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CONTRIBUTION A L’ETUDE DE L’ATRESIE OVOCYTAIRE
CHEZ SERRANUS CABRILLA LINNE EN CAPTIVITE

par Michéle FEBVRE

Abstract.

The oocytar atresia is studied on captive Serranus cabrilla LINNE, a Teleostean Fish, and com-
pared to the atresia which occurs during corresponding cycle periods. Whereas physiological atresia
is difficult to reveal, atresia in captivity dzpends on capture period, laboratory conditions and on
the duration of experiment. The oocytar modifications are described and discussed.

Introduction.

Trés fréquente dans toute l'échelle des Vertébrés, 'atrésie ovocytaire présente chez les Pois-
sons, les Téléostéens en particulier, des modalités différentes selon le mode de reproduction, les
espéces considérées, et de nombreux travaux lui ont été consacrés.

Le phénoméne de dégénérescence peut étre normal (physiologique) ou pathologique, enfin expé-
rimental. Il se produit d’'une maniére continue ou a une période déterminée de l'année, avant ou
aprés le frai, et sur un nombre plus ou moins important d’ovocytes.

Dans la présente étude, chez Serranus cabrilla LINNE, des phénoménes atrétiques sont observés
dans l'ovaire de ce Téléostéen hermaphrodite maintenu en captivité et comparés a ceux intervenant
pendant les périodes correspondantes du cycle.

Matériel et méthodes.

Les animaux sont récoltés au chalut, dans la baie de Monaco, avant et pendant la période de
reproduction (avril-mai-juin). Certains sont sacrifiés dés leur capture pour l'étude de l'atrésie phy-
siologique au cours du cycle et des lots sont conservés dans les aquariums fonctionnant en circuif
fermé (tabl. 1). Les conditions de température de l'eau (13-14 °C) et de lumiére (17 h d'éclaire-
ment et 7 h d'obscurité) sont maintenues ccnstontes. La captivité porte sur des périodes de 25 a
113 jours. Les gonades sont prélevées, fixées au liquide de Bouin et incluses dans la paraffine. Les
coupes (5 & 6 microns) sont colorées a ['hémalun-éosine ou selon les méthodes classique et modifiée

de MavrLLory (1936).

Atrésie physiologique.

La période pendant laquelle l'atrésie physiolegique a été étudiée dans ce travail commence en
avril et se termine en aoit.

Début avril, I'ovaire est en accroissement lent et la phase prévacuolaire est rarement atteinte.
A la mi-mai, toutes les phases de l'ovogenése sont observées depuis l'ovogonie jusqu'a la vitello-
genése avancée avec début de 'expulsion ; I'évolution ovogénétique est asynchrone.

Début juin, les figures d'expulsion sont beaucoup plus nombreuses et la ponte se poursuit
jusqu'a la fin du mois. La décharge des gamétes n'entraine pas un épuisement prolongé des gonades.
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. . Dates Nombre . Poids (en g)
Z:B.m_.o.ﬁm.:o: .TD_wﬂﬁmw Prélévement jours ( A)m_:mv au moment
des individus chalutage des gonades captivité en m du sacrifice

01GOt 25/4/1968 17/6/1968 53 13,5 31
01G02 25/4  » 17/6  » 53 14 33
01G03 25/4 > 17/6 » 53 13,8 31
01G04 25/4  » 17/6  » 53 14,5 36,5
01G05 25/4  » 17/6  » 53 13,2 30
01G06 25/4 > 17/6  » 53 13,5 32
01CGlI 25/4  » 17/6  » 53 14 33
03G01 25/4  » 9/7 » 75 13,5 37
Q03G02 25/4 > 9/7 » 75 12 19
03G03 25/4  » 9/7 » 75 12,5 23
03G04 25/4  » 9/7 » 75 13,5 30
03G05 25/4 » 9/7 » 75 13 26
03CGlt 25/4 » 9/7 » 75 12,8 27
01CG2 25/4 » 29/7 » 95 14.4 38
01CG3 25/4 > 16/8 » 113 14 33
03CG2 25/4 » 16/8 » 113 13 28
03CG3 25/4  » t6/8 » t13 16,8 72
03CG4 25/4  » 16/8 » 113 13 30
05GOt 16/5 » 15/7 » 60 14 36
05G02 16/5 » 15/7 » 60 13,5 32
05CGl 16/5 » 15/7 » 60 13,5 30
05CG2 16,5 » 16/8 » 92 14 36
04G01 21/5 » 15/7 » 55 14 33
04G02 21/5  » 15/7 » 55 14 34
04G03 21/5 » 15/7 » 55 14.7 44
04CGl 21/5 » 15/7 » 55 13 29
04CG2 21/5 » 16/8 » 87 138 31
04CG3 21/5 » 16/8 » 87 12,5 23
04CG4 21/5 » 16/8 » 87 13,5 33
06G0O1 27/6 > 22/7 > 25 14 33
06GO2 27/6  » 22/7  » 25 14,5 36
06G03 27/6  » 22/7  » 25 12,5 24
06G04 27/6 > 22/7 > 25 12 23
06GO5 27/6  » 22/7  » 25 11,5 19
06G06 27/6  » 22/7 > 25 11,5 17
06G07 27/6  » 22/7 > 25 12,5 24
06CGlI 27/6  » 22/7  » 25 11 17
06CG2 2776 » 16/8 » 50 14 35
TasrL. 1. — Animaux conservés en captivité.
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En juillet et aoat, l'ovaire réorganisé se compose de cordons massifs comprenant des ovocytes
en accroissement lent disposés réquliérement, et de nombreuses ovogonies.

Pendant les mois considérés, l'atrésie est un phénomeéne trés discret, difficile a observer.

Avant l'ovulation de rares ovocytes a la limite accroissement lent-vitellogenése apparaissent
déformés avec un noyau dégénératif (fig. 1).

De méme, exceptionnellement parmi les exemplaires étudiés, quelques individus capturés a la
mi-mai, présentent des ovocytes en fin de vitellogenése (phase globulaire) dont les cellules de la
granulosa se multiplient et s’infiltrent dans une dépression de la zona radiata. 1l semble que des
cellules extérieures a l'ovocyte, provenant du stroma viennent renforcer cette colonisation (fig. 2).

Aprés Vovulation, quelques ovocytes en phase globulaire, qui n'ont pas achevé leur maturation
a temps, dégénérent également aprés pénétration des cellules de la granulosa.

Les ceufs expulsés laissent en place, dans les cordons, leur granulosa et leur théque qui se
replient, peuvent entrer en contact avec l'épithélium germinatif en formant une poche ne semblant
pas évoluer en structure glandulaire.

D'Ancona (1949 ¢, 1950) a décrit chez deux exemplaires de Serranus scriba prélevés en juillet,
une dégénérescence atrétique chez certains des plus grands ovocytes. Ces ovocytes altérés peuvent
étre contenus dans les lamelles ovariennes ou expulsés dans la cavité. Il n'a jamais observé de folli-
cules vides avec prolifération des cellules environnantes.

Il semblerait que chez Serranus l'atrésie physiologique soit un phénomeéne rare qui concernerait
les ovocytes en vitellogenése.

Atrésie due a la captivité.

Serranus cabrilla en captivité présente des phénoménes atrétiques qui dépendent :

a) de la période du cycle & laquelle les animaux sont capturés,

b) des conditions de captivité et de la durée de l'expérience,
mais il n'est pas exclu que la taille des individus considérés puisse intervenir.

Lorsque la capture intervient avant le frai (fin avril), on constate aprés 53 jours de captivité
que l'ovogenése est trés avancée jusqu'a la phase globulaire avec précipitation généralisée.

Parallelement aux figures normales du cycle, a partir de la phase prévacuolaire, se produisent
des déformations qui s’accentuent avec la progression de la vitellogenése.

Les premiéres modifications concernent la zcna radiata. Elle est trés fine et parfois ondulée & la
phase prévacuolaire. Elle devient plus épaisse, se déforme puis se disloque aux phases vacuolaire
et globulaire (fig. 3, 4 et 5).

La précipitation intravacuolaire se fait irrégulierement dans une zone importante périnucléaire et
non dans les vacuoles périphériques de l'ovocyte.

Lorsque la vitellogenése est généralisée, certains globules demeurent individualisés, d'autres fu-
sionnent formant de grandes plages chromophiles (fig. 4 et 5). La perte de la forme des globules
semble correspondre a une liquéfaction du vitellus.

Progressivement, l'enveloppe nucléaire se fragmente, le noyau en communication avec le cyto-
plasme perd son individualité, se brise en plusieurs masses avant de disparaitre.

Pendant ces diverses transformations, I'épithélium folliculaire et la théque demeurent en place.

Avec 'augmentation du temps de captivité (75 jours), les phénoménes atrétiques se généralisent
pour l'ensemble des ovocytes dépassant l'accroissement lent. En plus des délormations décrites, des
ovocytes dégénératifs plus anciens ont un aspect caractéristique : ils sont allongés, ovales, en forme
de bouteille ou de raquette (fig. 6). Un de leur pdle est en contact avec I'épithélium germinatif, dont
les cellules hautes & noyaux tournés vers l'ovocyte, ont souvent un cytoplasme fortement vacuolisé.
A proximité du pédicelle se trouvent des vaisseaux sanguins. L'intérieur de l'ovocyte présente des
zones claires ou chromophiles et des noyaux hypertrophiés, dispersés, ce qui semble indiquer une pha-
gocytose. Les cellules aplaties de la théque sont repérables autour de l'ovocyte. Des images compara-
bles peuvent étre en rapport avec l'axe des cordons.
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Fic. 1 a 8 — Atrésie physiologique : (en haut, & gauche) ovocyte & la limite accroisse-
ment lent-vitellogenése avec noyau dégénératif ; (& droife) ovocyte en phase glo-
bulaire avec multiplication et infiltration des cellules de la granulosa en une zone
déprimée de la zona radiata.

Atrésie due a la captivité (ovocytes en phase globulaire). Stabulation débutant
avant le frai {(au milieu, & gauche) aprés 53 jours, noyau disparu, zona radiata frag-
mentée ; (au cenfre) méme temps de captivité, noyaux hypertrophiés de la granulosa,
zona radiata décollée et déformée, globules vitellins individualisés ou confluents; (a
droite) méme temps de captivité, migration de quelques cellules de la granulosa vers
I'intérieur de I'ovocyte.

(En bas a gauche) apres 75 jours, figure en raquette : ovocyte atrétique en contact
avec |'épithélium germinatif par un pédicelle vascularisé. Stabulation débutant pendant
le frai (au centre) aprés 55 jours, détail de la migration centripéte des cellules de la
granulosa ; (a droite) aprés 25 jours, présence de grosses plages claires attestant la
phagocytose du vitellus et pénétration des éléments thécaux.

Abréviations dans ['ordre des figures :

Ov a. l. ovocyte en accroissement lent; Th . théque:

Nd : noyau dégénératif; Gv . globules vitellins;
Zf . zone folliculaire ; Ped : pédicelle;

M : mitoses ; Vs : vaisseau sanguin ;
CG . cellules de la granulosa; DPc . plage claire.

Zr . rona radiata ;
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L'examen des gonades d'animaux capturés au moment et & la fin du frai (fin mai a fin juin) et
captifs depuis 55 ou 25 jours, permet de préciser l'origine de ces noyaux hypertrophiés intra-ovocy-
taires. En effet a part les stades dégénératifs déja décrits et des ovocytes en phase vacuolaire avec
de volumineuses et nombreuses gouttes claires groupées autour du noyau, il est possible de suivre
I'évolution des cellules de la granulosa. Elles perdent leur individualité et les noyaux qui initiale-
ment avaient leur grand axe paralléle a la membrane basale séparant théque et granulosa, se placent
perpendiculairement par rapport a cette basale (fig. 7). Les noyaux migrent vers le centre de J'ovo-
cyte et différentes étapes sont observables. Cette colonisation d'abord réguliérement centripéte se
poursuit par une dispersion irréguliére, tandis que les différents éléments ovocytaires, fragments de
zona radiata, noyau et vitellus sont progressivement consommés.

Chez ces mémes représentants, l'atrésie se poursuit jusqu'a la disparition compléte de l'ovocyte.
Aprés l'invasion des noyaux de la granulosa, l'ovocyte apparait trés modifié avec d'énormes plages
claires arrondies autour desquelles les éléments thécaux et les vaisseaux sanguins qui ont pénétré
terminent la phagocytose (fig. 8). Ces traces trés anciennes d'ovocytes en fin d'atrésie se confon-
dent avec l'axe ou stroma ovarien constitué principalement de cellules conjonctives et de fibroblastes.

Cette atrésie trés compléte semble se réaliser de pair avec une décharge massive dans la lu-
miére, de débris cellulaires ou fragments irréguliers uni- ou plurinucléés contenant des vacuoles
et des structures ressemblant & des globules vitellins modifiés. Ces fragments se trouvent a proxi-
mité de figures d’expulsion constituées par les contours brisés de la zona radiata aprés l'ovulation.
On peut supposer que certains ovocytes dégénératifs avancés seraient évacués aprés fragmentation,
ce qui expliquerait les irrégularités des débris cellulaires.

En méme temps que cette émission il faut noter que I'épithélium germinatif a cellules hautes
présente un aspect lobé vers la lumiére. Dans chaque lobe formé se glisse un noyau, puis par des-
quamation, des cellules arrondies se détachent et sont libérées.

Au dela de ces différentes durées de captivité, les cordons ovariens tassés ou espacés présentent
une disposition lache des ovocytes qui ne dépassent pas l'accroissement lent. Les ovogonies sont sur-
tout fréquentes au point de jonction des cordons; elles sont interphasiques ou en division. Méme
si I'axe des cordons est développé, les traces d'ovocytes dégénératifs sont rares ou le plus souvent
absentes.

En tenant compte des conditions normalisées de température et de lumiére, les ovocytes en vitel-
logenése subissent une atrésie dont le processus est beaucoup plus lent lorsque les animaux sont
capturés avant la période de reproduction et plus rapide au début et a la fin du frai.

L'intensité de la réponse semble dépendre également de la taille. Chez un grand individu
(16,8 cm), aprés 113 jours de captivité, une vitellogenése compléte se déroule normalement, en
méme temps que les différentes figures atrétiques. La réponse & l'atrésie semble donc nettement
plus lente lorsque la taille augmente.

Les expériences de REINBOTH (1962) portant sur Serranus en captivité ont été réalisées de
novembre a avril, et les gonades ont été examinées aprés injections d'hormones sexuelles. Nous
n'avons donc pas de comparaison avec des travaux antérieurs dans les conditions et la période
indiquées.

Discussion.

Les auteurs demeurent partagés au sujet de la nomenclature et de l'interprétation des ovocytes
atrétiques. Les corpora atretica peuvent apparaitre par transformation, avant l'ovulation, de cer-
tains ovocytes aux stades de l'accroissement lent et de la vitellogenése, ou aprés l'ovulation des
structures folliculaires demeurant en place et des stades avancés non expulsés. Les différents com-
posants du follicule, granulosa, théque simple ou dédoublée, parfois vascularisée, participent a
cette évolution.

Les corpora atretica se transforment en corpora lutea, dans certains cas, définis par une activité
glandulaire, un dépét de pigments et une invasion de vaisseaux sanguins. Mais les rapprochements

entre les Vertébrés supérieurs (Mammiféres) et les Poissons sont souvent difficiles a établir (Pick-
FORD et ATz, 1957).



— 349 —

D’apres la classification de BRETSCHNEIDER et DuyvENE DE WiT (1947), le follicule atrétique
proviendrait de la prolifération de la théque et le corps jaune de celle de la granulosa. En consé-
quence D'AncoNa (1950) interpréte les formations observées chez les Téléostéens comme étant des
corps jaunes préovulatoires.

Chez différents types de Poissons, Hisaw et Hisaw (1959), Cuierr1 (1962) et Hoar (1965,
1969) appellent corpora lutea les formations atrétiques consécutives a une prolifération de la zone
folliculaire, méme si elles ne sont pas physiologiquement équivalentes aux corpora lutea des Mam-
miféres. Ils distinguent les « preovulatory corpora lutea» ou « corpora atretica» et « postovula-
tory » ou « corpora lutea of ovulation ».

Cette généralisation est remise en question par LAMBERT et VAN OorpT (1965) qui aprés une
étude histochimique chez Pcecilia reticulata, pensent que chez cet animal le terme de corpora atre-
tica est plus approprié.

En l'absence de précisions histochimiques, nous pouvons seulement dire que nos observations
portent essentjellement sur des ovocytes préovulatoires et rarement post-ovulatoires qui se trans-
forment en corpora atretica.

Au cours du cycle, chez Serranus, les marques de l'atrésie sont peu fréquentes et difficiles a
mettre en évidence. Il ne se produit aucune atrésie en accroissement lent. Chez les Poissons, ['atré-
sie est rare durant la prévitellogenése et concerne surtout des espéces chez qui la dégénérescence
se produit toute I'année et de facon importante (NicHITA, 1928 ; Barr, 1963 ; SHrIVISTAVA, 1969),
ainsi que chez certains Sparidés ot la formation de « corps jaunes préovulatoires » est lite a la
régression de la partie ovarienne entre deux cycles ovogénétiques ou a l'occasion d'une inversion
sexuelle (D’Ancowna, 1950 ; MicHELE, 1972). Les ovocytes atrétiques de Serranus sont soit au
début de la vitellogenése, soit en phase globulaire avancée. Dans ce dernier cas, la pénétration
et la prolifération des cellules de la granulosa a l'intérieur de l'ovocyte font penser au phénoméne
de « cell pearl like » que Nair (1963) interpréte comme étant dit a une infestation des ovaires par
des nématodes. Serranus ayant souvent une cavité péritonéale parasitée, cette explication peut étre
retenue.

Aprés l'ovulation, la couche folliculaire demeurée a l'intérieur des cordons, peut former une
poche qui entre en contact avec I'épithélium germinatif. Comme chez Pleuronectes platessa L. (BARR,
1963) et Heteropneustes fossilis (NAIR, 1963), cette formation semble plutdt correspondre a
une réorganjsation des cellules de la granulosa qu'a une évolution glandulaire. Chez Nofopterus
notopterus Partas (Surivistava, 1969), le follicule envahi par les cellules de la granulosa, puis
colonisé par les cellules du stroma et les vaisseaux sanguins, dégénére.

Les modifications de I'environnement dues a la captivité (température de l'eau, lumiére, nourri-
ture...) ont permis de perturber la séquence ovogénétique, empéchant un déroulement normal de
la vitellogenése et de la ponte. Les comparaisons des différentes étapes de I'atrésie sont établies
d’aprés des travaux effectués sur d’autres espéces dans le cadre de leur cycle, les études des
rapports captivité-atrésie demeurant rares et fragmentaires.

Au cours de ces expériences, comme pour le cycle, il ne se produit aucune atrésie des ovocytes
en accroissement lent. Les modifications apparaissent a la fin de la prévitellogenése et au début de
la vitellogenése a partir de la phase vacuolaire jusqu'a la maturatjon.

La déformation, puis la rupture de la zona radiata, la confluence des globules vitellins, la perte
d’individualité du noyau de I'ovocyte sont décrits par Barr (1963), puis Rastoc! (1966) et corres-
pondent au début de 'atrésie chez Serranus en captivité.

Ensuite les cellules de la granulosa s'hypertrophient mais ne se multiplient pas pour donner
plusieurs couches comme chez Heteropneustes (NaIR, 1963). Ces cellules perdent leur individualite,
ce qui est également décrit chez Xenentodon (Rastoci, 1966). Par contre chez Gadus, GOKHALE
(1957) observe une organisation syncytiale de la granulosa avant l'atrésie et une réorganisation en
cellules distinctes dés le début du phénoméne.

En accord avec STaNWORTH (1953) cité par Barr (1960), nous pouvons dire qu'en réponse a
I'arrét de croissance, I'ovocyte ne poursuit pas son évolution. Les cellules de la granulosa qui initia-
lement avaient un rdéle dans I'élaboration, deviennent phagocytiques. Cette consommation du vitellus
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peut se faire par croissance de travées protoplasmiques chez Heteropneustes (NAIR, 1963) ou par
envahissement des cellules folliculaires comme chez Serranus.

Yaron (1971) a observé dans l'ovaire d'Acanthobrama que linvasion des cellules de la granu-
losa dans les ovocytes chargés en vitellus est rare chez les exemplaires du cycle et fréquente chez

les femelles gardées au laboratoire. Cette indication est tout a fait en accord avec les faits mention-
nés chez Serranus.

L'ovocyte atrétique présente souvent des relations avec l'axe des cordons et 1'épithélium germi-
natif dont les cellules hautes, vacuolisées sont prcches des vaisseaux sanguins. Par injection de tes-
tostérone chez Serranus, REINBOTH (1962) a montré la relation directe entre la hauteur de cet
épithélium et l'influence de cette hormone. L'aspect des cellules épithéliales pourrait étre en rapport
avec une modification des hormones stéroides et en liaison directe avec l'ovocyte atrétique.

Dans beaucoup de cas la phagocytose des cellules de la granulosa est renforcée par la pénétra-
tion d'éléments de la théque et de cellules sanguines : Mystus seenghala SYKES (SATHYANESAN, 1961),
Xenentcdon (Rastocl, 1966), Pleuronectes (Barr. 1963), Notopterus (SHRIvISTAVA, 1969).

Chez Serranus, capturé en péricde de reprcduction, la théque et les vaisseaux sanguins inter-
viennent ainsi que les travées conjonctives du stroma qui entourent l'ovocyte atrétique et aident a
la disparition des éléments phagocytés et déja presque complétement digérés.

Parallelement a cette atrésie a |'intérieur des cordons certains ovocytes dégénératifs sont éva-
cués dans la Jumiére, I'épithélium germinatif devient lobé et des cellules arrondies s’en détachent.

Cette évacuation qui pourrait s’expliquer par un réle nutritif dans le cadre d'une émission spontanée
de produits sexuels doit correspondre a un phénomeéne en relation avec l'atrésie ou les substances
élaborées par les follicules atrétiques.

En conséquence, il existe une identité entre le mécanisme atrétique chez Serranus cabrilla en
captivité et celui décrit chez d'autres espéces dans le cadre de leur cycle. Cependant |'atrésie expé-
rimentale ne semble pas assimilable a I'atrésie physiologique. Au cours du cycle, il existerait un
équilibre d'une part entre les différentes catégories d'ovocytes et, d'autre part, entre les parties
male et femelle de la gonade. L'ovogenése asynchrone (VAN Oorpt, 1929 ; p'ANcona, 1949 a, b,
¢; REnBoTH, 1962), V'expulsion des produits sexuels suivie d'une restauration gonadique rapide,
feraient de l'atrésie un phénoméne accessoire, d'une durée limitée et sans grande extension.

La stabulation entraine le ralentissement de I'ovogenése et augmente la réaction ovarienne &
I'atrésie, ce qui se traduit par un accroissement du nombre des ovocytes dégénératifs. BaLr (1960)
avait noté la sensibilité de l'ovaire des Poissons au stress et |'atrésie résultante.

Le temps de réponse dépend de la période du cycle & laquelle débute la captivité de Serranus et
diminue au fur et & mesure gue la maturation est plus avancée. Aprés des temps assez longs de
captivité, il se produit un effacement des traces de l'atrésie et une certaine réorganisation des go-
nades. Il existe donc un cycle atrétique expérimental avec différentes étapes au déroulement plus ou
moins long jusqu'a la disparition de I'ovocyte dégénératil.

Les hypophyses correspondant aux gonades des animaux captifs étudiés dans ce travail présen-
tent une réaction explosive dans le sens d'une excrétion (résultats non publiés) au moment du dé-
clenchement de l'atrésie ovocytaire. Cette vacuolisation intense a tendance & étre moins spectacu-
laire lorsque le temps de captivité augmente.

Nous n’avons pas étudié les fonctions de la granulosa ou de la théque en tant que produc-
trices d’hormones stéroides, mais nous savons que les gonades de Serranus scriba au moment du
frai contiennent des androgénes, des estrogénes et de la progestérone (Lupro b1 Prisco et CHIEFFI,
1965). Nous pouvons envisager un bouleversement des échanges hypophyse-gonades, la réponse
atrétique dépendant de l'activité des cellules gonadotropes et de leur sensibilité aux modifications
de I'environnement. L'influence hypophysaire sur les hormones gonadiques entrainerait, & son tour,

un ralentissement des échanges entre les deux glandes manifesté par la disparition des ovocytes
degénératifs. '

U.E.R./D.M. Nice
Laboratoire de Biologie Généralz
Groupe de Biologie marinc.
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