu’elles présentent l'aspect histologique du fonctionnement. Or, l'animal castré possède à la même époque un tractus génital très atrophié (voir figures n0S 62-65). Les vésicules séminales principales et accessoires renferment encore des culs-de-sac dont la lumière peut être assez vaste, mais il n’y a plus trace de produit d'excrétion et les cellules #pithéliales sont presque réduites à leur noyau qui est petit et foncé ; un abondant tissu scléreux a envahi ces glandes dont la dégénérescence est plus avancée encore qu’au mois de juin, moment de leur involution physiologique (comparer les dessins). La prostate a subi une régression aussi intense que celle qui a frappé les vésicules séminales ; elle est sclérosée, ses acini sont très rétractés ; les cellules épithéliales sont de petits éléments à noyau entouré d’un mince liseré cytoplasmique, tout caractère glandulaire a disparu. Les glandes de Cooper sont plus petites que normalement, mais leurs cellules, de nature muqueuse, présentent toujours un aspect glandulaire ; nous avons d’ailleurs déjà signalé que les glandes de Cooper ne subissent jamais une atrophie aussi avancée que les autres annexes (voir dessin n° 67).
De cette expérience nous pouvons conclure que les caractères sexuels secondaires de la Sérotine, représentés par les glandes annexes, ont leur activité sécrétoire conditionnée par le testicule. C’est une expérience unique, il est vrai, mais elle a porté sur un individu qui avait des annexes très développées au moment de l'opération ; elle vérifie chez les Chéiroptères une loi générale chez les Mammifères et nous verrons que d’autres expériences entraînent la même conclusion.
Nous avons examiné cette Chauve-Souris une année après la castration, mais dans cet intervalle les annexes régressent dans les conditions normales (printemps) pour se développer à nouveau (fin de l'été). Nous concluerons simplement que le développement annuel de ces annexes est conditionné par le testicule puisqu'elles n’ont pas récupéré leur activité estivale chez le castrat. Or, nous savons qu’au moment de
l'hibernation, les glandes annexes conservent leur développement après la cessation de l’activité spermatogénétique ; on peut se demander si le testicule d’hiver est capable de conditionner le maintien des caractères sexuels. Pour répondre à cette question, nous devons castrer des Chauves- Souris hibernantes et voir si les annexes s’atrophient à la suite de cette intervention ; mais pour que le résultat soit positif, il faut que cette atrophie survienne nettement avant l’involution physiologique printanière.
Deuxième série d'expériences. — Trois séries de Sérotines furent castrées dans le courant de décembre 1924 et nous avons pu suivre sur une vingtaine d’entre elles les suites de l'opération. Nous avons opéré de deux manières : ou bien nous enlevons à la fois testicule et épididyme, ou bien le testicule seul est prélevé et l’épididyme laissé en place. Les sujets en expérience ont été soumis à des conditions extérieures normales, la température ambiante se maintenant entre 4 et 100. Tous les résultats obtenus étant concordants, nous ne donnons que quelques protocoles d'expériences, en prenant de préférence les plus longues.
No 6. — Sérotine opérée de 4 décembre 1924. Poids 27 er. Le testicule est enlevé de chaque côté et l’on respecte l’épididyme. L'animal est sacrifié le 6 février 1925. Poids 21 er.
Les spermatozoïdes contenus dans les réservoirs épididymaires sont doués de motilité. Les glandes annexes sont _aussi volumineuses que celles des témoins non castrés ; à lPexamen histologique elles paraissent normales et présentent l’aspect morphologique de l’activité glandulaire.
No 8. — Sérotine opérée le 12 décembre 1924. Poids 25 er. Le testicule et l’'épididyme sont enlevés de chaque côté.L’animal est sacrifié le 16 février 1925 ; il pèse 20 gr. Les annexes sont normalement développées.
No 11.— Sérotine opérée le 23 décembre 1924. Poids 25 gr. Ablation bilatérale du testicule et de l’épididyme. Examen pratiqué le 24 février 1925. Poids 18 gr. Les annexes sont de volume normal. L'examen microscopique révèle un début
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d’involution reconnaissable à une légère rétraction des vésicules ‘accessoires et à un aplatissement de l’épithélium des vésicules principales ; la prostate est normale.
N° 16.—Sérotine opérée le 12 décembre 1924. Poids 28 er. Ablation bilatérale du testicule et de l’épididyme. Sacrifiée le 9 mars 1925. Poids 23 gr.; les annexes sont volumineuses et leur aspect histologique normal.
No 17.— Sérotine opérée le 12 décembre 1924. Poids 28 er. Le testicule et l’épididyme sont prélevés d'un côté, le testicule seul est enlevé de l’autre. Sacrifiée le 10 mars 1925. Poids 24 gr. Les spermies épididymaires sont très mobiles. Les annexes sont volumineuses et offrent à l’examen microscopique un aspect d'activité glandulaire particulièrement intense. -
N° 19.— Sérotine opérée le 23 décembre 1924. Poids 26 gr. Le testicule-et l’épididyme sont enlevés des deux côtés, Sacrifiée le 26 mars 1925. Poids 20 gr. Les annexes sont normalement développées (voir dessin n° 58).
Nous pouvons conclure de ces expériences que des Sérotines hibernantes, castrées et maintenues dans des conditions extérieures normales, présentent généralement, trois mois après la castration, des glandes annexes volumineuses, d’aspect normal.
On serait tenté d'admettre à la suite de ces résultats, que si le festicule d'été conditionne l'épanouissement annuel des caractères sexuels, le testicule d’hiver n’exerce aucune action sur le maintien de ces caractères. Mais avant de donner de ces expériences une interprétation trop hâtive, il est bon de se rendre compte qu'il s’agit ici d'animaux en conditions physiologiques spéciales. Ce sont des poïkilothermes maintenus à basse température (4 à 100) ; ils sont profondément engourdis et, pour une température extérieure de 4°, ils ont une température buccale de 6°. Or, chacun sait que les processus biologiques sont ralentis à basse température. J. LOEB a particulièrement insisté sur le rôle de la température dans les phénomènes de la vie ; si l'on reste entre les limites de température où se déroule la vie des animaux, soit entre
0 et 400 environ, on note une influence très nette de la température sur la vitesse de réaction des processus chimiques. D'après VAN’T HOFF et ARRHENIUS, une élévation de température de 10° cause en général une accélération de la vitesse de réaction allant du double au triple. Il en est de même pour la vitesse des processus physiologiques.
Pour nous rendre compte du rôle de la température dans les réactions biologiques des Chauves-Souris hibernantes, nous nous sommes adressé à un processus qui est nettement influencé par la chaleur : c’est la dégénérescence wallérienne. Après avoir montré que des nerfs sains enlevés à un animal vivant et conservés in vitro subissaient une dégénérescence wallérienne caractéristique, NAGEOTTE (1922) étudia l'influence de la température sur cette dégénérescence in vitro. Il se rendit compte que l’involution ne se produit pas dans les nerfs maintenus à 0° n° dans ceux qui sont portés à 450. En établissant chez la grenouille la chute de l’excitabilité du sciatique sectionné, G. WEIss (1903) constate qu’à 16° le nerf ne réagit plus à partir du treizième jour après la section; tandis qu’à 89, la conductibilité n’est rompue qu’au trentecinquième jour. R. May (1925), étudiant récemment chez certäins poissons la dégénérescence des bourgeons gustatifs après section nerveuse, souligne l’influence de la température sur cette involution.
Nous avons recherché si nous ne retrouverions pas des faits analogues chez les Mammifères hibernants ; voici comment nous avons procédé : l’un des deux sciatiques est sectionné chez 13 Sérotines le 8 janvier ; 7 d’entre elles sont gardées à une température extérieure de 49, ces animaux dorment profondément et leur température interne est de 6°. Les six autres Chauves-Souris sont conservées à une température extérieure de 199 ; celles-ci restent le plus souvent engourdies avec une température interne de 21° environ. Nous avons examiné les animaux en expérience le 20 janvier, c'est-à-dire douze jours après l'intervention et nous avons demandé à M. BONNET, préparateur de M. le Professeur TERROINE, de bien vouloir effectuer des mesures sur la chro-
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naxie des sciatiques de nos Sérotines, nous l’en remercions vivement. Voici les résultats obtenus (les chiffres que nous donnons indiquent la capacité en microfarads correspondant à la chronaxie du sciatique) :
Sérotines maintenues à 4 :
DORA DOMAINE TEE NE Sn... 0,08 à 0,09
DOI SÉCHONNE: 8 AR ae node 0,13 à 0,15 Sérotines maintenues à 19 :
OCR DOUNIA RT ee Lliovee 0,05 à 0,06
Sciatique sectionné , :....... absence de contraction.
Ce tableau nous indique que le sciatique sectionné depuis douze jours ne fonctionne plus chez une Chauve-Souris conservée au chaud.
Chez l’animal gardé au froid, le nerf sectionné depuis le même temps est encore excitable, mais sa chronaxie augmente et il se fatigue assez vite.
Ces résultats sont corroborés par l’examen histologique ;
. les nerfs sectionnés, appartenant à des animaux conservés au froid, présentent un aspect normal, de très rares fibres sont en involution. Les nerfs sectionnés des animaux gardés au chaud ont la plupart de leurs fibres en dégénérescence wallérienne, elles présentent les figures caractéristiques des ovoïdes de myéline par fragmentation de la gaine au niveau des incisures de Schmidt-Lanterman.
Retenons donc que douze jours après l'intervention, l’extrémité distale d’un sciatique sectionné de Sérotine hibernante est encore excitable si l’animal est maintenu à basse température ; nous signalerons, à titre de comparaison que, chez un homéotherme comme le Cobaye, la conductibilité d’un sciatique sectionné est interrompue 52 heures après l’opération (G. Weiss). La dégénérescence wallérienne est donc extrêmement ralentie chez une Sérotine d'hiver soumise à des conditions de milieu normales ; le rôle de la température est manifeste. Nous avons, dans le même ordre d’idées, entrepris avec notre ami A. DOGNON des expériences d’irradia-
tion chez les Chauves-Souris ; à l’état de sommeil elles sont capables de supporter des doses énormes de Rayons X.
Si la castration n’a pas eu d'influence nette sur les annexes des Sérotines engourdies, nous ne devons pas en déduire que le testicule d’hiver n’exerce aucune action sur le maintien des caractères sexuels secondaires ; il nous est permis de supposer que les processus physiologiques ont été ralentis par suite du froid. M. ARON a d’ailleurs mis en évidence l’influence de la température sur les phénomènes involutifs qui suivent la castration chez des vertébrés inférieurs (Batraciens).
Nous avons alors entrepris d’autres opérations de castration, mais cette fois nous avons maintenu les opérés à une _ température plus élevée.
Troisième série d'expériences. — Dans cette série, la castration a été effectuée de la même façon que dans la série 2, mais les sujets ont été soumis dès l'intervention à une tem-
,pérature extérieure de 20°. Dans ces conditions les animaux se réveillent parfois, mais ils restent le plus souvent endormis avec une température interne de 21°. Nous les avons nourris de temps à autre avec du foie de porc, qu'ils absorbent en grande quantité.
Voici quelques protocoles d'expériences :
N° 20 et N° 21. — Sérotines opérées le 4 décembre 1924. Poids 26 gr. chacune. On enlève le testicule des deux côtés en laisant en place l’épididyme ; les animaux sont maintenus à basse température (4 à 100) jusqu’au 12 février 1925, on les place alors à 206 et ils sont alimentés. L’autopsie est pratiquée le, ler avril: 1925: Poids 22/57 et 24/er. Les sperma tozoïdes épididymaires sont bien vivants et doués de motilité. Les vésicules séminales ne sont pas translucides comme d'ordinaire : elles ont un peu diminué de volume. On se ‘end compte de l’involution à l'examen microscopique. Les culsde-sac glandulaires des vésicules principales commencent a se rétracter et leur épithélium est aplati ; l’involution est plus marquée au niveau des vésicules accessoires dont les culs-de-sac n’ont plus qu'une lumière étroite. La prostate
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est en pleine atrophie ; ses acini diminuent de volume ; leurs cellules épithéliales sont très basses et dépourvues de granulations sécrétoires ; on retrouve dans la cavité acineuse le matériel glandulaire contenu auparavant dans les cellules ; ces produits forment des mottes fuchsinophiles renfermant quelques granulations graisseuses. Il est intéressant de souligner que les Caractères sexuels secondaires de ces Chéiroptères régressent en présence de spermatozoïdes vivants dans l’épididyme conservé.
NO Ibis. — Sérotine opérée le 22 décembre 1925 ; on fait l’ablation bilatérale du testicule et de l’épididyme. L'animal est sacrifié le 7 février 1926. Poids 18 gr. Les vésicules séminales sont petites, rétractées et envahies par le conjonctif. La prostate a encore quelques acini qui paraissent être en activité glandulaire, surtout ceux qui se trouvent à la périphérie.
NO Obis. — Sérotine opérée et examinée dans les mêmes conditions que le n° 1°5, Poids 20 gr. à l’autopsie. La prostate est plus involuée que celle de la précédente.
No 6bis. — Sérotine opérée le 22 décembre 1925. Ablation du testicule et de l’épididyme de chaque côté. Autopsie pratiquée le 15 février 1926. Les vésicules séminales sont petites, opaques, leurs culs-de-sac glandulaires sont très rétractés, l’épithélium est surchargé de graisse de dégénérescence. La plupart des acini prostatiques sont au repos ; quelques-uns possèdent encore des cellules bourrées de grains fuchsinophiles.
No &bis. — Sérotine opérée le 22 décembre 1925. Même opération que précédemment. Autopsie le 18 février 1926. Vésicules séminales petites et opaques ; forte rétraction des acini au niveau des vésicules séminales et de la prostate (dessin n° 60).
N° 9bis. — Sérotine opérée le 22 décembre 1925. Même opération que précédemment. Autopsie le 20 février 1926. Les vésicules séminales sont encore assez grosses, mais l’épithélium de leurs acini est très aplati. La prostate est au repos,
ses cellules épithéliales sont basses et dépourvues de granulations secrétoires, la lumière est encombrée de déchets.
La conclusion qui se dégage de ces expériences est que les Chauves-Souris, castrées en hiver et maintenues à une température de 200, ont un tractus génital qui involue assez rapidement. Cette atrophie est bien marquée sept semaines après l'opération, elle se poursuit en présence de spermatozoïdes vivants (voir dessin) ; elle était extrêmement ralentie chez les animaux de la série 2 par suite de la faible température (4 à 100) à laquelle ils étaient soumis.
Peut-on déduire de ces résultats que le testicule d’hiver conditionne le maintien des Caractères sexuels ? Ces seules recherches ne nous le permettraient pas et nous allons voir pourquoi.
Nous savons que chez les Sérotines comme chez les Pipistrelles, un certain fléchissement des Caractères sexuels secondaires, net surtout au niveau de l’épididyme, s’accomplit au début de l’hibernation ; l’atrophie complète de ces caractères ne survient qu’au réveil printanier ; en hiver, les vésicules séminales et la prostate montrent les signes histologiques de l’activité sécrétoire. On pourrait supposer que l’action endocrinienne du testicule disparaît entièrement avant l’hibernation, mais que l’involution consécutive des caractères sexuels n’a pas le temps de se prononcer nettement par suite des conditions physiologiques nouvelles créées par le sommeil hibernal ; si l’on expose les Chauves- Souris hibernantes à la chaleur, l’involution reprend, mais l'intervention opératoire ne serait pas nécessaire à l’accomplissement de cette dégénérescence.
Nous ferons remarquer tout d’abord que chez certains Chéiroptères (Minioptère), les caractères sexuels régressent totalement avant l'hiver ; dans ce cas l’action testiculaire fait complètement défaut. Il est probable qu’elle n’est que diminuée au même moment chez la Sérotine et la Pipistrelle. De plus, il est aisé de répondre à cette objection par l'expérience.
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Quatrième série d'expériences. — Des Sérotines normales ou castrées unilatéralement au début de décembre sont maintenues à une température de 20° et l’on examine après un certain temps ce que deviennent leurs annexes.
No 7bis. — Sérotine castrée unilatéralement (testicule et épididyme conservés d’un côté). L'opération est faite le 22 décembre 1925. On pratique l'autopsie le 18 février 1926. Poids 20 gr. Les spermies épididymaires sont mobiles. Les vésicules séminales sont grosses, transparentes, d'aspect normal. L'examen microscopique montre qu’il n’y a pas de rétraction des culs-de-sac glandulaires. La prostate est normale, la plupart de ses acini sont munis d’un épithélium dont les éléments sont bourrés de petites granulations sécrétoires fuchsinophiles. (Dessin n° 59).
La différence est saisissante quand on compare les annexes de cette Chauve-Souris à celles du n° 8°Ÿ de la série 3. Cette dernière fut castrée bilatéralement au même moment, maintenue dans des conditions identiques, elle fut sacrifiée le même jour. Ses vésicules séminales sont petites, opaques, elles ont subi une forte rétraction, la lumière des culs-de-sac est étroite. La différence est bien marquée également au niveau de la prostate dont les acini, rétractés, ont un épithélium formé de cellules basses dépourvues de granulations sécrétoires ; des déchets encombrent les cavités acineuses (comparer les dessins des 7° et 8°, dessins n°5 59 et 60).
N° 10bis. — Sérotine non opérée, les deux testicules sont donc laissés en place ; l’animal est simplement maintenu à 20° comme les précédents, et cela à partir du 11 janvier 1926. Il est sacrifié le 26 février suivant. Les vésicules séminales sont volumineuses et transparentes, sans aucune rétraction. De nombreux acini prostatiques renferment des cellules surchargées de granulations glandulaires. On peut comparer celle-ci avec le n° OP castrée et maintenue à 20° pendant le même nombre de jours ; la différence est très nette.
No 2bis. — Sérotine castrée unilatéralement le 22 décembre 1925 ; le testicule et l’épididyme sont laissés intacts d’un côté. L’autopsie est faite le 7 février 1926. Poids 20 gr. Les
spermies sont vivantes, les vésicules séminales sont transparentes et volumineuses ; il n’y a aucune rétraction ni des vésicules principales, ni des vésicules accessoires. La prostate est normale, ses cellules sont surchargées de fines granulations sécrétoires.
Nous voyons donc que si l’on maintient à une température de 200 des Sérotines hibernantes, les unes castrées complètement, les autres normales ou n'ayant subi qu’une castration unilatérale, les annexes de ces Chauves-Souris ne se comportent pas de la même manière. Cette différence est déjà nette après 45 jours ; les annexes des castrats sont en pleine involution, tandis qu’elles sont restées normales chez les individus ayant conservé la glande génitale; la différence est plus accentuée encore après 55 jours.
Nous devons en conclure que le testicule d'hiver est capable d’exercer une action sur le maintien des caractères sexuels secondaires ; il possède donc encore une influence endocrinienne.
Mais il est certain. que les expériences de la série 4 ne peuvent être prolongées longtemps ; il est probable, en effet, que les Chauves-Souris d'hiver normales, maintenues à une température de 200, présenteraient à la longue les processus d’involution de l’interstitielle et des caractères sexuels secondaires, qui ne se déclenchent nettement qu’au moment du réveil printanier chez les individus vivant en liberté.
Il nous suffit d’avoir constaté, qu'après quelques semaines d’une existence à 20°, les annexes se comportent différemment suivant que l'animal a des testicules ou en est dépourvu.
Conclusions déduiles de ces recherches expérimentales
Les expériences précédentes nous amènent aux résultats suivants :
— Le développement annuel estival des Caractères sexuels secondaires est conditionné par le testicule.
— Les résultats de la castration chez les Chéiroptères hibernants mettent bien en évidence l'influence de la température
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sur les phénomènes involutifs qui suivent cette intervention et rappellent les faits observés au cours de la dégénérescence wallérienne.
— Le testicule d'hiver est encore susceptible d'exercer une certaine action endocrinienne sur les Caractères sexuels secondaires.
CHAPITRE VI. — Résumé général de l’ensemble
des recherches effectuées chez les Chéiroptères
Nous allons résumer brièvement le cycle évolutif des différentes espèces examinées ; nous en ferons une étude synthétique et nous nous demanderons quels sont les divers enseignements qu'on-peut en tirer.
Pipistrelle
A la fin de l'été la spermiogenèse s'achève ; les spermatozoïdes se mettent en réserve dans la queue de l’épididyme, la glande interstitielle est constituée par des éléments spongiocytaires. Les caractères sexuels secondaires sont en pleine activité (épididyme et annexes). L’accouplement a lieu.
En automne, le tube séminifère rentre au repos ; l’épididyme renferme des spermatozoïdes mobiles. Les cellules interstitielles se modifient légèrement ; il y a diminution des enclaves osmiophiles labiles, les éléments sont, en général, moins volumineux, quelques-uns se chargent de pigment. Le canal épididymaire involue le plus souvent. Les glandes annexes conservent leur développement.
En hiver, cet état automnal reste stationnaire.
Au printemps, la spermatogenèse recommence ; les spermies épididymaires disparaissent, l’interstitielle subit une profonde involution ; les annexes, elles aussi, sont frappées d’atrophie.
En été, la spermatogenèse évolue ; l’interstitielle récupère des enclaves osmiophiles et ses cellules augmentent de taille. Les caractères sexuels se développent assez tardivement (juillet-août).
Minioptère
À la fin de l'été, la spermiogenèse s'achève ; l’épididyme est rempli de sperme ; l’interstitielle est d’aspect spongiocytaire ; les annexes sont en pleine sécrétion. Le coït s’effectue:
En automne, le tube séminifère rentre au repos ; l’épididyme renferme du sperme ; la glande interstitielle subit une involution brutale ; les annexes sont en atrophie avancée.
En hiver : état stationnaire.
Au printemps, l’interstitielle reprend son développement et récupère des enclaves graisseuses labiles (avril).
En été, la spermatogenèse évolue, l’interstitielle est spongiocytaire ; le développement des caractères sexuels est amorcé au début d'août.
Sérotine Son évolution est identique à celle de la Pipistrelle. Rhinolophes
L'évolution est analogue à celle de la Pipistrelle en été, automne et hiver. Nous ignorons l’état du tractus génital au printemps.
Vespertilion de Capaccinius
Notre série est incomplète.
En novembre, le tube séminifère rentre au repos ; l’épididyme renferme des spermatozoïdes mobiles : l’interstitielle ressemble à peu près à celle de la Pipistrelle d'hiver. Les annexes, encore volumineuses, montrent cependant des signes nets d’involution.
En avril, les annexes sont très involuées ; le tube séminifère est encore au repos ; l’interstitielle semble s'enrichir en enclaves osmiophiles.
Murin La série est incomplète.
En hiver, les tubes séminifères sont au repos ; il y a des spermies épididymaires ; l’interstitielle ressemble à celle de
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la Pipistrelle, cependant les cellules ont, en général, moins d’enclaves graisseuses labiles, elles sont assez petites. L'involution des annexes est déjà nette, surtout au niveau de la prostate.
Au printemps, la spermatogenèse est active, les annexes très atrophiées, l'interstitielle s'enrichit très nettement en spongiocytes.
Jels sont les renseignements que nous avons pu puiser dans le matériel dont nous disposions. Si nous nous efforçons maintenant de nous faire une idée d'ensemble sur ces diverses évolutions, nous constatons que chez toutes les espèces de Chéiroptères examinées, la période d’activité sexuelle véritable, Le rut, a lieu au cours des mois de septembre-octobre (Période 1). À ce moment, la spermatogenèse s'achève et les spermatozoïdes sont libérés en grand nombre ; c’est l’époque normale de l’accouplement (toutes les femelles adultes ont une réserve de sperme à partir d'octobre). C'est aussi pendant cette période que les Caractères sexuels secondaires sont largement épanouis ; le canal épididymaire est en pleine activité glandulaire, les glandes annexées au tractus génital ont atteint un volume maximum et sécrètent avec intensité.
Que se passe-t-il après cette période de rut ? Nous voyons le tube séminifère rentrer au repos chez toutes les Chauves- Souris. Chez toutes, il récupère une structure analogue à celle qu'il présente avant la puberté (Période IT). Mais des différences s'installent entre les espèces quant au comportement des caractères sexuels. Ces caractères subissent toujours un fléchissement, mais ce fléchissement est plus où moins marqué ; il existe des cas extrêmes et des cas intermédiaires.
a) Chez le Minioptère, on assiste avant l’hibernation, immédiatement après la période du rut, à une atrophie maximum des caractères sexuels ; les annexes, l’épididyme sont dans un état de dégénérescence avancée.
b) Chez la Pipistrelle, la Sérotine, les Rhinolophes, les
annexes sont aussi volumineuses en hiver qu’au moment du rut ; ce fait avait déjà frappé FRIÈS (1879) ainsi que ROLLINAT et TROUESSART (1897). L'atrophie de ces annexes est reportée au printemps, après le réveil ; elle est alors maximum, comme chez le Minioptère de novembre.
Cependant l’évolution des caractères sexuels des groupes a et b n’est pas aussi opposée qu’on pourrait le croire après l'examen des annexes, car si ces dernières restent bien développées dans le groupe b, l’épididyme est par contre nettement involué dès novembre.
c) Entre ces deux cas extrêmes se placent des cas intermédiaires présentés par le Murin et le Vespertilion de Capaccinius. Chez ces derniers, les annexes subissent déjà une certaine atrophie que l’on reconnaît facilement dès le début de l'hibernation, mais cette atrophie ne sera complète qu’au réveil printanier.
Dès l'été, l’évolution génitale des Chéiroptères redevient identique pour toutes les espèces (Période IIT). Après le réveil printanier, chez toutes, les annexes sont profondément atrophiées, soit depuis longtemps, soit depuis peu. Nous entrons alors dans la phase préparatoire au rut. La spermatogenèse va récupérer son activité, et les annexes se développeront également, mais elles ne le feront qu'’assez tard, vers la fin de juillet.
Nous constatons que le cycle génital annuel d’une Chauve- Souris peut être scindé en trois grandes périodes : une période de rut (1), soulignée par le complet épanouissement du tractus génital ; une période de mise au repos (IT), rapide et brutale pour certaines espèces (Minioptère) et ayant lieu avant l'hibernation, beaucoup plus longue et insidieuse chez d’autres (Pipistrelle) et s’effectuant surtout après les mois d’engourdissement. Il existe enfin une troisième période, période de réparation et de préparation au rut qui évolue de la même manière chez toutes les espèces étudiées. La période de rut qui fait suite à cette dernière est, elle aussi, identique chez tous les Chéiroptères.
Les dissemblances,qui surgissent entre ces animaux,n’appa-
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raissent qu’au cours de la seconde période, mais il est important de remarquer qu'elles n'intéressent nullement la lignée germinative, ni d’ailleurs le tube séminifère dans son ensemble: chez toutes les espèces, en effet, nous retrouvons en hiver un tube séminifère d'aspect embryonnaire et une réserve plus ou moins abondante de spermatozoïdes dans les voies excrétrices. C’est au niveau des caractères sexuels secondaires que l’on découvre ces différences, cette constatation est pour nous d’un intérêt capital. Les expériences de castration nous ont montré que ces caractères sexuels secondaires sont conditionnés par le testicule ; ils sont sous l’étroite dépendance de cet organe pendant l’état de veille qui précède l’engourdissement ; et nous avons même constaté que le testicule d'hiver pouvait encore exercer sur eux une certaine influence. Les caractères sexuels sont donc le témoin de l’action endocrinienne testiculaire et leur évolution nous révèle certaines variations dans l'intensité de cette action suivant les espèces. Si elle paraît passer, dans tous les cas, par un maximum automnal, nous la voyons disparaître rapidement chez les uns (Minioptère), s’amoindrir nettement chez d’autres (Murin) et ne s’atténuer que faiblement chez certains (Pipistrelle). Cette action, si différente suivant les espèces, émane d’un testicule dont les tubes séminifères ont la même constitution chez toutes. Reste la glande diastématique. Comment se comporte-t-elle au cours de cette évolution ?
Pendant la période de rut nous avons toujours trouvé, chez tous les sujets examinés, les cellules interstitielles volumineuses, munies d’un gros noyau, riches en cytoplasme, ce cytoplasme est creusé de nombreuses vacuoles qui sont la trace d’une graisse labile ; entre ces vacuoles se trouvent des plastes de taille variable ; ces éléments diastématiques ont un aspect spongiocytaire caractéristique.
Des divergences s'installent dans la période qui suit. Chez le Minioptère, la glande interstitielle subit une dégénérescence rapide, si bien que vers la mi-novembre toutés les cellules diastématiques sont de petite taille et leur cytoplasme réduit ne renferme plus de vacuoles, mais contient quelques
enclaves lipo-pigmentaires. Chez la Pipistrelle également l'interstitielle se modifie pendant cette seconde période, mais ces modifications ne sont pas semblables à celles que nous venons de signaler chez le Minioptère ; nous trouvons encore en novembre quelques spongiocytes aussi caractéristiques que ceux d’août ; il existe également des cellules plus petites et possédant uniquement des grains fuchsinophiles ; mais la plupart des éléments semblent servir de trait d'union entre ces deux premières catégories ; ils ont un aspect intermédiaire, leur cytoplasme renfermant des grànulations fuchsinophiles et des granulations osmiophiles labiles (vacuoles), en proportion variable. Cet aspect que revêt chez la Pipistrelle d’hiver la glande diastématique paraît être un acheminement vers la phase d’atrophie profonde qui ne surviendra qu’à la fin de la période IT, au moment du réveil. La Pipistrelle présentera alors une interstitielle aussi involuée que celle du Minioptère de novembre.
Chez le Murin d’hiver, l’interstitielle est plus involuée que chez la Pipistrelle.
Puis, au cours de la période III, la glande interstitielle reprend chez toutes les espèces son aspect spongiocytaire ; cet état spongiocytaire apparaît plus ou moins tôt suivant l’évolution antérieure (plus tôt chez le Minioptère et le Murin que chez la Pipistrelle).
Si nous comparons maintenant l’évolution de l’interstitielle à celle des caractères sexuels secondaires chez les différentes espèces, nous ne pouvons qu'être frappés par l’harmonie qui règne entre ces deux évolutions.
En septembre, l'aspect de l'’interstitielle est le même (spongiocytaire) chez le Minioptère et chez la Pipistrelle, et les caractères sexuels sont bien développés.
En novembre, l’interstitielle involue chez le Minioptère et ses caractères sexuels régressent.
En mai, l’interstitielle subit la même involution chez la Pipistrelle et ses caractères sexuels règressent également.
En hiver, l’interstitielle de la Pipistrelle présente un aspect intermédiaire et les caractères sexuels décèlent un fléchisse-
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ment (épididyme). L'expérience montre qu'à cette époque le testicule est encore capable d'exercer une action endocrinienne ; alors se trouve réalisée la dissociation spermatodiastématique.
Il est particulièrement intéressant de comparer les tractus génitaux de la Pipistrelle et du Minioptère au mois de novembre. Nous voyons qu’à la différence de structure de l’interstitielle correspond une différence dans le comportement des caractères sexuels secondaires, les tubes séminifères étant semblables dans les deux cas.
Ce qui souligne encore plus remarquablement l’étroite relation qui existe entre l’interstitielle et les Caractères sexuels secondaires et ce qui démontre en même temps l’indépendance de ees derniers vis-à-vis du tube séminifère, c’est un ças d’eunuchoïdisme avec Spermatogenèse normale que nous avons rencontré chez une Pipistrelle de septembre. Nous allons l’exposer en détail.
À l'heure actuelle, on réalise très facilement par l’expérience chez les Mammifères ia destruction totalé de la lignée germinale tout en maintenant complète l'intégrité de l’interstitielle, et l’on sait que dans ce cas, les caractères sexuels conditionnés par le testicule demeurent normaux. Mais il est beaucoup plus difficile d'obtenir les conditions inverses, c'est-à-dire une interstitielle involuée avec un tube séminifère en activité spermatogénétique normale. Cependant ce dernier cas a été signalé récemment par LIPSCHÜTZ (1922) et ses collaborateurs K. WAGNER, À. LOEPER et F. BORMANN (1). Ces auteurs eurent l’occasion d'examiner quelques lapins eunuchoïdes, leurs caractères sexuels secondaires faisant défaut. Le testicule de ces animaux était constitué par des tubes séminipares en spermatogenèse normale ; l’interstitielle était frappée d’atrophie, elle était représentée dans certains cas par un petit nombre de cellules très petites avec cytoplasme extrêmement réduit.
Nous avons trouvé un exemple analogue chez Vesperugo pipistrellus, le 15 septembre 1923.
(1) Voir R. COURRIER. Ass. des Anatomistes, 1926.
L'évolution spermatogénétique de cette Chauve-Souris avait été normale, la spermatogenèse était terminée, les tubes renfermaient de nombreux spermatozoïdes et par endroit quelques spermatides achevant leur métamorphose. Les caractères sexuels n'étaient pas développés ; épididyme, vésicule séminale, prostate, ne présentaient aucun signe d’activité glandulaire; et nous savons que, dans les cas normaux, ces glandes sont déjà en plein travail sécrétoire dès la seconde moitié d’août. La glande interstitielle avait une structure très particulière ; elle était constituée, non pas comme c’est la règle à cette époque, par de gros éléments à cytoplasme abondant, riches en enclaves lipoïdes, mais par des cellules dont la plus grande partie était de dimension réduite, avec de très petits noyaux, entourés d’un mince liseré cytoplasmique. Les cellules interstitielles formaient dans les espaces intertubulaires des amas de noyaux serrés les uns contre les autres et rappelant l’image des points lymphoïdes ; cette interstitielle ressemblait beaucoup à celle d’un impubère ou à celle d’uné Pipistrelle de mai..Nous donnons dans les planches des dessins du tractus génital de cet animal eunuchoïde, qui, mieux que toute description, permettront de se rendre compte de son état (dessins n°05 43, 41, 34).
Cette observation, ainsi que les faits précédemment décrits, nous permettent de conclure que chez les Chéiroptères, les caractères sexuels secondaires conditionnés par le testicule sont sous la dépendance de la glande interstitielle contenue dans cet organe.
CU ES
Cette étude nous apporte encore d’autres résultats intéressants, en particulier au point de vue de La cytologie de la glande In Elle nous montre que cette glande présente une grande uniformité de structure dans le groupe des Chéiroptères et elle nous fait assister à un cycle évolutif précis de cet organe au cours de l’année. Cette évolution diastématique s’observe aisément, car le plus souvent toutes les cellules sont au même moment à un même stade. Reportons-
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nous, par exemple, à l’évolution diastématique chez le Minioptère, nous sommes en présence de deux aspects bien dissemblables : en été les cellules sont de véritables spongiocytes volumineux ; à la fin de l’automne et en hiver, les cellules sont beaucoup plus petites et leur cytoplasme, peu abondant, renferme des enclaves lipo-pigmentaires. La comparaison de préparations traitées par une technique ordinaire est bien suggestive, nous voyons en septembre de gros noyaux très espacés par suite de l’abondance du cytoplasme ; tandis qu’en novembre les noyaux, plus petits, sont très rapprochés les uns des autres, car le cytoplasme n’est plus figuré que par de minces travées ; on s’expliquera ainsi pourquoi nous considérons les spongiocytes comme les éléments actifs (!).
Passons maintenant au cycle diastématique chez la Pipistrelle ; celui-ci est constitué par trois phases successives, et deux d’entre elles nous sont déjà connues, car elles sont identiques à celles du Minioptère ; nous trouvons, en effet, au cours de l'été, une interstitielle uniquement composée par de gros spongiocytes ; tandis qu’au printemps nous revoyons les petits éléments à enclaves lipo-pigmentaires. Entre ces deux stades qui sont, à notre avis, l’un de fonctionnement, et l’autre de repos, il en existe ici un troisième, qui leur est intermédiaire ; pendant l’hibernation, nous voyons côte à côte de volumineux spongiocytes, de petits éléments, dont quelques-uns pigmentés et enfin un nombre plus considérable de cellules d’assez grande taille renfermant des vacuoles et des grains fuchsinophiles. Ce stade est le terme de passage entre les deux premiers ; il représente une transition dont la léthargie hibernale augmente sans doute la durée.
Nous rappelons aussi, au sujet de l’évolution diastéma-
(2) K. WAGNER (1925), qui a consacré à la cytologie de l’interstitielle un mémoire intéressant, décrit dans la cellule interstitielle adulte chez beaucoup d’animaux ce qu’il appelle les « Sichelkôrper » formés par une vacuole entourée d’une couche lipoïdique.
Dans les planches qui accompagnent son travail, sont représentées des cellules interstitielles de plusieurs espèces dont le cytoplasme est bourré de ces « Sichelkôrper », ces cellules représentent le « spongiocyte interstitiel ».
tique, cette structure si différente qu'affecte l’interstitielle chez le nouveau-né et chez l’animal impubère ; elle paraît être active au moment de la naissance, pour devenir silencieuse en attendant la puberté.
Notons également parmi les résultats cytologiques ce retour curieux vers l'aspect embryonnaire que présente le tube séminifère de la Chauve-Souris hibernante. VAN BENEDEN, dans ses notes inédites, attirait déjà l'attention sur cette analogie remarquable. La prolifération printanière des grandes gonies, point de départ de l’activité spermatogénétique nouvelle, est à prendre en considération par ceux qui se préoccupent de la filiation des gonocytes au cours de la préspermatogenèse.
Nous signalerons enfin, parmi les faits observés au cours de cette étude, cette sensibilité différente des caractères sexuels secondaires à l’action hormonique du testicule ; ceci est particulièrement net chez la Pipistrelle. Chez cet animal, c’est le canal épididymaire, surtout au niveau de la tête de l’épididyme, qui apparaît comme le plus sensible puisqu'il est déjà en involution avancée alors que vésicules séminales et prostate sont encore actives ; cette différence de seuil des caractères sexuels est probablement exagérée par le bloquage hibernal. Dans le même ordre d'idées, tandis que chez le Minioptère, lignée séminale et interstitielle régressent comcomitamment, nous voyons un léger décalage se manifester chez la Pipistrelle entre ces deux involutions ; l’interstitielle involue moins vite ; survient alors l’engourdissement d’hiver qui amplifie cette dissociation spermato-diastématique.
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CHAPITRE I. — Hérisson
La physiologie génitale du Hérisson (Erinaceus europoeus), est mieux connue que celle des Chéiroptères ; on sait depuis longtemps que c'est un animal à spermatogenèse périodique et d'anciens auteurs ont décrit les transformations remarquables que subissent au cours de l’année les glandes annexées au tractus génital de cet hibernant.
Historique
En 1859, LIÉGEOI!S signale que tout l’appareil génital du Hérisson mâle est hypertrophié au moment du rut ; la verge est plus volumineuse que pendant le repos ; les annexes ont des proportions trois ou quatre fois plus considérables ; le testicule est resté dans l’abdomen ; les vésicules séminales situées derrière la vessie sont chacune comme un œuf de poule. Entre la vessie et le pubis, existent deux glandes du volume d’une aveline. En dehors du bassin, au niveau des branches pubiennes, se trouvent aussi deux glandes grosses comme une aveline. Toutes ces annexes s'ouvrent dans l’urètre. En 1890, J. GRIFFITHS, dans un excellent travail, étudie la prostate chez l’homme et chez certains animaux, parmi lesquels la Taupe et le Hérisson ; il cite les travaux de OWEN, qui observa, l’un des premiers, l'énorme développement que présentent à une certaine période la prostate et les autres annexes chez la Taupe et chez le Hérisson. Il se produit chez les animaux sauvages, dit GRIFFITHS, des modifications cycliques du tractus génital, non seulement du testicule, mais aussi des annexes comme la prostate, les vésicules séminales, les glandes de Cooper. Ces annexes ont une évolution
analogue à celle du testicule, elles fonctionnent au moment de l’activité génitale, elles rentrent au repos en même temps que le testicule. D'ailleurs, souligne l’auteur, la castration, effectuée chez le Chien, le Chat, le Porc, le Cheval, le Taureau et l'Homme, démontre bien que l’activité glandulaire de la prostate est sous la dépendance du testicule. Il décrit le cycle évolutif annuel du tractus génital du Hérisson. Cet appareil est à l’état quiescent en hiver ; en décembre, par exemple, la prostate est très petite, elle forme une petite masse devant la vessie, au niveau de la base de cet organe ; les deux lobes qui la constituent possèdent des cavités glandulaires à lumière très étroite ; l’épithélium qui les tapisse est très aplati ; elles ne renferment pas de produits de sécrétion et sont entourées par une tunique d’aspect conjonctif. La belle saison voit revenir la période d'activité du tractus génital, et en juillet la prostate est très hypertrophiée, l’épithélium des acini est élevé ; les produits de sa sécrétion se déversent dans les cavités glandulaires qui sont à ce moment entourées par un muscle lisse.
Après lui, S. GROSZ (1905), dans une étude consacrée aux annexes des Insectivores, décrit ces organes chez quelques animaux (Taupe, Hérisson, Ecureuil, Loir, Hamster); mais il ne disposait le plus souvent que d’un seul exemplaire pour chacune des espèces. Il a pu examiner deux Hérissons adultes, l’un en octobre, l’autre en février, et a constaté que la prostate est plus volumineuse en octobre qu’en février. Il en conclut que l’activité a lieu en octobre ; nous verrons que c’est une grave erreur, due à l'insuffisance de matériel.
Plusieurs autres auteurs ont décrit les glandes annexées au tractus génital chez le Hérisson ; mais ils ont fait une simple étude anatomique, sans s'occuper de l’évolution annuelle de ces glandes. L'accord est d’ailleurs loin d’être fait sur la nomenclature de ces organes. Nous avons vu que si l’on distingue en général : vésicules séminales, prostate, glande ampullaire déférentielle, glande de Cooper et glande urétrale, la disposition de ces glandes affecte chez les Mammifères une grande variabilité. Certains auteurs comme Grosz
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ont basé cette nomenclature sur les rapports que ces glandes présentent avec le canal déférent, le canal uro-génital ou le muscle urétral. C’est ainsi que pour GROSZ et pour KAUDERN (1910), le Hérisson ne possède ni vésicules séminales, ni glandes de Cooper ; il existe des glandes urétrales et trois prostates, les prostates I, IT et III dé RAUTHER. La prostate I occupe l'emplacement habituel des vésicules séminales, derrière la vessie ; la prostate IT a la situation de la prostate proprement dite (elle est ici à la face antérieure de la vessie); la prostate IIT se trouve en dehors du bassin, près de l’anus, à la place ordinaire des glandes de Cooper ; d’ailleurs de nombreux auteurs l'ont assimilée à ces dernières. Dans leurs recherches sur le bouchon vaginal, CAMUS et GLEY (1899) emploient les dénominations de vésicules séminales (prostate I), de prostate interne (prostate IT) et de prostate externe (III) ; nous emploierons cette terminologie ; nous verrons que la prostate externe ne saurait être qualifiée de glande de Cooper, n'ayant nullement la structure si caractéristique de cette dernière. L'étude histologique de cette prostate externe fut entreprise en 1907 par LINTON (1), il l’a décrite de type tubulo-acineux avec deux sortes d’épithéliums : un épithélium cylindrique simple et un épithélium pluristratifié. Le travail de LINTON fut vivement critiqué par DISSELHORST la même année ; pour ce dernier, il n’y a pas deux épithéliums distincts, il s'agirait plutôt d'états fonctionnels différents de la même glande. Nous reviendrons sur cette structure remarquable que présente la prostate externe et nous verrons que les critiques de DISSELHORST ne sont nullement justifiées.
Le cycle génital du Hérisson fut l’objet d’une étude très importante de la part de MARSHALL (1911). En hiver, dit-il, la spermatogenèse est arrêtée et les annexes sont très petites; le tractus s'accroît fin mars ; il atteint son Volume maximum en mai ; la spermatogenèse récupère son activité au printemps et les spermatozoïdes apparaissent dans les derniers
(2) NICOLAS l’a étudiée également (1892).
jours d’avril (les testicules ne descendent pas dans un scrotum, on les trouve au vois nage du périnée). Cet état d’activité dure jusqu’en octobre, on assiste à ce moment à une régression de l’ensemble. Le mâle est donc en activité génitale depuis avril jusqu’en septembre ; la femelle produit deux portées par an, l’une en mai, l’autre en août. L'auteur signale également que les cellules interstitielles prolifèrent au printemps ; il ne parle pas de la cytologie de la glande diastématique et ne souligne que son abondance au moment du rut. Il a eu le mérite d’effectuer chez le Hérisson des expériences de castration sur lesquelles nous reviendrons.
Recherches personnelles
Nous avons étudié, de notre côté, l’évolution annuelle du tractus génital chez le Hérisson. Nous en possédons un materiel très abondant, de sorte qu'il nous sera facile de suivre ce cycle évolutif au cours des différentes périodes de l’année ; nous avons pu également réaliser certaines expériences sur cet animal.
Nous allons tout d’abord envisager le cycle du testicule et nous décrirons ensuite l’évolution des Caractères sexuels secondaires.
Testicule. — À la fin du mois d'avril et dans le courant de mai, le testicule présente son développement maximum. Pour un adulte ayant un poids de 650 gr., le testicule pèse 2 er. 2 à 2 gr. 5. Les tubes séminifères sont en pleine activité spermatogénétique. On remarque contre leur paroi des noyaux de Sertoli irréguliers et pâles, leur chromatine est en voilette avec un ou deux nucléoles. Ces noyaux sont entourés de cytoplasme dense, foncé, non délimité. Il existe à côté d’eux des noyaux qui ont le même aspect, la même grandeur, mais le cytoplasme très clair qui les entoure est bien délimité par une membrane nette, ces cellules sont des spermatogonies poussiéreuses. On trouve aussi dans les canalicules les différents éléments de la lignée germinative depuis le spermatocyte [ jusqu’au spermatozoïde. La constitution des tubes est variable comme chez un Mammifère à spermatogenèse per-
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manente. Il y a certainement une onde spermatogénétique. Sur des préparations mitochondriales on reconnaît très nettement les figures en chandelier : de chaque noyau sertolien s'élève une colonne cytoplasmique chargée d’un chondriome chevelu qui s’épanouit vers le centre du tube autour des têtes spermatiques ; on peut étudier aisément sur ce matériel les différentes phases de la spermiogenèse.
Il existe dans les espaces interstitiels de gros amas de cellules qui se rangent le plus souvent autour de capillaires sanguins. Ce sont des éléments volumineux dont le cytoplasme très abondant est creusé de vacuoles et de fentes trophospongiales. Ce cytoplasme renferme des granulations fuchsinophiles et osmiophiles en proportion variable. Certaines cellules sont de véritables spongiocytes (les vacuoles . sont constituées par la fonte de granulations graisseuses labiles), d’autres présentent moins de vacuoles et plus d’enclaves fuchsinophiles (Dessins n°5 70 et 80).
Vers la fin du mois de juillet, le testicule diminue de volume (il pèse par exemple 2 gr. chez un animal de 720 gr.). La spermatogenèse paraît être aussi active qu’en mai, tous les éléments de la lignée sont présents. L’interstitielle est aussi bien développée qu’au printemps; peut-être le cytoplasme est-il plus dense, moins vacuolaire et les cellules plus petites ; mais ce sont là de minimes différences.
À la fin du mois de septembre et en octobre, de profonds remaniements surviennent ; le testicule a beaucoup diminué de volume, il ne pèse plus que 1 gr. 25 chez un hérisson de 1.050 gr. ; 0,9 pour un animal de 645 gr. ; 0,65 pour un autre de 650 gr. À ce moment, la spermatogenèse s’arrête et la glande interstitielle se modifie, elle involué. :
Les tubes séminifères sont souvent au même stade chez un même animal ; ils présentent une lumière et renferment des spermatocytes I en diacinèse ou en synapsis ; il n’y a plus de spermatozoïdes et l’on trouve fréquemment vers le centre du canalicule des tératocytes multinucléés qui sont des spermatides fusionnées (Dessin n° 71). Chez d’autres sujets, on observe côte à côte des tubes de struture différente, les uns ayant
conservé un aspect normal d'activité, les autres étant très rétractés ; ces derniers sont occupés par des travées cytoplasmiques sertoliennes et contre leur paroi s'appuient des noyaux de Sertoli et quelques spermatogonies, tous les autres éléments germinatifs ayant disparu (Dessin n° 72).
L’interstitielle, nous l’avons dit, est en pleine atrophie. Nous retrouvons ici, à un faible grossissement, des espaces intertubulaires foncés ; cette teinte sombre est due à l’abondance des noyaux étroitement serrés ; c’est l’image des points lymphoïdes que nous avons signalée à plusieurs reprises chez les Chéiroptères. À un fort grossissement, nous trouvons des noyaux petits et très chromatiques, entre eux se glissent de minces travées cytoplasmiques qui renferment souvent des enclaves pigmentaires. Après technique cytologique, on rencontre dans les cellules interstitielles quelques rares granulations graisseuses osmiophiles stables. Nous sommes en présence ici d’une involution diastématique banale ; le noyau de la cellule diminue de volume, son cytoplasme se rétracte, il ne dessine plus qu’une mince coque périnucléaire dans laquelle apparaît un lipo-pigment (voir dessins n°5 71 cte ll:
Au mois de novembre, les tubes spermatiques sont très rétractés, mais ils ne présentent pas un état de repos aussi avancé que chez les Chéiroptères ; si certains ont un aspect embryonnaire, la plupart renferment encore des spermatocytes I, le plus souvent en contraction synaptique (1). La glande interstitielle est aussi involuée qu’en octobre.
Le mois de janvier est une époque de transition ; le testicule augmente de volume (1,8 pour 670 gr.) et l’activité spermatogénétique renaît. Certains animaux ont des tubes élargis, remplis de spermatocytes en évolution ; d’autres sont plus avancés et possèdent de jeunes spermatozoïdes. L’interstitielle est encore formée de petites cellules pauvres
(1) Ilest probable que tous les canalicules prennent l’aspect embryonnaire, avec petites et grandes cellules, au moment du repos. Mais cet état dure sans doute peu de temps et des spermatocytes apparaissent rapidement.
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en cytoplasme ; mais ces éléments subissent déjà chez certains sujets une hypertrophie marquée. |
Ce réveil de l’activité testiculaire va aller en s'accentuant au cours des mois qui suivent et nous arriverons ainsi à la période de fonctionnement intense. Nous ajouteront que chez le nouveau-né les tubes ont l’aspect embryonnaire avec grandes et petites cellules germinatives ; les cellules interstitielles sont petites, le cytoplasme est bourré de fines granulations fuchsinophiles (dessin n° 82). Nous n'avons pas eu l’occasion .d’examiner le testicule du foetus.
Nous avons également étudié un impubère du 16 août (poids 420 gr.) dont les testicules étaient très petits. Les canalicules étaient en préspermatogenèse et renfermaient des spermatocytes -I. La glande interstitielle était déjà très développée et ressemblait à celle d’un adulte ; il est certain que cet animal n'aurait pas fait une spermatogenèse complète avant l’hibernation ; il n’eût atteint la puberté que l’année suivante. Malgré cette spermatogenèse abortive, il est intéressant de signaler que les caractères sexuels secondaires avaient déjà nettement réagi (Dessins n°5 73 et 77).
Chez le Hérisson, le testicule présente donc un cycle évolutif annuel. L'activité maximum se place au printemps et en été ; les tubes sont en pleine spermatogenèse et la glande interstitielle est bien développée. Le repos survient en automne ; les cellules interstitielles s’atrophient, les tubes séminifères contiennent toujours en général, à côté du syncytium sertolien et des gonies, des spermatocytes de 1er ordre. L'activité recommence en janvier et s’accentue de plus en plus. Nous constatons donc, comme nous l’avons déjà signalé à l’Ass. des Anat.de Strasbourg (1924), queles cycles d’activité du tube séminifère d’une part et de la glande interstitielle d’autre part sont simultanés ; ils sont synchrones. Il faut cependant noter qu’au moment où l’interstitielle est en involution complète (octobre) les tubes séminifères renferment encore des éléments séminaux, certains même sont en pleine activité (Dessin n° 72). Il peut ainsi survenir un décalage au cours de la période de transition.
Dans un travail que nous avons déjà signalé à propos du Murin, G. PELLEGRINI (1926) étudie aussi l’évolution génitale chez le Hérisson ; il arrive à des conclusions analogues à celles que nous avions formulées dès 1924. Après avoir employé la technique de Ciaccio avec coloration au soudan, il constate que pendant la période de repos sexuel, les cellules interstitielles sont petites et renferment peu d’enclaves lipoïdes ; tandis qu’au moment de l’activité, les cellules deviennent volumineuses, le noyau est plus grand, le cytoplasme plus abondant, les lipoïdes augmentent. La comparaison des deux figures en couleur qu’il donne est très suggestive; mais la différence serait plus frappante encore s’il avait choisi comme type de repos un animal d’octobre et non de février.
Caractères sexuels secondaires. — Ainsi que nous l'avons fait pour les Chéiroptères, nous décrirons comme caractères sexuels secondaires du Hérisson le canal épididymaire et les glandes annexées au tractus génital. Nous savons que les auteurs qui nous ont précédé ont signalé une évolution cyclique de ces annexes et MARSHALL a même démontré par l’expérimentation que cette évolution était conditionnée par le testicule. Notre tâche est donc ici grandement facilitée, aussi décrirons-nous rapidement ce cycle évolutif.
… Epididyme. — Depuis avril jusqu’en juillet, le canal épididymaire est bien développé ; il est tapissé par un épithélium très élevé dont les cellules, munies de poils, présentent les caractères glandulaires classiques de l'élément épididymaire. Le conduit s’élargit au niveau de la queue, son épithélium diminue de hauteur ; cette région de l’épididyme est d’ailleurs moins développée que chez beaucoup d’autres espèces ; elle est enveloppée par la tunique musculaire épaisse du sac crémastérien. L’épithélium présente souvent, tout le long du canal, des cavités cystiques qui prennent naissance contre la vitrée et qui peuvent devenir aussi larges que la lumière du conduit. Ces cystes intraépithéliaux sont tapissés de poils : J. BENOIT a signalé la formation de telles cavités aux dépens de cellules basales et leur ouverture dans la lumière épi-
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didymaire, expliquant ainsi le remplacement des cellules épithéliales. Chez le Hérisson ce processus est particulièrement marqué. |
En septembre-octobre, l'épithélium diminue de hauteur et les cellules perdent leurs caractères glandulaires, les tubes se rétractent et la lumière se rétrécit ; à cette époque l’épididyme rentre donc au repos. JELLENIEWSKI (1904) (1) et J. BENOIT (1925) avaient déjà signalé que chez le Hérisson d'hiver les canaux efférents ne sont pas actifs. J. BENOIT s'est rendu compte qu'entre les cellules ciliées se trouvent des cellules intercalaires non ciliées et à noyau foncé ; elles sont très étroites, très pauvres en cytoplasme ; ce sont des cellules glandulaires au repos fonctionnel.
En janvier, le canal épididymaire a un aspect qui varie avec les différents animaux. Chez certains, son épithélium est au repos comme en octobre ; chez d’autres, il a déjà récupéré ses capacités sécrétoires. Cette époque est pour l’épididyme comme pour le testicule une période de transition.
Nous n'insisterons pas davantage sur le cycle annuel du canal épididymaire ; constatons simplement qu'il correspond étroitement à celui du testicule.
Glandes annexes. — Nous avons vu que les auteurs ne sont pas d’accord au sujet de la nomenclature à appliquer aux annexes du Hérisson ; cette question d’ordre anatomique est d’un intérêt secondaire dans notre étude et nous emploierons les termes de vésicules séminales, prostate interne et prostate externe.
Si l’on veut bien se reporter aux planches, on trouvera les photographies du tractus génital aux différentes époques de l’année.
Chez un adulte de mai, ce tractus est largement épanoui (Hérisson de 640 gr.). Au-dessus de la vessie, érignée vers le haut, se trouvent de volumineusés vésicules séminales, formées de plusieurs lobes ; ces glandes sont gorgées de
(:) Voir J. BENOIT. 1925.
liquide sécrété tenant en suspension des sympexions » on distingue nettement le relief que font les canaux glandulaires périphériques distendus par le matériel excrété ; leur calibre augmente au fur et à mesure qu'ils s’approchent de l’urètre. On remarque immédiatement sous la vessie les deux lobes de la prostate interne ; ils ont une teinte jaune caractéristique à l’état frais.En dehors de la cavité abdominale, on voit, de part et d’autre du pénis, les deux lobes de la prostate externe, en relation avec l’urètre membraneux. (Photo. n° 9): | Ces différentes annexes sont remplies de sécrétion, un liquide abondant s'écoule quand on ouvre les cavités glandulaires ; c’est grâce à l'abondance de cette sécrétion que CAMUS et GLEY (1889) ont pu poursuivre chez le Hérisson des recherches intéressantes entreprises tout d’abord sur le Cobaye. On sait que ces auteurs ont apporté la démonstration expérimentale de la formation du bouchon vaginal qui existe chez certains animaux après le coït, et qui facilite la rétention du sperme dans le vagin. Chez le Cobaye, une goutte de liquide prostatique provoque la coagulation instantanée du contenu des vésicules séminales, qui devient blanc cireux ; la prostate contiendrait un ferment actif, la vésiculase I. Chez le Hérisson, la prostate externe renferme une vésiculase E, qui transforme en une sorte de colle le contenu des vésicules séminales. Cette vésiculase possède deux propriétés : elle coagule certaines matières albuminoïdes et elle agglutine les éléments figurés (hématies, spermatozoïdes, sympexions vésiculaires). La prostate interne présente des propriétés à peu près semblables. Nous avons repris des expériences analogues chez la Taupe, et nous nous demandons s’il ne s’agit pas tout simplement d’une différence de Ph capable de provoquer l’agglutination ou la coagulation des produits glandulaires qui entrent en conflit au moment de l’éjaculation. Nous avons commencé des recherches dans ce sens avec M. le Professeur VLEÈS.
Revenons à l’examen des photographies. Chez un Hérisson d'octobre (650 gr.), nous avons prélevé la vessie au-dessus de
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laquelle se trouvent les lobes des vésicules séminales ; ceuxci sont très rétractés, vides de liquide ; ils sont normalement cachés derrière la vessie (photo. n° 10). La différence est énorme si l’on compare ce Hérisson à celui de mai, qui était de même poids. D'ailleurs, en octobre, toutes les annexes sont extrêmement involuées (1).
Une autre photographie représente le tractus d’un mâle capturé le 24 janvier et pesant 670 gr. Les vésicules séminales augmentent un peu de volume (Photo.n° 12). Signalons cependant que de nombreux individus ont encore les annexes très réduites à cette époque.
Les Hérissons de mars (650 gr. environ) ont des annexes plus volumineuses ; elles renferment déjà du liquide ; elles s’acheminent ainsi vers leur développement maximum qui est atteint en mai.
Mais si le volume des annexes est, en général, un bon signe pour juger de l’activité de l’appareil génital, il pourrait dans certains cas induire en erreur. C’est ainsi qu’au moment de la période de fonctionnement (avril à juillet), on peut trouver des mâles de petite taille (470 gr. et 352 gr.) dont les vésicules séminales ne sont pas plus grandes que la vessie ; l'examen histologique révèle qu'il ne s’agit point d’un tractus au repos car, malgré leurs faibles dimensions, les annexes sont en pleine activité glandulaire.
Maintenant que nous connaissons la situation anatomique de ces glandes annexes et que nous nous sommes rendu compte, documents en main, de leurs variations de volume au cours de l’année, nous pouvons procéder à l’étude de leur évolution histologique.
Nous savons qu’elles sont très volumineuses d’avril à juillet. On trouve dans les parois des vésicules séminales de nombreux ganglions sympathiques, nous en avons signalés également chez les Chéiroptères. Ces vésicules sont. cons-
(1) Un énorme hérisson de 1050 grammes, tué le 16 octobre, avait des annexes qui n'étaient certainement pas plus volumineuses que celles qui sont représentées sur la photographie, les vésicules séminales disparaissaient derrière la vessie.
tituées par des cavités juxtaposées de grandeur variable et entourées d’un muscle lisse. Les unes sont très vastes et possèdent un épithélium aplati ; elles contiennent un liquide éosinophile dans lequel baignent des sympexions ; les autres ont un calibre plus réduit, leur épithélium est cylindrique et très élevé ; il forme des franges qui s’avancent dans la lumière; les cellules épithéliales ont des caractères glandulaires, elles renferment de nombreuses vacuoles entre lesquelles s’étendent de minces chondriocontes.
La prostate interne est composée, elle aussi, de culs-de-sac juxtaposés ; ces culs-de-sac sont entourés par des fibres lisses; ils sont tapissés par un épithélium cylindrique formant des franges qui présentent par endroits des kystes intra-épithéliaux analogues à ceux que nous avons signalés dans le canal épididymaire. Les cellules épithéliales sont en activité sécrétoire, elles donnent naissance à un liquide éosinophile homogène qui s’amasse dans les cavités prostatiques (dessin n° 74). On rencontre souvent de volumineux amas lymphoïdes dans le stroma.
La prostate externe n’a nullement la structure d’une glande de Cooper, comme pourrait le faire croire à priori sa situation. Son étude histologique fut entreprise par LINTON (1907) et nous ne pouvons que confirmer la description donnée par cet auteur. Une coupe totale montre que la portion interne, d’où s'échappe le canal excréteur qui aboutit à l’urètre, présente une teinte beaucoup plus foncée que la région externe. Cette partie externe est constituée par des tubes à épithélium cylindrique simple et glandulaire. Ces tubes sécréteurs se dirigent du côté interne, et l’on assiste, à un certain niveau, à une modification très brusque de leur aspect. L'épithélium devient stratifié et très épais, il peut avoir dix rangées de cellules et même davantage. Les cellules sont de petits éléments pauvres en protoplasme ; les noyaux présentent de nombreuses figures mitotiques dans les assises basales ; ils deviennent de plus en plus chromatiques au fur et a Pete qu'ils atteignent les régions les plus élevées. Les travées cellulaires les plus superficielles de l’épithélium sont
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constituées d'éléments à noyau pycnotique, elles présentent une desquamation intense et continue, qui remplit la lumière du canal d’un excrétat chargé de granulations chromatiques que GRIFFITHS Comparaît à des leucocytes. C’est la structure de cet épithélium qui donne à la région la plus interne de la prostate son aspect sombre caractéristique. Le protoplasme des éléments épithéliaux étant très réduit, on est en présence ici d’un phénomène très curieux, il s’agit d’un tube glandulaire qui excrète des noyaux (voir dessins n°5 78 et 79).
Tel est l’aspect que présentent pendant l’activité génitale les annexes chez le Hérisson. Elles n’ont pas subi de modifications à la fin du mois de juillet, mais elles s’atrophient en septembre-octobre. En octobre, par exemple, les acini glandulaires ont encore une lumière assez vaste, contenant du liquide d’excrétion, mais leur épithélium est très involué, les cellules sont très basses, étroites, et leur cytoplasme contient des enclaves graisseuses de dégénérescence (voir dessin n° 75). Au niveau de la prostate externe, l’épithélium de la région interne n’a plus que trois ou quatre assises cellulaires et la sécrétion des noyaux a pris fin.
Cet état de repos des annexes dure pendant une partie de l'hiver ; il y a déjà chez quelques animaux une reprise de l’activité glandulaire en janvier; cette reprise devient de plus en plus nette à mesure qu’on s'approche du printemps.
se
L'évolution des caractères sexuels secondaires, telle que nous venons de la décrire, est sous la dépendance du testicule. MARSHALL (1911) en a donné la preuve expérimentale. Il procède à l’ablation des deux testicules au mois de mars, c’est-à-dire avant l’activité génitale, et constate, deux mois après son intervention, que les glandes accessoires ne se sont pas développées comme elles le font normalement, elles sont restées au repos. Cette action exercée par la castration n'est pas imputable au traumatisme opératoire puisque l’évolution se poursuit normalement après castration unilatérale.
MARSHALL fait également la castration bilatérale chez des
animaux qui sont au début du rut ; ils ont alors les annexes à demi-développées ; il se rend compte, six semaines après, que ces organes n’ont pas subi leur hypertrophie normale, ils sont restés stationnaires.
Nous avons, de notre côté, castré des Hérissons ; nous avons jugé inutile de répéter les castrations pratiquées avant l’activité génitale, les résultats obtenus par le savant biologiste anglais sont grandement suffisants. Mais nous avons opéré des sujets en pleine activité sexuelle, et nous pouvons affirmer, contrairement à ce que pense MARSHALL, que le tractus génital bien développé des animaux, qui viennent d’être castrés, ne reste pas stationnaire, mais qu'il subit une involution rapide. Nous donnons la photographie (n° 11) d’un animal castré le 20 mai ; il pesait alors 640 er. et ses annexes étaient énormes au moment de l'intervention. Il est sacrifié le 14 juillet et pèse 700 gr. Les glandes accessoires sont nettement atrophiées ; elles sont sans aucun doute plus petites qu’au moment de l'opération, et elles sont également beaucoup moins développées que les annexes d’un hérisson témoin, de même poids, sacrifié en juillet. Elles sont flétries, ne renferment plus de liquide et leur examen histologqigue montre qu’elles sont déjà en involution avancée ; les épithéliums sont très aplatis et les cellules, pauvres en cytoplasme, présentent des granulations d’une graisse de dégénérescence (voir dessin n° 76). La castration pratiquée avant l’activité génitale inhibe donc le développement du tractus génital ; la castration pratiquée au cours de l’activité génitale entraîne la dégénérescence du tractus. Nous avons le droit de conclure que le testicule conditionne le développement et le maintien des caractères sexuels secondaires chez le Hérisson.
se
Nous sommes à présent en possession de toutes les données du problème et nous devons nous demander si cette étude nous permet de tirer quelque conclusion au sujet du déterminisme des caractères sexuels secondaires. Nous pouvons
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tout d’abord établir la courbe d'évolution pour l’ensemble du tractus génital.
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Evolution annuelle du tractus génital chez le Hérisson. Spermatogenèse.
mm Interstitielle.
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Cette courbe rappelle celle que nous avons construite pour le Minioptère. Chez le Hérisson, comme chez cette Chauve-Souris, les tracés représentant respectivement l’évolution de la spermatogenèse, de l’interstitielle, et des Caractères sexuels secondaires, sont approximativement parallèles; mais tandis que chez le Minioptère le maximum (rut) dure peu, chez le Hérisson, au contraire, le maximum est représenté par un plateau, c'est-à-dire que l’activité génitale subsiste pendant plusieurs mois. Nous voyons qu’au cours de cette longue période, la spermatogenèse bat son plein, l’interstitielle est très développée et les caractères sexuels secondaires sont épanouis.
Il est intéressant de remarquer que les caractères involuent très rapidement au début de l’automne ; à ce moment, le testicule subit deux sortes de modifications la glande interstitielle présente une dégénérescence profonde et le tube séminifère rentre au repos. L'involution des caractères sexuels, conditionnés par le testicule, est donc causée par l’une ou l’autre de ces modifications testiculaires. Or, nous avons remarqué que chez certains animaux examinés à
cette époque de l’année, quelques tubes séminifères ont encore un aspect normal d’activité (voir dessin n° 72), alors que l’interstitielle et les caractères sexuels sont atrophiés.
Nous ne pensons d’ailleurs pas que l’on puisse expliquer la dégénérescence des caractères sexuels chez le Hérisson par l'arrêt de la spermatogenèse, et ceci pour deux raisons : chez certaines Chauves-Souris, l’arrêt complet de la spermatogenèse ne suffit pas pour entraîner l’atrophie des annexes (Pipistrelle); de plus, chez les Mammifères à spermatogenèse permanente, on peut, à l’aide de différents procédés, provoquer l’arrêt expérimental de la spermatogenèse ; les tubes séminifères contiennent alors infiniment moins de sperma: tocytes que chez le Hérisson d'octobre, et cependant les caractères sexuels demeurent intacts (').
Voilà pourquoi nous pensons que l’atrophie des caractères sexuels ne peut être attribuée qu'à l’involution diastématique.
= On pourrait cependant ne pas admettre cette conclusion et attribuer la dégénérescence des caractères sexuels non plus à l’arrêt de la spermatogenèse, mais à la mise au repos du syncytium sertolien ; nous avons vu que cette mise au repos est hors de cause chez les Chéiroptères ; de plus le syncytium n’est pas toujours au repos chez des Hérissons d'octobre, dont les annexes sont déjà en atrophie avancée ; et enfin le cas des eunuchoïdes, avec tubes séminifères bien développés, nous fait rejeter cette hypothèse.
Nous avons, pour compléter nos recherches expérimentales sur le Hérisson, essayé de provoquer au printemps un arrêt de la spermatogenèse analogue à celui qui s'effectue normalement en automne, mais dans ce cas, l’interstitielle restant bien développée, il était intéressant de voir ce que deviendraient les caractères sexuels. Nous avons donc irradié des testicules de Hérisson, malheureusement nos animaux sont morts trop tôt pour permettre de tirer une conclusion
() On sait également que certains caractères sexuels peuvent se développer avant la puberté, le tube séminifère ayant un aspect embryonnaire (Crête du coq). — BENOIT. 1924,
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quelconque ; il est vraisemblable que nous aurions obtenu un résultat analoque à celui auquel on aboutit toujours chez les animaux à spermatogenèse continue.
CHAPITRE II. — Marmotte
La Marmotte est un mammifère hibernant à spermatogenèse périodique dont le cycle génital fut déjà étudié par quelques auteurs, mais ceux-ci se bornèrent à suivre l’évolution du testicule sans porter leur attention sur les caractères sexuels secondaires.
Historique
Au cours d’une étude d'ensemble sur les cellules interstitielles, dans laquelle il s'efforce de démontrer que ces éléments n’ont pas une structure immuable, D. HANSEMANN (1895) parle très brièvement du testicule de la Marmotte d'Europe ({Marmotta marmotta). Il constate pendant le sommeil hibernal un repos spermatogénétique ; l’interstitielle est alors représentée par de rares cellules, petites et étoilées. Deux mois après le réveil, il y a reprise de l’activité spermatogénétique, et les cellules diastématiques sont nombreuses ; elles ont un corps protoplasmique très développé, de sorte que la glande ressemble à un sarcome. En 1903, GANFINI, étudiant également la Marmotte d'Europe, constate, contrairement à ce qu'avait avancé HANSEMANN, que les cellules de Leydig ne sont pas moins nombreuses en hiver qu’en été, mais qu’elles sont de structure différente, plus petites et présentant l’aspect du repos sécrétoire. Cu- SHING et GoETsCH (1915, cités par RASMUSSEN) signalent que le testicule d’une Marmotte, sacrifiée le 22 mars, possède un tissu interstitiel bien développé, que les tubes renferment des spermatides et' sont dépourvus de spermatozoïdes.
À. T. RASMUSSEN (1917) consacra à l’évolution testiculaire - chez la Marmotte une étude très approfondie ; mais les caractères sexuels secondaires ne furent point envisagés dans ce tra-
vail. RASMUSSEN poursuivit ses recherches chez Marmotta monax, que l’on trouve en grande quantité dans différentes régions des Etats-Unis, du Canada et de l'Alaska. L'activité génitale de cet animal est éphémère, elle n’existe qu’au printemps ; il y a une seule portée annuelle ; les petits naissent à la fin d’avril ou au début de mai ; le sommeil hibernal s’étend des premiers jours de décembre aux derniers jours de février. L'auteur est arrivé à des résultats très importants au sujet du cycle annuel du testicule et nous allons nous rendre compte que l’évolution diastématique décrite ressemble beaucoup, au point de vue cytologique, à celle que nous avons déjà signalée chez les Chéiroptères et chez le Hérisson.
Dès La fin du mois d'août, en septembre et en octobre, le testicule de l’adulte est très petit, il atteint son volume minimum ; il est situé dans une région assez élevée de l’abdomen:; sa couleur est brune par suite de la présence de pigment dans les cellules interstitielles. Les tubes séminifères renferment des spermatogonies et des spermatocytes. La glande diastématique est représentée par des éléments de taille très différente, la plupart des cellules sont très petites et le peu de cytoplasme qui entoure leur noyau est chargé de fines granulations pigmentaires. À côté des cellules de petite taille, on en trouve d’autres beaucoup plus grandes, renfermant également un pigment jaune brunâtre sous forme de grosses granulations. À ce moment, toutes les cellules interstitielles sont donc pigmentées ; l’auteur estime que ce pigment, qui se colore en noir par l'acide osmique, est un dérivé des lipoïdes labiles.
En novembre, le testicule augmente un peu de volume grâce à l'élargissement des tubes séminifères qui s’enrichissent en spermatocytes, et l’on assiste à une légère diminution des enclaves pigmentaires. Les trois mois d’hibernation n’apportent aucun changement appréciable dans la structure du testicule.
Au début de mars, époque du réveil, l’activité génitale
reprend très rapidement ; la spermatogenèse bat son plein et les spermatozoïdes sont libérés à la fin du mois. On assiste
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également à la migration des testicules hypertrophiés qui descendent se placer immédiatement sous la peau, de chaque côté du pénis. L’interstitielle subit de profonds remaniements, le pigment disparaît, les cellules s'enrichissent en cytoplasme et se remplissent de granulations d’une graisse labile qui provoquent la formation de vacuoles intraprotoplasmiques. C'est durant les dernières semaines de mars et les premières semaines d'avril que l’activité génitale est maximum, la gonade est remplie de spermatozoïdes et la glande interstitielle est constituée par de volumineux éléments chargés de lipoïdes labiles.
Cette activité est de courte durée ; vers la fin du mois d'avril la spermatogenèse rentre au repos, les tubes séminifères ont encore une large lumière, mais leur épithélium est réduit à une seule couche d'éléments accolés à leur paroi propre, les spermatogonies recommenceront à proliférer en mai. La glande interstitielle n’involue pas en même temps que le tube séminifère ; les cellules sont encore bien développées jusqu’en juillet ; à ce moment, elles récupèrent à leur tour un aspect quiescent, leur noyau diminue de taille, les lipoïdes labiles sont remplacés par du pigment, le cytoplasme se rétracte. C’est l’époque où les testicules, devenus très petits, remontent dans la cavité abdominale. RASMUSSEN fait remarquer que les cellules de Leydig sont inactives tandis
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Evolution du testicule chez Marmotta Monax (d’après Rasmüssen).
—— Spermatogenèse.
nn Interstitielle.
que la spermatogenèse progresse ; ces éléments deviennent elandulaires pendant les derniers stades de la spermatogenèse ; ils ne retournent au repos que deux mois environ après la fin de l’activité du tube séminifère.
Recherches personnelles
Nous avons, de notre côté, examiné le tractus génital de Marmottes {Arcomys Marmotta) à différentes périodes de l’année ; elles nous étaient envoyées par des chasseurs des Hautes-Alpes, qui pouvaient les capturer vivantes en automne. Nous avons pu en suivre une quinzaine depuis novembre jusqu’en juin. Mais malheureusement la captivité a une influence néfaste sur la spermatogenèse de ces animaux. G. REGAUD avait déjà signalé le fait au cours d’une discussion survenue à la suite d’une note de A. BRANCA (1903) à l’Association des Anatomistes (le testicule chez certains animaux en captivité).
Voici les propres termes de REGAUD : « Ayant fait venir en août des marmottes adultes mâles endormies, j'ai étudié le testicule de quelques-uns de ces animaux pendant l'hiver. En hiver, pendant la période annuelle du sommeil, l’épithélium des tubes séminifères ne contient pas, ou à peu près pas, de cellules de la lignée spermatique. Au printemps, lorsque les Marmottes captives ont été réveillées, j’ai mis ensemble mâles et femelles, et je m'attendais à pouvoir étudier des testicules en pleine activité. Or, aucun des nombreux mâles que j'ai étudiés n’a présenté d'activité spermatogénétique : le testicule est resté pendant tout l’été dans le même état qu'en hiver. Par conséquent, les Marmottes captives, quoique parfaitement bien portantes et très bien nourries, ne font pas de spermatogenèse ».
Nos Marmottes n’ont pas eu une spermatogenèse normale, mais nous verrons, Contrairement à ce qu’affirme REGAUD, que le testicule d’été ne présente pas le même aspect qu’en hiver. Si, dans la plupart des cas, la spermatogenèse est abortive (parfois cependant nous avons trouvé des spermatozoïdes), nous nous rendrons compte que la glande inters-
titielle subit une évolution qui rappelle celle que RASMÜSSEN a signalé chez la Marmotte d'Amérique. La captivité exercerait donc une action moins efficace sur l’interstitielle que sur la spermatogenèse (1).
En novembre, d’après nos recherches, les Marmottes mâles adultes ont des testicules de petite taille, situés à un niveau assez élevé au milieu de la graisse abdominale ; leur couleur brune foncée tranche sur la teinte pâle du tissu adipeux ; cette couleur brune est due à la présence de nombreux chromatophores que l’on trouve sur les frottis.
Les tubes séminifères n’ont pas de lumière ; ils contiennent un syncytium sertolien, des spermatogonies, des spermatocytes de premier ordre, beaucoup de ces derniers sont en contraction synaptique. Ces tubes séminipares ont, en somme, la même structure que ceux du Hérisson de la même époque.
De nombreuses cellules emplissant les espaces intertubulaires représentent la glande interstitielle. La plupart de ces cellules sont de petits éléments à noyau bien arrondi entouré d’une couronne cytoplasmique peu épaisse ; ce cytoplasme supporte des granulations d’un pigment jaune-brun. On distingue, à côté de ces petits chromatophores, des cellules beaucoup plus volumineuses, bourrées d’un pigment analogue, mais la dimension des enclaves colorées n’est pas identique, ce sont, en général, de grosses mottes brunes ; le noyau de ces derniers éléments est toujours très irrégulier et souvent rejeté à la périphérie contre la membrane.
Nous sommes évidemment ici en présence d’une involution pigmentaire de la glande diastématique, involution analogue à celle que nous avons signalée chez différents Chéiroptères et chez le Hérisson ; chez la Marmotte, la pigmentation est particulièrement intenseet donne au testicule d’hiver sa teinte brune caractéristique.
Sur des préparations traitées par l'acide osmique, on retrouve les petites et les grandes cellules interstitielles
(:) Ayant constaté que les Marmottes n’évoluaient pas normalement en captivité, nous avons examiné en juin des organes qui avaient été prélevés sur un animal en liberté (voir plus loin).
chargées les unes et les autres de mottes pigmentaires dont la couleur brune s’est accentuée sous l'influence de l’osmium, il n’y a pas, à ce moment, d’enclaves osmiophiles labiles (voir dessin n° 86).
Nous avons examiné en tant que caractères sexuels secondaires, l’épididyme et les glandes annexes ; les épithéliums de ces organes sont au repos complet pendant le mois de novembre (voir dessin n° 84).
En janvier, le tractus génital présente un aspect analogue à celui que nous venons de décrire. Chez un adulte de deux kilogs, le testicule pèse 0 gr.85. Les tubes séminifères ont la même structure qu’en novembre ; l’interstitielle possède peut-être moins de grandes cellules pigmentées, les petites sont nombreuses, leur pigmentation paraît moins intense. Les caractères sexuels sont au repos.
Si l’on examine dans les derniers jours de mars ou tout au début d'avril des mâles tenus en captivité depuis l'automne, on aperçoit, après avoir écarté la peau abdominale, deux petits soulèvements de la paroi formant une sorte de hernie inguinale double. Ce sont les queues épididymaires qui font ainsi saillie ; c’est qu’alors le testicule a effectué sa migration descendante, il a perdu sa teinte brune et a augmenté considérablement de volume (non pesé).
L’épididyme et les annexes sont également hypertrophiés en cette saison.
Les tubes séminifères sont munis d’une lumière, ils renferment des spermatocytes, des spermatides, mais ces dernières n'existent qu’en petit nombre et sont presque toutes en dégénérescence ; on peut en trouver cependant quelquesunes en voie de métamorphose, elles n’aboutissent en général qu'à des spermatozoaires anormaux. Nous voyons qu’à part la présence de quelques spermatides, le tube séminifère s’est peu modifié.
Il n’en est pas de même pour la glande interstitielle. Elle a subi des transformations notables. On voit encore de place en place les grandes cellules pigmentaires au noyau irrégulier ; mais les cellules qui, en hiver, étaient de petite taille et
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surchargées de pigment se sont grandement modifiées. Le pigment a disparu, le noyau a grossi, le cytoplasme s’est hypertrophié ; et l’on constate après technique cytologique qu’il est bourré de granulations d’une graisse osmiophile labile. Après un certain séjour dans le baume, ces enclaves lipoïdiques disparaissent et le cytoplasme reste criblé de vacuoles entre lesquelles se glissent quelques plastes fuchsinophiles. Ces cellules vacuolaires possèdent, en général, une bordure périphérique homogène. Nous retrouvons ici le spongiocyte volumineux que nous avons rencontré déjà à plusieurs reprises au cours de l’activité génitale chez les animaux précédemment étudiés (voir dessin n° 85).
Nous avons dit qu’au printemps les caractères sexuels subissent, eux aussi, certaines modifications chez les mâles captifs. L'épididyme a une structure très différente de celle qu'il présentait en janvier ; le canal épididymaire était alors très rétracté et sa lumière étroite, bordée par un épithélium aux cellules basses, dépourvues de poils, serrées les unes contre les autres, sans aucun caractère glandulaire (voir dessin n° 84). En avril, ce canal est muni d’une large lumière; son épithélium est élevé ; les éléments cylindriques qui le constituent présentent des stéréocils ; leur cytoplasme est abondant et glandulaire ; bref ce sont des cellules épididymaires en activité sécrétoire (comparer les figures n°5 83 et 84).
Les annexes se sont également développées ; notre matériel fut insuffisant pour permettre l'étude détaillée de leur disposition ; elles se composent de plusieurs glandes situées sous la vessie, certaines d’entre elles semblent réagir plus vite que les autres à l'hormone testiculaire. Si elles n’ont pas atteint leur développement maximum, elles sont en tout cas bien différentes de celles qui furent examinées pendant la saison froide.
Nous pouvons donc affirmer qu’à la sortie de l'hiver, le tractus génital des animaux maintenus en captivité évolue. La spermatogenèse présente une sorte de poussée abortive ; l’interstitielle perd son pigment et ses cellules hypertrophiées
se chargent de lipoïdes labiles. Les caractères sexuels se déve” loppent, le canal épididymaire prend l’aspect normal du fonctionnement, tel que nous le connaissons chez d’autres espèces ; mais les annexes ne paraissent pas atteindre l’activité maximum. (Nous ne savons pas ce qu’elles sont chez un individu normal).
En mai (19, 20 et 21), le testicule est toujours accolé à la paroi inguinale, mais il est redevenu très petit et brun (il pèse 0 gr. 40 chez un adulte captif de 2 kilogs 200). Les tubes séminifères sont très rétractés, leur lumière a disparu ; ils ont une structure embryonnaire avec petites et grandes cellules germinatives. La glande interstitielle a récupéré son aspect de novembre, elle est formée de grandes et de petites cellules surchargées les unes comme les autres d’enclaves pigmentaires, les grandes cellules sont particulièrement abondantes. L’épididyme est au repos, son épithélium est revenu sur lui-même ; les cellules sont basses et n’ont plus qu’un mince liseré cytoplasmique. Les glandes annexes elles aussi sont très atrophiées.
Nous avons examiné le 24 juin un mâle captif, le dernier de la série, il pesait 3 kilogs. Les testicules n'étaient pas encore remontés dans la cavité abdominale, ils étaient petits (l’un pesait 0 gr. 50) et bruns. L’épididyme de cet animal renferme des spermatozoïdes assez nombreux, il y eut donc dans ce cas spermatogenèse complète. Les tubes séminifères sont rétractés, sans lumière ; ils ont l'aspect embryonnaire et leur syncytium sertolien est chargé d’une graisse pigmentée de dégénérescence. La glande interstitielle est constituée par des cellules en involution pigmentaire, semblables à celles qui existaient déjà au mois de mai. L’épididyme et les annexes sont au repos absolu.
Nous décrirons pour terminer le tractus génital de deux Marmottes mâles, l’une capturée en octobre, et sacrifiée le 22 avril, l’autre fut tuée dans les Alpes le 12 juin, ses organes furent fixés immédiatement et nous furent envoyés.
La première est un individu impubère, nous n’en dirons d’ailleurs que deux mots. Les tubes séminifères possèdent
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déjà quelques spermatocytes, les cellules interstitielles sont de petits éléments, pauvres en cytoplasme, elles ne renferment pas trace de pigment. Les caractères sexuels secondaires sont à l’état embryonnaire.
Le second de ces animaux est un mâle adulte qui n’a pas subi l'influence de la captivité ; ses testicules sont encore très volumineux à cette époque ; ils pèsent 2 gr. chacun. La queue de l’épididyme renferme quelques spermatozoïdes, il s’agit d’un individu pubère. Le testicule a une structure bien différente de celle qu’il présente chez les animaux en captivité ; les tubes séminifères sont un peu rétractés, mais ils sont encore béants ; contre leur paroi se trouvent le syncytium sertolien et quelques gonies ; quand ces tubes se resserreront tls auront l’aspect embryonnaire ; la spermatogenèse est donc terminée à cette époque. L'interstitielle est une glande volumineuse formant d’épaisses travées entre les tubes spermatiques ; ses cellules sont globuleuses, d’aspect épithélioïde, serrées les unes contre les autres. Au sein d’un abondant cytoplasme se trouvent des vacuoles, et il existe une région périphérique hyaline ; la région protoplasmique occupée par les vacuoles a une teinte jaune très nette. Nous avons ainsi affaire à une interstitielle dont l’involution pigmentaire a déjà commencé. Le canal épididymaire lui aussi retourne au repos, mais son involution est bien moins avancée que chez les Marmottes captives du 20 mai et du 24 juin.
Le testicule de cet animal du 12 juin a un aspect qui rappelle la description de RASMUSSEN, cependant nous constatons que la spermatogenèse est encore au repos complet ; (chez la Marmotte d'Amérique, les gonies recommencent à proliférer en mai), nous voyons aussi que l’involution pigmentaire de l’interstitielle débute plus tôt chez la Marmotte des Alpes.
Quelles sont les réflexions que nous suggère l'étude de l’évolution génitale chez la Marmotte ?
Des faits observés par RASMÜSSEN et par nous-même, il résulte que la période d'activité génitale complète du mâle se
place au début d’avril.A ce moment, le testicule, qui a effectué sa descente, libère des spermatozoïdes; l’interstitielle est constituée par des éléments spongiocytaires riches en lipoides; les Caractères sexuels secondaires sont en fonctionnement. Mais cette activité génitale est de très courte durée. La lignée spermatogénétique régresse tout d’abord, ensuite involueront la glande diastématique et les caractères sexuels tandis.que le testicule remontera dans l’abdomen. Le tube séminifère reprend une structure analogue à celle de l’état embryonnaire pendant peu de temps ; il renfermera quelques spermatocytes au cours de la plus grande partie du repos génital.
Cette évolution cyclique ressemble beaucoup à celle du Hérisson; chez celui-ci cependant, l’activité génitale dure plus longtemps et au cours de la période involutive, la glande interstitielle régresse avant la lignée séminale.
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Evolution annuelle approximative du tractus génital chez la Marmotte des Alpes.
— Spermatogenèse.
nn Interstitielle.
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Nous voyons que chez la Marmotte comme chez le Hérisson, les courbes d'évolution de la lignée, de l’interstitielle, des caractères sexuels secondaires sont approximativement parallèles, elles atteignent toutes les trois en même temps leur maximum, et c’est le moment de l’activité génitale. C'est pour le Hérisson et très vraisemblablement aussi pour
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la Marmotte, la période de rut, d’accouplement. Il se produit pendant le retour au repos un certain décalage entre ces courbes.: Nous venons de dire que chez le Hérisson l’interstitielle régresse avant la lignée. Nous avons vu que l'inverse se produit chez la Marmotte. Chez la plupart des Chéiroptères également l’interstitielle régresse après la lignée et il n’est pas absurde de supposer que si la Marmotte tombait en léthargie en mai, nous verrions se produire chez elle la dissociation intéressante que nous avons étudiée en détail chez la Pipistrelle hibernante. C'est une expérience à tenter.
Nous voyons qu’au cours de cette période de retour au repos, la courbe évolutive des caractères sexuels reste accolée à celle de l’interstitielle, mais nous estimons que les moments de descente des-trois courbes ne sont pas espacés par d’assez longs intervalles pour permettre une dissociation rigoureuse.
Cette évolution génitale de la Marmotte nous offre un bel exemple de cycle diastématique et il est intéressant de constater que l’interstitielle évolue d’une façon semblable au point de vue cytologique chez tous les Mammifères que nous avons étudiés jusqu'ici. Chez tous, nous avons vu que c’est au cours du rut que les cellules interstitielles présentent leur volume maximum ; elles ont alors une structure spongiocytaire caractéristique ; puis survient l’atrophie, le noyau se rapetisse, le cytoplasme se rétracte, les enclaves osmiophiles labiles laissent la place au pigment. Cette pigmentogenèse involutive existe toujours, mais elle est plus ou moins nette ; elle crève les yeux chez la Marmotte.
L'animal impubère a des cellules interstitielles très petites, mais dépourvues de pigment ; le pigment est sans doute élaboré au cours de la transformation chimique des lipoïdes qui disparaissent.
L'étude de la Màarmotte nous a donné un exemple de l’action nocive bien connue de la captivité sur la spermatogenèse.Nous avons vu cependant que, chez le mâle captif, le testicule effectue sa migration normale et qu’il augmente de volume ; mais la poussée spermatogénétique saisonnière n'existe ici qu’à l’état d’ébauche dans la plupart des
cas. Fait qui ne doit pas nous surprendre, l’interstitielle est moins sensible que la lignée à l'influence néfaste de la captivité ; le cycle diastématique se poursuit en effet ; il nous est bien difficile de dire s’il atteint l’acmé physiologique normal ; nous voyons le pigment disparaître et apparaître les lipoïdes osmiophiles; mais il est important de signaler que la période active est abrégée, l’interstitielle du captif retourne plus vite au repos que celle de l’animal en liberté.
Malgré cette poussée spermatogénétique abortive, les caractères sexuels se développent et l’épididyme devient aussi nettement glandulaire que chez un animal quelconque en pleine activité sexuelle ; les annexes s’hypertrophient, mais ne paraissent pas acquérir leur développement maximum. Il est donc difficile de tirer une conclusion au point de vue du déterminisme des caractères sexuels secondaires ; aucun fait ne vient en tout cas s'opposer à l'hypothèse d’une intervention diastématique.
CHAPITRE III. — Taupe
Historique
On sait depuis longtemps que le tractus génital de la Taupe (Talpa europoea) subit des variations de volume au cours de l’année. Il est dit dans les « Works of JOHN HUNTER » (édité par J.F.PALMER, vol. 4, p. 29): «in the mole, the prostate gland in winter is hardly discernible, but in the spring becomes very large and filled with mucus ».
En 1868, OWEN, dans son ouvrage : « Anatomie et Physiologie comparées » (vol. 3, p. 656), affirme avoir constaté de tels changements, « the prostate gland in the mole begins to increase in February, and acquires an enormous size, and conceals the urinary bladder towards the end of March ». J. GRIFFITHS (1890), au cours du travail que nous avons déjà mentionné dans le chapitre consacré au Hérisson, décrit l’évolution de la prostate chez la Taupe. Il distingue un stade quiescent, un stade intermédiaire et un stade actif. Le stade quiescent se place en novembre, décembre et janvier ; la
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prostate est alors très petite, elle est constituée par des cavités glandulaires étroites, vides, à épithélium aplati ; ces cavités sont entourées par du tissu conjonctif. C’est en février que survient le stade intermédiaire, la prostate grossit -et le conjonctif péritubulaire se transforme en muscle lisse. Enfin le stade actif est atteint pendant le mois de mars, la prostate est énorme et la vessie cachée derrière elle ; les culs-de-sac glandulaires sont distendus par les produits de sécrétion ; l’épithélium qui les tapisse est élevé et forme des franges. En 1905, S. GRosz étudie la disposition et la structure des annexes de la Taupe sur deux exemplaires adultes, l’un de mai, l’autre de novembre. Ces annexes comprennent : une prostate située à la base de la vessie, accolée à la face antérieure de cet organe ; une glande de Cooper que l’on trouve en dehors de l’abdomen, à côté de l’anus ; et enfin des glandes anales particulières. La prostate est formée par un tissu conjonctivo-musculaire très développé, entourant des lacunes irrégulières bordées par un épithélium cylindrique peu élevé et remplies par un liquide granuleux. La glande de Cooper est enveloppée d’un manteau musculaire strié qui envoie des septa dans le parenchyme ; les acini ont un épithélium cylindrique ; la sécrétion se déverse dans un canal excréteur situé au centre de l’organe. Les glandes anales se composent de glandes sébacées et de glandes tubuleuses spécifiques. GRoOSZ reproduit dans ses planches l'appareil génital (grandeur naturelle) des sujets examinés. Le tractus est plus volumineux en mai qu’en novembre ; l’animal sacrifié en mai possède une prostate qui a à peu près les dimensions de la vessie, nous nous rendrons compte que ce n’est pas là le maximum du développement prostatique.
En 1910, KAUDERN signale que la Taupe ne possède pas de vésicules séminales ; il existe une prostate sur la base antérieure de la vessie, des glandes de Cooper et des glandes urétrales. Les testicules n’effectuent pas de migration, mais varient de volume au cours de l’année, ils sont dans l'abdomen comme ceux du Hérisson et sont munis d’un sac crémas-
térien.
Cette analyse bibliographique, et en particulier les travaux précis de GRIFFITHS, nous indiquent que les annexes de la Taupe subissent des modifications saisonnières. Le testicule- de cet animal présente également un cycle évolutif annuel.
G.'REGAUD (1904) est le premier auteur qui ait étudié cette évolution testiculaire. Il constate que l’activité des canalicules séminaux de la Taupe est discontinue, conformément à ce qu’on observe chez la plupart des Mammifères qui vivent à l’état sauvage. Mais contrairement à ce qu’on aurait pu supposer, a priori, l’activité spermatogénétique a lieu en hiver, et la période de repos se place en été. Le testicule subit des variations de volume énorme, il a 4 mm. de long en juillet, tandis qu’il dépasse 15 mm. en février. Un testicule d’adulte, recueilli au mois de juin ou de juillet, présente l’analogie structurale la plus frappante avec un testicule foetal d’un Mammifère quelconque ; les canalicules séminaux y sont représentés par des cordons pleins constitués par un syncytium sertolien avec quelques spermatogonies oviformes. Les intervalles qui séparent ces cordons sont occupés par des cellules interstitielles volumineuses, à structure spongieuse. En décembre, l’aspect du testicule est tout différent. Les tubes séminifères sont en pleine activité spermatogénétique ; les cellules interstitielles paraissent plus rares. Mais la diminution du nombre des cellules interstitielles n’est qu'apparente, souligne REGAUD. Les variations volumétriques énormes des testicules suivant les saisons portent probablement uniquement sur les canalicules séminaux ; la même quantité d’interstitielle est répartie dans des volumes très différents.
En 1909, A. LECAILLON étudie lui aussi le testicule de Talpa europoea, surtout pendant les mois (juin-juillet) qui suivent la période de reproduction. À ce moment, la masse des cellules interstitielles est très développée ; mais, contrairement à ce qu’affirme REGAUD, LECAILLON pense qu’une partie seulement de l’interstitielle persiste pendant le repos. Beaucoup de cellules dégénèrent en effet, on voit facilement la désintégration nucléaire.
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En 1911, TANDLER et GROsZ décrivirent en détail le cycle testiculaire de la Taupe. Pour eux, la période de rut a lieu dans le courant de mars ; nous partageons cette idée, car nous avons trouvé dans la dernière quinzaine de mars des femelles qui venaient de s’accoupler et qui possédaient encore un bouchon vaginal contenant des spermatozoïdes (1). Pour ces deux auteurs, le testicule est hypertrophié au maximum depuis la fin de février jusqu’au début d'avril ; il passe par son minimum de développement au mois d'août, et il recommence à grossir à partir de ce moment. Dans le courant de mars, l’épididyme est gorgé de spermatozoïdes ; les canalicules séminaux sont très larges et contiennent tous les éléments de la lignée. Les espaces interstitiels sont au contraire réduits, les cellules de Leydig sont polygonales et leur cytoplasme homogène ; à la fin du mois, l’activité spermatogénétique se ralentit et, dans les cellules interstitielles apparaissent de petites vacuoles. Au mois de mai, l’épididyme est vide, les tubes séminifères sont rétractés, ils contiennent des tératocytes ; les cellules interstitielles se sont multipliées. En juin, les canalicules séminaux sont au repos, l’interstitielle est très développée, ses cellules sont vacualaires. Il ne se produit pas de changement appréciable dans des mois de juillet, août et septembre. En octobre, des mitoses réapparaissent dans les tubes séminiféres qui grossissent, l'interstitielle est très vacuolisée ; l’activité spermatogénétique deviendra de plus en plus intense et les tubes augmenteront de volume, tandis que les cellules interstitielles se raréfieront ; les spermatozoïdes apparaissent en février.
TANDLER et GRosz concluent de cette évolution : « Wenn man sich die Entwicklungsphasen des generativen Anteiles und der Zwischensubstanz als Kurven versinnbildlicht, so würden diese beiden sich so verhalten, dass die Hôhe der einen mit dem Tal der andern zusammenfällt ». RASMUSSEN, dans son mémoire sur la Marmotte, donne les courbes évo-
(2) Signalons que pour MIiLLAIS (d’après A. WATSON) les taupes auraient eu primitivement un deuxième rut annuel à la fin de l’année.
lutives du tractus génital de la Taupe, d’après les résultats des deux auteurs allemands, et les figure ainsi :
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Evolution du testicule chez la Taupe (d’après Tandler et Grosz)
—— Spermatogenèse enr -e Interstitielle
D'après ce tableau, au moment du rut, la glande séminale passe par son maximum et l’interstitielle par son minimum, l'inverse se produit au cours du repos. On trouverait donc ici un véritable balancement spermato-diastématique. Un tel cycle testiculaire fournissait une arme aux adversaires de la théorie de l’interstitielle, puisqu’au temps des amours, au moment où les mâles recherchent les femelles, la glande interstitielle diminue dans de notables proportions ; et devant cette évolution À. KOHN (1920) ne manque pas de s’écrier : « où est donc le parallélisme entre la glande de Leydig et l’appétit sexuel ? ».
Nous serions en présence d’un fait que nous n’avons rencontré chez aucun des animaux précédents. Nous avons toujours constaté qu’au moment où le testicule libère des spermatozoïdes, la glande interstitielle est au maximum de son développement.
Mais deux remarques sont à faire au sujet des conclusions de TANDLER et GROSZ. Il est tout d’abord dangereux de juger de l’activité physiologique d’une glande en se basant uniquement sur son volume ou plutôt sur le nombre de ses cellules. D'autre part, TANDLER et GROSZ n’ont nullement démontré
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que le nombre des cellules interstitielles subissait de telles fluctuations au cours d’une révolution annuelle. Ils constatent sur des préparations que les cellulessont plus nombreuses au repos qu'au moment de l’activité ; mais ils aublient que pendant le repos, les testicules, dont ils n’examinent que des tranches, ont subi une diminution de volume considérable. Voici des chiffres relevés dans nos notes, qui donneront une idée de ces variations :
2 mars : Taupe de 80 er. le testicule pèse 0 gr. 75.
2 juillet : Taupe de 80 gr. le testicule pèse 0 gr. 07.
Il est un fait certain, c’est qu’au cours du retour au repos, la largeur d’un tube séminifère passe de 145u à 50u (chiffres de TANDLER et GROSZ) ; le volume de l’ensemble de ces tubes présente donc une diminution qui suffit amplement pour expliquer la variation totale du testicule. Il n’y a d’ailleurs pas trace de multiplication cellulaire dans l’interstitielle ; les cellules de cette glande, étant réparties dans un espace extrêmement réduit, paraissent être plus nombreuses. Mais c’est une impression fallacieuse. De même, la diminution des cellules au moment du rutn’est qu’apparente.
Nous n'insisterons pas davantage à ce propos, nous en avons déjà parlé au chapitre des Chéiroptères et nous avons signalé que plusieurs auteurs avaient déjà attiré l’attention sur cette cause d’erreur. Nous avons vu que REGAUD fait une remarque analogue au sujet de la Taupe, LIPSCHÜTZ également. Le schéma de TANDLER et GROSZ sur l’évolution diastématique n’est donc pas recevable.
Recherches personnelles
Nous allons décrire en détail l’évolution annuelle du tractus génital de la Taupe. Nous avons disposé d'un matériel très abondant pendant toutes les saisons ; les animaux nous étaient amenés vivants au laboratoire, mais il nous fut impossible d'entreprendre sur eux des recherches expérimentales, nous n'avons pas pu les conserver en vie pendant
plus de trois ou quatre jours.
Nous donnons dans les planches une série de photographies macroscopiques, représentant l’ensemble de l’appareil génital; elles permettront au lecteur de se faire une idée exacte sur les fluctuations saisonnières que présente cet appareil. (Photo. n°813 à 16).
Nous savons que l’accouplement s'effectue en mars, le tractus génital est très développé à ce moment. On s’en rend compte sur la photographie. Les testicules sont très volumineux: chacun d'eux pèse 0 gr. 75 pour un adulte de 80 à 90 er. Sous le testicule se place la queue de l’épididyme, très hypertrophiée ; on distingue nettement sur celle de gauche les sinuosités du canal épididymaire. Entre les deux testicules, et appuyée contre celui de gauche, se trouve la prostate. Elle est énorme et distendue par un abondant liquide de sécrétion ; elle vient s’insérer sur la partie antérieure de l’urètre membraneux. La vessie, beaucoup plus petite, est rejetée vers la droite. On distingue bien le canal déférent de droite qui quitte la queue de l’épididyme pour se diriger derrière la vessie. En dehors du bassin se trouve une glande de Cooper volumineuse, de part et d’autre du pénis.
Le tractus génital est déjà en pleine involution au début de mai. La photographie montre que le testicule et l’épididyme ont diminué de volume (le testicule ne pèse plus que de 0 gr. 10 à 0 gr. 20 chez des individus de 80 à 86 gr.). La prostate s’est rétractée d’une façon considérable ; elle est, déjà plus petite que la vessie ; les glandes de Cooper se sont rapetissées également.
C’est en juillet que l'appareil génital est atrophié au maximum. Les testicules ne sont pas plus gros que la vessie, ils pèsent en moyenne 0,07 chacun. La prostate forme une petite nodosité à la base de la vessie, les glandes de Cooper ont disparu sous les muscles des cuisses.
La photographie d’un tractus de janvier permet de constater qu’il se développe de nouveau à cette époque. Les testicules se sont hypertrophiés, la prostate a atteint la taille de la vessie ; les glandes de Cooper ne se distinguent pas encore très bien (le testicule pèse 0 gr. 28 chez un individu de 90 gr.).
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L'examen de ces quatre photographies nous montre donc que le tractus génital dans son ensemble atteint son plus grand développement en mars, et qu’il involue ensuite : cette involution , déjà très notable en mai, passe par son maximum en juillet. L'activité reprend ensuite lentement (le testicule pèse 0 gr. 12 en novembre, 0 gr. 16 en décembre), on perçoit aisément cette reprise en janvier.
Nous passons maintenant à l'étude microscopique de ces modifications. :
Evolution du testicule. — Au début de mars, les tubes séminifères sont très dilatés et possèdent une lumière : ils renferment tous les éléments de la lignée germinative depuis les gonies jusqu'aux spermatozoïdes. On voit de belles figures en chandelier sur les préparations mitochondriales et l’on étudie facilement les différents stades de la spermiogenèse, les spermatides sont très caractéristiques avec un amas chondriosomique dense à un pôle du noyau et un acrosome qui s'étale sur l’autre.
Dans les espaces interstitiels se trouvent de volumineuses cellules diastématiques formant des ilôts qui peuvent être très importants. Le noyau de la cellule est bien arrondi et assez foncé ; le cytoplasme est abondant, il renferme des vacuoles de taille inégale. Il existe dans le corps cellulaire des plaques homogènes très éosinophiles, elles peuvent envahir tout le cytoplasme. Il semble que l’on assiste parfois à une fonte holocrine massive de certains éléments dont le noyau se pycnose. Ces éléments baignent dans une sorte de lymphe interstitielle éosinophile. Après l'emploi de l’acide osmique, on constate que les vacuoles de l'élément diastématique sont la trace d’une graisse labile que l’on voit à l’état de granulations sur les coupes fraîchement montées dans le baume. Ces vacuoles sont assez nombreuses, cependant très peu de cellules ont véritablement l'aspect spongiocytaire. Le cytoplasme renferme également des plastes fuchsinophiles quand il n’est pas homogénéisé.
Le volume des testicules s’amoindrit légèrement à la fin du mois de mars ; la plupart des tubes manifestent encore une
activité spermatogénétique normale, mais il en est quelquesuns qui retournent déjà au repos ; certains de ces derniers renferment des tératocytes multinucléés et leurs éléments ne sont plus rangés en ordre ; d’autres canalicules ont atteint le repos complet, ils sont très petits, sans lumière, et présentent un aspect embryonnaire, mais les grandes cellules y sont très rares. La glande interstitielle ne paraît pas avoir subi de changement appréciable, elle semble plus abondante au voisinage des tubes au repos grâce à la rétraction de ces derniers.
Vers la mi-avril, le testicule est plus petit, quelques canalicules séminifères sont au repos, mais beaucoup sont encore en activité normale. L’interstitielle est constituée par des éléments qui n’ont pas diminué de taille ; le cytoplasme est creusé par de nombreuses /acuoles, mais on voit apparaître très nettement dans leur voisinage, des inclusions de pigment jaune-brun, ces enclaves brunissent sous l’influence de l’acide osmique.
Au mois de mai, certains tubes ont l’aspect embryonnaire et l’on trouve un pigment sertolien, tous les autres sont rétractés, mais ils contiennent souvent encore les différents éléments de la lignée. Cette atrophie des canalicules est plus ou moins avancée, suivant les individus. Les cellules de Leydig restent volumineuses, leur cytoplasme toujours éosinophile renferme des vacuoles, autour desquelles s’observe une pigmentation jaunâtre peu intense ; il existe aussi des plastes fuchsinophiles. On ne voit pas de plasma interstitiel comme en mars.
Tous les tubes séminifères sont au repos absolu au mois de juin ; ils sont très rétractés, sans lumière et renferment un syncytium sertolien et des spermatogonies quiescentes. La glande diastématique est très développée entre les tubes, elle forme d’épaisses travées constituées par des cellules volumineuses dont le cytoplasme est troué de vacuoles. On ne trouve pas de pigment. Certaines cellules sont plus éosinophiles que d’autres, elles sont, en général, plus petites. Cette interstitielle ne présente pas de différence bien sensible avec celle de mars.
La structure du testicule ne se modifie pas pendant les
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mois qui suivent ; on assiste, en novembre, à un début de reprise de l’activité séminale ; quelques spermatogonies se divisent par mitose. Les cellules interstitielles ont toujours le même aspect ; peut-être renferment-elles plus de vacuoles.
L'activité spermatogénétique s’accuse davantage en décembre ; et en janvier les tubes élargis possèdent de nombreux spermatocytes de Ierordre, dont beaucoup en contraction synaptique. L'interstitielle est toujours constituée par les mêmes cellules riches en cytoplasme, dont les enclaves grais-
seuses labiles (vacuoles) sont nombreuses.
Telle est l’évolution du testicule. Nous voyons en résumé que les spermatozoïdes sont libérés dans le courant de mars, puis la spermatogenèse retourne lentement au repos. Le repos absolu est atteint en juin et l’activité renaît en novembre.
Quant à la glande interstitielle, nous n’avons pas pu saisir au cours de l’année des modifications très nettes des éléments qui la constituent. L'étude de l’évolution génitale des différentes espèces de Chéiroptères, du Hérisson et de la Marmotte, nous a révélé un cycle diastématique très caractéristique, et que l’on saisit extrêmement facilement même sur des préparations traitées par une technique ordinaire. Il en est autrement chez la Taupe, nous avons vu à tout moment de l’année des cellules interstitielles volumineuses, riches en cytoplasme, renfermant des enclaves lipoïdiques osmiophiles labiles. La quantité de ces enclaves subit peutêtre des variations, mais ces variations nous ont semblé légères. La seule chose que nous puissions affirmer, c’est que, pendant le mois d'avril, on assiste à l’apparition d’enclaves pigmentaires, mais cette pigmentation, discrète et qui dure peu, n’est pas à comparer avec celle qui se développe chez les autres Mammifères étudiés, en particulier chez la Marmotte.
Nous avons fait, en mai, quelques essais de coloration vitale de l’interstitielle en employant la technique de GOLDMANN au bleu pyrrol ou trypan. Si l’on sacrifie l’animal quatre heures après l'injection, on constate que quelques cellules interstitielles ont pris énergiquement le colorant, tandis
que la plupart restent incolores. On obtient en somme un résultat analogue à celui que donne l’interstitielle d’un animal à spermatogenèse permanente, telle que la Souris par exemple, comme K. WAGNER (1925) l’a bien vu. Pour cet auteur, les cellules qui prennent le bleu sont les plus petites, les plus jeunes. Il semblerait plutôt, d'après les résultats obtenus par EVANS sur le corps jaune, que ce soient les plus vieilles.
Dans son travail sur la cytologie de l’interstitielle, K. WAGNER étudie un testicule de Taupe, de juillet ; il voit deux sortes de cellules, comme nous l'avons signalé, les unes plus éosinophiles et plus petites que les autres ; toutes ces cellules renferment dans leur cytoplasme des vacuoles avec calotte lipoïdique. b
G. PELLEGRINI (1926) décrit également l’évolution testiculaire chez la Taupe ; il emploie la méthode de Ciaccio. Il signale un cycle de la cellule diastématique dans cette espèce. Pendant la période d’activité génitale, la cellule augmente de volume, les lipoïdes qu’elle renferme deviennent très abondants ; ils sont représentés par des formes annulaires et par des granulations, et il existe après coloration au soudan une teinte rose orange qui s'étend à tout l’espace interstitiel et qui est due, d’après l’auteur, aux lipoïdes d’imbibition. Pendant la période de repos, la cellule est plus petite et ses formations lipoïdes diminuent ; la couleur rouge, après l'emploi du soudan est beaucoup moins intense. Dans les planches qui accompagnent le travail de PELLEGRINI, se trouvent représentés deux groupes de cellules interstitielles, les unes du mois d'août et les autres de janvier. Il est certain qu’une différence de structure très nette sépare ces deux amas diastématiques ; en repos (août), les cellules sont encore assez volumineuses et leur cytoplasme renferme des inclusions soudanophiles (vacuoles et grains), mais en période d’activité (janvier) les cellules sont beaucoup plus grosses, et beaucoup plus intensément colorées par le soudan.
Nous n'avons pas eu l’occasion d'appliquer à la Taupe la technique suivie par PELLEGRINI, nous voyons qu'elle lui a permis de saisir une évolution diastématique que nous
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n'avons fait qu'entrevoir à peine, puisque nous avions simplement remarqué une légère pigmentation de l’interstitielle au moment de la mise au repos du tractus génital. D’après les résultats obtenus par l’auteur italien, la glande interstitielle de Talpa europoea présenterait donc des modifications saisonnières, comme elle en présente chez les Mammifères précédemment envisagés ; mais ces modifications sont indubitablement moins nettes que chez ces derniers ; la cellule interstitielle aurait alors une évolution parallèle à celle ‘de la lignée séminale.
Evolution des caractères sexuels secondaires. — Les photographies nous ont montré qu'ils subissent de profonds changements au cours de l’année et nous insisterons peu sur leurs modifications microscopiques qui n’ont rien de particulier.
Au moment de la pleine activité, en mars, l’épididyme et les annexes sont très développés.
Les canaux efférents ont une large lumière, leur épithélium cylindrique renferme des cellules ciliées, et des cellules sans cils munies d’une bordure en brosse plus ou moins nette. Les sections du canal épididymaire sont très serrées les unes contre les autres (on trouve quelques amas de cellules interstitielles dans la tête de l’épididyme), leur épithélium est très élevé, surtout au niveau de la tête ; les cellules possèdent des pôils et l’on distingue nettement au-dessus du noyau un appareil filamenteux assez pâle, duquel semblent s'échapper des vacuoles qui montent vers Île pôle apical. Ce peloton vermiculaire susnucléaire a été signalé depuis longtemps dans de nombreuses cellules épithéliales (voir A. PRENANT, 1905) et en particulier dans la cellule épididymaire (FUCHS); il est certain qu’il représente l’appareil de Golgi, le vacuome. Les dernières portions du canal épididymaire, au niveau de la queue, montrent des franges épithéliales et sont entourées par un muscle lisse bien développé ; dans cette région, il existe en général beaucoup moins de spermatozoïdes que dans les parties susjacentes.
À la même époque, la prostate et la glande de Cooper sont très hypertrophiées. La prostate est constituée par de larges tubes glandulaires, entourés par un muscle lisse. Ces tubes sont tapissés par un épithélium cylindrique formant des franges compliquées qui s’avancent dans la lumière. Cette lumière est remplie d’un liquide excrété dans lequel nagent de volumineux sympexions. La glande de Cooper présente la structure caractéristique bien connue, elle est revêtue, comme d’habitude, d’un feuillet musculaire strié, les acini ont des épithéliums qui s’adossent, les cellules prennent bien le mucicarmin ; on trouve dans le parenchyme quelques nodules Iymphoïdes.
Il est certain qu'on devait retrouver ici les actions agglutinantes et coagulantes découvertes par CAMUS et GLEY en faisant réagir entre eux les produits sécrétés par les différentes glandes annexes du Cobaye ou du Hérisson ; la Taupe femelle présente, en effet, après le coït, un bouchon vaginal cireux emprisonnant des spermatozoïdes ; en répétant chez la Taupe les expériences de CAMUS et GLEY, nous avons constaté que le liquide prostatique a la propriété de produire l’agglutination des spermatozoïdes prélevés dans le testicule ou dans l’épididyme, et nous avons vu que le produit de la glande de Cooper coagule le liquide prostatique.
On assiste, en avril, à la régression des caractères sexuels secondaires ; elle se poursuit assez rapidement, si bien qu’en mai l’épididyme est très rétracté ; du conjonctif se développe entre les sections du canal et la graisse de dégénérescence apparaît à la base des cellules qui sont moins hautes. La prostate est déjà au repos complet, elle ne contient plus de liquide, les cavités glandulaires se réduisent de plus en plus, et leur lumière finit même par disparaître, l’épithélium de ces cavités est extrêmement aplati, les franges ont disparu, les cellules n’ont presque plus de cytoplasme. La glande de Cooper est aussi très réduite, les cellules épithéliales sont plus petites, mais elles conservent toujours l’aspect glandulaire muqueux que nous leur connaissons, le parenchyme contient des formations lymphoïdes,
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Le repos absolu de tout le tractus est atteint en juin. Au mois de janvier, on assiste à la reprise de l’activité sécrétoire des caractères sexuels secondaires, on a vu sur la photographie qu’à cette époque, la prostate commençait à s’hypertrophier ; à ce moment également l’épithélium épididymaire augmente de hauteur, et les cellules récupèrent leurs attributs glandulaires.
H. REICHEL (1921), qui fit une étude sur l’épididyme de la Taupe, constate également que l’activité maximum a lieu en mars et que la sécrétion prend fin en juin. Les cônes efférents recommencent à sécréter en septembre et le canal épididymaire en janvier.
En résumé, nous voyons que la Taupe présente une évolution cyclique "très nette de la spermatogenèse et des caractères sexuels secondaires. Nous n'avons pas observé de variations précises de la glande interstitielle. Signalons cependant que, contrairement à ce que l’on pensait, le testicule possède au moment du rut des cellules diastématiques bien développées. Il n'existe pas de balancement entre la spermatogenèse et l’interstitielle. Notons également que les caractères sexuels secondaires sont déjà bien atrophiés au moment où le testicule présente encore des tubes contenant tous les éléments de la lignée (mai). Les recherches de PELLEGRINI semblent mettre en évidence, grâce à l’emploi de la technique de Ciaccio, l'existence d’une évolution diastématique qui rappelle celle que nous avons observée chez le Minioptère, le Hérisson et la Marmotte (1).
(:) A. WATSON (1923) étudia récemment les modifications du cortex surrénal au cours du cycle sexuel chez la Taupe mâle; il constata qu’en mars, au moment de la spermatogenèse, la teneur du cortex en lipoïdes est très faible, tandis qu’elle passe par un maximum en avril, au moment où la lignée rentre au repos.
TROISIÈME PARTIE CONCLUSIONS GÉNÉRALES
Lorsqu'on examine dans leur ensemble les faits qui précèdent, on se rend compte que les Mammifères à spermatogenèse périodique présentent aussi un cycle évolutif au niveau de la glande interstitielle et des caractères sexuels secondaires (épididyme, annexes).
Il existe au cours de l’évolution spermatogénétique une phase de repos caractérisée par un aspect bien singulier du tube séminifère : celui-ci récupère une structure prépubérale, il ressemble souvent à s’y méprendre au canalicule embryonnaire avec petites et grandes cellules germinatives. Ce repos absolu a une durée variable suivant les espèces ; il subsiste pendant plusieurs mois chez les Chéiroptères et chez la Taupe ; il ne dure que très peu de temps chez le Hérisson et chez la Marmotte ; chez ces deux derniers le tube quiescent perd rapidement l’habitus embryonnaire et possède des spermatocytes aux premiers stades de leur évolution. Nous avons montré que les grandes cellules sont des spermatogonies et que les petites appartiennent au syncytium sertolien. Ces données doivent être prises en considération par ceux qui étudient la filiation des éléments germinatifs.
Cette phase de repos du tube est suivie d’une reprise de l’activité spermatogénétique. Il est intéressant de noter que cette activité ne survient pas à la même époque chez les différentes espèces. Chez les Chéiroptères, les spermatozoïdes sont libérées en septembre et le repos survient immédiatement après. Chez la Taupe, c'est en mars que les spermatozoïdes apparaissent, le repos suit rapidement. Chez la Marmotte, les spermies sont formées au début d’avril et cette activité spermatogénétique est très éphémère également. Le Hérisson se comporte d’une façon particulière, sa gonade libère des spermatozoïdes depuis mars jusqu’en septembre.
Ce qui frappe aussi dans cette étude, ce sont les variations de volume vraiment surprenantes de l’ensemble du tractus
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génital. Ces variations affectent le testicule et les glandes annexes. Les fluctuations annuelles du volume testiculaire des animaux à spermatogenèse cyclique ont été remarquées depuis longtemps ; elles ressortissent, sans aucun doute, aux modifications des tubes séminifères, elles sont à prendre en considération dans l'étude de la glande interstitielle, plusieurs auteurs ont attiré l'attention sur ce point. Les annexes, elles aussi, présentent des changements d’aspect remarquables. Les photographies données dans les planches dispensent de tout commentaire à cet égard. Ces variations macroscopiques correspondent à des évolutions microscopiques intéressantes en ce qui concerne le cycle sécrétoire cytologique des éléments glandulaires épithéliaux. L’expérience a nettement démontré que ces fluctuations étaient régies par le testicule, l'hormone testiculaire en est le primum movens. Elles offrent ainsi un test sûr dans l'étude du pouvoir humoral de la glande génitale mâle.
Ces recherches démontrent également l'existence d’une évolution cyclique de la glande interstitielle.
Avant la puberté, cette glande ne présente pas le même aspect chez le nouveau-né et chez l’impubère plus âgé ; elle paraît être active au moment de la naissance pour devenir silencieuse en attendant la puberté.
Chez l'animal adulte, la cellule diastématique n’a pas la même constitution tout le long de l’année ; sa texture cytologique varie et l’on retrouve les mêmes aspects chez la plupart des Mammifères étudiés. La filiation de ce cycle est aisée, car on assiste le plus souvent à une succession de stades purs, toutes les cellules étant au même moment à un même stade. Si l’on examine cette évolution, indépendamment de toute autre considération, on en saisit facilement les points extrêmes. L'un est représenté par une cellule interstitielle hypertrophiée, à noyau volumineux, à cytoplasme abondant, cet élément est chargé de gouttelettes d’une graisse osmiophile labile qui laissent comme trace des vacuoles et communiquent ainsi au cytoplasme un aspect spongiocytaire. C'est le spongiocyte interstitiel. L'autre est figuré par un
élément de petite taille ; le noyau, au diamètre réduit, est entouré par un mince liseré cytoplasmique qui contient quelques enclaves lipo-pigmentaires. Cette différence d’aspect saute aux yeux sur les préparations, et le bon sens semble devoir imposer que l’on considère le spongiocyte comme l'élément actif et la petite cellule pigmentée comme le stade de repos. Il s’agit, à n’en pas douter, de la dégénérescence pigmentaire, à point de départ lipoïdique, bien connue. Il existe des intermédiaires entre ces deux stades extrêmes.
Signalons encore, entre autres résultats: l'influence différente de la captivité sur la lignée et sur l’interstitielle (Marmotte) ; l'existence de seuils différentiels entre les différents caractères sexuels secondaires ; la vitalité remarquable des spermatozoïdes inclus dans l’épididyme involué des Chauves- Souris hibernantes ; l'influence de la température sur les phénomènes involutifs qui suivent la castration, rappelant les faits observés au cours de la dégénérescence wallérienne.
Il nous reste à présent à nous demander si cette étude apporte d’utiles enseignements au point de vue du déterminisme des caractères sexuels secondaires.
Nous pouvons constater que chez un Mammifère à activité génitale périodique (Hérisson, Marmotte, Minioptère), les cycles de la spermatogenèse, de l’interstitielle et des caractères sexuels secondaires, évoluent parallèlement.
Au moment du rut, de l’accouplement, les courbes représentatives de ces trois cycles passent par leur maximum chez tous les animaux étudiés. Les spermatozoïdes sont libérés ; les caractères sexuels secondaires sont largement épanouis ; la glande interstitielle est figurée par des cellules glandulaires volumineuses, les spongiocytes.
Après cette phase d'activité, plus ou moins longue suivant les espèces, s’installe la période de repos. Au cours de cette période, les trois courbes atteignent leur minimum ; le tube séminifère est quiescent, les caractères sexuels sont involués, les cellules diastématiques sont de petits éléments en dégénérescence pigmentaire.
Les courbes de ces évolutions se maintiennent donc pa-
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rallèles tout le long de l’année ; on assiste simplement à de légers décalages aux époques de transition.
Cependant certaines espèces font exception à cette règle. Chez la Taupe, par exemple, le cycle diastématique n’est pas net (!) ; mais il faut remarquer que, si l’interstitielle ne paraît pas involuer franchement quand les caractères sexuels rentrent au repos, elle est toujours bien développée quand ceux-ci sont en activité.
Quelques Chauves-Souris (Pipistrelle, Sérotine) font également exception à cette règle. Chez elles, au moment de la mise au repos, le tube séminifère régresse plus rapidement que l'interstitielle et que les caractères sexuels secondaires ; l’involution de ces deux dernières formations est bloquée par l’engourdissement hibernal, de sorte que la dissociation des courbes est accentuée. Cette dissociation se montre en faveur de la théorie de l’interstitielle, nous l’avons souligné dans le chapitre d'ensemble sur les Chéiroptères ; nous ajouterons simplement qu’au moment où les courbes de l’interstitielle et de la spermatogenèse se séparent, la courbe des caractères sexuels secondaires reste accolée à la première. Ce fait se constate également quand un décalage moins marqué se produit entre la lignée et la glande diastématique (Marmotte, HérissOn).
Le cas d’eunuchoïdisme, avec spermatogenèse normale et interstitielle atrophiée, apporte un argument de grande valeur à l’appui de l’Interstitielle.
Nous avons dit qu'après la période d'activité, survient le plus souvent une régression des caractères sexuels secondaires ; le testicule, qui conditionne cette régression, subit deux sortes de modifications : il y a arrêt de la spermatogenèse et involution diastématique.
Or, de nombreuses expériences, effectuées chez les Mammifères à spermatogenèse permanente, ont démontré que l'arrêt complet de l’activité spermatogénétique et la disparition totale de la lignée germinative, n’exercent aucune
) Rappelons cependant que PELLEGRINI en à décrit un.
action sur les caractères sexuels ; ceux-ci restent bien développés à condition que l’interstitielle ne soit pas atteinte. Nous sommes donc obligé, chez les Mammifères à spermatogenèse périodique, d’attribuer la cause de l’involution des caractères sexuels, non pas à l’arrêt de la spermatogenèse, mais à l’atrophie diastématique.
On pourrait cependant objecter que l’involution du syncytium sertolien pourrait être mise en cause; mais cet argument est sans valeur, et ceci pour plusieurs raisons : chez la Pipistrelle, le testicule d'hiver, dont le tube est au repos, syncytium sertolien compris, peut encore exercer une action; d’autre part, la Chauve-Souris eunuchoïde avait un syncytium sertolien en activité ; enfin, on sait que le testicule d’impubère, avec tube embryonnaire, peut déjà être hormoniquement actif.
L'étude des Mammifères à activité testiculaire périodique vient donc ajouter quelques preuves de plus au faisceau d'arguments qui étayent la théorie de l’Interstitielle émise par P. BouIN et P. ANCEL.
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EXPLICATION DES PLANCHES PLANCHE IX
N° 1. — Pipistrelle adulte mâle, 12 juin, photographie du tractus génital (Gr. 1 f.14 normale). — Vessie (J/) érignée vers le bas ; au-dessus d’elle et se détachant de sa face postérieure les deux vésicules séminales principales (©. s.) très atrophiées. (t),testicules volumineux ; à leur partie inférieure, queues épididymaires peu développées (q. Æ.).
N°2.— Pipistrelle adulte mâle, 20 décembre, photo. du tractus génital (Gr. 1 f. 1% normale). — Vessie (W) érignée vers le bas ; au-dessus les deux vésicules séminales principales très développées (v. s.).Testicules (7) très petits. A leur partie inférieure, queues épididymaires hypertrophiées (q. E.).
N° 3.— Pipistrelle adulte femelle, janvier, photo. du tractus génital (Gr. 1 f. 14 normale). — Utérus (#) gonflé par la réserve de sperme
N° 4. — Sérotine adulte mâle, 3 juin, photo. du tractus génital (Gr. 1 f. 14 normale). — La vessie (}/) érignée vers le bas ; au-dessus, les vésicules séminales principales (v. s.) très atrophiées. Au-dessous, le pénis (P), testicules (f) très volumineux, queue de l’épididyme (g. E.) peu développée.
N° 5. — Sérotine adulte mâle, 2 décembre, photo. du tractus génital (Gr. fi. 1, normale).— Au centre, la vessie (J/), sous elle, le pénis (P). Au-dessus, les vésicules séminales principales (}. S.) très développées. De part et d’autre du pénis, testicules (f) et queues épididymaires (g. E.), ces dernières gonflées par le sperme.
N° 6. — Vespertilion de Capaccinius, mâle adulte, novembre, photo. du tractus génital (Gr. 1 f.44 normale). — La vessie (J) entourée par des annexes hypertrophiées. De part et d’autre du pénis (P), testicules (f) et queues épididymaires (g. E.) gonflées par le sperme.
N°7. — Petit Rhinolophe mâle adulte, janvier, photo. du tractus génital (Gr. 1 f.%, normale). — Vessie (v.), sous elle, la glande urétrale cordiforme de ROBIN (À.) Au-dessus, les 2 ampoules déférentielles de HENLE (AH). Derrière l’ampoule de HENLE gauche, une vésicule séminale. De part et d’autre du pénis, testicules et queues épididymaires gonflées de sperme.
N° 8. —— Grand Rhinolophe mâle impubère, photo. du tractus génital (Gr. 1 f. > normale). — Au-dessus de la vessie (v), les ampoules de Henle très petites. Pénis (P). Sous le testicule (?), la queue de lépididyme et le déférent.
N° 9. — Hérisson mâle adulte, mai, photo. du tractus génital (Gr. 2/3 normale). — Vessie (V) érignée vers le haut ; derrière, vésicules séminales (v. s.) très développées. Testicules (f). Sous la vessie, les 2 lobes de la prostate interne (P. 1.). Pénis (P). (P. £.) les 2 lobes de la
prostate externe.
N° 10.— Hérisson mâle adulte, octobre, photo. d’une pièce détachée (Gr. 2/3 normale). — Au-dessus de la vessie (}7), les vésicules séminales (VF. S.) très atrophiées.
N° 11.— Hérisson mâle adulte, castré le 20 mai, sacrifié le 14 juillet
(Gr. 2/3 normale). — Au-dessus de la vessie (}), vésicules séminales (V. S.) flétries. Prostate interne (P. 1.) petite. N° 12.— Hérisson mâle adulte, janvier (Gr. 2/3 normale). — Vessie
(V). Prostate interne (P. 1.}. Testicule (7). Vésicules séminales (}. S.). Comparer au n° 10.
N° 13. — Taupe mâle adulte, mars (Gr. normale). — Vessie (}). Prostate (P), testicule (7). Glande de Cooper (C). Sous les testicules, les queues épididymaires.
N° 14.— Taupe mâle adulte, mai (Gr. normale). — Vessie (}7). Prostate (P). Testicule (7). Glande de Cooper (C).
N° 15. — Taupe mâle, juillet (Gr. normale). — Vessie (}/). Prostate (P). Testicule (7). Individu de petite taille. N° 16.— Taupe mâle adulte, janvier (Gr. normale). — Vessie (}).
Prostate (P). Testicule (7).
PLANCHE X
N° 17. — Testicule de Pipistrelle, du 27 février (Stiassnie, oc. 3, 0bj. 6, tube à 19. Chambre claire Abbé) (projection sur table). (fixation au Bouin. Coloration à l’hématoxyline-éosine). Tubes séminifères au repos avec grandes et petites cellules. Cellules interstitielles volumineuses.
N° 18. — Testicule de Pipistrelle, du 22 mai. (Même gross. et même technique). Premières mitoses goniales dans les tubes. Cellules interstitielles involuées {aspect de point lymphoïde).
N° 19. — Testicule de Pipistrelle, du 5 juillet. (Même gross. et même technique que le N° 17). Les canalicules spermatiques renferment des Spermatocytes souvent en contraction synaptique. Cellules interstitielles plus volumineuses qu’en mai.
N° 20, — Testicule de Pipistrelle, du 20 août, (Même gross. et même technique que le N°17). Spermatozoïdes et spermatides dans les tubes séminifères. Cellules interstitielles très volumineuses.
N° 21. — Testicule de Pipistrelle (nouveau-né de juillet). Tubes avec grandes et petites cellules germinatives. Cellules interstitielles volumineuses.
N° 22. — Testicule de Pipistrelle impubère, âgée d’un an (10 juin). (Même gross. que le N° 21). Tubes embryonnaires. Cellules interstitielles très petites (aspect de point lymphoïde).
N° 23. — Cellules interstitielles, Pipistrelle d’août. (Stiassnie, oc. 5, obj. im., 1/15, tube à 18. Chambre claire Abbé. Projection sur table). (Fixation au Benoît. Coloration à la fuchsine d'Altmann). Volumineux spongiocytes interstitiels.
163 MAMMIFÈRES A SPERMATOGENÈSE PÉRIODIQUE 331
N° 24. — Cellules interstitielles. Pipistrelle de décembre. (Même gross. et même technique que le N° 23). Cellules intermédiaires.
No 25. — Cellules interstitielles. Pipistrelle de décembre. (Même gross. et même technique que le N° 23). Spongiocyte et cellule fuchsinophile.
N° 26. — Cellules interstitielles. Pipistrelle du 20 mai, (Même gross. et même technique que le N° 23). Petites cellules diastématiques involuées avec enclaves lipo-pigmentaires : à droite un volumineux chromatophore, sans doute mélanophore indépendant.
N° 27. — Cellules interstitielles. Pipistrelle du 12 iuin. (Même gross. et même technique que le N° 23). Spongiocytes en croissance.
N° 28. — Epididyme (tête). Pipistrelle d'août. Activité glandulaire.
N° 29. — Epididyme (tête). Pipistrelle du 27 février (même gross. que le N° 28). Repos sécrétoire.
N° 30. — Epididyme (corps). Pipistrelle du 20 août. Activité glandulaire.
N° 31. — Epididyme (corps). Pipistrelle de décembre (Gross. plus fort que le N° 30). Granulations de sécrétion ou de dégénérescence (?)
PLANCHE XI
No 32. — Epididyme (corps). Pipistrelle du 12 juin. (Comparer au n° 31). Repos sécrétoire.
N° 33. — Epididyme (queue). Pipistrelle du 3 juin. Infiltration leucocytaire et phagocytose des spermies.
N° 34. — Epididyme (corps). Pipistrelle eunuchoïde du 15 septembre. (Comparer au n° 30). Repos sécrétoire. Spermatozoïdes dans la lumière.
N°9 35. — Vésicules séminales principales. Pipistrelle du 20 août Activité glandulaire.
N° 36. — Vésicules séminales principales. Pipistrelle du 25 décembre (Même gross. que le N° 35). Activité glandulaire. Cavités glandulaires étroites (elles sont plus vastes ailleurs) ; épithélium élevé et sécrétoire.
N° 37.— Vésicules séminales principales. Pipistrelle du 12 juin (Même gross. que le N° 35). Repos sécrétoire. N° 38. — Prostate. Pipistrelle du 20 août. Activité glandulaire.
(Cellules bourrées de grains de sécrétion).
N° 39. —— Prostate. Pipistrelle du 25 décembre. Activité glandulaire. N° 40. — Prostate. Pipistrelle du 12 juin. (Même gross. que le N° 38). Repos sécrétoire.
N° 41. — Prostate. Pipistrelle eunuchoïde du 15 septembre. (Même gross. que le N° 38). Repos sécrétoire.
N° 42. — Testicule. Pipistrelle normale du 20 août. La spermioge-
nèse s’achève. Cellules interstitielles volumineuses.
No 43. — Testiculé. Pipistrelle eunuchoïde du 15 septembre. (Même gross. que le N° 42). Spermiogenèse terminée. Cellules interstitielles involuées (aspect de point lymphoïde). Comparer avec le N° 42.
N° 44. — Testicule de Minioptère du 19 septembre. (Stiassnie oc. 3, obj. 6, tube 19. Chambre claire Abbé, projection sur table) (fixation au Bouin. Coloration à l’hématoxyline-édsine). Spermiogenèse achevée. Cellules interstitielles volumineuses.
N° 45. — Testicule de Minioptère du 3 Novembre. (Même gross. et même technique que le N° 44). Tubes quiescents avec petites et grandes cellules. Cellules interstitielles involuées (aspect de point lymphoïde).
N° 46. — Testicule de petit Rhinolophe du 31 juillet (Même gross. et même technique que le N° 44). Activité spermatogénétique. Cellules interstitielles volumineuses.
N° 47. — Testicule d’Oreillard du 10 août (Même gross. et même technique que le N° 44). Spermatocytes en évolution. Cellules interstitielles volumineuses.
PLANCHE XII
N° 48. — Cellules interstitielles. Minioptère du 19 septembre. (Stiassnie, oc. 5, obj. im. 1/15, tube à 18. Chambre claire Abbé, projection sur table). (fixation au Benoit, coloration à la fuchsine d’Altmann). Volumineux spongiocytes interstitiels.
N° 49. —— Cellules interstitielles. Minioptère du 19 novembre (Même gross. et même technique que le N° 48). Petites cellules involuées avec enclaves lipo-pigmentaires.
N° 50. — Cellules interstitielles. Minioptère du 12 avril (Même gross. et même technique que le N° 48). Spongiocytes en croissance.
No 51. — Cellules interstitielles. Murin du 30 mai (Même gross. et même technique que le n° 48). Spongiocytes diastématiques. No 52. — Cellules interstitielles. Murin de février (Même gross. et
même technique que le N° 48). Cellules intermédiaires (grains fuchsinophiles ahondants). N° 53. — Cellules interstitielles. Grand Rhinolophe d’octobre (Même gross. et même technique que le N° 48). Spongiocytes diastématiques. N° 54. — Cellules interstitielles. Petit Rhinolophe de janvier (Même gross. et même technique que le N° 48). Spongiocytes et cellules intermédiaires.
N° 55. — Cellules interstitielles. Vespertilion de Gapaccinius du 27 novembre. (Même gross. et même technique que le Ne 48). Un spongiocyte et des cellules intermédiaires.
N° 56. — Testicule de Sérotine de décembre. Tubes spermatiques quiescents avec aspect embryonnaire Glande interstitielle bien développée.
N° 57. — Prostate de Sérotine normale, février. Acini à cellules bourrées de granulations sécrétoires ; en haut, fragment de canal excréteur. Activité glandulaire,
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N° 58. — Prostate de Sérotine castrée et maintenue au froid. Expérience 19, 3 mois après la castration, activité glandulaire (même gross. que le N° 57.)
N° 59, — Prostate de Sérotine castrée unilatéralement et maintenue au chaud. Expérience 7. 1 mois et 25 jours après l'opération. Activité glandulaire. (Même gross. que le N° 57).
N° 60.— Prostate de Sérotine castrée et maintenue au chaud. Expérience 8. 1 mois et 25 jours après castration. Retour au repos sécrétoire. Comparer avec le N° 59. (Même gross. que le N° 57).
N° 61. — Prostate de Sérotine normale de fin mai. Involution et repos sécrétoire ; épithélium des acini très aplati, débris cellulaires dans la lumière (Même gross. que le N° 57.)
N° 62. — Prostate de Sérotine castrée depuis un an, décembre. Repos glandulaire absolu. Comparer au N° 57. (Même gross.).
N° 63. — Vésicules séminales principales de Sérotine, février. Activité glandulaire.
N° 64. — Vésicules séminales principales de Sérotine, 25 juin. Repos sécrétoire. Comparer au N° 63 (même gross.).
N° 65. — Vésicules séminales principales de Sérotine castrée depuis un an, décembre. Repos sécrétoire. Comparer au N° 63 (Mêmie gross.).
PLANCHE XIII
N° 66. — Glande de Cooper de Sérotine normale, décembre.
N° 67.— Glande de Cooper de Sérotine castrée depuis un an, décembre Cette glande était plus petite que la précédente (N° 66), cependant ses acini sont encore tapissés d’éléments muqueux glandulaires.
N° 68. — Prostate de Minioptère, 19 septembre, faible gross. Activité glandulaire.
N° 69. — Prostate de Minioptère, 19 novembre, même gross. que le N° 68. Involution et repos sécrétoire, acini très rétractés.
N° 70. — Testicule de Hérisson du 6 mai (650 grs.). (Stiassnie, oc. 2, obij. 6, tube à 19. Chambre claire Abbé. Projection sur table). (Fixation au Bouin, coloration à l’hématoxyline-éosine). Tubes en activité spermatogénétique. Cellules interstitielles volumineuses.
N° 71. — Testicule de Hérisson du 24 octobre (645 grs) (même gross. et même technique que le N° 70). Testicules retournent au repos Spermatogénétique et renferment des tératocytes. Cellules interstitielles involuées (image de point lymphoïde).
N° 72.— Testicule de Hérisson du 23 octobre (650 grs) (même gross. et même technique que le N° 70). Un tube au repos spermatogénétique complet, un autre encore en pleine activité.
No 73, — Testicule de Hérisson impubère du 16 août. (Même gross. et même technique que le N° 70). Préspermatogenèse dans les tubes. Cellules interstitielles volumineuses.
N° 74. — Prostate interne. Hérisson normal du 30 avril. Activité glandulaire au niveau des franges épithéliales qui tapissent les acini.
N°75. — Prostate interne. Hérisson normal du 23 octobre. Repos sécrétoire de l’épithélium des acini (même gross. que le N° 74).
N° 76. — Prostate interne. Hérisson castré du 14 juillet (même gross. que le N° 74). Repos sécrétoire de l’épithélium des acini.
N° 77. — Prostate interne. Hérisson impubère du 16 août (testicule au N° 73). Début d’activité glandulaire dans l’épithélium des acini.
N° 78. — Prostate externe de Hérisson en activité génitale. Sécrétion de noyaux dans la région interne de la glande.
N° 79. — Prostate externe de Hérisson en activité génitale. Région externe de la glande, activité glandulaire d’un acinus. N° 80. — Cellules interstitielles. Hérisson du 30 avril. (Stiassnie.
oc. 5, obj. im. 1/15, tube à 18. Chambre claire Abbé, projection sur table). (Fixation au Benoît. Coloration à la fuchsine d'Altmann).Spongiocytes interstitiels.
No 81. — Cellules interstitielles. Hérisson du 16 octobre (Même gross. et même technique que le N° 80). Involution diastématique et enclaves lipo-pigmentaires.
No 82. — Cellules interstitielles. Hérisson nouveau-né. (Même gross. et même technique que le N° 80). Cellules fuchsinophiles.
N° 83. — Epididyme de Marmotte captive du 1 avril. Activité glandulaire de l’épithélium.
N° 84. — Epididyme de Marmotte captive de janvier (même gros. que le n° 83). Repos sécrétoire de l’épithélium. No 85. — Cellules interstitielles. Marmotte captive du 1% avril.
(Même gross. et même technique que le N° 80). Spongiocytes interstitiels.
N° 86. — Cellules interstitielles. Marmotte captive de janvier (Même gros. et même technique que le N° 85). Involution diastématique et enclaves lipo-pigmentaires.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/IA41537317_0064. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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