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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ ENTOMOLOGIQUE SUISSE

Band 48 (1975) Hefte 3-4

Les effets de la castration sur le cycle du tissu adipeux chez la blatte

Nauphoeta cinerea femelle'

Jean Wüest2
Laboratoire d'Endocrinologie de l'Université de Genève, 154 Malagnou, CH-1224 Chène-Bougeries

Après castration, l'inhibition par les ovocytes mûrs de la production de protéine femelle en fin
de vitellogenese ne peut avoir lieu, et la protéine femelle continue à être synthétisée par le tissu
adipeux. La vérification histologique de cette production anormalement longue après castration a été
faite chez la Blatte ovovivipare Nauphoeta cinerea. Les résultats montrent que le tissu adipeux reste
effectivement actif très longtemps après la castration; ils sont donc parfaitement concordants avec les
résultats biochimiques de la littérature.

The effects of castration upon the fat body cycle by the female Cockroach Nauphoeta cinerea
After castration the inhibition of female protein production, due to the mature oocytes at the

end of vitellogenesis, cannot take place, and female protein synthesis goes on in the fat body. A
histological study of the fat body was done after castration of the female ovoviviparous cockroach
Nauphoeta cinerea to test this abnormally long lasting production of female protein. Our results show
an actively synthesizing fat body even long after castration, this being in total accordance with the
biochemical results of the literature.

INTRODUCTION

La castration des Insectes est connue pour n'avoir aucun effet sur les caractères

sexuels secondaires et leur développement morphologique. Cependant, si,
exception faite du Moustique (Hagedorn et Fallon, 1973), on n'a jamais mis
en évidence aucune action stimulatrice de l'ovaire, celui-ci semble avoir une
action négative dans certaines phases de son cycle sur la sphère génitale (Adams
et al., 1972). La protéine femelle, précurseur du vitellus, qui n'est présente que
pendant la phase de vitellogenese du cycle ovarien, cesse d'être produite par le
tissu adipeux juste avant l'ovulation. Adams et al. ont montré que cette inhibition

était une rétroaction négative des ovocytes mûrs sur les corps allâtes qui,
par l'hormone juvénile, contrôlent le cycle du tissu adipeux et ont un cycle de
fonctionnement parallèle. L'ovaire, ses ovocytes étant arrivés à maturité, donne
l'ordre, par l'intermédiaire d'une hormone oostatique, aux corps allâtes d'arrêter
de stimuler le tissu adipeux à produire la protéine femelle qui a cessé d'être
nécessaire.

Plusieurs auteurs ont étudié au point de vue biochimique les effets de la
castration. Adams et al. ont montré que les corps allâtes restent actifs plus long-

' Cette communication a été présentée lors de l'assemblée annuelle de la Société Helvétique des
Sciences Naturelles à Aarau, 4-5 Octobre 1975. Ce travail fait partie d'une thèse de doctorat, dirigée
par le Professeur M. Lüscher de l'Université de Berne et le Professeur Y. Stefan de l'Université de
Genève, et présentée a la Faculté des Sciences de l'Université de Genève en juin 1975; il a bénéficié
d'un subside du Fonds National.
2 Adresse actuelle: Laboratoire de Physiologie et d'Anatomie comparées. Université de Genève,
CH-1211 Genève 4.
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temps chez des mouches domestiques castrées par irradiation que chez des
témoins.

D'autre part, Baehr (1974) n'a pas trouvé de différence qualitative dans les
protéinogrammes de Rhodnius avant et après castration. La protéine femelle
continue à être produite, et sa concentration est même plus forte chez les
castrats que chez les témoins, puisqu'elle n'est pas captée par les ovaires (Doira et
Kawaguchi [1972] chez Bombyx mori; Thomas et Nation [1966] chez Peripla-
neta americana; Wilhelm et Lüscher [1974] chez Nauphoeta cinerea).

Cependant, la vérification histologique et cytologique de l'activité du tissu
adipeux n'a jamais été faite à notre connaissance après castration, c'est pourquoi
nous donnons ci-dessous nos résultats de l'évolution du tissu adipeux chez
Nauphoeta cinerea après castration.

MATERIEL ET METHODES

Les animaux provenant d'un élevage en masse, sont prélevés au moment
de la mue imaginale et sont maintenus par petits groupes, avec des mâles, avant
et après l'opération, à une température de 26 °C. A cette température, le cycle de
reproduction dure 15 jours pour la phase de vitellogenese jusqu'à l'ovulation et
un mois et demi environ pour la phase de gestation. Les opérations de castration
sont pratiquées sous narcose au C02. La suture est recouverte d'une goutte de
collodion pour que la cicatrisation ne fasse plus aisément. Une trentaine d'animaux

ont été opérés pour cette étude. Le matériel pour la microscopie électronique

a été prélevé in vivo sous solution physiologique et immédiatement fixé
à la glutaraldéhyde à 3% et postfixé à l'acide osmique à 1%. Après déshydratation
alcoolique, nous avons inclu les pièces dans l'Epon selon Luft (1961). Les
coupes ont été faites sur un ultramicrotome manuel Porter-Blum et colorées à

l'acétate d'uranyle et au citrate de plomb selon Reynolds (1963).
Elles ont été examinées sur un microscope électronique AEI type EM6G.

Des coupes semi-fines ont également été faites et ont été colorées au PAS-
Orange G.

RESULTATS

Cycle normal du tissu adipeux (Fig. 1 à 3)

Nous rappellerons tout d'abord les principales phases du cycle normal de
synthèse du tissu adipeux que nous avons déjà publié ailleurs (Wüest et

Lüscher, 1975) et pour les détails duquel nous renvoyons au texte original de
notre thèse (Wüest, 1975).

Le cycle des animaux témoins se caractérise par trois phases nettement
distinctes: le stade ténéral, de l'éclosion de l'adulte au 4me jour; le stade de

vitellogenese, entre le 4me et le 13me jour environ; le stade de gestation dès
l'ovulation jusqu'à la mise-bas des larves.

Le stade ténéral (Fig. 1) est un stade de repos du tissu adipeux et a été
trouvé aussi bien au début de la vie adulte que chez des nymphes ou des larves.
Il est caractérisé par la présence de grandes quantités de réserves: des gouttelettes

lipidiques, qui ne varient pratiquement pas au cours du cycle et dont nous
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Planche 1

Fig. 1 Structure fine du tissu adipeux d'une femelle témoin de stade ténéral. Les réserves de glyco-
gène et de globules protéiques sont importantes. Par contre, on ne distingue ni RER ni appareil de

Golgi. G 15 000X.

Fig. 2 Tissu adipeux en phase de vitellogenese. présentant un développement maximal de son
appareil protéosynthétique, avec RER et appareil de Golgi à contenu dense. Les globules protéiques
ont disparu et le glycogène est rare. G 15000x.
Fig. 3 Tissu adipeux au début de la phase de gestation. L'appareil protéosynthétique a disparu de

nouveau et le tissu est au repos. G 15000x.
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ne parlerons pas ici; des globules protéiques, caractéristiques de ce stade et qui
disparaissent chez les témoins aux environs du 4me jour; des plages de glyco-
gène (rosettes ß) qui sont ici à leur maximum d'étendue, vont diminuer au cours
de la vitellogenese et s'accroître à nouveau au cours de la gestation. Dans ce
stade d'inactivité, il est difficile de trouver des figures de l'appareil protéosynthétique

(RER et appareils de Golgi), bien que le tissu adipeux soit également
responsable de la synthèse d'autres protéines indépendantes de la stimulation
hormonale: nous avons utilisé pour ce stade la dénomination de métabolisme de
base.

Dès le 4me jour, le cycle de vitellogenese se met en route et on peut détecter

une activité des corps allâtes ainsi que la présence dans la lymphe de la
protéine femelle, caractéristique de ce stade. Le tissu adipeux, dont les globules
protéiques ont disparu et dont le glycogène diminue, présente un développement

spectaculaire de son appareil protéosynthétique (Fig. 2): le reticulum
endoplasmique ribosomial (RER) s'accroît jusqu'à occuper la totalité de

l'espace cytoplasmique disponible et des appareils de Golgi à contenu dense se

développent. Ces images peuvent être obtenues jusqu'au stade préovulatoire
(14me jour environ).

Pendant la période de gestation, l'appareil génital est au repos, la synthèse
de la protéine femelle étant inutile. L'appareil protéosynthétique est donc
détruit au moment de l'ovulation au moyen de structures lysosomiales. Pendant
la gestation, le tissu adipeux retourne à un état de repos ou de métabolisme basai
comparable à celui décrit pour le stade ténéral, à la différence près que les
globules protéiques ne sont pas présents et ne réapparaîtront jamais (Fig. 3).

Effets de la castration sur le tissu adipeux
Pendant la phase de vitellogenese normale (Fig. 4 et 5)

Nous avons castré des animaux avant et pendant la période de vitellogenese

et les avons autopsiés avant la date normale de l'ovulation des témoins
pour voir si l'allure du tissu adipeux présentait des différences par rapport aux
témoins en phase de vitellogenese active.

Aussi bien chez les animaux castrés avant que les corps allâtes aient
déclenché la synthèse de la proteine femelle dans le tissu adipeux, que chez les
animaux castrés pendant la période de synthèse active du tissu adipeux, nous
avons trouvé des images d'un appareil protéosynthétique normal. Le RER est

présent sous forme de grandes plages de canalicules bien ordonnés en rangées
parallèles, bien pourvu de ribosomes et d'allure tout à fait normale et active. On
trouve également des appareils de Golgi dont les vésicules présentent un
contenu dense caractéristique des stades d'activité chez les témoins. D'autre part,
les globules protéiques ont disparu comme c'est le cas chez les témoins.

Le tissu adipeux des animaux autopsiés avant la date normale de l'ovulation

chez les témoins, et quel que soit le stade où ils ont été castrés, présente
donc tous les signes d'une activité normale quant à une activation très forte des
synthèses protéiques. Ces images représentent très certainement la synthèse
de la seule protéine femelle, telle qu'elle a été mise en évidence par les études
biochimiques déjà citées. Ces constatations nous permettent de dire que, dans
les limites de variabilité des réponses cellulaires, nous ne voyons pas d'effet de
la castration sur le déroulement de la phase de vitellogenese dans le tissu adi-
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peux. Ceci revient à dire, avec Adams et al., que l'ovaire n'exerce aucune action
positive ou stimulatrice sur le tissu adipeux pour la synthèse de la protéine
femelle, contrairement au cas du Moustique (Hagedorn et Fallon). Chez
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Planche 2

Fig. 4 Tissu adipeux d'un animal castré le 2me jour et autopsié le 14me jour. L'activité du tissu
adipeux s'est développée malgré l'absence des ovaires. G 15000x.
Fig. 5 Tissu adipeux d'un animal castré le 8me jour et autopsié le 12me jour. L'activité du tissu
adipeux s'est maintenue à un niveau normal en l'absence des ovaires. G 15000x.
Fig. 6 Tissu adipeux d'un animal castré le 1er jour et autopsié le 30me jour. En l'absence des ovaires,

l'activité du tissu adipeux s'est développée et maintenue bien au-delà de sa durée normale.
G 15000X.

Fig. 7 Tissu adipeux d'un animal castré le Smejour et autopsié le 26mejour. En l'absence d'ovaires,
l'activité du tissu adipeux s'est maintenue longtemps après le moment normal de mise au repos.
G 15000X.
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Nauphoeta cinerea, la présence ou l'absence des ovaires n'a aucune influence sur
la synthèse de la protéine femelle, le système cellules neurosécrétrices-hor-
mone allatotrope-corps allâtes-hormone juvénile-tissu adipeux-protéine
femelle fonctionnant à ce stade de façon autonome.

Au-delà de la phase d'ovulation normale (Fig. 6 et 7)

Nous avons également conservé des animaux castrés pendant des périodes
allant jusqu'à un mois, les autopsies étant alors pratiquées à un moment où les
animaux témoins avaient ovulé depuis près de 15 jours et étaient donc dans une
phase de gestation; leur tissu adipeux était alors en état de repos ou de métabolisme

de base. Dans cette série d'animaux, que l'opération ait été pratiquée
avant (Fig. 6) ou après (Fig. 7) l'activation du tissu adipeux, nous avons trouvé
des images d'intense activité protéosynthétique dans le tissu adipeux. Le RER
présentait des plages importantes de canalicules parallèles, en bon état et pourvus

de ribosomes; des appareils de Golgi étaient présents également et
montraient des vésicules normales à contenu dense. Pas plus dans cette série que
dans la précédente nous n'avons trouvé de structures golgiennes vides, comme
nous en avions vu dans les phases de fin d'activité protéosynthétique,juste avant
l'ovulation (Wüest), ce que nous avons considéré comme les premières formes
de dégénérescence.

La persistance de figures d'activation du tissu adipeux au-delà de la
période normale de l'ovulation après castration montre donc, au niveau cytologique,

que l'interaction négative de l'ovaire au moment de l'ovulation n'a pu avoir
lieu et que, en l'absence d'un message hormonal demandant l'arrêt de la
synthèse de la protéine femelle, le tissu adipeux, ainsi que les corps allâtes qui le
stimulent, continuent de manière autonome et pendant très longtemps à être
actifs. Cela montre également que la production de la protéine femelle n'est pas
sous la dépendance d'une boucle de rétroaction négative courte: en effet, après
castration, et même à relativement long terme, la protéine femelle continue à

être produite, bien que sa concentration dans la lymphe soit bien plus élevée que
chez les témoins, puisque les ovaires ne captent pas cette substance. Sa concentration

dans le liquide circulatoire n'influe donc pas sur sa production.

En conclusion de cette étude, entreprise pour confirmer les données existant

déjà au niveau biochimique, nous avons pu montrer que les ovaires
n'avaient pas d'action stimulatrice sur la synthèse de la protéine femelle par le
tissu adipeux. Les ovaires par contre ont une action négative au moment de
l'ovulation et sont responsables de la cessation de production de la protéine
femelle par le tissu adipeux. Après castration, quel que soit le moment de
l'opération (avant ou après l'activation du tissu adipeux) et quel que soit le moment
de l'autopsie (avant ou après le moment normal de l'ovulation), le tissu adipeux
reste actif et son appareil protéosynthétique est normal et tout à fait comparable
à celui d'un animal en phase de vitellogenese. Ceci confirme donc, au niveau
des structures fines, les conclusions des études biochimiques citées plus haut.
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