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LE COMPORTEMENT DU NOYAU
ET DES NUCLEOLES PENDANT L’AMITOSE
DE CERTAINES CELLULES NERVEUSES
DU MESENCEPHALON CHEZ LA SOURIS
ALBINOS

PAR

le Docteur J. CASTRO CORREIA

Premier assistant de la Faculté de Médecine de Porto

Outre le comportement du noyau et du nucléole dans certaines
cellules nerveuses de la Substantia grisea centralis du Mesencephalon
de la Souris albinos, nous examinerons aussi les relations entre les
phénomenes nucléaires et nucléolaires. Néanmoins ce probleme n’est
pas indiqué dans le titre du travail, non plus que I’hypothése que
nous donnerons sur la possibilité d’existence de noyaux végétatifs
dans les parties dorso-latérales de la substance grise centrale du
Mesencephalon, au niveau du Colliculus superior et de la Lamina
tectt.

Jusqu’a maintenant, nous avons observé le mésencéphale de deux
souris albinos adultes. L’une des souris était normale, mais I'autre
avait été opérée quatre jours plus tot d'une section du nerf optique
droit.

Les cerveaux ont été traités selon la méthode de A. WEBER (1947).
Il convient de signaler que la fixation, pour étre plus efficace, a com-
mencé au moment des derniers battements cardiaques, par I'injection
du S.W.24 dans le ventricule gauche des animaux.

La Substantia grisea centralis du mésencéphale, comme on le sait,
enveloppe I’Aqueductus cerebri et se continue, du c6té cranial, par la
substance grise qui revét les parois du troisiéme ventricule et, du
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coté caudal, par la substance grise qui tapisse le plancher de la cavité
rhombencéphalique.

Chez la Souris albinos, cette substance se caractérise, au point
de vue histologique, tout d’abord, par sa grande épaisseur — 140 p, —
puis par de nombreuses cellules nerveuses, par une grande abondance
de fibres nerveuses tres fines et, finalement par un réseau capillaire
tres développé. Le neuroplasme des cellules nerveuses est petit, mais
leurs noyaux sont ronds et clairs, parsemés de granulations de diffé-
rentes tailles. Selon CasaL (1909), il y a dans cette zone de trés nom-
breuses cellules névrogliques. Néanmoins, les cellules nerveuses se
distinguent toujours avec facilité, & cause de leur nucléole volumineux
qui prend fortement I’argent dans les conditions normales.

LES MODIFICATIONS NUCLEAIRES DES ELEMENTS NERVEUX.

Dans la plupart des cas, les modifications nucléaires commencent
par une petite échancrure de la surface du noyau qui progresse selon
un plan méridien jusqu’a un point de la surface opposée.

Dans les figures 1, 2 et 3 on peut voir trois stades successifs de
cette division nucléaire.

Dans le noyau de la premiére image, I’encoche est déja prononcée
et, cependant, I'unique nucléole est trés noirci par 'argent et ses
bords sont bien nets. En tout cas, ’encoche atteint déja en profondeur
environ un quart du nucléoplasme.

L’image suivante montre une incisure presque linéaire qui arrive
au contact du nucléole. Celui-ci n’est pas réguliéerement argyrophile
dans toute son épaisseur. Sa partie centrale est plus claire que la
périphérie, et sa forme est moins réguliére que dans le noyau précé-
dent. D’autre part, I'incisure occupe sensiblement une moitié du
noyau en profondeur.

La troisiéme image montre une incisure qui arrive presque a un
point de la surface nucléaire diamétralement opposé a celui ou s’est
fait le début de l'invagination. Dans le noyau, on ne voit pas le
nucléole.

De I’examen de ces trois images, on peut conclure que cette divi-
sion amitotique donnera naissance 4 deux noyaux de volume presque
égal. En effet, c’est ce qu'on observe dans la plupart des cas, comme
le montre la figure 4, dans laquelle les noyaux sont déja complétement
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Fig. 1.

Encoche nucléaire occupant un quart en profondeur & peu prés.
Le nucléole a encore des caractéristiques normales.

Fig. 2.

L’encoche nucléaire atteint le nucléole qui maintenant est moins imprégné
dans la partie centrale qu’a la périphcrie.

Fig. 3.
Dans ce noyau, il n’y a pas de nucléole et I’encoche s’é¢tend jusqu’au
voisinage de la surface opposée (comparer avec le dessin de la figure 8, V
qui représente ce noyau).

Fig. 4.

Cellule nerveuse avec deux noyaux de volume équivalent.
Le cytoplasme correspond a la tache claire qui enveloppe les noyaux

(d’aprés des microphotographies faites avec un grossissement de 1900 x).
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sépares, chacun d’eux possédant un nucléole bien imprégné avec des
bords réguliers. Le contour d'un des noyaux est un peu dentelé et,
dans la figure, son nucléole n’est pas si net que le nucléole de I'autre
noyau, mais cela résulte simplement d’une différence de plans dans
la photographie.

Fig. 5.

Dans ce noyau, il y a deux encoches, I'une de chaque coté, rappelant
I’étranglement amitotique (microphotographie avec un grossissement de
1900 X ).

Fig. 6.

Bourgeon nucléaire prét a se détacher.
Le nucléole est presque abimé, mais on le voit encore parmi les autres
granulations du nucléoplasme.

Si les noyaux nés de division acinétique sont de volume presque
équivalent dans la plupart des cas, comme nous I'avons vu, il n’en
est pas toujours ainsi. Parfois, on voit se détacher un fragment
nucléaire qui résulte de la convergence de deux incisures.

Quand les incisures vont a la rencontre 'une de 'autre, comme
on le voit a la figure 5, nous pensons tout de suite & un processus
d’étranglement du noyau et nous parlons d’amitose par étrangle-
ment, en utilisant la désignation de PreExanT (1904). Mais quand les
incisures nucléaires ne s’opposent pas, comme dans la figure 6, le
phénomene d’étranglement n’est pas si évident et nous avons plutot
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I'impression d’un bourgeonnement que d'une constriction capable de
donner un petit noyau. Nous connaissons, en effet, les bourgeons
nucléaires qui se forment dans certaines conditions (Baup, 1953, 1959)
et qui ne sont pas l'expression d’une division acinétique. Mais dans
nos observations, nous avons pu constater la présence d’un nucléole
dans le bourgeon qui va se détacher. C'est le cas de la figure 8, VI,
ou nous voyons deux noyaux de différente taille, possédant chacun
un nucléole dont la dimension est en rapport avec celle du noyau ou
il est situé. Considérant ces images, nous admettons que dans les
cellules nerveuses, il est possible de trouver des processus amitotiques
a l'origine de noyaux de différente taille, comme cela arrive d’ailleurs
dans d’autres cellules du corps (Wassermany, 1929).

[LES ALTERATIONS NUCLEOLAIRES.

Pendant la description des modifications du noyau, nous avons
déja attiré ’attention sur quelques détails du nucléole. Néanmoins,
nous ne 'avons pas fait d’une fagon systématique, comme dans les
lignes qui suivent.

Fig. 7.
I. Encoche nucléaire profonde et nucléole intact, bien imprégné par
I’argent.
II. Le nucléole est moins imprégné dans la partie centrale qu’a la péri-
phérie.
III. Les bords du nucléole sont peu nets et il a une faible affinité pour
I’argent.

La série de dessins que nous présentons et qui ont été obtenus a
la chambre claire avec un grossissement d’environ 3000 diameétres,
montrent I’évolution du nucléole pendant le processus de division
cellulaire directe.
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Il est toujours difficile et méme délicat d’établir des transforma-
tions dynamiques apres l'observation d’images fixées, c’est-a-dire
statiques. Ayant observé les altérations nucléaires reproduites, nous
essayons de les sérier dans I'ordre chronologique le plus probable.

Tout d’abord, il est certain que dans la région étudiée, la division
du noyau précede les changements du nucléole. En effet, la figure 7, 1
montre une encoche déja trées marquée dans le noyau, tandis que le
nucléole se montre normal, c’est-a-dire qu’il est bien imprégné par
Iargent et que ses bords sont réguliers et nets. Dans une phase sui-
vante (fig. 7, I1), le nucléole présente une zone centrale moins argyro-
phile que la périphérie. Celle-ci forme une sorte d’anneau sombre qui
entoure la partie centrale. La largeur de I’anneau marque bien la
différence entre cette disposition et celle du nucléole normal, qui
montre au plus un trait noir et mince di a des phénomenes de réfrac-
tion de la lumiére.

Fig. 8.

V. Le nucléole a disparu.

VI. Deux noyaux presque totalement séparés; dans chacun d’eux, il y a
un nucléole dont l'extension est en rapport avec le volume de son
noyau.

VII. Deux noyaux complétement séparés dans le neuroplasme de la méme
cellule. Les nucléoles sont parfaitement normaux.

La troisieme phase se caractérise par un nucléole dont toute la
masse renferme tres peu d’argent (fig. 7, I11); de sorte que la teinte
est homogene, mais faible et que ses bords ne sont pas trés nets.
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Dans les deuxiéme et troisieme phases, le nucléole s’étire parfois;
alors il semble que sa structure s’est fluidifiée, de sorte qu’il perd la
forme sphérique.

Entre ces phases et la disparition totale du nucléole (fig. 8, V, ce
dessin correspond a la microphotographie de la figure 3), il y a encore
un stade intermédiaire dans lequel nous pouvons deviner le nucléole,
bien qu’il soit déja a peine distinct des autres granulations caryoplas-
matiques (fig. 6, stade IV).

Jusqu’ici nous avons décrit les temps par lesquels s’effectue la
nucléololyse, c’est-a-dire la disparition compléte du nucléole.

Il faut maintenant dire comment se manifeste la régénération du
corpuscule Feulgen négatif.

En examinant les figures 8, VI et VII, nous voyons tout de suite
que cette régénération est plus rapide, ou moins différenciée que la
nucléololyse, puisque nous passons directement de la disparition
compléte du nucléole a une phase dans laquelle ce corpuscule nucléo-
laire s’est déja reformé. Le signe du commencement de cette réorga-
nisation est toujours la faible argyrophilie de la partie du nucléole
qui s’est reformée.

Finalement les corpuscules nucléolaires prennent les caractéris-
tiques normales, comme on le voit dans la figure 8, VII.

NOMBRE DE CELLULES AMITOTIQUES OBSERVEES
ET LEUR REPARTITION TOPOGRAPHIQUE.

Dans les 173 coupes étudiées, nous avons trouvé 247 figures
d’amitose.

Nous voulons encore signaler que la relation entre le nombre
d’acinéses et le nombre de coupes étudiées, est sensiblement la
méme pour chacune des souris, ce qui indique nettement que la
section du nerf optique n’est pas intervenue pour modifier ces
résultats.

La répartition des éléments amitotiques n’est pas uniforme dans
la Substantia grisea centralis du Mesencephalon. En effet, nous n’avons
pas trouvé d’amitoses au niveau du Colliculus inferior, mais seulement
dans la partie craniale du dérivé de la vésicule cérébrale moyenne
primitive, c¢’est-a-dire au niveau du Colliculus superior et de la
Lamina tecti. Cependant, méme a ce niveau, la distribution des
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cellules amitotiques n’est pas uniforme, puisque la plus grande partie
de ces éléments se dispose dans la pars dorso-lateralis de la Substantia
grisea centralis, formant deux amas cellulaires, un de chaque c6té du
plan sagittal médian.

Précisons pour terminer qu’a coté des noyaux en amitose, il y a
des cellules d’aspect habituel et paraissant bien fixées, ce qui indique
que nos images ne peuvent pas étre interprétées comme des artefacts
de la fixation.

Discussion.

Dans la présentation des résultats, nous avons déja mis en évi-
dence que la division du noyau précede les altérations nucléolaires
et que le nucléole ne se divise pas, mais s’atrophie. Ces deux faits ne
sont pas en accord avec les observations d’autres auteurs (REmaxk,
1838; Nowrkorr, 1908, 1910; Naxkauara, 1917, 1918; Rampan, 1956;
Ryzuikn, 1956) sur le comportement du nucléole pendant ’amitose.
Néanmoins, il faut citer les rapports de Parrersonx (1908) et de
NaviLLe (1922) qui ont vu aussi se détériorer le corpuscule caryo-
plasmatique riche en acide ribonucléique.

Il faut souligner que le processus amitotique observé se limite
seulement au noyau, et qu’il n’intéresse pas le cytoplasme de la
cellule nerveuse (du moins, nous n’avons pas rencontré de divisions
cellulaires). Ainsi nous ne pouvons envisager ici que deux interpréta-
tions de ce phénomeéne amitotique: ou bien il s’agit d’une amitose
dégénérative, ou bien ce peut étre une amitose de réaction — « Reak-
tionsamitose » (Benninghoff, 1922).

En effet, bien que nous connaissions les possibilités de multipli-
cation des cellules nerveuses, non seulement dans le systéme neuro-
végétatif (F. e Castro, 1932; HartINGg, 1938, 1951 ; ANpREW, 1939,
1940, 1941; Herwmann, 1951; LoerBroks, 1952; Stour, 1955;
BoEerGER, 1956; Ryzuikn, 1956; Pawrikowskr, 1957; GLADKY,
1958), mais aussi dans le systeme nerveux périphérique et central
(STRAUSSLER, 1906; SCHRODER, 1926; JakoB, 1927; PrEIFFER, 1928;
Roussy et MosinGER, 1937 Siporow, 1956; Rampan, 1956; Pasko,
Strukow, JELISSEJEW, DoLGco-SaBurow, 1953-1958), nous ne pou-
vons pas admettre une vraie multiplication cellulaire d’apres nos
images et, par conséquent, nous exclurons de nos considérations la
« Teilungsamitose ».
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Relativement aux autres hypothéses, nous pensons que doit étre
admise la « Reaktionsamitose » et cela pour deux sortes de raisons:
101le grand nombre d’amitoses trouvées (247 dans 173 coupes étudiées)
et la valeur des objections faites par certains auteurs (AporLanT, 1896;
HartiNng, 1935) mettant en doute la théorie de la dégénérescence;
20 Tabondant réseau de vaisseaux capillaires, probablement en
rapport avec des phénoménes métaboliques particulierement actifs
dans cette région ou se trouve le plus grand nombre d’éléments cellu-
laires amitotiques, appuie I’hypothese de la « Reaktionsamitose ».

Les noyaux en division directe, comme nous I’avons vu, se trouvent
tout autour de la partie craniale de l'agqueductus cerebri, mais ils
s’accumulent surtout dans les zones dorso-latérales de la substance
grise centrale, en y formant deux amas, I'un de chaque c6té du plan
sagittal médian. Cette situation topographique, relativement proche
de I'Hypothalamus ou se trouvent de tres importants noyaux végéta-
tifs, 'abondance de fibres trés fines qui courent entre les cellules en
acinese et, en méme temps, le fait que les cellules sympathiques sont
souvent bi- ou multinucléées, nous font penser que ces deux amas
cellulaires représentent, peut-étre, deux noyaux végétatifs de la
Substantia grisea centralis du Mesencephalon chez la Souris albinos.

A M. le professeur A. Weber et M. le professeur J. A. Baumann,
nous présentons notre reconnaissance pour l'attention qu’ils ont
portée a ce travail.

Nous remercions aussi '/nstituto de Alta Cultura de la possibilité
qu’il nous a donnée de travailler comme boursier dans 1'Institut
d’Anatomie de Geneve.

Résumé. — L’auteur décrit dans la Substantia grisea centralis du
Mesencephalon chez la Souris albinos, des noyaux en amitose qu’il
interpréte comme I’expression d’'un phénomeéne de réaction. Ainsi il
qualifie de « Reaktionsamitose» le processus de division directe
observé dans ces cellules imprégnées selon la méthode de A. Weber.

[’auteur a vu que la division du noyau précede les altérations
nucléolaires et que le corpuscule Feulgen négatif du nucléoplasme
s’altéere pendant le processus amitotique.

Finalement, en rapprochant du grand nombre d’amitoses obser-
vées les caractéristiques histologiques spéciales de la région ou se
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trouvent les cellules en acinése, 'auteur émet '’hypothése que I’amas
de ces cellules représentent deux noyaux végétatifs. Ces noyaux sont
situés dans les régions dorso-latérales de la substance grise centrale,
au niveau du Colliculus superior et de la Lamina tecti, I'un de chaque
coté du plan sagittal médian du Mésencephalon.

Summary. — The author describes certain cells in amitosis in the
Substantia grisea centralis of the Mesencephalon, of the albinos Mouse,
which he interprets as the expression of a phenomenon of reaction.
Thus he qualifies as « Reaktionsamitose » the process of direct division
observed in these cells, which are impregnated according to A. Weber’s
method.

The author has seen that the division of the nucleus precedes the
nucleolar alterations and that the negative corpuscule of Feulgen
of the nucleoplasm is altered during the amitotic process.

Finally, while adding to the great number of amitosis observed
the special histological characteristics of the region where we find the
cells in acinesis, the author advances the hypothesis that the mass
of these cells represents two vegetative nuclei. These nuclei are
situated in the dorso-lateral regions of the Substantia grisea centralis,
at the level of the superior colliculus and of the lamina tecti, one on
each side of the median sagittal plane of the Mesencephalon.

Zusammenfassung. — Der Verfasser beschreibt in der Substantia
grisea centralis des Mesencephalor. bei der weissen Maus Zellen, die
sich in Amitose befinden, war er als Ausdruck eines Reaktionspheno-
menes auffasst. So bezeichnet er als « Reaktionsamitose» den Vorgang
direkter Teilung, der in diesen nach der Methode von A. Weber
impregnierten Zellen beobachtet worden ist.

Der Verfasser hat gesehen, dass die Kernteilung den Verénderun-
gen des Nukleolus vorangeht, und dass das Feulgen negative Korper-
chen des Nukleoplasma sich wihrend des amitotischen Vorganges
verdndert.

Indem er schliesslich zur grossen Zahl beobachteter Amitosen die
speziellen histologischen Eigenschaften der Region, in der sich die
Zellen in Amitose befinden hinzufiigt, spricht der Verfasser die Hypo-
these aus, dass die Anhaufung dieser Zellen zwei vegetative Kerne
darstellt. Diese Kerne liegen in den dorso-lateralen Regionen der
zentralen grauen Substanz, auf der Hohe des Colliculus supertor und
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der Lamina tecti, je beidseitig der mittleren Sagittalebene des Mesen-
cephalon.
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