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The general view is that the minor incidence of SCE in 
heterochromatic regions could be a result of the high 
degree of coiling of chromatin fibres in such regions 
throughout the cell cycle except for a brief replication 
period. This supercoiling is thought to be responsible for 
making DNA more difficult of access to breakage, as a 1st 
step for the occurrence of a SCE, although factors other 
than chromatin condensation, e.g. base composition and 
base sequence of DNA may also enter the SCE picture 18. 
On the other hand it is now clear that BrdU concentration 
has an effect on the incidence of SCE 21,22 and it can be 
postulated that fractions of DNA rich in AT-pairs might 
incorporate more BrdU than DNA rich in GC-pairs, result- 
ing in a higher sensitivity to SCE occurrence. 
If we consider that SCE occur in heterochromatic regions in 
A llium cepa L. chromosomes at a lower frequency than 
expected, we certainly cannot establish any conclusion 
about the intrinsic cause of this phenomenon, e.g. chroma- 
tin condensation or the base sequence of the DNA, but the 
case of the apparent suppression of 'dot-like' exchanges in 
heterochromatin seems different. 
If we assume that 'dot-like' exchanges may be a conse- 
quence of 2 exchanges occurring.in close proximity it is 
difficult to imagine that the base composition or base 
sequence of DNA in these chromosomal regions couit 
prevent the occurrence of such neighboring exchanges. This 
statement allow us to postulate that the special structural 
characteristics of heterochromatin rather than the base- 
composition of DNA could be the cause of the suppression 
of 'dot-like' exchanges. With respect to pericentromeric 
regions of chromosomes (late replicating DNA-rich but not 
C-banded) an explanation is more difficult to reach, mainly 
because there is not yet complete knowledge about its 
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inclusion or not in constitutive heterochromatin. In this 
sense, it seems that the pericentromeric banding in A llium 
cepa L. chromosomes can be obtained under certain condi- 
tions 23. 
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Action des temperatures ~lev~es sur la reproduction du planorbe Biomphalaria glabrata (gast~ropode pulmon~) 

Effects of high temperature on reproduction of the freshwater snail Biomphalaria glabrata (Gastropoda: Pulmo- 
nata) 
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Summary. A temperature of 33 ~ increases growth of young snails but not that of adults. Adult fecundity is reduced and 
young snails do not reach sexual maturity. Oogenesis remains normal but late stages of spermatogenesis are scarce. The 
weight of the albumen gland in adult snails is increased, as is that of the albumen gland and the female part in young 
specimens. High temperatures, however, do not prevent differentiation of the genital apparatus but disturb its functioning. 

Chez les mollusques vecteurs, il existe une temp6rature 
optimum permettant d'observer une f6condit6 importante: 
au delft de cette temp6rature, on constate le plus souvent 
que la croissance s'acc616re et que la f6condit6 diminue 1. 
Chez Biomphalaria glabrata, c'est vers 25 ~ que la f6condit6 
est maximum. A 30 ~ la croissance corporelle est plus forte 
qu'~t 25~ mais la f6condit6 diminue ou s'annule 2-7. 
Michelson 3 a 6tudi6 l'appareil g6nital d'animaux 61ev6s ~t 
30 ~ Les individus primitivement immatures de 7 mm de 
diam6tre s'accroissent plus vite qu'~t 25 ~ mais leur f6con- 
dit6 est tr6s faible; la glande de l 'albumine est r6duite et 
l'ovotestis contient peu d'ovocytes. Si les animaux ont 
4,8 mm de diam6tre, ils sont totalement st6rilis6s; leur 
glande de l 'albumine est r6duite ou absente, il y a peu 
d'ovocytes dans la gonade mais la spermatogen6se est 

normale. Chez les adultes, on a des r6sultats similaires mais 
la r6duction de la glande de l 'albumine est plus limit6e. 
S0uvent, 1'6t6, j 'ai  observ6 une diminution de la f6condit6 
des planorbes en 61evage, sans que leur dissection ne rev61e 
de modification spectaculaire de l'appareil g6nital. J'ai 
donc entrepris une 6tude de l'action des temp6ratures 
61ev6es sur le fonctionnement de l'appareil g6nital. 
Materiel et mkthodes. Les exp6riences sont effectu6es ~t 
partir de 3 lots de Biomphalaria glabrata de souche br6si- 
lienne de taille et poids comparables, 61ev6s h une temp6ra- 
ture constante de 25, 30 ou 33 ~ Les animaux plac6s 
25 ~ constituent le groupe t6moin. 
La lre s6rie d'exp6riences porte sur des individus adultes 
fonctionnels (diam6tre sup6rieur h 13 mm), et dure au 
moins 4 semaines. 
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La 2e s6rie porte sur des planorbes immatures  dont le 
diam6tre initial varie selon les exp6riences de 6,3 + 0,1 
7,0 + 0,1 mm;  elle dure au moins 5 semaines. 
La 3e s6rie est conque ainsi: des adultes sont plac6s/~ 25, 30 
ou 33 ~ d6s qu'ils ont pondu, ces adultes sont 61imin6s. 
Les jeunes planorbes sont ainsi soumis aux diff6rentes 
temp6ratures d6s la f6condation. Ces exp6riences durent  au 
min imum 5 semaines. 
A 30 ou 33 ~ la survie est importante tant que les animaux 
sont immatures.  D6s que les animaux atteignent la maturit6 
sexuelle ou la taille pour laquelle les t6moins sont mfirs, la 
mortalit6 augmente consid6rablement et frappe jusqu 'h  
90% des individus. 
Croissance. La croissance des planorbes est estim6e par leur 
variation pond6rale et celle de leur diam6tre. 
Chez les adultes, la croissance est 16g6rement plus impor-  
tante ~t 30 et 33 ~ qu'~t 25 ~ mais les diff6rences ne sont 
pas significatives. 
Pour les animaux juv6niles, la croissance est plus impor-  
tante h 30~ qu'~t 25 ~ des diff6rences significatives 
apparaissant h partir de la 3e semaine. A 33 ~ la crois- 
sance est 6galement tr6s acc616r6e et les tailles et poids 
obtenus sont significativement plus 61ev6s qu 'h 25 ~ apr6s 
la 3e semaine, la croissance se ralentit consid6rablement et 
les diff6rences entre les 2 groupes disparaissent. 
Chez les Planorbes de la 3e exp6rience, on observe un 
raccourcissement significatif de la dur6e de la vie embryon- 
naire, une acc616ration de la croissance durant la p6riode 
d ' immaturi t6 des t6moins puis un ralentissement ult6rieur. 

Tableau 1. Comparaison du nombre d'ovocytes et du diam~tre 
ovocytaire chez des plan0rbes pr6alablement immatures 61evds 
5 semaines ~t 25 ~ et 33 ~ 

Nombre Diam6tre ovocytaire 
d'ovocytes (lam) 

25~ 1395_+ 85 44,2_+ 1,3 
33~ (n=7) 1147+313 41,4+3,7 

Significativit6 n.s. n.s. 

n.s., diff6rence non significative. 
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Oviposition. Quand les adultes sont soumis ~t 30 ~ durant  4 
semaines, la f6condit6 est plus faible qu 'h 25 ~ mais elle 
n'est pas nulle. L 'act ion sur le hombre de pontes est peu 
nette mais en revanche le nombre  d'oeufs par animal  
diminue net tement;  de m~me, d6s la Ire semaine le nom- 
bre d'ceufs par ponte est significativement plus faible que 
chez les t6moins. A 33 ~ la f6condit6 diminue tr6s rapide- 
ment  et devient  nulle h partir de la 3e semaine. 
Maintenus ~ 30 ~ les planorbes juv6niles acqui6rent leur 
maturit6 sexuelle et le d6pot des premi6res pontes n'est pas 
d6cal6 dans le temps par rapport  aux t6moins. La f6condit6 
est beaucoup plus faible qu 'h 25 ~ Une temp6rature 
prolong6e de 30~ finit par st6riliser les animaux. Les 
individus 61ev6s h 33 ~ n'acqui6rent pas la maturit6 sex- 
uelle et demeurent  st6riles. 
Pour les animaux de la 3e exp6rience, la situation est 
comparable  ~t celle des juv6niles. Les planorbes 6closent en 
5 jours ~t 30 ~ et sont fertiles environ un mois plus tard. A 
33 ~ les animaux demeurent  st6riles. 
J 'ai  soumis des animaux h 33 ~ durant de plus longues 
p6riodes et ensuite replac6 certains d 'entre eux ~t 25 ~ Les 
individus des Ire, 2e et 3e exp6riences ont pu ainsi Etre 
suivis respectivement durant  2, 3 et 5 mois. Dans les 3 cas, 
on constate qu'ils demeurent  totalement  st6riles. Si les 
animaux sont ensuite replac6s ~t 25 ~ on voit rapidement  
apparMtre (ou r6apparMtre) l 'oviposition. Les pontes ainsi 
obtenues sont d 'embl6e toutes fertiles. Ainsi, des pla- 
norbes de l 'exp6rience 3 sont toujours st6riles 5 mois apr~s 

.l '6closion (ils ont  alors un diam~tre de 14,3 + 1,6 ram); 
plac6s alors h 25 ~ ils d6posent des pontes 9 jours plus 
tard. 
Une temp6rature de 33 ~ provoque donc un blocage 
r6versible de la reproduction. 
Gamktogenkses. Dans l 'ovotestis des adultes 61ev6s h 33 ~ 
durant 5 semaines, la totalit6 des diff6rents stades de 
l 'ovogen6se et de la spermatogen6se sont pr6sents. Au bout  
de 2 mois, l 'ovogen6se n'est toujours pas modifi6e; en 
revanche, la spermatogen6se est limit6e essentiellement aux 
spermatogonies et aux spermatocytes 1 en prophase de 
m6~ose, les stades ult6rieurs 6tant peu abondants. La v6si- 
cule s6minale contient encore des spermatozoides au bout 
de 5 semaines mais ils deviennent  rares apr+s 2 mois. 

Tableau 2. Poids du corps et des diff6rentes parties de l'appareil g6nital chez des planorbes adultes 61ev6s h diff6rentes temp6ratures 
durant 4 semaines. Analyse statistique des r6sultats 

Poids sec (mg) 
Corps Gonade V6sicule Glande de Partie Partie P6nis 

s6minale l'albumine male femelle 

25~ n= 11 150+_ 8,5 1 ,35+_0,19  0 ,25+_0,06  1 ,45_+0,20 0 ,65+_0 ,07  1 ,34+_0,12 0,53+_0,07 
30~ n= 8 170_+ 8,5 1 ,83+_0,24  0 ,35+_0,08  2 ,85+_0,61 0 ,68+_0 ,16  1 ,98+_0,32 0,51+_0,09 
33~ n=8 182+ 1 7 , 2  1 ,67+_0,26  0 ,28+_0 ,06  3 ,48+_0,75  0 ,47+_0 ,09  1 ,48+_0,25 0,34+_0,09 

Significativit6 
(25-30 ~ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
(25-33 ~ n.s. n.s. n.s. < 0,01 n.s. n.s. n.s. 

Tableau 3. Poids du corps et des diff6rentes parties de l'appareil g6nital chez des planorbes juv6niles 61ev6s ~t diff6rentes temp6ratures 
durant 5 semaines 

Poids sec (mg) 
Corps Gonade V6sicule Glande de Partie Pattie P6nis 

s6minale l'albumine ruble femelle 

25~ n= 10 98+ 8,3 0 , 8 2 + _ 0 , 1 4  0 ,17+_0,06  0 ,98+_0,69  0 ,30+_0,07  0,76+_0,12 0,21 _+0,06 
30~ n=9  125_+6,9 1,18+0,16 0,13+_ 0,04 3 ,32+_0,74  0 ,32+_0 ,08  1,72+_0,21 0,24+_0,07 
33~ 139+_8,2 1 ,10+_0 ,16  0 ,15+_0,06  3 ,72_+0,85  0 ,36+_0 ,06  1,92+-0,25 0,28 +- 0,08 

Significativit6 
(25-30 ~ < 0,05 n.s. n.s. < 0,05 n.s. < 0,05 n.s. 
(25-33 ~ < 0,05 n.s. n.s. < 0,05 n.s. < 0,05 n.s. 
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Chez les animaux pr6alablement immatures, au bout de 5 
semaines h 33 ~ l 'observation histologique r6v61e que 
l'ovogen6se n'est pas sensiblement modifi6e par rapport 
aux t6moins. 
On note l 'abondance ~t 33 ~ de gros ovocytes en d6g6n6res- 
cence. Pour la spermatogen6se, les stades post6rieurs ~t la 
prophase m6Yotique sont peu abondants. La v6sicule s6mi- 
nale ne contient pas de spermatozoides. Au bout de 14 
semaines on trouve toujours des spermatides ~g6es et des 
spermatozo~des dans la gonade. 
Les animaux de la 3e s6rie d'exp6riences, sacrifi6s au bout 
de 5 mois ~t 33 ~ montrent la totalit6 des stades des 2 
gam6togen6ses. La v6sicule s6minale contient des sperma- 
tozoides. 

Tractus g~nitaux. L'6tude pond6rale de la gonade et des 
tractus g6nitaux ~t diff6rentes temp6ratures donne les r6sul- 
tats suivants: 
La dissection comme l'6tude pond&ale ne montre pas de 
r6duction de la glande de l 'albumine; au contraire, on 
constate qu'elle est significativement plus importante chez 
les adultes ~ 33 ~ que chez les t6moins. A 30 ~ et ~t 33 ~ 
il en est 6galement de m~me chez les juv6niles. Chez ces 
derniers, de plus, la partie femelle a un poids sup6rieur/~ 
celui des t6moins. 

Discussion. Une temp6rature constante de 33 ~ st6rilise 
totalement les Biomphalaria glabrata adultes ou immatures. 
Ce blocage de la reproduction dure tant que la temp6rature 
reste 61ev6e. Quelques jours apr6s le retour ~t une temp6ra- 
ture plus basse, les planorbes deviennent ou redeviennent 
fertiles. 
La temp6rature 61ev6e n'emp6che pas le d6veloppement de 
l 'appareil g6nital. Les diff6rentes cat6gories de cellules 
sexuelles apparaissent; les diverses parties des tractus g6ni- 
taux se diff6rencient et se d6veloppent mais elles ne fonc- 
tionnent pas. 
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Quels que soient les animaux utilis6s, contrairement aux 
observations de Michelson 3, il n'y a aucune r6gression de la 
glande de l 'albumine; au contraire, so n poids relatif par 
rapport au corps est plus 61ev6 h haute temp6rature. Chez 
les immatures, on observe aussi un plus grand d6veloppe- 
ment de la partie femelle. 
Contrairement /i Michelson 3, il apparait  que l'ovogen6se 
n'est pas notoirement affect6e par une 616vation de la 
temp6rature, tout au plus peut on noter l 'abondance des 
gros ovocytes en d6g6n6rescence. 
En revanche, chez les immatures e t  les adultes, les stades 
post6rieurs h la prophase m6iotique de la spermatogen6se 
semblent affect6s par une haute temp6rature et sont peu 
abondants. Cependant des spermatozoides se diff6rencient 
si l 'animal est soumis h 33 ~ d~s la f6condation. 
Des individus dont l'ovotestis renferme tousles  stades des 
gam6togen~ses et dont les tractus sont normalement d6ve- 
lopp6s peuvent rester st6riles plusieurs mois. Une temp6ra- 
ture 61ev6e n'emp~che donc pas la diff6renciation de l 'ap- 
pareil g6nital mais elle en pertube cependant le fonctionne- 
ment j usqu'~t st6riliser totalement les animaux. 
I1 est probable que l 'action de la temp6rature ne s'effectue 
pas directement sur les gam6togen6ses et les tractus. On ne 
peut 6carter l'hypoth~se de l'existence d'un relais au niveau 
du syst~me nerveux central mais ceci reste encore actuelle- 
ment h d6montrer. 
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Summary. The adhesive rate constant (ARC) of neoplastic SGS-2 cells which have a low contact inhibition, is remarkably 
higher than that of normal homogeneic fibroblasts. This is in contrast with the mutual adhesion theory which states that 
the loss of contact inhibition is strictly related to the loss of cell recognition and consequently to the loss of cell adhesion 
capacity. 

Cell recognition and cell-cell adhesion are important 
phenomena involving certain components of the cell mem- 
brane. Intercellular contact induces a series of events which 
lead to specific cellular differentiation by regulating mitosis 
and gene expression. Thereby histo- and organogenesis are 
under control. In a normal tissue, contact inhibition, with 
its manifold aspects like inhibition of  movement, mitosis, 
growth and density dependence, hinders an uncontrolled 
cellular proliferation and guarantees a physiological and 
harmonious development of  tissues and organs. This con- 
trol mechanism is lacking or is defective in most neoplastic 
cells. The consequence is an anomalous cell proliferation 
which determines the invasive properties of neoplasias in 

34 loco and at a distance. One possible explanation,  is that 

the loss of contact inhibition observed in a number of 
neoplastic cells is caused by the loss of mutual recognition 
capacity and consequently of  their adhesive properties. 
According to the mutual adhesion theory of Gail and 
Boone 5 the molecular mechanism of cell-cell adhesion is 
very similar if not identical to that which regulates contact 
inhibition. Irrespective of  this theory, there are several 
experimental observations which clearly show that the 
adhesion capacity of certain neoplastic cells, either derived 
from spontaneous tumors or transformed by oncogenic 
viruses, is very low. Conversely, we found that SGS-2 cells, 
a neoplastic cell strain actually investigated in our laborato- 
ries 6, have a remarkably higher adhesion than that reported 
for other neoplastic cells in non-specific cell-substrate ad- 


