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RECHERCHES HISTOCHIMIQUES SUR LE GLYCOGÈNE
DU MYOCARDE OHEZ LES VERTÉBRÉS

PAR

MARIA OALOIANU-IORDAOHEL et EOATERINA PîRVU

L'étude comparative du glycogène dans le myocarde de différents groupes. de
vertébrés a permis aux auteurs de montrer que l'intensité de la réaction du gly-
cogène présente des variations individuelles et de groupe. Les plus pauvres en
glycogène sont les fibres musculaires du cœur chez le serpent, les oiseaux domes-
tiques et certains mammifères (souris).
Le glycogène est localisé dans le sarcolemme et les myofibrilles. Le sarcoplasme
entourant le noyau et les éléments du tissu conjonctif environnant sont déporvus
de glycogène.

D ans les muscles lisses et striés des vertébrés et des invertébrés
on trouve les mêmes protéines spécifiques [13], de la créatine, de l'ATF
[4] et du glycogène. En tenant compte du rôle important que joue le
glycogène dans la contraction du tissu musculaire, dont il constitue l'une
des principales sources d'énergie nécessaire à cette contraction, une atten-
tion spéciale lui a été accordée par les chercheurs. Une série de recher-
ches entreprises notamment par Dempsey, Wislocki et Singer ~3], Gre-
benatchikova [5], Subitch [12], etc., ont montré que les muscles striés
sont riches en glycogène. Barfurth [2], Roskin [9] et Ohornikova [Il],
ont constaté aussi la présence d'une quantité relativement grande de
glycogène dans le sarcoplasme des muscles lisses. Au sujet du muscle car-
diaque, les recherches sont cependent peu nombreuses [1], [7], [8], etc.
et ne présentent pas de données concordantes concernant la présence et
la répartition du glycogène au niveau de cet organe.

Nous nous sommes proposé d'étudier au cours de ce travail I'histo-
topographie du glycogène, en constatant les similitudes et les différences
dans la localisation et la diffusion de cette substance à l'intérieur de la
fibre musculaire et du tissu conjonctif environnant, chez différents groupes
de vertébrés, recherches qui n'ont pas été entr_eprises jusqu'à _préseI_!._t:
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MATÉRIEL ET ~lÉTHODE

Les cœurs examinés proviennent de poissons (carpe, sterlet), d'am-
phibiens (grenouille, tortue), de reptiles (serpent), d'oiseaux (poule)
et de mammifères (souris, hamster, chien, cheval). Les paœties qui ont fait
l'objet des recherches sont celles situées au niveau des oreillettes et des
ventricules. Nous avons utilisé comme fixateurs l'alcool absolu, le mélange
Serra, Carnoy, le formol neutre 10%~ et la mixture de Bouin. La colo-
ration pour l'aspect général du tissu étudié a été faite à l'Azan et à l'hé-
matoxyline ferrique, d'après Heidenhain. Le glycogène a été mis en évi-
dence par le carmin Best et la réaction PAS modifiée par Lillie. En ce
cas le glycogène a pris une couleur rouge violet. La réaction a été contrôlée
à l'aide de préparations préalablement traitées par l'amylase salivaire,
activée avec une petite quantité de Ka Cl, à la température de 37°.
A la suite d'une coloration ultérieure à l'acide periodique, les grains de
glycogène ont disparu.

RÉSULTATS ET DlSCUSSION

La fibre musculaire du cœur, à type spécial, tout en ayant une
structure similaire chez tous les groupes de vertébrés étudiés, contient
des formes différentes de glycogène, répart.ies sans uniformité. Afin de
pouvoir systématiser les données, nous examinerons l'aspect du tissu
musculaire du cœur des vertébrés dans l'ordre de Ieur évolution phylo-
géniquo. .

Chez les poissons, le glycogène de la fibre musculaire se présente
sous forme de petits granules, qui prennent une couleur d'un rouge intense
par le carmin et rouge violacée sous l'action du PAS. Ces granules sont
situés sous le sarcolemme, le long de la fibre musculaire. Au niveau des
myofibrilles ils sont en nombre beaucoup plus réduit et leur arrangement
est irrégulier. En même temps le glycogène apparaît dans la zone de
contraction de la fibre, d'une manière diffuse, paraissant presque ho-
mogène au grossissement du microscope optique, mais avec un contour
.assez distinct. Un fait significatif est que chez la carpe domine le gly-
cogène sous forme de granules, tandis que chez le sterlet, le glycogène
est diffus au niveau des stries scalariformes. Ceci s'explique probablement
par la genre de vie différent de chaque espèce.

Quoique en quantité réduite, en jugeant d'après l'intensité de la
.réaction, le glycogène existe aussi chez les amphibies. Il s'y trouve sous
forme de petita granules dans le sarcolemme, surtout au niveau des myo-
fibrilles. Les i'ib~'o,:l musculaires des parois des vaisseaux sanguins du
cœur se font particulièrement remarquer par leur abondance en glyco-
gène. Dans le tissu conjonctif se trouvant entre les fibre musculaires
nous n'avons pu observer du glycogène sous aucune forme.

Entre la grenouille et la tortue il y a très peu de différences quant
à, l'intensité de la réaction au point de vue topographique, la disposition
du glycogène étant la même.

Le myocarde du serpent est moins riche en glycogène au niveau des
ventricules, que celui de la grenouille. Il apparaît sous la forme d'nno
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poudre fine, aussi bien dans le sarcolemme qu'entre les myofibrilles.
Le noyau et la zone qui l'entoure est cependant privé de glycogène, tout
comme dans les autres groupes.

Le myocarde des oiseaux est lui aussi peu riche en glycogène. Une
coloration rose diffuse apparaît seulement au niveau des myofibrilles.
Comme chez les amphibiens et les reptiles, les parois vasculaires sont
plus riches en glycogène.

Chez les mammifères, la présence et la quantité du glycogène dans
le muscle myocardique varient selon les espèces. D'après l'intensité du
coloris, le plus riche en glycogène est 10 myocarde du chien (pl. 1). Ce
coloris est moins intense pour le cheval. Chez le hamster et surtout chez
la souris la réaction. est pratiquement négative. Chez le chien, comme
l'ont montré aussi Jakoyama., Jennings et Wartmann [6], le glycogène
apparaît assez abondant dans le sarcoplasme et se trouve localisé notam-
ment sur les disques intercalaires. La présence de cet élément au niveau des
disques peut être expliquée d'une part par le fait que le glycogène se dis-
sout dans les fixateurs et ne persiste que dans les zones où il est mieux fixé
(par ses liens avec les autres substances composant la zone respective),
et d'autre part par l'effet que produit probablement l'état fonctionnel
de la cellule au moment de la îixation.

Nous n'avons pas réussi à trouver, chez aucun des mammifères
étudiés, du glycogène ni dans le noyau, ni dans la région qui l'entoure.
En étudiant parallèlement le glycogène du" tissu conjonctif environnant
nous avons constaté que les fibres entourant les faisceaux de fibres mus-
culaires ne contiennent pas de glycogène pouvant être décelé par la mé-
thode employée. Les éléments composant les tissu conjonctifs sont faible-
ment colorés en rose, couleur qui ne disparaît pas après le traitement
à l'amylase des préparations. Oette couleur rose est causée probablement
par la présence de mucopolysacoharides acides.

Dans le cœur adulte de la majorité des animaux et de l'homme,
le glycogène se trouve sous forme de granules qui, selon Arnold [1:1,
sont répandus dans les myofibrilles striées. La quantité en est réduite et
-selon Schiebler [10]-à, cause de sa forte labilité, il se dissout facilement
dans les fixateurs. Les auteurs sont d'avis que dans le cœur adulte, seul
le système cardiaque âutonome est riche en glycogène. }\os observations
prouvent cependant que le glycogène existe aussi, en petite quantité, il
est vrai, dans le tissu musculaire strié du cœur des animaux adultes. J)[\,

difficulté de le mettre en évidence dans la fibre musculaire ré side ])1'0-

bablement dans la manière de fixer et de travailler le matériel.
A l'encontre de la fibre musculaire lisse où Ohornikova [l1J a

trouvé du glycogène dans le sarcoplaeme autour du noyau, entre les
myofibrilles et dans le sarcolemme, et de la fibre striée ordinaire où
Arnold signale la présence du glycogène seulement dans les myoîibrilles,
la fibre musoulairo de type spécial du cœur contient du glycogène dans
le sarcolemme et dans les myofibrilles. Ce n'est que dans quelques cas
isolés (serpents) qu'on le trouve aussi entre les myofibrilles. L'intensité
de la coloration est maximum au niveau des disques intercalaires. On sait
que le disque traverse fréquemment les myofibrilles à différents niveaux
de la bande Z, ce qui donne au disque entier l'apparence d'une Échelle
en travers de la fibre musculaire. Ceci apparaît très clairement par la
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réaction du glycogène. Il est possible que le mouvement du o'lvcoo'ène
coJorable, provoqué par I.a.fix,ation soit empêché par les disqu~s" et'"que
le glycogene soit ImmobIlIsé a ce niveau.

Nos observations, corroborées aux données de la littérature nous
permettent de conclure que: '

- l~ glycogène peut être mis en évidence dans le myocarde de tousles orgamsmes étudiés :
. '. - l'intensité de la' réaction du gJycogène présente des vanauons
mdryIduelles et eIl:fonction du groupe. Les plus pauvres en glycogène sont
l~s flbres m_uscuJaIres du cœur chez le serpent, la poule et certains mammi-
fores (SOUrIs);

.- .le glycogène se localise seulement dans le sarcolemms et lesmyoflbnlles;
-: le noyau et le sarcoptasm« qui l'entoure ne contiennent pas deglycogene; .
- les éléments conjonctifs du tissu: environnant sont eux aussi

dépourvus de glycogène.
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CORRÉLATIONS SPLÉNO-BOURSIENNES OHEZ LES
OISEAUX DOMESTIQUES"

PAR

V. PINTEA, M. LEANCU, 1. JIVANESCU, P. BALOl;l et
SOFIA SPATARIU

La b oursectomie ou la splénectomie après l'éclosion produisent des modifications
compensatrices clans les organes lymphoïdes et des réactions clu mésenchyme. La
boursectomie produit l'augmentation du nombre des follicules spléniques par
100 mm- de coupe et l'hyperplasie cie la zone corticale du lobule thymique. La
splénectomie est suivie de l'apparition de follicules épithéliaux dans les tubes
et clans les lobules cie la bourse de Fabriclus. La réaction générale du mésenchyme
s'avère par cles infiltrations lympho-histiocytaires et éosinocytaires clans le foie,
le thymus ainsi que dans la bourse de Fabricius, après splénectomie.

La bourse de Fabricius, organe lympho-épithélial caractéristique
des oiseaux, accomplit un rôle phylactique important, spécialement les
'premières dix semaines après l'éclosion. Le rôle de l'organe dans l'éla-
boration des anticorps a été investigué pal' Glick [2J, Zarrow [13J, Grae-
tzer [4J; les corrélations gonadoboursiennes et le rôle des facteurs
génétiques dans le développement de l'organe ont été analysés par Glick
et Sadler [3J, Jaap [5J et par Temple [11]. La corrélation de la bourse
de Fabricius avec le thymus a été étudiée par 'Woodward [l(31) (cité
d'après Glick [2J). Wolfe et al. (1950) (cité d'après Jaap [5J) ont étudié
les corrélations spléno-boursiennes concernant l'élaboration des anticorps.
Dans un travail antérieur, nous avons présenté des résultats préliminaires
concernant les modifications spléniques et hépatiques consécutives à la
bourséctomie, chez les poulets élevés dans des conditions de « stress »

alimentaire et « d'agglomération Il [9]. Dans ce travail nous avons repris
et amplifié les recherches concernant les corrélations spléno-bouraiennes
chez les poulets boursectomisés ou spléneetomisés jouissant des meilleures
conditions d'entretien .

• Travall présenté à la Première Session cie Physiologie animale (Cluj, 25-28 mai 1965).
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2

MÉTHODE DE TRAVAIL

La boursectomie a été effectuée par voie sus-cloacale, cinq jours après l'éclosion, utilisant
l'incision horizontale d'après Ridelle et Tang!. La splénectomie a été réalisée à l'âge de huiL
jours, pratiquant une incision oblique parallèle à la dernière côle gauche. La boursectomie a
été pratiquée chez 90 poussins; la splénectomie a été praLiquée chez 20 poussins; 15 pous-
sins boursectonnsns furent soumis à la splénectomie trois semaines après la première ablation.
Les poussins opérés et témoins appartenaient à la race Plymouth Hocle-blanc et Cornish.
À l'âge de 27, 40, 60 et 70 jours, de chaque variante expérimentale ont été sacrifiés trois ln di-
vidus et trois témoins du même âge. De chaque individu sacrifié on a prélevé, pour les recherches
histologiques, -la rate, la bourse cie Fabricius (selon le cas), le foie, le thymus, les surrénales,
les gonades et le ventricule succenturié. Après l'inclusion à la paraffine, les coupes ont été colo-
rées selon la méthode trichromique cie Ciurca ct selon Giemsa.

HÉSULTATS DES RECHEHCHES

Pour l'étude des corrélations spléno-boursiennes, nos recherches
ont envisagé les modifications des organes lymphoïdes: la rate et le thymus

après la boursectomie et le thymus
et la bourse après la splénectomie .
Dans les deux variantes on a étudié
aussi le foie, organe riche en SREH
et la surrénale en tant qu 'organe
sensible au « stress ».

• Témoin
o 8o{/('sectom/Jé

A. L'effet (le la bott'l'sectomie

a. Dans la rate, le nombre des'
follicules lymphoïdes par 100 mm-
de coupe, croît progressivement en
fonction de l'âge, dépassant, à l'âge
de 35 jours (27 jours après l'opéra-
tion) le nombre des follicules lym-
phoïdes spléniques des témoins de
70 jours. A 70 jours le nombre des
follicules spléniques par 100 mm-
chez les poulets boursectomisés est

o~~~;';:---;;';;~;-';;---;:':::--;C:--::C significativement supérieur (P <0,(5)
/0 ZO JO 4fJ ,JO 60 10jo{/(,J à celui des témoins (97,5 ± 14 res-

1ge pectivement 53,3±6,4) (fig. ]). Les
Fig. 1. - L'augmentation du nombre des follicules spléniques chez les pouletsfollicules lymphoïdes spléniques par 100 mm"
cie coupe histologique en fonction cie l'âge boursectomtsse sont en général déli-
chez les poulets normaux et boursectomisés. mités par une fine capsule (fig. 2,

fig. 3).
b. Des Iufiltrations lympho-histiocytaires sont disséminées dans le.

'parenchyme et dans les espaces inter-lobullaires du foie des poulets hour ..
sectomisés (fig. 4). Leurs nombre et diamètrr, augmentent jusqu'à l'âge



Fig. 4. - Coupe histologique du foie d'un poulet hour-
sectomisé à l'âge de cinq jours (âge 40 jours) ; coloration
trichromique; micro-photo: 6 X 6,3; i, infiltration lyrnpho-

histiocytaire intraparenchymateuse.

:::".- -
Fig. 5. - Coupe histologique du foie d'un poulet hour-

sectornisé à l'âge de cinq jours (âge 40 jours); coloration
trichromique; micro-photo: 6 x 20; D, vaisseau sanguin

contenant des histiocytes jeunes.

Fig. 7. - Coupe histologiquc de la bOl~rse de.Fabri;iL~s d'ul~
poussin splénecLomisé à l'âge de hu it Jours (age 2/ JOUIS),
coloration trichromiquc; micro-photo 6 x 6,3 ; f.e.~ folIte.uIe
épithél ial dans l'épithélium =. tub cs; {. 1., folheul:. epi-
Lhél ial dans un lobule b oursien ; a gauche, cn cm touche. [.e.,

follicule épiLhélial (micro-photo 6 x 20).
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de ,10 jours puis diminue sans disparaître, jusqu'à l'âge de 70 -7'1 jours
(62-68 jou~>sde l'opér?'tion)_ La .colOI·atiol~s~lon Giemsa té:.m~igne .que
les infiltrations cellulaires sont riches en éosi.nocy tes. Les infiltrations
du parenchyme hépatique mesurent de 160 :t 39 (J- à 550 ± 79 fL. La
prolifération kupfférienne est modérée. Dans le lumen de cortains vais-
seaux on trouve de nombreux histiocytes jeunes mêlés à des éryt.hroeytos
et à des leucocytes (fig. 5).

c. Dœn« le thym1tS, à 32 jours après la boursectomie, l'abondance
des travées et des tubes épithéliaux de la zone médullaire du lobule thy-
mique est semblable à celle d'un thymus-témoin à l'âge de 12 jours. De
grandes cellules épithéloïdes, à petit noyau et à cytoplasme acidophile,
très rares dans la zone médullaire chez le témoin, sont nombreuses après
la boursectomie; le nombre des éosinocytes augmente aussi. .

La zone corticale du lobule thymique s'hyperplasie, sa largeur dé-
passant celle des témoins du même âge.

d. Dans la surrénale, à, 32 jours après l'opération, on trouve (1es
infiltrations lymphe- histiocytaires parmi les cellules achromaffines péri-
phériques (fig. 6). De pareilles infiltrations ne se trouvent plus 66 jours
après la boursectomie.

n. L'effet Ile la splénectomie

a. Dans la bourse de Fabrieius, 19 jours après l'intervention (âge
de 27 jours), les follicules lymphoïdes boursiens sont plus pauvres en
cellules que ceux des témoins du même âge. Dans l'épaisseur de l'épithé-
lium des tubes et dans les follicules lymphoïdes on trouve des follicules
sphériques revêtus d'un épithélium plat ou cubique (fig. 'i). Les follicules
épithéliaux qui apparaissent dans la zone lympho-rèt.iculé'e do l'organe
sont pIns grands que ceux de la zone épithéliale. Des formations identiques
se rencontrent, en petit nombre, aussi chez le témoin. Oes follicules parais-
sent contenir une substance acidophile. À l'âge de /10 jours (32 jours
après la splénectomie) les follicules épithéliaux se maintiennent, surtout
dans l'épithélium des tubes. Le poids de l'organe après la splénectomie
est mcindre que celui du témoin, à 40 jours.

b. Dans le foie, à, 19 jours après la splénectomie, on remarque une
abondante prolifération kupfférienne, avec dilatation des espaces de
Disse. Los infiltrations lympho-histiocytaires riches en éosinoeytes, sont
relativement plus abondantes dans les espaces inter-lobulaires que dans
le parenohyme. À 32 jours de la splénectomie, le nombre et le volume
des infiltrations se réduisent beaucoup, coïncidant avec. la, normalisation
de l'aspect des follicules lymphoïdes boursiens.

c. Doms le thyrn?ls, à, 19 jours après la splénectomie, les travées et
les tubos épithéliaux de la zone médullaire du lobule thymique sont
plus développés que chez le témoin. La zone corticale du lobule thymique
est plus mince que chez le témoin du même âge. Les cellules épithéloïdes
de la médullaire du lobule thymique sont très nombreuses après la bourse-
splénectomie.

d. Dans la surrénale, les modifications morphologiques suivant la
splénectomie sont très semblables à celles qui suivent la boursectomie.

35\)
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DISCUSSIONS DES RÉSULTATS

Cooper et al. [L J classifient les follicules lymphoïdes de la rate en
{< thymo-dépendants» (non capsulés, avec artériole polaire) et « bOUI'SO-
dépendants » (capsulés, avec artériole centrale). D'après ces auteurs, la
boursectomie s'ensuivrait de la diminution des follicules bOUI'so-dépendants
(capsulés). Nos recherches antérieures [9J, demême queles résultats rappor-
tés dans le présent ouvrage, sont en désaccord avec Cooper et al. [lJ parce
que le nombre des follicules lymphoïdes capsulés de la rate augmente après
la boursectomie. Il nous semble que la présence de la capsule des folli-
cules est plutôt un caractère dépendant de J'âge. Chez les poussins de
une à trois semaines, les follicules lymphoïdes capsulés sont rares tandis
que leur nombre s'accroît vers l'âge de la régression physiologique de la
bourse de Fabricius. Par conséquent, l'augmentation du nombre des folli-
cules lymphoïdes de la rate, après la boursectomie (1 remplace » la boursede Fabl'icius.

Les corrélations spléno-boursiennes s'avèrent, d'autre part, dans le
contrôle de la cytodiabase médullaire et dans le développement de deux
organes après leur éclosion. Dans la moelle osseuse, le rapport entre les
granulocytes immatures et les granulocytes mûrs et le rapport entre les
granulocytes et les érythroblastes, ont des valeurs rappliochées chez le
poussin boursectomisé âgé d'un mois et chez le poulet splénectomisé
âgé de deux mois. Tl résulte que dans l'activité hémobolique, la, Tate
inter,rient chronologiquement après la bourse de Fabricins [7]. La bour-
sectomie et la splénectomie sont suivies de l'apparition d'une hétéro-
philie et lymphopénie dans le sang périphérique [6J, [7].

Dans leur développement allométrique, par rappOlit au poids cor-
porel, la bourse de Fabricius devance la rate pendant les premiers 14-21
jours après l'éclosion. L'hypoplasie modérée et l'apparition en grand
nombre de follicules épithéliaux à cara0tère séCliétoire dans la bourse,
suivant la splénectomie, plaident pour un aspect de la corrélation spléno
boursienne, qui ne fut pas envisagée jusqu'à présent. La fonction sécré-
toire de la bourse de Fabricius est en général admise mais le mécanisme
de celle-ci n'est pas étayé par des preuves histo-physiologiques. En absence
de la rate, la participation humorale de la bourse de Fabricius à la, fonc-tion phylactique s'intensifie.

Vaspect du thymus, surtout après la boursectomie, resi'lemhle à
celui d'un thymus très jeune, ce qui est prouvé pal' l'abondance de cellules
épithéliales et épithéloïdes dans la zone médullaire du lobule thymique [12J.
00 retour ontogénétique a VTaisomblablement la signification d'unremplacement fonctionnel.

Les infiltrations lympho-histiocytaires ou éosinocytaires dans le
foie, les surrénales ou dans la bourse de Fabricius qui suivent l'ablation
de la bourse ou celle de la rate, marquent les états pampathologiques, les
déséquilibres endocrines ou les conséquences de l'agression [10 J. Dans
le cas de la surrénale, le degré de la réplétion d'acide ascorbique est lié
vraisemblablement à la présence do la bourse de Fabricius [8 J. En dehors
de son rôle d'organe de la défense humorale (production de y-globulines
mm unogènes), la bourse de Fabricius joue un rôle dans la morphogenèse
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. -' l art des autres organes du système
du système lymphatique et subit d~ a ponséquences fonctionnelles corres-des influences du même ordre, avec es c
:pondantes.

CONCLUSIONS

. ,.. urs après l'éclosion, produit,
1. La boursectomie, ~ffect~eeo,~~~tI~ion du nombre des follicules

{lomme effet de compensa~llOn, : aluo. de la zone corticale et des travéesh "des de la rate et l lyperp asie .

~~~hél~~le~ de la zone. mé~~lll~'~,I~ee~~~lÏ;o~~~~st!~~~q~~~losion, mène à
2. La splénec~omIe, ,e. ec, ~ dIs lobules et dans les tubes

l'apparition de follicules épithéliaux ans, ~ténuent un mois après leur
boursiens. Ces modifications de la bourse sa.

a.pparition. ,.. t', s et éosinocytaires du foie,
3. Les infiltrations lYlllpho-mst~~~s:l~e~ Fabricius sont dues à la

des surrénal~s, du thymulsé~t r~iamétabolisme générés par la boursec-réaction générale et, aux c !au s ce
tomie ou par la splénectomie,
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INFLUENOE DE OERTAINES LÉSIONS DU SYSTÈME
NERVEUX CENTRAL SUR LA GLYOÉMIE DE LA

CARPE (CYPRINUS CARPIO h)

PAR

1. lVIOTELIOA

On expose dans la présente Ilote les résultats des recherches concernant l'influence
du système nerveux central SUI' la glycémie cie la Carpe (CyprillLlS carpio L). La
section de la moelle épinière, sa dcstruct.ion intégrale, I'extlrpatton du télencé-
phale ou du métencéphale modifient la glycémie dans le sens d'une hyperglycémie
de grande ampleur et de longue durée. Les résultats suggèrent la possibilité d'une
intervention nerveuse dans la régulation de la glycémie chez la Carpe.

Il existe très peu de données concernant le rôle du système nerveux
dans la régulation de la glycémie chez les poissons. Vorhauor [11] cons-
tate, dans un travail sur la glycémie de certains poissons d'eau douce
(Carpe et Tanche), une augmentation du taux glycémique à la suite des
lésions de la moelle épinière causées par des prises de sang de l'artère
caudale. Drilhon [1] remarque une diminution d'environ 50 % du taux
glycémique chez la Carpe, vingt jours après destruction intégrale de la
moelle. Pora et coll. [10] constatent, eux aussi, une modification de la
glycémie chez le Saurel (rr1'aGh~{,1'us mediterrameus pcniicue Aleev), con-
sécutive à, une section du cerveau pratiquée entre le télencéphale et le
mésencéphale. En ce cas, il s'est produit une hypoglycémie quand les
animaux ont été maintenus dans de l'eau de mer normale, à salinité de
16 % et une hyperglycémie lorsqu'on y a ajouté du potassium en excès.

En continuant nos recherches sur les mécanismes contrôlant la
glycémie chez les poissons, nous nous sommes proposé de suivre l'effet
produit par certaines lésions du système nerveux central. A cette fin
nous avons étudié les variations du taux glycémique consécutives au
sectionnement de la moelle en arrière du bulbe, à la destruction intégrale
de la moelle, à l'extirpation du télencéphale ou du métencéphale.

Rl,w. EOU.\1. BIOTJ. - ZOO:r.OGŒ. 'l'oille 1:!. NO G. p. 303-308. BUCAlmST. 1%7
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MATÉRIEL ET MÉTHODE

Nous avons utilisé des carpes d'élevage (Cyprinus carpio L) âgées de deux étés, d'ul
poids moyen de 400 g, réparties en lots de 4 à 6 animaux, gardées dans des aquariums i
circuit continu d'eau et à une températlll'e de 14-1SoC.

Afin de pouvoir opérer sur le cerveau, on a enlevé une partie du plafond de la boît!
cranienne, cimenté après l'opération avec du ciment dentaire. La section de la moelle eD
alTière du bulbe a été effectuée à l'aide d'une aiguille à illjection; sa destruction intégrale, a
l'aide d'un fil en acier introduit dans le canal rachidicn pal' une incision caudale poussi
vers la tête jusqu'au niveau de section. On a prélevé le sang par ponction cardiaque et utilisi
la méthode de Hagedorn-Jensen pour doser la glycémie avant et à certains intervalles de tempsaprès l'opération.

Les différences entre les valeurs initiales du taux glyeémique ct les valeurs ultérieures
se sont avérées significatives du point de vue statistique. Nous présenterons seulement les va.
leurs moyennes poli!' chaque lot, exprimées par rapport à la valeur iniLiale, considérée commeégale à 100.

RÉSULTATS

1. Section. de la moelle épiniè1'e

On a étudié les modifications du taux glycémique consécutives à

la section de la moelle chez plusieurs lots de carpes. Une partie des résul-
tats est représentée dans la figure 1, A et B.

Dans la première série expérimentale (fig. 1 A), on a observé l'irtstal-
lation d'un état hyperglycémique dès les trois premières heures après
l'opération; le maximum a été atteint après 10 à 24 heures, après quoi
le taux a baissé progreSSivement, tout en se maintenant élevé pendant7 jours.

Dans la seconde série expérimentale (fig. 1 B), on a suivi jusqu'au
15

e

jour les modifications du taux glycémique post-opératoire. Oeci
nous a permis de constater que le retour aux valeurs initiales a lieu après
15 jours seulement, après quoi le taux glycémique peut même descendreà des valeurs Sous-normales.

Chez d'autres lots d'animaux, après le rétablissement du taux gly-
cémique antérieur au sectionnement, on a administré une solution de
glucose à 10%, 1 g/kg, par voie intestinale. On a déterminé la glycémie
avant et 2, 5, 10, 24 et 48 heures après ce traitement. Les résultats pour
un de ces lots sont représentés dans la figure 2. On peut voir que le
taux glycémique augmente fortement, en atteignant un maximum les
premières 10 heures. Le retour vers les valeurs initiales commence après
environ 24 heures; après 48 heures les valeurs peuvent même descendreun peu au-dessous du taux initial.

2. Dest?'uotion intégrale de la moelle épiniè1'e

Dans cette série d'expériences on a déterminé la glycémie avant
l'opération et 4, 8, 13, 25 et 31 jours après l'opération. Les résultatssont représentés dans la figure 3.
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Quatre jours après l'opération, quand on a fait la premièl:e prise ~e
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r • • u leue peu baissé et il continua à di-4 jours, le taux ?'lycenllque aVal; {3 eà125jours, pour augmenter de nou-minue.c progressrvement pendan
veau après cette période.

3. Extirpation du iéiencéphale

On a déterminé la glycémie avant l'?Pérat4ion(Te)t7 et 13 jours après.
. é té d s la figure .

Les résultats sont rep~ ,sen. san, er ,] cémie évidente, nettement
On a constaté apres 7 Jours :rn.e.hyp gty près 13 J'ours des valeurst lycémiques initiaux, e a 1 1supérieure aux aux g ',' 1'0 ération. Ceci prouve que a.g Y:

très proches de celles antéI'l.eu~~s aPI après environ deux semames.cémie peut revenir dans ses limites norma es
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4. ExtÙ'paticn d~t métencéphale

L'extirpation du métencépha,le provQrlue un l ' ,.
:ampleur supérieure à celle obt " " e l}perglyeemle d'une
(f' . enus apICS extirpation du télencél)llale19. 4, lVl). ,

Il ne nous a pas été possible cl'étudie' les "; ".
durant une période plus longus r es moclIflca,tlons glycemlqueS
I . , en ce cas comme dans l'édes .ammaux succombant au Cours des 15-1'6', c." e.. pree ~ en~,
ratlOn. JOUIS qui sun'Irent l'ope.

On a encore essayé d'autres variantes ex érin .
des sections entre le mésencéphale et l 't P, lentales, en pratIquant

. . e me encephale et entrc ce dernier

400

380

JôO

J~O r
y.

sso

3M

320 \

,100

280 r-

2{iO'

No r

220

2<10

/80

tso
/W

120

1(/0

ssa r-
320

JOO

Lb{}

LÜ)

1-

.NO

2'iD

220

200

/80

160

140

120,

100-r'--=--_'__'--'---T--,~

(Jo,._1 U
02J/02f>-61l

Fig. 2. - L'hyperglycémie
provoq liée pur a dminls.
tration de glucose chez
des carpes il moelle
épinière préalablement

sectionnée.

320

JOO

200

2fiO

2~0

220-

200

fBO

f60

1#0

f20 n
IOO~____""":::r.L_(_----M---L_J-

o 7 13 0 7 f3jours
o ft 8 13253/ jours

Fig. 3. - La glycémie
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Carpe après exlirpation du

télencéphale (.7') 011 clu
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et le bulbe, en extirpant les lobes optiques, ou bien en lésant le diencé-
-phalo .. Dan~ tous c~s cas, la S~ll'vie des animaux a été de Courte durée
~~ qui nous a emJ?echés de SUIvre les modifications glycémiques posté:rreures aux opératlOns. _
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DISCUSSIONS

Les lésions produites en différentes parties du système nerveux
-central de la Oarpe déterminent une hyperglycémie évidente et durable,
semblable surtout par son ampleur à celle obtenue par administration
d'adrénaline [2], [3], [4], [8], [9].

Nous pensons que cette hyperglycémie se réalise surtout par des
voies nerveuses sympathiques. On peut Supposer une intensification de
la sécrétion d'adrénaline à partir de la médullo-surrénale sous l'influence
des influx nerveux provenant des formations lésées du système nerveux
central. La présence de cette hormone dans le sang, en quantité supérieure
.à la normale, détermine une intensification de la glycogénolyse, qui a
pour résultat immédiat une augmentation importante du taux glycémique.
Certains résultats récents [2], [3], [4], [5], [8], [9] ont montré d'ailleurs
que l'ampleur de l'hyperglycémie adrénalinique est directement propor-
tionnelle à la dose administrée. L'effet hyperglycémiqus de la noradré-
naline est environ 10 fois moindre. On sait aussi qu'au repos, le rapport
adrénaline/noradrénaline est de 0,15/1,60 fLg pour 100 ml de sang. Il
résulte des recherches de Mazeaud [6] que le taux de ces hormones dans
le sang de la Carpe augmente de manière appréciable après un effort mus-
culaire, asphyxie, hémorragies et surtout blessures.

Nous avons par ailleurs toujours constaté une légère hyperglycémie
consécutive aux prises de sang par ponction cardiaque, chez la Carpe,
les poissons eussent-ils été maintenus dans l'eau ou non [7], [9]. Il est
intéressant de mentionner qu'après le rétablissement des taux glycé-
miquos initiaux chez les poissons à moelle épinière sectionnée, cette hyper-
glycémie réflexe n'apparaît plus lors des prises de sang répétées.

Plusieurs auteurs ont constaté une grande sensibilité de la Oarpe
envers l'adrénaline, et on pense généralement que la régulation de la
glycémie chez cette espèce est surtout orientée dans le sens d'une Iibé-
ration du glucose de dépôt [2J, [3], [4], [8], [9].

Il résulte de ces faits que les mécanismes sympathiques.adréna-'
liniques glycomobilisants de la Carpe sont efficaces, sans que l'on puisse
pourtant parler d'une glycorégulation adéquate. L'intervention du sys-
tème nerveux dans la régulation de la, glycémie chez la Carpe est possible,
mais il reste à préciser s'il existe ou non certains centres glycorégula.teurs
individualisés et quelles sont les voies centrifuges qui partent de ces centres.

CONCLUSIONS

1. La section de la moelle épinière en arrière du bulbe, au niveau
de la limite postérieure de l'opercule, produit un déséquilibre glycémique,
L'hyperglycémie ainsi produite est de grande ampleur et de longue durée.

2. L'hyperglycémie produite par administI'ation du glucose n'est
pas influencée par la section de la moelle épinière.

3. La destruction intégrale de la moelle provoque une hypergly-
cémie évidente et durable, qui présente certaines fluctuations sur son
parcours.

2 - c, 5893
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4. L'extirpation du télencéphal d' .
glycémie de la Carpe, en provoquant ~nO~tatUhmete~lcéPéha!e mfluence la
durée. c yperg yc mique de longue

5. L'intervention du système
de la glycémie est possible. nerveux central dans la régulation
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EFFETS DE L'ALLOXANNE SUR LES ÎLOTS
PANCRÉATIQUES ET SUR LA GLYCÉMIE

DES AMPHIBIENS
PAR

CONSTAN'I'A MATEI-VLADESCU et T. TRANDABURU

On a étudié l'effet de l'alloxanne sur les ilots pancréatiques et sur la glycémie chez
1'rilurus vulgaris et chez Rana ridibutula.
L'alloxanne a eu une action nocive sur les cellules ~ des deux espèces.
L'altération de la structure histologique du pancréas endocrinien, ainsi que l'hyper-
glycémie qui l'accompagne ont été proportionnelles à la dose d'alloxanne adminis-
trée. Elles ont été évidentes à des doses de 400 à 800 mg d'alloxanne par kg. La
dose de 800 mg d'alloxanne par kg a même produit une vraie nécrose des ilots
pancréatiques chez Triturus vulgaris.

On sait, à parth; des études entreprises sur les Mammifères, que l'allo-
xanne exerce une action de destruction élective des cellules ~ du pancréas
endocrinien. Par suite de cette action, il se produit une hyperglycémie
sous forme de diabète alloxannique [2].

On a mis en évidence jusqu'à présent un effet similaire produit par
de fortes doses d'alloxanne sur les cellules ~ des îlots pancréatiques des
Anoures [4], [7]. On a trouvé parmi celles-ci des espèces sensibles (Rana
pipiens, Bufo arenar'ttm), ainsi que d'autres résistantes à I'alloxanne (R.
catesbiana).

En ce qui concerne les Urodèles, les seules études SUl' l'action de
l'alloxanne ont été entreprises par Wurster et Miller [9]. Ces auteurs ont
montré que l'alloxanne n'influençait, chez Tritur'tts t01'OSUS, ni la structure
des îlots pancréatiques ni la glycémie.

Min de vérifier si cela représente un caractère d'espèce ou bien com-
mun à toutes les Urodèles, nous avons étudié l'influence de I'alloxanne
sur le pancréas endocrinien et sur la glycémie chez une autre espèce d'Uro-
dèle - T1'iturus vulgaris -, comparativement à une espèce d'Anoure -
Rana ridib1tnda -. Nos résultats sont présentés dans ce travail.

REV. ROUM. BIOL. - ZOOLOGIE. Tome 12. NO 6, p. 369- 376, BUCAREST, 1967



hyperglycé~ie évidente. Oes doses peuvent être considérées 100 % létales,
Les expériences ont été et· .' tous les ammaux les ayant reçues etant morts dans les 24 heures.
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, Afin de mettre en évidence l'influence que OUITaitex '. ',.
1 effet de l'alloxanne les individus du 3e 1 t t p XCIcel la voie d mtrocluction SUI
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executé des prises de sana pour doser la gl " . ' , mg par kg. On a ensuite
l'" - b ycerme et on a fixé le pa 'é 9injection. Chez un lot de T ,'t . nCI as 1 -20 heures après

. Il ons ayant re cu 400 mg/I,g ° '1'
l'injection de J'alloxanne. . n a pre eve le pancréas 4 h après>
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MAT:ËRIEL ET MÉTHODES

La glycémie a été déterminée selon la méthode (le H cl
P ,. , age onl-Jensen

our 1 etude lustologique, le pancréas a été l'élevé i " .'
les animaux, ct fixé dans du Iiqutde de B' 1 P . mmedlaternent après avoir sacrifié

oum ou ue Hclly Inclus d 1 l '
à 5 11-' Pour la coloration on a utilisé la tc l' l ' , ans ue a paraffine et sectionné

c c 1l11queue Clark qui f it '
vert foncé à granules bruns arisâtres ct le r» .11 l " al apparmtre les ccllules ~ en

b s ce U es CI en Jaune pâle' 1 t 1 .
Blom), qui colore le cvtoplasme des cell l ' a ec nuque Azan (d'après

J ~ u es ct en oranae ni' col ' l' Il
que cie Giimori à alun dc chrome-hémato' l' , o '. c \Il ues ae ules ~ en rouge; la techni-

xy ine, qUIcolore le cvt l' 1celui des cellules ct en rouge. J op asme (es cellules ~ en bleu et

Les expériences ont été effcctuées depuis le mois de mars jusqu'au mois de mai, 1966.

RÉSULTATS

rXllél'icnccs SUI'Rana ri di b unrlri

Le taux de la glycémie ' ' l'" ,
200, 400 et 700 mO'/ko' chez R a~l'~~b lllrctlO~ des doses d'alloxanne de
la figure 1. e» '" • ? i ~ une a est mscrit dans le tableau 1 et

Il en ressort que la dose de 200 mo,/k" ,
de cet animal. Les doses SUI)/I'l'euI''''s b, gt ~ Cda _pas d effet Sur la glycé mie

'/ • 'L v>, C es -a- 1re de 400 bi >
mg kg, ont pal' contre provoqué en rien qlP 3 1 a, l' ou .I~n de 700

, c reur es, appal'ltlOn d'une
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Yo.

400 mga//oxfJnne/Kg

600 mg él//oxanne / Kg

800 mg a//oxanne / /(g

200 mg a//oxanne /!(g

400 mg a//oxanfle / /(g

~ ~ 700 mg a//oxanne / /(g

J fi 24 h
'---v-----'

II

Fig, 1. - L'hyperglycémie produite pal' l'injection de
différcntes doses c1'alloxanne chez Triiurus uulqaris et

chez Ralla ridibunda.

l'ampleur de J'hyperglycémie produite. Un seul exemplaire des animaux
injectés pal' voie intramusculaire a survécu plus de 24 heures (tableau 2).

L'injection répétée de la même dose d'alloxanne (150 mg/kg) pal'
voie intramusculaire n'a pas modifiée le taux glycémique, mais en augmen-
tant la dose à 300 mg/kg, elle s'est avérée finalement toxique. Une seule
grenouille a survécu plus de 24 heures à la dernière injection (tableau 3).

Il Y a eu corrélation entre les variations du taux glycérnique sous
l'effet de l'alloxanne et les altérations de la structure histologique du pan-
créas endocrinien,

Les îlots pancréatiques chez R. ridibunâo. forment des cordons
allongés comprenant des cellules ~ et (x, disséminés dans la masse du pan-
créas exocrinien. On trouve parfois aussi des îlots ovales de moindres di-
mensions, comprenant 4 à 5 cellules (fig. 2). Six heures après l'injection
d'une dose de 400 mg d'alloxanne par kg on peut observer un léger écu-
mage (lu cytoplasme des cellules ~ et I'apparition de vacuoles. Les granules
cytoplasmatiques persistent mais les limites cellulaires disparaisaent. On
n'observe pas de noyaux pycnotiques (fig. 3).

Expériences sur Tritu rus uulqaris

L'alloxanne a, produit une hausse évidente du taux glycémique chez
cette espèce d'Urodèle. L'hyperglycémie provoquée fut proportionnelle a,
l'ampleur de la dose cl'alloxanne administrée (tableau 4; fig. 1).
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La profondeur de l'altération de la structure des îlots
de Langel'hans fut également proportionnelle à la dose d'alloxanne.

Chez les animaux normaux, les îlots pancréatiques sont plus grand!
::::

mais
quelque peu moins fréquents que chez R. 1'idibunda. Ils sont mieu~

.,
.<::
<>eTa.bleall 1
<::1
li;Ellet de l'alloxanne sur la gl~'célllie de Ra.w ridib""dct

N° 1 Dose 1 Glycémie mg/100 mld'aIJoxanne 0 3 6 1 24 heures
1 200 mg/kg 21 3:3 19 442

37 42 36 223 Lot nO1 45 43 27 214
30 42 38 355
30 60 30 34

1\1± Sm
33±3,94 44±3,75 30±3,38 31± 4,33--0/

100 133,33 90,90 93,93
/0 -'-P

P < 0,05 Il > 0,1 p>~---_
400 mg/kg 70 70 tous les excmplai-58 32 l'es sont morts.Lot n? 2

74 78
73 46
62 74

....
M ± Sm 33 ±3,94 67±3,16 60±8,94 .,

.<::
o

% 100 203,03 181,81 c::.s-
~

p
p < 0,01 p < 0,01-700 mg/kg 44 94 85 tous les exemplai-49 134 133 l'es sont morts.Lot nO4 44 8'1 89

72 9249 83 10647 100 7842

~m 46±1,20 95±11,26 97cl7,81
% 206,50 210,84
P

p < 0,01 P < 0,01

Planche J, fig. 2. - 110ts pancréatiques endocriniens chez Rana ridiburuin (animal normal,
fixation en Bouin, coloration Azan, 40 X 10).
Fig. 3. - Ilot pancréatique endocrinien chez Rülibullda (6 heures après l'injec-
tion dc 400 mg d'alloxanne pal' kg) (fixation en Bouin, Coloration Azan, 40 X 10).

Planche II, fig. 4. - Ilot pancréatique endocrinien chez Trilurus vlllgaris (animal normal,
fixation en HeUy, coloration de Clark, 40 X 10).
Fig. 5. - Ilot pancréatiquè endocrinien chez 1'. vlllgaris (4 heures après l'injec-
tion de 400 mg d'alloxanne pal' kg) (fixation en Bouin, coloration Azan, 40 X 10).



Fig. 6. - Ilot pancréatique endo-
crinien chez T. tnilqaris (19 heures
après l'injection de 400 mg d'allo-
xanne par kg) (fixation en Bouin,
coloration Azan, 40 X 10).

Fig. 8. - Nécrose des îlots pan-
créatiques endocriniens chez T.
vulqaris (20 heures après l'inj ectio n
cl e 800 mg d'alloxanne par kg)
(fixation en Helly, coloration de
Clark, 40 X 10).

Ptauchc III

Fig. 7. - Forte contraction du
cytoplasme et commencement de
pycnose des noyaux des cellules
bêla chez T. uulqaris (20 heures
après l'inj cction de 600 mg d'allo-
xanne par kg )(fixation en Bouin,
coloration Azan, 40 X 10).
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ndividualisés et plus contrastants par rapport au pancréas exocrinien.
Jes îlots contiennent en majorité des cellules ~, mais l'on peut remarquer
?arfois, vers la périphérie de l'îlot, quelques cellules qui ressemblent plu-

1
Tubleait 2

Inlluence de la vote d'injection de l'alloxunne sur la glycémie de Rana ridib"nda

il Glycémie mgj l Oûml

Dose 2e lot (in j, dans les sacs 3e lot (inj, intramusc.)N° d'alloxanne Témoins Iymph, dors.)

6 1 24 h 6
1 24 Il

1 21 70 tous les ex- 71 27
2 400 mg/kg 37 32 emplaircs 78 le reste des
3 45 78 sont morts 42 animaux sont
4 30 46 57 morts
5 33 74 47
6 - - 67

M ± Sm 33 ± 3,94 60±8,94 60±5,94

01 100 181,81 181,81;0

'p pal' l'apport aux p < 0,01 p < 0,01
témoins

-

p entre la glycémie p>O,l
.des 2 lots, \

r
Tableau 3 . 0J'1

-, 1} • (1' r

Iufluenee des illject.iollSrépétées d'ulloxalllle SIII' la glyc(mle de Rana ddib""da "-.

,.V.7

r, e i;u\\\ \ ~';";

,
38

1 54 29 50 30 le
2 50 43 33 36 reste des
3 36 33 41 32 animaux
'1 39 34 30 54 sont
5 45 30 42 41 morts- - --_

M±Sm 45±3,25 34±2,45 39±3,38 39±4,28- -
% 100 75,55 86..66 86,66 --_
P P < 0,05 p>O,l p > 0,1

tôt par lem coloration aux cellules du type 0:. La chromatine nucléaire
apparaît sous forme de granules (fig. 4).

Une dose de 400 mg d'alloxanne par kg n'a. produit qu'une rétraction
·du cytoplasme des cellules ~ et un élargissement des espaces sinusoïdaux,
après 4 comme après 19 heures (figs. 5 et 6).
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EFFE'rB DE J,'kLLOXANNE CHEZ J,ES AMl'BlBIENS
Vingt heures après I'i .

par kg, le cyto la' 'IllJectlOn d'une dose de 600 ,
présentent un ctm sme des cellules ~ est fortement conte m&' d alloxa.n~dministré le même jour 4 doses à 300 m,g d'alloxanne par k&,.Nous avons

mencement de Pycnose et les limites c liaft~: les. noYa~ar contre constaté que, chez T. vulgar~s l'all~x:=tnne produisait une des-
e u alles disparaiTuction élective des cellules ~ du pancreas, SUlVIed'hyperglycémie.

Les doses d'alloxanne ut.ilisé es par nous (400, 600 et 800 mg/kg)
'urent plus fortes que la dose quotidienne administr~e par Wurstsr et
vriller.

19 à 20 h après l'injection d'une dose analogue, c'est-à-dire de
100 mg/kg, nous avons remarqué, chez T. v1ûgar'is, une contraction du
}ytoplasme des cellules ~, avec dilatation des espaces sinusoïdaux, accom-
pagnée d'une hyperglycemie évidente. Les plus fortes doses (600 et surtout.
300 mg/kg) ont même produit, chez cette espèce, de vraies nécroses des.
cellules ~ des îlots de Langerhans.

La résistance manifestée par T. torosus à l'alloxanne, remarqués
par W~lrst~r ~t ~iper, e,st pal' conséq~ent un caractère d'espèce et non pas.
un traIt distinotit général des Urodèles,

De pareilles différences spécifiques concernant la réactivité à l'al-
loxanne furent également observées chez les Amphibiens Anoures, ainsi
que nous l'avons montré dans l'introduction, et aussi chez d'autres Ver-
tébrés.

Par exemple, Rana coiesbioma parmi les Anoures tolère parfaite-
P < 0,01 ment bien l'alloxanne. Administré pal' voie intrapÉritonÉale en doses supé-

sent (fi!5'.7). Les granules c to l . rieures à 800 mg/kg, l'alloxanne ne produit pas d'hyperglycémie chez cette
paces Slllusoïdaux sont forttmeP ta~~Iat~ques sont encore présents L, espèce et ne détruit pas les îlots pancréatiques. Aucun des animaux ayant

Une dose ennore l n 1 ates. o, es eS'reçu cette dose n'est mort dans les 10 jours suivants [8].
une altération enco~'e Pl~sU~ ~ârte d'alloxanne - 800 mgjk _ . Les cobayes, ainsi que certaines l'aces de rats, parmi les Mammifères,
cytoplasme est fortement 'co~I"e~~e des cellules 13. Après 28 h prod~It sont très résistants à l'alloxanne [[1]; Maske et Weinges, 1957, cités
contours cellulaires ont compl~~c e, les ~lOyaux sont pvcnotiqu!uret'l e par Falkmer [3]]. On n'a pas pu provoquer un diabète alloxannique
s~nt for.tement dilatés. On peu~ eme~t dIs~aru. Les espaces sinu:o'~ es du cobaye.
~ aS~~~ques (fig. 8). La majoritée~ce~l; ~~l1' des ~'estes de granules lcy~~~ La plupart des Oiseaux paraissent être résistants à l'alloxanne [Scott

oses alloxanne n'ont pas résisté pl r~ ons traItés à de pareilles fortes et coll., 1945, cités par Houssay [4]]. On observe cependant chez certaines
us e 24 heurGs. espèces une hausse temporaire du taux glycémique, une dégranulation et

une légère dégénérescence hydropique des cellules ~ après un traitement
à I'alloxanno [Goldner et Gôrnori, 1945 ; Scott et coll., 1945, cités par Hous-
say [4]].

La cause qui bit que certaines espèces soient résistantes à l'alloxanne
est inconnue. D'après certains auteurs, cette résistance serait due à une
structure anatomique particulière des îlots pancréatiques [les cellules p
ne viendraient. pas en contact direct avec les vaisseaux sanguins : Ferrier,
1952, cité pal' Falkmer [3]], ou bien à une teneur accrue en glutathion des
rrythrocytes [Lazarow [5]; Schel'er [6]].

Conformément à l'hypothèse de Lazarow [.'5], I'alloxanno produirait
la nécrose des cellules ~ comme une conséquence de son action destructive
Sur les composants à groupes SH, et surtout sur le glutathion réduit (OSH).

L'hyperglycémie qui fait généralement suite à la destruction sélec-
tive des cellules p sécrétant l'insuline des îlots pancréatiques chez les espèces
d'Amphibiens sensibles ft l'alloxanne montre que l'insuline joue un rôle
particlùièrement important dans la régulation de l'hyperglycémie chez;
ces Vertébrés.
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Tableau ,1

Imcl. dc f'al/oxannc Sur la glrcé r d .

1
2
3
4
5

P < 0,01 P < 0,01

189,36

57
38 140 110

103
76
77
92

81
gO
91
80

130 103
45
50

M "F Sm

89'F4,12-_% 100 292,61 195,74p

DISCUSSIONS

Nos résultats Sur Rana ,'d'b
sur d'autres espèces d'Anoul':~S~ unda confirment ceux qu'on a obten

L' , '.' c usespece etudlée par nou ,',

l~~~~sse~~~~~!e~l:'~!~~~tel' l~ st~'ue::u~:n~~lep:n~~~!~O~n~~l',~llioxanne. Les
700 mg d'alloxanne pa' ~s~e?e s?nt assez grandes c'est_à_~!~-edn chez le:s
Seiden [7J l g, Ielatnrement an l,' Ile e 400 a
ont montrlOqullreRl~.na:pipiens (700-1000 ~Og?j~~~aIlcelles elllployées par

lllJectlOn d 35 ' bJ' OUssay et coll [4Ja1"enarum produit d'abord : a 50 lllg d'alloxanne h . .
secondaire. une yperglycémie, suivie d'un

A
h c e1z Burow v ypog ycémleUJ'stCl'et Miller [91 n'o

pancréatiques et de la glyèémien~h~~ ~;~~~r aucun., modification des îlots
us torosue 24 heures après avoü"

-

r
375.
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CONCLUSIONS

1 Il

1 Il

1

Il

. 1. Rana 1'idibunda et Tl'it1~~'USr. •

biens sensibles à l'action de I'all v1tlgans sont deux espèces d'Amph
~?glque des îlots pancréatiques e~~~~~~·'L'~lté.ra~ion de la structure hist

acco:r;pagne, sont proportionnelles àl~~nsda~ns~~~e l'hyperglycémie q:
kg d n.)eut provoquer pal' des doses de Zg~ 8~ loxanne administré.

. .e porc s corporel, une destru t' é . - 0 mg d'alloxanne p"
survn, d'u~e hausse proportionne~I~O~~\ le~tlve des cellules (3du pancréa'

2. L hyperglycémie qui a a eneur en Sucre du sang
~,ell~~s (3 du pancréas, qui sécr~~~:Pf'7:e la destruction sélective d~
le~x1~npch~b~'une fonction fortement antfd~~~:'toc~ez cdeRespèces prou-

1 iens, gene 11 pancréas ChE

1
l ,

1

1
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OOMPARATIVE INVESTIGATIONS OONOERNING
THERMOREGULATION PARTICULARITIES

IN APODE,MUS FLAVICOLLIS AND 111ICROTUS ARVALIS
by

NICULIN A VI~INESCU

The intensity of chemical thermoregulation is on an average 5% in Apodemus
sylvalicus and 5.9% in Microlus aroalis. The reaction to cold is very weil expresserl
in Micro/us arualis, followed by Clethriononujs qlareolus and it is the weakest in
Apodemus [lauicollis. Individual oscillations regarding thermoregulation favour
adaptation possibilities in envlronmental conditions.

Our investigations on the rhythmicity of the metabolism and thermo-
regulation of certain domestic, laboratory and wild animale have showed
that a certain thermal optimum level is characteristic of almost every
species and seasonal variations are wide, par-ticularly in the wild animale.
In micromammals considerable individu al oscillations of the nyctemeral
metabolism and of thermoregulation were likewise observed, Iavouring
increased adaptation possibilities.

The present paper describes the results of the experiments carried
out in Apodemu« flavicollis and Mim'otus aroaii«.

l\IATERIAL AND METHOD

Investigations were carricd out betwccn 1964 and 1966, 011 54 adult specimens of Apo-
demus flavicollis and 22 specimens of Micro/us arvalis capturcù (concomitantly with ether spe-
cies studied by us) in the Iorests round Sinaia (the Buccgi Massif) and in their skii-ts, in .the
intcrvals shown in tablc 1.

Like in previous cxperirnents, the anlrnals were kept in laboratory conditions for 2 - 3
days, The experimcnt bcgan atter supprcssing nutrition for 2- 3 hours. The thermoregulation
curvc was followed up from 0 to 25°C, with 5°C intcrvals, and from 25° to 35° with 2.4° to 3°C
intcrvals, usiug a deviee descrlbed in a previous work [8]. The index used forthermorcglllation

REV. ROU~I. nIOL. _ ZOOLOGlli:. Tome 12. NO 6. p. 377 - 882. nUCAREST. 1967
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RMOI'EGULATION IN SMALL RODENTS'l'HE, , • 379

o gen consumptioncharactcl'izatioll was oxygen COIlSlImption which was c1eLcrmineci at the sa me hours, havi . t 2800 for both sexes in t~e othed~sdea~~~~'eas~~s presents a fall
gams th critical pomt stu le, " . L ,

in 'view the "yot"""", rhythm of U" "Uvity of U" anirnals urider "m'y (APod'm" t h mterval 01 e
""",, P"""''''Y """"'"" ,"Uvity; M""'l" "'"U, hoth ",,,,,,'",, and 'H,,,,,,"liV"~ !n:'nmer,

Table 1

Captul'ing pCl'ioci

1
.tlpodemus 1

Jl!lic/'otus aroatt«{/ClVicol/is /1---- _
males 1 [emaIes malcs i femaIes

631
----1--.-

Autumn 1964

7

4

Alltumn 1966

Snring 1965

Summcl' 1965

2

3

9----1_-Sununcr 1966 6

RESULTS

In Apodemus flavicollis, the rise in the environmental temperatul'(
in the 0°-10°0 interval results in a lower oxygen consumption, reprs
senting 1.9~~ in 1°0 (Table 2). vVithin the 15°-20°0 temperature, oxyge
consumption persists at the sams Ievel, As temperature rises, an intens(
decrease of the metabolism is observed. Oxygen consumption reachee)
at 28°0, 33 cu cm/02/

kg/minute, as against 56 cu cm/0
2
/kg/minute al

20°0. By exceeding the critical point by 5°0, oxygen consumption is
suddenly intensifiecl reaching 90% as against the value l'ecordel at 3000(Fig. 1).

In males, the metabolism is generally higher, the clifference being
significant only in the temperature range 25°-30°0 (Fig. 1).

Examining the evolution of thermoregulation at clifferent periods
of the year, it is observecl that the decrease in the environmental tem-
perature from 20°0 to 0°0 Ieads to a, metabolism rise in spring by 22%
as compared with the SUlllmer period (Figs. 2-4). In the 190-2200 in.
terval, which COl'l'esponds to the first minimum within the thermoregula.
tion curve, metabolism remains practically constant in all the studied
soasons. The critical point fol' females is recorcled in autumn at 3000 as

Il
1

Table
O,'ygCO COOSUlllptiOIlw!fllin the Iimif 01 flic tcmperalure 01 0 _ 33'

Oz
120

10

---ri
----- ~

90

,
1
l,
l'
1

\",,
',-,:-,

'''--
70

80
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"
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\

\

\ 1
' ••• J

60

40

20L~0 ~5---:10::---/;';:5~20:;--;;25;;r;JmO-'JJ!i5T'C

50
\
\
\
\

--ri
-----'f

.JO

20 L~O -5~~-:':"O----;>;'5;--;;2-;;;0-2;';iS:-:ïJQD.JJ65T'C

. 1 - Thermoregulation cnrve
FIg., (Iavicollis (average annal).in Apodemus

,. 2 - Evolution of fhcrmorc-
hg. . . . Apodetnus [ltuiicollis (spring).gulation in
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Species

1 Tempe0°
1 5°

1 10° '1 15°1

1

1 1

-----Apodcmils
95±5.2 78±4.2 67±5.1 61 ±5.2

1
{lavicol/is-

-;1 111icrolus
1

141±4.0 124±6.1 104±3.4 83±2.6

1

arvalis, 1
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. Fi 3 - Evolut.on of thermoregu-
la~~ll in Apotlemus [louicoltis (summer)
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50
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JO
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. h Cles. . observed in bot spe. . 'fi ation of metabolism I.S .' 'fairly large.Micro,u, ",'VaU,. Tt is observed that the lall in the env>ronmenl An mtenst e months individual vanations are iations were ob.
temperature from 30'0 to 0'0 results in an inereased oxygen eûnsumpt~ring. In summer

lts
regarding thermoregul.tlOn

d

';faJabukhov N. [2].on an average Irom 44 cu emjO,jkgjmin to 140 cu emjo,jkgjmin.] Similar resu pecies by Bashenina N. [1] an

". ained in certafmrmss thermoregulation 02=« thern 0

t'Si] n nor much more intense. . 140
3 however. the results obtamed

Oompar.mg the parûcularities of
14!J \ 'Y us reg.rd'~~n lor two speciss of the tea

\ hermoregul~l with two ofher speciesl '\ Ifuridae fl!'m~.y, family specifie dIUe-
/'?'J \ If the G1'tcet~~aed besicles the general

\ s are notice , . ndsr\, -ence f metabolism to rise u
. \ iendency 0 f low temperature, and\ .he influence 0

\ ~ .he reverse. lts presented in figure
"~"""\\\ The ;e:u. ' 111icrotus at'valis. the

r sh0'Y t ; t~~ metabolism is higher
GO 1 \ .nten~Ity hOeother species both in t~e-d' GO -d' , shan in t m erature of 0-100

••••• ~ --.-- ~ zone,ol the lo~~~/oPtimum tempera.

40 . and in :ha follow Ole'hrio'Mmy, qla-
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Fig,s. .: Tho ''''"'"''''lti" _of"'''mo· Fig,G..: Th, ''''"'''''''''i''. of 'h":'mo· reol~, [laoioolu», A: very low oxyg~n. . "'ko'","" of t.het'mo-

"'g"'''>on in 111,,,,,", "'""'" l'p,,o<), "'g"'''''n rn M,,,,,",, "'"",,, ('"mm,,') <lemu. ti n in the interval 01 the en F,g. 7, .: 1h, .",,,,,,, ""00/',. Cletlirio-

c~msump . °t .s likewise 0 bserved ln ]'CgulatlOl~ ~n 11Apademus sytvalicus andtical pom 1 l' stered nomys qtru ea us, . Il'
tween 15 and 25"0 the rnetabolism presents insignilicant variations. Th" .d e The mean va ue reg.. Apodemns {I",," ts.
optimum temperatnre for the respective 'peeie, is probably registereeUrl :.- resents 30 cu cm/O,jmm as .'

within this intervaJ. Beginning with the temperature 01 25'0, oxyge,thu~nst!lB cu cmjO,jmin. F~r the t~o di!lers presenting great varia-
consUmption IaJls sUddenly, the critica] point being recorded at 30' (Tabl.·ga~ies 01 Muridae, the critical po,~~ t 35'0 and in J!podc-mus fla.
2). The exceeding of the latter temperature by 2.5-3'0, lead, to a ri,,!pe in J!podemus 8ylva'jeus from 3 t" d high temperatures, which
in oxygen consUmption 01 92%. ions i hm 28' to 30'0. These species s an Üoncomi tarrtly , great

The evolution 01 thermoreguJation was observed in 'pring and",collts r 1 the species of Cricetus studied by us. , ed in ail the species
SUrnmer, in the ternperature intervaJ of 0'- 5'0, o·ygen con.sumption are I~thal or. t' ~ns of thermoregulatio fi we,e 0bser v .: . as against the
rises by 15% in spring as against the values recorded in summer (Figs. ô individual var>~~ noregulation intensilicatwn in SPI' mg, 'fic environ-
and B). studied by us. er> , e of adapta ti °n to t le speerAnother dillerence is the decreased value of metabolism in SUmme, other seasons, repr~sents t COU;~ture food),as ·gainst that in Spring, when temperature exceeds 30'0.. ment conditions (Iight, empe ,
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DrSCUSstON OF REsueTS CONCLUSIONS

. . " . . . the species studied. The
From the anaJys<s 01 the results obtamed, lt IS a,certamed that 1 Th 'IDoregulation is well express~d in h t bolism as against

thermoregulation is well expressed in both 'pecies. . .' er. .ccess found by calculatmg t e ~e: 0 'for J!podemus
Thermoregulation intensity established by assaying metabolism, mtens .• ty 01 th" ~.(O'~30'O) representa on an average 0.0 Yo

as a~.inst the minimu~ level (0'-30'0), is on an average 52 % in l' the ~mmmum leve 0 • Mie rotus aroaiie. laoi-
rnod.f'cat,on 01 the env>ronment temperature lor J!podemu8 flav'CoUts flav",oUts and 5.9 % 101 . t re in most specimens of Apodemue .f, "
~nd 5.9% for Micro,., "·valis. Metabolism is generaJly mo,e reduced 2. The critieal te,,:,pera u. ie 30'('. Oxygen consumption " 'C<J
lU J!podc-mu, flavwolh8 on the wh01e curve. Dûlerences are lIkewlse as- eolli, is 28'0 and in Microt us a.v~l . the zone 01 the crrtical point.eertained with regard to the ciiticaJ point which is recorded at 28"0 101' mueh inercased in the latter species, inApodemus flavicollis and at 30°0 for lIficrotus a1'valis.
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. 3. The comparison of the th ' .
DIes of the Oricetidae family w·~~~OIegulatlOn curves of the two SI
shows the following : ,1 wo others of the Mnridae faroi

.a) the reaction to cold (10°-1500) .
a1'va:1~8 followed by C1eth1-ionomY8' it . is ~ery well eXJ?ressed in Mim'ol
OOZl~8; , IS t e weakest in Apo(lem~l8 f1

b) untler the influence of hi .h .
howev_e~ more intense in Murida Ig ~e~peratures, thermoregulation
g~~i~l{!~Ce~l'pOlt'nl~at high tempera~u~~IS(;go ei~~~s)e!clb?ththinlrecordi OHROMOSOMAL .A.îtÊ:gR,ATioNS ÎNbUCED BY

, - III us lllterval. - III ,e ow met - .
. ~. Inallthespeciesstudiedb Il _ ',' dITOMYCIN 0 AND X-RADIATION IN JJfESOORIOETUS

var~atlOns ; the o'eneral tend of, s, the~mOl egulatlOn presents seaso]] A ÜRA T fjS W.A.TERH.
agamst the oth:r seasons. ency 18 the rrse of metabolism in spring,

BY

REFERENCES
s. TEODOREANU, t \TàIOULESOU and GAJ3RI:ÊL DiCULÉsdiJ

1. BAUlElIHHA H., E);OOJ/-OêUJ • 0

1962, 17-34. . t 06blMtoIJeWtou noneesu; M3A. MOCh·. roc. yHHD., Mosco
? HAJIABYXOB H. SOOJI. m.. CCCP 19
3. PEAHSON O., Science, 1955 108 ' 56, 34, 4.
4. CJIOHHM A 0 :..' 44.. , cnoeu oouieü fJ/OO./t rfi

Moscow, 1961, 280-331 . ueuon, J1(../telwn., VISA. AI(aA. navr, rvr.-J]
5. VISINESCU N St . . J "6 " _.,. cere. biol. Seria biol .

. - St. cere. biol Seria biol .' arn m., 1962, Vi, 1.
7. St _. .'. . anrm., 1962, 14, 4.
8. R' cere, bIOI. arum. Seria zool. 196' 17

ev. l'Olim. Biol., Zool., 1965 10 Q, ,1.
9. Rev. l'oum. Biol. Zool 196" 10 3.10. Cymo"1 ., Q, ,4.

Hall. CeaOl-tl-I.aft p uni 1 • •
iVloscow, 1966. siuna XU.MltIlec/wt'i me']J,'101Jeê. e p

l 'jJbl.ayJ-WIJ y.lI.bUt!!1

'FM effect of à dose of 0.2 lug!ioo g NIitbmycih C and of 407 r X-l·adhl.bon on
B01l!i hiarrow cells of Mésodi'ceÎtH àara1iis Watérh. wàs sil died: Thé rel:l.biirlships
hétwéen this action and foiil· types of chromosdmdl ài:lel+litidüs (IJdlyPhlia cells;
endoreduplicated cells, dicentric chromosomes and interchanges) are discussed.
The statistical processlng of results referring to these types of aberrations suggests
sorne common mechanisms fdr the two indücing agents. The only exceptions are
endoreduplicated ceUs and interchanges whose significance is also dlscussed,
The sigtlifiëànUy Incteasëd htcidéricë of thé types dt chromosorrlal aberrations
in Itiê case bf contbincd Mt anfl X-rays has beëh lnterprëtéd as àrl àppal'èiît j'i\ie-
noinénon of potéfitiatidn of the action of thé two agents ; tHë possible lhiHbition
by MC of the restitution of breakage induced by X-rays is also iJolntefl out.

1
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The "Traian Scluu/escu"
Inslilu/e o{ Bi%gy

Depar/menl o] l-lnima/ Physi%OY

The assay of the action of two structurally different mutagênic
agents leads to the discussion of complex problems às the phenornënbn
of summabion of their èffects but at the same time it maltes possible a
more precise comparative study of their efficieney.

Sinee the discovery of the mutagenic èffect of Ienisiug radiation,
sever al studies were irtitlated as regards the action df thé latter on the
genetie apparatus of the cell.

Recently Wakalei S. et al. [20] have isolated frOID Stt~pt01nyC~8
caespitosu« a new fraction with antitumor, antibacterial and antivirall
effect-mitomycin O.The structure of mitomycin C suggests sorne possible
relationships between the chemical configuratidn aatd its blolOgical
activity. The aziridine cycle of the molecule, nhë assooiated earbamate
radical and quinone ring are corisidërëd alkylating groups and mitotio
inhibitors [1].

REV. ROU}!. BIOL.-ZOOLOc:rJo:_. Tome 12. NO 6. p. 383-388. BUCAREST. 1057
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Several studies have reported the antitumoral activity [15], [16],
[9], [IlJ and the mutagenic effect of mitomycin 0 [5], [7]. They suggest
that mitomycin C influences UN A matrix in the b""terial cell [17],
especially as regards DNA depolymerization [8], [13J. The action of
this drug differs from that of alkylating agents _ especially from halo-
genated derivatives of nitrogen mustard - since the synthesis of RNA
and Pro teins is a.-ffected only by high doses [15]..

Mitomycin'C seems to belong to the group: of radiomünetic substances
[
7

J, ,having an: ""tion mOre ;llimilar to that of ult,'a violet radiations [17],
The molecular m~chanism of chromosomal aberration!'; induced by

Mitomycin a in vivo n1ight be suggested by the hypothesis of covalent
bondi; established between injured complementary chains of DNA or
between soma protein component~ of ths chromosomes [6].

Several studies have recently reported the in 'OitTO action of Mrto.
mycin 0, especially on human chromosomes [12], [4], [14].

The present paper is a comparative study of the in vivo effeot of
the combined and separate administration of Mitomycin 0 and X-rays
on the c~ron1osomal apparatus of medullar cells in the gclden hamster

MATERIAL AND METHOD

Mitomycin C (MC), produced by Kyowa Hakko Kogyo Ca. Ltd (Japan) was injected
intraperitoneally in a unique dose (0.2 mg/l00 g). The type of irradiation SOurce of the unique
dose (407 l') ha? the following technical characteristics : 180 kw, 10 mA, 0.5 Cu filtre, 60 cmdistance, 18.5 r/min.

The experiment was carried out on 16 apparently healthy golden hamsters (Mesoc/'icelus
auralus Waterh.), males and females of the same age (75 days) weighing on an average 70-

- 80 g. The animaIs were divided into 4 equal groups according to the following experimental
-scheme . group I - çontrols; group: II - injection with MC; group III _ irradiation with
X-l'a ys ; group IV - injection of MC followed after 1 hour by irradiation with X-rays.

The animaIs were sacrificed 24 hours'arter MC administration, and chromosomal analysis
.was carried out on preparations. obtained from b one marrow using in vivo stathmokinesis
with 0.06 pel' cent colcllicine. Hypotonic shock occurred in 0.80 pel' cent sodium citrate solu-
tion fol' 30 minutes and Successive fixations were carried out with modified Carnoy (methanol_
glacial acetic acidS : 1). Chromosomal spreading was carried out at fla me and slides were stained'with Giemsa solution.

250 cells in metaphase available fol' study were analysed fol' each animal, amountingto 1000 metaphases fol' eacn group.

Out of chromos omal aberrations induced in this experiment we have chosen four types
of chromosomal aberrations as regards number (polyploidy and endoreduplication) and res-
pectively structure (polycentric chromOsome and interchange) in order to assay the action of
both agents administered in the above mentioned cases.

The results obtained were processed statistically by the variance analysis calTied out
On percentage incidence values. of the studied phenomcna (table 1) transformed according tothe formula:

y = arc sin V;
The comparison of environment differences was carried out according to Duncan'smethod [21J.
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Table 1

. d db' ~IC and X.ray treutments ln l11esoe,··ic,tus a!tratllsf d'Uerent ehrcmoscmat aberrutlous ln ucc ~}'reqllcncies per ecu 0 1

Polyploid Endoredupli- Dicentric
Interehangcs

Experimental groups
cells cated cells chromosomes

2.2 0.7
2.0 - - -

1.0 -
I. Control

2.6 -
2.0 - - -

0.84.0 - 2.0
3.3 - 3.3 2.3

2.7 2.4
II. MC 0.2 mg/l00 g

3.9 -
1.3 - 3.8 4.7

3.3 15.0 0.52.7

8.6 0.88.6 3.1
12.3 1.5

.III. X-rays 407 r
5.4 1.5
5.0 0.7 8.0 0.3

11.514.5 10.1 13.0
13.0 5.0 13.7 16.7.IV. MC 0.2 mg/lOO g and X-rays 407 r
9.8 11.4 18.0 14.911.4 8.5 20.0 8.5

RESULTS

Polyploid ceUs (Fig .. 1). Th.e resulta o?t~~n~~e~hO;h:h:i~~~~ ~fft
n.omenon is ~ignifica::~y ~n~u~e!a~Io~~~~~~~:ted with X-radiation (~V),
creney wa:

s
grven b;y: , ad~l~ s simple radiation (III) and MO adminis-

followed in decreasmg or el .y . th henomenon ind uced by
tration (II). Oomparing the mCldenced °i-ra~iition with that obtained
simultaneous admlllls~r~t~Ont.of M~ :~ch agent statistically significant
by the separate adminis r~ l(~n..:. 001) There ~re also sigriificant diffe-
·differences may be O.bs~~ve f th' phenomenon induced by radiation
reInces(Iblelt)w:~nt~::~:::Jr;,~u':,iqu: administration of MC (II) (P< 0,05)i
a one a. (F" 2) .e observed only in groups 0

Endot'e~uplwated ceUs q~h f7e~t obtained by associating X-lia-
il'liadiated alllmal~ (III and IV). edet~an that obtained only by X-ra-diation with MO is more pronounce

diation (P < 0.01). (F' 3) As in the case of polyploid cells ,
Dicenirie chromosomes i 19. is si' nificantly indueed by the agents

results show that the .Pheno~~~on [1] ~etween the incidence of pheno-
used, as compared with cobn.lOdS se'pal'ate administration of the tw:oUI'l'ence by com me or ". .. t diff smenon occ . 1 II nd III) there are signiücan 1 . erence
agents (IV and r.espectlvfe Yff'. a being the same .as that encountm;ed(P < 0.Q1), the order o. e icienoy

in the case. of polYPfIO~~Y.. somes with more than,2 centrome~s (Fig. 4)
The eXlstenc~ 0 c remo (1) and of animaIs grven only

was not obse~ved in the ?ase lofTrcon~-:~~rin sorne animais (III and IV)MO (II). Theu' presence. m a .0'\.. .
does not permit .a variance ana;lysIS.
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Interchanges (Figs. 5 and 6) were not fOlllld in the control group.
(1) but the phenomenon has a significant variation (P < 0.01) in the
case of combined or separate administration of the above mentioned agents
(IV and j'espectively II and III). The comparison of differences between
the obtained means sbows tbat tbe association between MO and X-radia-
tion is the most efficient, followed in decreasing ordel' by MO and irra-
diation. While the dilference between the mean incidence in the case of
MO administered alone as comuared to simple irradiation has a signiti.
cance tbreshold P <; 0.05, tbe differences between tbeir means taken
separately and tbose found in the case of animaIs treated witb MO 3.SS0-
-ciated to X-radiation: bave a significance threshold P <0.01.

DrSCUSSION~

It is'weU knowrl that almost aU possible types of chromosomal aber-
rations may he indU:ced by X-rays,' probl;Lbly as the latter act almost.
uniformly on the life: cycle of the cell [18]: There are also Contradictory
opiniollJl çoncerning ithe radiosensitivity and radioresistance of the G,period of !tbe life cydle of tbe cell [2], [3],

Recént studies ibn HeLa cèll clilturesi bave showed that at least the.
G, and ea,rly S periods are more sensitive. for the chromosomal damageof MO tban tbe otbel' periods [10].

In general tbe types of cbromosomal aberrations studied in this.
paper suggest some common mecbanisms for tbe induction of these aber-
rations both by X-rays and by MO, considered as a radiomimetic drug.
:An exception is the endoreduplication observed only in irradiated groups.
It Is an aberratiou which occurs by disturbing 'Ollie complex roechanisms
of inhibition 01 DNA synthesis and the function of the spindle appaI;atus,
wbere soms pro teins play an important part [10]. Apparently endore-
duplicated ceUs are a resultant of the direct alteration of the substrate
involved in DNA synthesis, but rather il consequence of the disequili.brium of tbe dynamics of this syntbesis.

Tt was also observed tbat intercbanges were induced mucb more
often by MO than by X-rays, which confirms observations on human

,'leukocytes cultivated in vitro, wbere the incidence of tbese aberrations-was reduced after X-ray treatment [10].
A higber incidence of üitercbanges in groups given MO and the

pl'esence of endoreduplicated, cells only in irradiated groups might, in
OUI' opinion, point to some essential differences in the way of action of
MO and X~rays on the life cycle of the ce11.

MO bas a more selective action than X-rays and tberefore influences
a smaller number of factors tbat participate more intensely at least in
certain periods of tbe lifeéycle of the cell (G

1
and S periods) [10].

In general tbe genesis of interchanges of the cbromosomal type _
the pre-split aberrations - suggests the way of action of MO espeèiallyin tbe above periods. .

. Tbe more complex action of X-rays ,affects a great number of factors
ïrnpOl·tant in almos], aU periods Of the ceUular life cycle, which might
[aecount for the diversity of the other types of aberrations as well as for
tlleir generaUy increased ineidence in irradiated groups.
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Fig. 1. - Polyploicl meclullary ce l l (4n); Fig. 2. - Enclorecluplicatecl mecllll1ary cell with an
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\Vith a polycentric chromosome (arrow).
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Fig. 5.'- Chromosome interchango induced bv MC (81'1'0"')' FI'a 6 CI . t
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~'a. change ll1dllCecl by X-ray (arro w).
Flgs. 7 and 8. - Chromosome iutcrchang.o, inclllCccl by combinecl i\IC and X-ray Lreat-

monts (arrows).
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Statistical analysis of the results suggests the degree of parni-
cipation of each of the two agents in the induction of the studied types
of chromosom l,l aberratiom and reveal an apparent potentiation pheno-
menon of the effects in the case of simultaneous administration. This
phenomenon seems to exist, as is generally suggested by the high inci-
dence of chromosomal aberrations observed in the case of group IV in
comparison with the other groups and èspecially by the increased inci-
dence of endoreduplicated c ells observed in this group, though ihis type
of aberrations is not induced by MC administered alone. In the same way
may be interpreted the frequency of interchanges in metaphasea of endo-
reduplicated cells (Fig. 2) in the case of group IV, as well as the high
number of interchanges involving more than two chromosomes in the
same cell (Figs. 7 and 8). It may not yet be stated, however, whether
this apparent phenomenon of potentiation is a reality in the conditions
of the experiment in vivo.

The great number of interchanges in group IV (MC followed by
X-rays), as compared to that observed in the case of separate adminis-
tration of each agent (group II and respectively III), might be explained
by the potentiation phencmenon, but it might also be the rosult of the
inhibition byMC of the chromosomal restitution mechanisms of the breaks
induced by X-rays. The latter explanation is suggested by the hypo-
thesis of Taylor et al. [19J, who maintain that the recovery mechanisms
of chromosomallesions inducec1 by X-rays require DNA synthesis. Since
it is known that MC arrests DNA synthesis [8 J, [13], it may be safely
supposed that MC actually inhibits chromosornal healing mechanisms.
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Ed. Academiei, Bucarest, 1965, 525 p., 39 tableaux, 32 figures, 6 planches.

Peu de monde sait que le peintre Ion Tuculcscu , qui jouit à présent d'une réputation d'ar-
tiste pleinement méritée, a été médecin et un Excellent chercheur biologiste. Le monde vivant.
que d'ailleurs il représente dans beaucoup de ses toiles, à été une source permanente d'inspira-
tion et de contemplation. En dehors de la beauté ct de l'harmonic des cc uleurs dans la nature, le
Dr Tuculescu a poursuivi pendant sa vie entière lin problème complexe de biologie, celui de la
vie dans le lac de Techirghiol, auquel il a travaillé plus de 20 années. La plus grande partie·
du matériel qu'il a accumulé et les résultats qu'il a obtenus sont contenus dans le présent livre,
paru - malheureusement après la mort dc l'auteur -- grâce aux Éditions de l'Académie et au
Dl' M. Bàcescu, qui a revu le texte laissé par Tuculescu.

Le lac de Techirghiol est situé à environ 15 km au S-E de Constanta el, grâce à sa
boue, est une des stations balnéaires les plus ïrcquentécs de Roumanic par les malades de rhu-
matisme. Prévoyant l'agrandisscment des Installattons thérapeutiques, l'Institut de Balnéologie
de notre pays a chargé le docteur Tuculescu d'étudier les possihllitï s d'intensifier l'exploitation
de la boue. C'est ainsi qu'il cst devenu un chercheur de beaucoup de problèmes de la vie
dans ce lac.

Se basant sur une série de recherches antérieures, dues surtout à Paul Bujor, Ludovic
Mrazek, R. Pascu, etc., le docteur Tuculescu s'est fait un plan très détaillé et de longue durée.
dans le cadre duquel il a entrepris de poursuivre et de comprcndre la dynamique des processus.
biologiques dans le lac, qui mènent à la formation de la boue, ayant des propriétés thérapeu-
tiques. La tâche n'a pas été facile, surtout parce que la plupart des recherches ont dû être exé-

l, entées par lui tout seul. Partant de l'idée de l'unité de J'organisme avec le milieu, l'auteur précise·
ses techniques de travail, dans lesquelles sont incluses baucoup d'Idées et de réalisations origina-
les. Le livre est divisé en cinq grands chapitres qui montrent en quelque sorte aussi la succession
des études qu'il a entreprises.

Dans la première partie du livre, on donne des valeurs SUI' la variabilité des Iacteurs du
milieu: température, densité, pH, puis la composition chimique de l'eau (Cl ", SO~-, CO~-,C02H - ,.
Na+, K+, Ca2+, Mg2+,H2S, Fe2+, 02' etc.). Pourles années 1956 et 1957, on donne des analyses,
complètes de tous les éléments chimiques et de leur variation en fonction de la saison et du Illois.
On constate ainsi, que la valeur totale des sels minéraux varie annuellement entre 73 et 84 g:
par litre (mars respectivement octobre). On donne les valeurs de la salinité totale, à la surface-
du lac, ainsi qu'en sa profondeur, montrant aussi Ics causes qui déterminent des variations dans.
le contenu salin des eaux.

Toujours dans cctte première partie du livre, l'auteur s'occupe de l'étude de la boue des.
différentes parties du lac, dont il donne une analyse détaillée. On étudie la structure et les.
propriétés physiques du lac, pour analyser ensuitc minutieusement ses propriété s (granulo-
métrie, densité, hydropexie, plasticité, thermopcxte) ainsi que ses composants organiques et.
inorganiques (minéralisation totale, colloïdes, aminoaddes libres et résultés par hydrclyse, etc.),
Pour comprendre le processus entier de la formation ct de la sédimentation de la boue, l'au-
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te ur exécute de nombreuses prises d'échantillons jusqu'à une profondeur de 1 m, arrivant
ai asi à comprendre la durée du processus qui assure une formation continuelle de boue dans
le lac de TechirghioI.

L'étüde du climat local, toujours incluse dans cette partie, permet la compréhension sur-
tout des variations salines de l'eau, dont dépendent en très grande mesure les organismes et le
processus de Sédimentation et de formation de la boue.

Dans la seconde partie du livre, l'auteur s'occupe de la faune et de la flore du lac de
Tcchtrghlol, décrivant 7 genres et 140 formes d'animaux, nouvelles pour la science. Il donne
aussi une listc complÈte des organismes vivant dans le lac. Un chapttrs spécial est consacré
à l'Arlemia sa/in a, le phyllopode qui caractérise les eaux sursalées. Ensemble avec le docteur
Tuculescu, j'ai entrepris une série d'expériences SUI' cet animal de petite taille, démontrant
qu;i_l disP9~~ de possibilités hornéosmotiques très puissantes, qui lui permett~nt dé garder un
milieu intérieur égal à une concentration moléculaire d'environ 18 g 'par liti-c, même si l'ani-
n;aL·est mis dans. des e,aux aux salinités variables de 10 à 140 g par ·litre. Le docteur Tuculescl;;
a décrit ensuit e, dans ce chapitre, les relations trophogtl1es entre organismes et les chaînés.
trophiques dans le.la~, il a expliqué le nanisme, spécialement des Ciliales," et a décrit . 3 cas
de .ségrégaüon géographique iNereis diversicotor, Pomaloschislus microps et Gaslerosleus acu-
leal usy, qui ont mené à l'apparition de nouveaux caractères morphologiques héréditaires d~ns.
les populations respectives, confirmant ainsi l'idée de Racovitü sur le rôle de la ségrégation
géographique dans la formation de nouvelles espèces. .,

Dans la troisième partie de la monographie, l'auteur s'occupe de I'activlté biochimique
de la flore et de la faune du lac Techirghiol, dLmontrant. la participation des organismes. mort~
aux processus d'oxydo-réduction qui mènent à la formation de la houe, Cette étude, est spéGia~.
lement fructueuse en apportant beaucoup de nouvelles données, de ·nature physico-chimique, à,
la connaissance du processus complexe de la formation de la boue. Dû. à la connaissance. de ce,
processus on peut pré concevoir une série de mesures menant à intensifier les réactions d.'o·xy~lc~·
réduction qui à leur tour mènent à la formation d'une boue ayant certaines propriétés théra-
peutiques, Toujours dans cette partie, on montre comment on est arrivé à la sursaÙnité cIe l'eau:
du lac par la concentration progressjvn de l'eau de mer et quelle importance la ~alinité nccrue
a dans la genèse de la boue de Techirghiol. . . . .

Dans la quatrième partie duIivre, l'auteur étudie la distribution géographique et la cons-
Li l.ut io n des biocénoses du lac. Vu le fait que dans cert air.cs pm tles du lac il y a des sources
d'eau donce, on constate une mosaïque de biocénoses très différentes dont la dynamique dépend
toujours de la valeur des facteurs qui consLituent leur biotope respectif. Pour bien comprendre
la constitution de ces biocénoses, le docteur Tuculesen a étudié aussi la vie dans quelques bassins
avoisinants (le lac Agigea, la Mer Noire), pouvant ainsi se rendre compte de l'origine de certains
partenaires biocénotiques et de leur modification dans les nouvelles conditions de facteurs de
milieu. On doit dire que ce ch-ipi t rc, d'ailleurs l'un des plus volumineux du livre _ apporte un
énorme volume de données écologiques de grande valeur, non seulement pour la compréhension
de la vic du lac de Techirghiol, mais aussi pour une multitude d'autres bassins saumâtres
de la région de la Mer Noire,

La cinquième part.le est consacrée à des aspects dits pratiques, liés à l'existence des Lio-
cénoses, L'étude des Lcmatnnosr s montre leur contribution à la Iormation de la boue, il l'appari-
tion du sulfure de fer, à la dynamique de la sédimcntation de la boue, au processus physico-
chimique ct bactériclogique de la maturation de la bc uc, Basé sur ces donnees cn a indiqué les
moyens de diriger, d'une manière en qur Ique sorte planifiée, la production de boue ct les limites
jusqu'auxquelles elle peut être extraite san préjudicier davantage le processus de reproduction.
Vu que le facteur principal de péloïdisation est la salinité accrue de l'eau, l'auteur émet une série
de propositions pour diriger la salinité de cette dernière, en fonction d'une série de valeurs bio-
logiques et physiques, intéressées clans le processus de la formation cie la boue.
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. '1 t' h 'il s'est assumée de.. Pal' cette monographie, le docteur Tuculescu repond a a. ac. e qu. nouvelles instal-
. . l'on peut étendre l'exploitation de la boue du lac de Techirghiol, par de-savolI' SI. .. .

lations balnéaires. ,. .' d t le la ~anière clont une recherche.
La monographie entière est une illustration eVI en e ( 'S »: s une recherche

' -eouise par la pratique. an·doit être exécutée pour correspondre à une eXIge~ce ~1~bqUld la nature Ce n'~st uu'en cOllnais-.
. t d' ranger un eqUl 1 re ans . . .•

.scientifiqueyréalable,..onne peu pas e .'., "1 euvent être modifiés dans le sens
sant.tous les paramètres qui mènent. à un te~ eqU~lble, ;~l~ :~nclusion Aussi a-t-elle demandé
désiré par l'homme, Il n'est pas facile d'arriver une e . '...

au. docteur Tuculescu plus de 20 années de recherches. .. ' . , nt les.

:11 faut mentionner que certains sous-chapitres du livre, tres s~~clal!séS, co:m:~e ~~cteur
1 . ., chimiques ont été élaborés par d'autres auteurs, a la cleman eana yses mlcro- , .

"I'uculescu. '1 ie du docteur Tuculescu apporte de très nombreuses données à la sys~é-
La monograp u , .' ic es saumâtres, à la médecine

matique animale, à l'écologie aquatique, ~ la PhYSIOI~gl le desb~rlgoag~SI;:et au médecin et constitue
. . 1 é l le Elle est extremement uti e au 10

::r:~:~p~e I~e~: ::n~!~e'dont une recherche écologique doit être effectuée aujourd'hui.

1:
EL/gène Pora

1

li
v d / (C lanoida - SüLlwasser-ANDRIANA DAl\IIAN-GEORGESCU, Ca/anoida-:~rme deapa 11 ce a 128 S. 45 Abb. ,

arten) - Fauna Republicii Socialiste Romama, Bd. IV, Heft 8, ,
Ed, Acad, Bukarest, 1966.

l' . . P Rumâuicns" in dem SüLlwassercopepoden,
Dies ist das zweite Heft III cle.r Relhe," auna 34 . "~besonders die Kapitel über âuûere

behandclt werdcn. Aus dern Allgcmemen ~~Il (S, 7 ~er )1~I:Pf-und Rumpîgliedmaûeu enthâlt ;
Morpliclogie (das eine genauere BesChle~bUl1gb a, 1 slch auf die z Z wenig bekannte Art

. . . ind .. 1 die meisten eZle len , . .. ,
fast aile Abbildungcn sm origma '. . lt ," 1 Bcltrâgen) und über Zocgeographle. ) ..ber Ôkologle (ml orrgma en .
Hemidiaplotnus hunqar icus , u . '.' . 1 . ischen Carcinologen kürzllch bcschrie-
zu erwâhnen. lm letztgenannten sind lei der die von c unes .
tenen n~uen Gatlungen und Arten nicht im Betracht gezogen. .... .'

t tis 1 Teil (S 35 -116) enthâlt die gcnaucre Beschreibung der 22 in Rumânien
Der sys ernai Ise le. :" i ien ehë ren : Pseudodiaplomidae (nul' Calanipeda aquae-

vorkomrnenden Arten, (he zu drci Fam 1. g. _ midia lomus-Arten, Diapt.serbicus, Acanthe-
dulcis), Diaplomidae (Lovenu/a alluaudi, ZWCI

I
He Pd 2 •• Tixodia/~lomus-Arten) ur:d Temc-

. "E' li 1 IS 5Arclodwp omus- un svt:di apt, deniicornis.Ôà . LI( tap oml -,. , '/ . ist durch zwei
. d Heleroco e caspiaï. Eme Art, Eudiapl. vu gans,

r idae (3 Eurutcmor a-ïvv+ev: un p. Fü .. , A t gibt die Verfasscrin cine voll-
( / ' d tronnjtnonicuss U! jcr:e r

UnterarLen vertrcten Vll gal'ls un , . . .., 01 1 . allgemdr.e Vcrbrcitung
bbild sc wie Angaben über ,0 OgIC,

stândige Beschreibung und A 1 ungen, 'Id 'nd criglnal . nul' für drci Arten, die
. ... D· eisten .Ahb'i ungen SI, .

und Verbreitung III Rumânien. le m . loani E gracilioides Euru-
. . 'd (E d uulqaris Iransy vaniCl/S, . . ,.von der Verf'asserin nicht gefunden wur en u, . F .. f Kart en stellen die

. . .' 1 Ii Abbildungen der Literatur ent.nommen. '1'.11 .
temora liirundoides), sine c ~e .. . .. , , e Arten (wie Hemidiapl, liuriqcu icus Diapt.
Vcrbreitung der 22 Artel~ III RU~la:le~~~~~li~l~lIgkl1pe[Wieseri) sind Hm ers ter mal in cinem
serbicus, Arctod, dudichi uullachicus, ' p , dt ollstandia beschrieben und in
Sarnmelwerk in Vergleich mit deren nâchstcn Verwan en v e-, b

Be sttmrnungsschlüssel eingeführt.
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Die Verfasserin betràchtet Eudiapiomus iransy/uanicus (bis jetzt aIs Unterart von Eicoe-.
ru/eus angeführt) aIs Unterart von E. uu/garis. In morphologisclier Hinsicht stcht tatsâchlieh,
iransy/uanicus zu uu/garis nâher und das Areal von iransy/uanicus (Südsiebenbürgen) Ist von dern
von uu/garis umgebeu; was die unterartliche Selbstiindigkeit der erst genannten bestâtlgt, Die
sibirische Art Mixod. theeli, die von Daday bei Slna ("Vilagos") in. Westrumanien ange{ührt
wurde, ist nicht erwâhnt. Meiner Meinung nach, waren die von Daday aIs theeli bestimmten Exern-,
plare tatsâchllch Mixod.kupe/wieseri (diese Art k.ommt bei Sirla hilufig VOl')und die Verfasserin
sollte iheeli Daday in der Synonymie von kupeluiieser i anführen.

Vlele Arten Ieben ausschlieJ31ich oder vorwiegend in vorübergehenderr Gewâssern ; die.
Diaptomiden stellen, neben den Phyllopoden, eine der wichtigsten Ticrgruppen der vorüber-
gehenden Gewâsser dar. Die Diaptomidenfauna Rumf\niens ist reicher aIs die west-und mittel •.
europaische : etwa 5 Arten kornmen im eigenllichen Mitteleuropa nicht vor, wâhrend eine einzige
mitteleuropiUsche Art - D. casior - in Rumanien nicht gefunden wurde. Bemerkenswert ist
auch das wahrscheinliche Fehlen in Rumiinien mehrerer in Bulgarien vork,ommender Arten ..
Wâhrend die Diaptomiden besonders in Innern des Landes leben, kommen Calanipeda, Eury-
temora und Helerocope nul' lângs der Donau und im Küstensee Razelm VOl',obwohl cine einzige
diesel' Arten, H. caspia, ein pontokaspisches Relik,t ist.

Dieses Heft kann ais wichtiger Beitrag zur Kenntnis der SiiJ3wasser-Calanoiden Europas.
betrachtet werden.

F. Bânürescu

z. MATIC, Chilopoda-Anamorpha dans e Fauna Republicii Socialiste România s, Ed. Aca-
demiei, Bucarest, 1966, VIe vol., Iasc. 1, 268 p., 101 figures.

Dans le premier volume de Miriapodcs de la série « La Faune de la République Socialiste.
de Roumanie 9 on présente 59 espèces et sous-espèces appartenant aux ordres Liihobiomorpha
et Scutigeromorpha.

La partie générale (qui suit l'index systématique des espèces de Roumanie et l'introduc-
tion) comprend les chaplt.res suivants: historique, i'iIistorique des recherches dans notre pays,
morphologie externe, organisation interne, développement embryonnaire et post-embryonnaire,
paléontologie et ph ylogénie, distribution géographique, écologie, métllOdes de récolte et de con-
servation. Le chapitre qui se réfère à la morphologie externe est bien développé et équilibré,
fournissant au spécialiste les données nécessaires à une bonne détermination. Dans le chapitre
« organisation interne ,)les recherches classiques dans ce domaine sont bien synthétisées, en con-
traste avec d'autres travaux similaires qui évitent, plus ou moins, de développer ce chapitre,
habituellement étranger aux systématiciens. Les chapitres « développement embryonnaire et
post-embryonnaire » réussissent à comprendre en peu de mots les aspects généraux du dévelop-
pement, aussi bien que son spécifique chez les types anamorphe et épimorphe. La phylogénie
des Chilopodes est vue par le prisme des théories qui admettent que le type primitif .étalt
celui géophilomorphoïde, l'évolution et la diversification des Chilopodes se réalisant par lit ré~
duction du nombre initialement grand de segments homonomes du corps et par leur hét érono-
misation secondaire.

La dispersion géographique est étudiée avec soin, de sorte que chaque espèce de la faune
roumaine est encadrée dans la catégorie zoogéographique respective. Il est intéressant de relever-

l!

1
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1 d bre (l'espèces el spécialement d'éUments endémiques, nombre qui," 'ralement c cran n0111 i\1' .
gcne . t .. été QlISSI'pour le moment comme le résultat du fait qu'en Roumanie ces l' In-eutêtrelnelpleea., . . 'l"
P dt' t' mieux étudiés que dans certains pays limltrc phu. Les donnees relatives a eco-
apo es on ce. 1 Ils récentes. t' 1 biologie des Chilopodes sc fondent sur les rochere les es pu.
10gICe Da a 1 partie systématique on traite premièrement les genres Eupo/~bolhrus, Harpa-

. . anslh:billS et Lamycles (fam. Lithobiiâoe, Ord. Lilhobiomorplw) et cnsurte le genre Sc 11-

~'.lhObl~:, s~:!Ireprésentant de la famille Sculiçeridae (Ord. Scutiqeromorpluû d~ notre pay;. DC~'S

cl::::~ar~ie l'auteur a repris d'lII~e lllanièr':~~~:~~:st~;~~~I~~~: ~:I:::~se;~~C:~~I:~t:~~~~~~~:s::1 in~:
Jopodes Anamorphes de Roumanie, Cil y aj . ",' l' '14 sont décrites par

. ., cs et sous-espèces connues Jusqu a présent c lez nous, .,'
dites. Des ;)\) es4

P
ec 'es du genre Litbobius, 2 sont aussi décrits par l'auteur (Il s agit de sg,

l'auteur et des sous-gem , .' . . se résume aux
D l'il bius et Thracolithobiusï, La description de chaque espece, 11es concls.e,

acot t LO • • t' Ûl'Cet rapidet' . t' es fait qui permet une détermina Ion s .
traits 1~::~~;ècC:~a~o:I~~:'~:s ;Ians des clefs de détermination pour chaque ~~nre ~:~'\rt, ~éP:.l:~

. . 0 Cettc manière de présenter les clefs facilite la emuna 1
ment pour les 66 et pour les ~+. , . cfs non différenciées par petites.et évite les éventuelles omissions auxquelles se prëten L les cl .

unités supcrspécifiques (famille, g.cm:es) ou I~ar s~lxes~, t' " he et originale. Les dessins et les
Toutes les espèces traitées jouissent dune 1 lus la Ion IIC . . 1 . ermet

t 'Chargés de détails ce qUI eur pcartes contenant la distribution des espèces ne son' pas SUl . ,

d'accomplir le rôle qui convicl~t. , "1' sont insérés chez les espèces respectives
Les rrohlèmes taxonomiques encor e non reso us , dou-

1 a' la fin de la partie systématique, dans le paragraphe « especessous forme de ,< notes» ou

leuses dans la faune de R~umani~ », 1 li te bibliographique et un index alphabétique.
Le volume se termine pu une amp e IS tif t
Le bon renom de l'auteur, connu comme un dcs sptciali.stes eur,opéens. les plu~ ac '~;e~r

compétents dans la systématique des Chilopodes, est une garantie supplémentaire pout la,
de ce travail.

SI. Neqrea ct C. l'l'unesco
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