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La croissance et la mue des Ii~sec-bees sont controlées par des 

glandes endocrines situées 6 . m ~  la t&te. Lew action a pu être miscen 

évidence chez Aescha cyanea il. 

Le rôle de l'hori-none de mue secrétde par les glandes ventrales a 

été démontré expéri~~entalecient. Leur ablct'cion permet d'obtenir des larves 

permanentes. Une implantation de ces glandes k ces larves rétablit irnmé- 

diatement chez elles la faculté de muer et d'achever normalement leur 

développement. 

Des implantations de corps allates, producteurs de 1 'hormone juve- 
+Cr" nile, à des larves au d&ut du dernier stad-e permet l'obtention de mues 

larvaires surnuméraires, mettant ainsi en évidence le r81e inhibiteur de * .  

des glandes sur la métainorphose. 

Une étude hist~logic~ue du tégument et des ptérothèques a permis 

de préciser les phénomènes 6-e la croissaice et d'établir une chronologie 

des phénomènes préparatoires de la mue (riitoses, accroissement de l'hypo- 

derme, décollement de la cuticule, élaboration d 'une nouvelle cuticule ) . 
Il a été montré en outre que la ptérothèque, organe qui subit une croissan- 

ce intense vers la fin de la vie larvaire, répond plus rapidement à la 

stimrjilation mitogène, qu& le t6gument banal. (SCHALLER 1960). 

Divers t5avaux (STRICH - HALBWACHS -1959 - sur Locusta migratoria) 
montrent que la glande ventrale elle-m&me subit une crise mrbtokique en 

début dtinterxnue. Il était intgressant de rechercher s'il en était de 

meme chez Aeschna. 

Des faits d' observation courante montrent que 1 ' oeil s 'accroft 
régulièrement au cours de la vialarvaire. Le développement se manifeste 

extérieurement par la presence de stries oculaires. Les modalités de la 

croissance des yeux et le comportement des lobes optiques à cet égard 

méritaient une étude particulière, 

De nombreux auteurs ont montré que la glande ventra1.e est sous le 

contrsle du cerveau (Sur les Odonates, SCHADR 1962). al hormone déversée 
par les cellules neurosécrétrices de la pars intercérébralis agit en tant 

que stimulant de la glande ventrale. 11 était donc tentant d'essayer de 



reconnaitre un rythme d-'activité de l a  pa rs  in te rcé rébra l i s .  Cette étude 

a entra iné  1' exameri- a t t e n t i f  des c e l l u l e s  neu~oséc r é t r i c e s ,  des ne r f s  

cardiaques l e s  mettant en r e l a t i o n  avec l o s  corps cardiaqu&s e t  l e s  corps 

a l l a t e s  voisins.  La présence discutée de ne r f s  cardiaques externes a é t é  

recherchée. 

En résumé nous nous sommes a t taché,  e t  ce s e r a  l e  plan de notre 

t r a v a i l ,  à : 

1"- rechercher l a  période de neurosécrétions e t  l eurs  des t inées  

2"- préc i se r  l e s  niodalités de l a  c r i s e  mitotique chez l a  glande 

ventra le  e t  l e s  corps a l l a t e s .  

3"- é tud ie r  la  croissance de l ' o e i l  chez l a  larve d ' ~ e s c h n a  Cyanea 

pendant une i n t e ~ m e .  





Fia.  1 - Larve d'~eschna Byanes M. 

à l'avant dernier stade. 



Pour cette étude histologique nous avons utilisé : 

1 - Des larves d'avant dernier stsde d.'Aeschna cyanea M, Insecte 
Odonate anisoptère (fig.1). Ces larves tuées et fixées dans le Bouin alco- 

olique, provenaient d'un élevage ab ovo dont les conditions constantes et 

optima favorisent un développement post-embryonnaire rapide et régulier. 

~'intermuo- ne dure qu'environ 13 jours alors que dans la nature, elle est 

en général plus longue et très variable. k ce stade on observe la présence 

d'une diapause larvaire f acaitative . 
Deux larves étant sacrifiées chaque jour de l'intermue nous 

disposions de deux séries parallèles soit 26 larves représentant l'avant -, 

dernier stade. Signalond toutefois que l'estimation de l'fige par rapport 

à l'exuviation ne peut &re précisée qu'à 12 heures près. 

Cette double série très homogène devait permettre de suivr< pa5 

à pas les modifications morphologiques et histologiques et de préciser le 

déclenchement et le maximum des crises mito-kiques des différents organes 

envisagés. 

Les larves d'avant dernier stade ont été préférées à celles du 

dernier stade, car il n ' ~  a pas de phénomène de métamorphose et notamment 

de dégénescence de la glande ventrale. 

2 - Un séjour trop prolongé dans le fixateur à base d'alcool a eu 

un effet dlz!olvarit sur les neurosécrétions. Pour étudier ces dernières nous 

avons donc dû nous adverser à du matériel plus récent et rechercher d'autres 

fixateurs . 
A cet effet nous avons utilisé des larves dlAeschna cyanea que nous 

avons datées approximativement par l'étude du masque. Cette méthode repose 

sur une chronologie établie par estimation en fonction de la mue suivante 

et de ce fait, n'est utilisable qu'en fin d'intermue. 





FIXATION. Pour éviter la d-issolution de la neurosécrétion nous nous 

sommes servi de Bouin Hollaiide, fixateur à base de sulfate de cuivre. Les 

larves sont décapitées et le vertex incisé afin d'obtenir une meilleure 

pénétration. 

INCLUSION et TECHNIQUES DES COUPES. 

La .tête de la larve d'~eschr1a est fort sclérifi6ejil est donc 

difficile d'obtenir des coupes fines et sériées. 

La présence de chitine entraine : 

- une rétraction, lors de l'inclusion, des parties molles qui 
se séparent de la chitine. 

- des déchirements dus à une trop grande différence de dureté 

entre les organes de la t&e. 

- la présence d'électricité statique créée par le frottement du 
rasoir du microtome sur la chitine. 

Nous avons remédié à ces inconvénients par différents procédés. 

 inclusion par la méthode benzoate CLe méthyle-celloïdine et 
le ramollissement de la chitine par l'alcool butglique se sont révélés 

insuffisants. Les inclusions ont été faites suivant le procédé classique : 

alcool, toluène, paraffine mais sous vide. 

Cette technique présente un triple avantage : 

- l'élimination rapide des bulles d'ail? restant à l'intérieur 

des trechées. 

- la supression des rétractions. 
- une diminution sensible des temps de passage dans les diffé- 

rents bains. 

Pour atténuer les risques de déchirement, nous avons tenté de 

retirer la chitine.  opération est facile à réaliser à partir du 8è jour$ 

de l'intermue, date où s'opère le décollement cuticulaire. Mais m&ne les 

jours précédents il est possible d'enlever la chitine sur la majeure 

partie de la face dorsale de la tete. 





Dans tous les cas, le! masque et les autres pièces buccales très 

sclérifiées ont été 8tées car elles n'&nt pas été utilisées dans la suite 

de l'étude. 

Enfin pour pallier les inconvénients inhérents à la présence 

d'électricité statique nous avons utilisé un appareillage préconisé par 

BATSON r(1926) qui désionise l'air au voisinage du rasoir et neutralise 103 

charges électriques sur toutes les pièces metalliques du microtome. 

Les coupes d'une épaisseur approximative de 6,5$ ont été 

effectuées selon les directions frontale, sagittale et surtout transver- 

sale, puis collées à l'albumine. 

COLORATION, 

Après divers essais nous n'avons retenu que la coloration à 

l'hématoxyline de Gomori . Ce choix exclusif s'explique par les différents 
avantages que nous y avons trouvés. 

- la chromatine et les figures de mitose:sont très nettes. 
- c'est la coloration qui permet de suivre le plus facilement 

le cheminement des neurosécr6tions. 

- cette mhthode donne des vues d'ensemble suffisamment c ~ n t r ; ~ s ~ -  

tées, 

En contre-partie, outre les neurosécrétions, plusieurs formations présen- 

tent la meme affinité pour l'hématoxyline de Gomori : ce sont les membrane: 

(tissus conjoctifs, névroglie etc.. , ) et les trachées. 







Fig. - 3 - Reconstitution en vue cavalière du cerveau, 
du système nerveux sympathique et des 

glandes endocrines voisines. 

A 0  : aorte - CA - corps allate - CC : corps cardiaques 
CPO : collsber péri oesophagien - EN : entrecroisement 
des nerfs cardiaques internes - GF : Gangli,n frontal 
NA : nerf allate - Nl3 : nerf de Baldus - NC : nerf 
cardiaque interne - NI, : nerf du labre - NO : nerf optique 
NR : nerf récurrent - PI : pars intercérébralis - 
TD : tube digestif. 



RAPPETS ANATOMIQUES SOMMAIRES 

SUR LE CERVEAU ET LES GLANDES ENDOCRINES 

Primitivement ltZnsecte présente autant de ganglions nervea. 

que de segments. Mais, d-ans la tete, des condensci,tioils se produisent 

amenant la formation de de-&< masses nerveuses volumineuses : les ganglions 

cérébroYdes et le ganglion sous-oesophagien situés de part et d'autre du 

tube digestif' et réunis par Le collier péri-oesophagien. 

On peut distinguer dans le cerveau trois parties : 

- un protocérébron en rapport avec les ÿeux,très gros chez les 
Aeschnidés. Les nerfs optiques sont si trapus qu'on ne voit pas d'inter- 

ruption entre le cerveau et les lobes optiques (fQ.2). Le protocérébron 

renferme la pars intercérébralis, zone à neurosécrétion (fig.3-4). 

- un deutocérébron en relation avec les antenaes 
- un tritocérébron qui innsrse;le labre. 
Le ganglion sous-oesophagien résulte de la coalescence des 

trois gangliorsdesservant les pièces buccales, 

A cet ensemble est adjoint un système nerveux végétatif 

constitue par un ganglion frontal réuni au tri-Locérébr6n par deux nerfs 

frontaux. Il en part un nerf rectiligne, passant sous le cerveau, longeant 

dorsalement l'oesophage, qu-i s'épaissit en uin ganglion hypocérébral: c'est 

le rlerf récurrent. Le nervus connectivus ou nerf de Baldus, présent chez 

les Aptérygotes subsiste chez Aeschna, Il met en relation le cerveau et le 

ganglion frontal. (fig.2-3-4). 

Au voisinage du ganglion hyp~céréb~al qui les innerve, nous 

trouvons des glandes à sécrétion interne : les corps cardiaqqes, constitu- 

ant un épaississement de l'aorte et les corps allates situés latéralement 

et ventralement chez Aeschna, Ces deux formtion endocrines sont reliees 

avec la pars intercérébralis par des nerfs cardiaques (f ig.3-4). 

Enfin deux glandes ventrales dont la dénomination indique 

assez mal la position se trouve en arrière de la t&ê et sont en relation 

par deux nerfs avec le ganglion sous-oesophagien. 





Fig. - 2 - 
Disseetion du système 
nerveax photographié 
vue dorsale. 

/ 

NCE 

Fig, - 4 - Reconstitution du cerveau à l'aide de coupes sériées transversales. 
A 0  : aorte - CC : corps cardiaque - O-F : ganglion frontal - NC : nervus connecti- 
vus ou nerf de Baldus -NCI et NCE : nerf cardiaque interne et externe - 
NF - nerf fronbal - NLa : nerf latéral - NLb : nerf du labre - NO : nerf optique 
NR - nerf rdcurrent - PI : para intercbrbbralis. 





1- LA NE'UROSECRETION - IXS CO-WS CARDIAQJXES. 

 activité des centres endocrines céphaliques é t an t  l i é e  à 

l ' a c t i o n  d'une hormone l ibé rée  par l e  cerveau, nous étudierons d'abord 

l e  l i e u  d 'o r ig ine  de cel le-c i ,  l a  pars i n t e r cé r éb ra l i s  puis l e s  voies de 

cheminement l e  long des ner f s  cardiaques e t  enf in  l e s  corps cardiaques où 

e l l e  e s t  stockée. Un second paragraphe s e r a  réservé à l ' a c t i v i t é  neurosé- 

c r é t r i c e  du ganglion sous-oesophagien. 

1) LA PARS INTERmREBRALIS ET LES NERF3 CARDIAQUES. 
---------------------L-I----------------------------- 

La pars in te rcérébra l i s  se  s i t u e  au centre  du protocérébron - 
e t  son importance crof't avec l '%ge de l a  larve.  Le nombre e t  l a  t a i l l e  de 

s e s  ce l lu les  augmentent de stade en s tade pour a t t e indre  l eur  maximum 

avant l a  mue imaginale. 

La  descri$tion dé t a i l l é e  de ne t t e  pa r t i e  du cerveau a i n s i  que d 

des ner f s  qui s ' e n  détache a é t é  f a i t e  par ARW e t  GABE (1952). Nous 

pouvons confirmer ces f a i t s  e t  apporter dew éléments nouveaux. 

La pars  in te rcérébra l i s  se présente à l ' avant  dernier  stade 

sous l a  forme de deux massifs sphériques p a i r s  ( f i g .5 ) .  Les c e l l u l e s  sécré- 

t r i c e s  sont p e t i t e s  mais t r è s  reconaissables car  l eu r  cytoplasme e s t  sou- 

vent pyriforme e t  à prolongement axonal. Il e s t  rempli de grains  de 

sécrét ion Gomori p o s i t i f .  

Uoupe tr 
niveau 
intercd 
(massif 

.ansversale 
de la  pars 
i rébral is  
' gauche ) 







Fig .  6 - Coupe s a g i t t a l e  au  n iveau  de  l ' a x e  média-1. 
( o  reconnai t  ventralement  l e  nerf  r é c u r r e n t  : NR) 
Le t r a J e t  des  n e r f s  card iaques  h l t e r n e s  e s t  v i s i b l e  

e t  notamment la  décussa t ion  (Dec) 

Fig.  7 - Ccupe f r o n t a l e  du cerveau au  niveau d e  l a  s o r t i e  
des  n e r f s  card iaques  ( N C )  



Les fibres nerveuses issues de chacun des massifs se rémissent 

pour former les deux nerfs cardiaques internes. Ces nerfs descendent vers 

l'avant du cerveau, s'entrecroisent ( fig.3-4-6) puis se dirigent ensuite 

en wrière après être sortis du cerveau(fig.7). Le trajet à ce stade est 

très facile à suivre grace à l'affinité tinctoriale, pour 1 'hématoxyline 

de Gomori, de ce gros nerf. 

Il est par contre plus délicat de repérer les nerfs cardiaques 

externes. Limités à quelques fibres ils sont très freles. Les images que 

mus avons obtenues kontrekun raccordement avec ui? nerf cardiaque interne 

à l'intérieur du cerveau (fig.8) contrairement aux observations faites 

sur les OcIonates par CAZAL, (1948) et ARVY et GABE (1952). 

Les nerfs cardiaques externes suivent un trajet oblique et se 
d- 

dirige vers deux petits grou-pes de cellules situés latéralement dans la 

partie antérieme et supérieure du cerveau presque dans le nerd optique 

(fig.4). Il ne nous a pas été possible de préciser le caractère sécréteur 

de ces flo$s cellulaires. A l'autre extrémité de leur parcours ils 

rejoignent les nerfs cardiaques internes entre le niveau de la décussation 

et la sortie du cerveau, 

Remarque : ......... Le cheminement des nerfs cardiaques internes est resté visible, 

sur certains tronçons, chez les larves fixées au Bouin alcoolique alors 

que la neurosécrétion aans la pars intercérébralis avait disparu. 

Deux interprétations sont possibles : 

- ou l'accwnulatiol? de la neurosécrétion dans le nerf était 
telle que 1 'alcool n'a pu la dissoudre complètement. 

- ou alors elle a subi durant le trajet une modmfication chimi- 
que lui permettant de résister à la dissolution. 

C'est cette hypothèse qui sera retenue. 

 existence et le parcours de ces nerfs cardiaques n'est pas 
particulier ZAeschna cyanea ni meme aux Odonates. On la retrouve chez 

tous les Insectes ptérygotes et Aptérygrbtes ( BART 1962) avec quelques 

variations taxonomiques. La description en est classique. Nous fdms donc 

fort surpris de découvrir un troisième trajet nerveux possédant également 

une affinité pour lthématox$line de Gomori. 

En réalisant des coupes frontales nous avons mis en évidence 

l'existence d'un gros nerf se différenciant au meme niveau que les nerfs 

cardiaques internes (fig.9). Il semble que les fibres issues de la pars 





Fig. 8 - Coilpe f ron ta le  montrarit la  r iunion des ner f s  
cardiaques externes e t  in ternes  (NCE etNC1) 



Fig.  9 - Coupe fron-lale mettarit eri évidence 1.a naissance 
du n e r f  l a t é r a l  (NL) e t  de herf cardiaque i n t e r -  
ne (NCI). 

Fig .  10 - Coupe f r o n t a l e  montra-,t l e  t ra je t  da nerf  l a t é r a l .  
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in te rcérébra l i s  se  partagent pour donner ces deux nerfs  de meme importance. 

Ce nouveau cheminement de neurosécrétion se  dirhge latéralement en t re  

l e  neuropile e t  l a  masse? ganglionnaire. Après e t r e  s o r t i  de l a  pars in ter-  

cérébral i$  e t  l ' a v o i r  longé, il s '  incurve en a r r i è r e  puis  repar t  oblique- 

ment en d i rec t ion  du nerf optique ( f ig .10) .  Nous n'avons pas pu suivre l a  

destinée de ce nerf  l a t é r a i  qui semk-:e d i spara i t re  brusquement. Peut-on 

espérer trouver une corre la t ion avec l ' importance du ganglion optique e t  

son développeinent qui, nous l e  verrons, e t  pa r t i cu l i e r  e t  n '  obéit à aucune 

des l o i s  régissant  l a  croissc7.ice des autres  orga_qeu ? 

Nous n'avons pu déceler  l a  présence de ce nerf dans l a  s e r i e  

f ixée  au Bouin a lcoo l ique .~ 'ayan t  pas à notre disposi t ion une s é r i e  complè- 

t e  de larves  f ixées  au Bouin cuprique, nous ne saurions affirmer l a  perma- 

nenc6 dans ce nerf  de neurosecrétahs durant toute  l ' intermue. 

Cst te  s é r i e  r e s t r e i n t e  ne nous pebmit pas non plus de dé f in i r  

avec tou te  l a  ppécision voulue l e  cycle séc ré to i re  de l a  pars intercéré- 

b r a l i s  . Durant l e s  cinq d e r n i e s  jours d-e 1 ' intermue il n ' e s t  pas possible 

de reconna2tre un m u i m w n  dans l a  sécrétion,  toutes  l e s  c e l l u l e s  possédant 

l a  mhe i n t ens i t é  de coloration.  De plus l e s  granules Gomori pos i t i f  ne 

doivent pas 'être obligatoiremerrt considérés comme é t an t  l'hormone cérébrale 

Il fau t  envisager un processus de métabolhsation d.e ce l le -c i  qui e s t  même 

suceptible de s ' accomplir d.urant l e  t r ade t  axonal. 

Des études menées sur  d ' au t res  Insectes e t  en pa r t i cu l i e r  des 

expériences d ' implantation de cerveau sur  Aeschna (SCHALLER 1960-1962 ) ont 

montré une actLvLté s6cr6toire intense durant l e s  quelques Jours précédents 

la  mue. 

Quelque sos t  l a  période au s e in  d'une intermue l e s  ner f s  cardia- 

ques in ternes  r e s t en t  t i n t é s .  Après ê t r e  s o r t i s  du cerveau i ls  se  prolongent 
h+ 

horizontalement vers  1 ? a r r i è r e  e t  r e  Joigne rapidement 1 ' extrdmité orale 

des corps cardiaques ( f ig .  11). 

11)  LES CORPS CARDIAQUES, 
1---1-_----------------- 

Ils ont é t é  Ciécrits minutieusement par ARVY e t  GABE (1952) qui 

donnent une représentation schématique chez Sympétrum e t  Caloptéryx. Une 

étude des corps cardiaques d l ~ e s c h n a  cyanea sur  coupes s é r i ée s  nous a 

permis de comparer nos r é s u l t a t s  avec ceux ~- 'ARVY e t  GABE. 





Fig. -11- COUPE SAGITTALE .- On vo i t  l e  t ra ;e t  dans l e  cerveau 
des ner f s  cardiaques in ternes  (NCI) e t  l eur  réunion 
avec l e s  corps cardiaques ( C C ) .  



Fig. -13- 

Coupe f r o n t a l e  montrant l a  
s o r t i e  d 'un ner f  cardiaque 
e t  l e s  corps cardiaques ( C C )  
Les formations c i r c u l a i r e s  
à gzdohe de l a  photo sont  des  
kys te s  de p a r a s i t e s  (KP). 

Fig.-14- Coupe t r a n s v e r s a l e  au niveau des  corps cardiaques 
qui  tendent  à former un anneau complet avec l e  ner f  
r écur ren t  (NR ) . 



La représentation des corps cardiaques coupe après coupe ,"  
( f  i g  .12) f a i t  apparaptre, par coinparaison avec l e s  au.tres Odonates 

étudiéos, une plus grande iniportance de ces formations chez Aeschna cyanea. 

Ils s ' étendent notammant beaucoup plus longuement vers  1' a r r i è r e ,  ce qui 

apparaft nettement sur  des coupes s a g i t t a l e s  ( f ig .  11) e t  f ron ta les  ( f i g .  1 3 )  

Libres à l 'extrémité o.-ale i l s  s ' i i i tègrent  rapidement à l a  

paroi aort iquc e t  rejoignent ventralement l e  nerf récurrent ,  consti tuant 

a in s i  un anneau complet (-ii&.4), puis i l s  se séparent dans la  par t i e  dor- 

s a l e  pour ne plus domer que d-es languettes ~ e r i t r u e s  qxi d isparaî t ront  

progressivement ( f  i g  . l 2  ) . 
Chez Aeschria cymea l e s  corps cardiaques s e  colorent  fortement 

par l'hématoxyline de Gomori ( f ig . l l t ) .  Cette a f f i n i t é  t i n c t o r i a l e  qu' i l s  

ont en commun avec l a  pars i n t e r cé r éb ra l i s  e t  l e s  ne r f s  cardiaques, l e  

t ou t  const i tuant  un coriiplexe coloré de l a  m8me manière, l a i s s e  présumer 

une cont inui té  d 'ac t ion : sécrét ion au niveau du cerveau, écoulement l e  

long des axones e t  stockage dans l e s  corps cardiaques( qui r e s t en t  t e i n t é s  

durant toute  1 ' intermue ) . 
Cette vue s impl is te  e s t  bat tue  en Sreche par p lus ieurs  observa- 

t ions:  

- cer ta ines  ce l l u l e s  des corps cardiaques présentent un 

caractère sécréteur  souligné notamment par une abondance de chondriome, 

a i n s i  que 1' a f a i t  remarquer CkZAL (1948). 

- Dans notre s é r i e  primitive où l a  iieurosécrétion s ' é t a i t  * 

dissoute,  l e s  corps cardiaques r e s t en t  Gomori p o s i t i f .  

- l ' é tude  d'espèces voisines,  Caloptéryx e t  Sympétrun (ARVY e t  

GABE 1952) montre que seule Aeschna cyanea possède des corps cardiaques à 

a f f i n i t é  pour l'hématoxyline de Gomori. Dans l e s  au t res  cas i l s  sont 

phloxinophiles. 

I l  semblerait doric qu'en plus de 1s ileurosécrétion apportée par 

l e s  ner f s  cardiaques, l e s  corps cardiaques possèrlent une sécrét ion propre 

ce qui i n t e r d i r a i t  de l e s  considérer uniquement cornme organes de stockage. 

Quelle e s t  l a  destinée de ces sécrét ions  ? 

Les corps cardiaques consti tuant un égaississement de l a  paroi 

aort ique &l e s t  t en tan t  de v o i r  ensuite un écouleinent par voie humorale. 

C'est  ce qu'a montré e t  prouvé WIGGLESWORTH sur  Khodnius (1956). Ceci e s t  

confirmé par l ' ex i s tence  dans l a  cavi té  aortique e t  tou t  l ' animal  de 

ce l l u l e s  sanguines présentant également une a f f i n i t é  t i n c t o r i a l e  pour 

1 ' hématoxyline de Gomori . 





Fig. 12 - Représentation des corps cardiaques en cou- 
pes sériées. La partie orale est en haut à 
,;aÙche, la fin des corps cardiaques en bas 
à droite. 







Fig. - 15 - Coupe sagittale montrant dans la partie antérieure 
et latérale du ganglion sous oesophagien un îlot 
de de- cellules neurosécrétrices. 

Fig. 16 - Détail de la photo précédente. A noter la présence 
de granules Gomori positif surtout à la périphérie 
de la cellule. 



III ) LE GANGLI ON SOUS-OESOPHAGIEN . ---- III---"---.iIIY--UI...-UUIU- 

Dans leurs études consaorées aux glandes endocrines BALWS 1924 

puis ARVY et GABE (1952) signalent des cellules neurosécrétrices dans le 

ganglion sous-oesophagien de divers Odonates. Mous pouvons confmrmer ces 

observations chez Aesckra cyanea. 

Ce ganglion possède huit cellules neurosécrétrices situées 

très latéralement et symétriquement p,ar rapport au plan sagittal. Elles 

sont disposées par paires, une antérieure et une postérieure (f ig . l5)ce 
qui n'est pas sans nous rappeler les r6sultats de BART (1962) sur 

Pétrobius. Cet auteur voit dans le ganglion sous-ossophagi.en de ce 

Thysanoure quatre cellules, revetant la m&mc structure et la meme position 

que chez Aeschna. La position systématique très primitive des Odonates 

est ainsi uiiz fois de plus confirmée. 

Les cellules neurosécrétrices compensent leur petit nombre 

par une grande taille. Eeur cytoplssms est rempli de granules Gomori 

positif plus nombreux à la piriphérie de la cellule (fig. 16 ) 

Il ne nous a pas été possible de suivre un cheminement le long 

d'axones ni meme de retrouver le nerf en connection avec les glandes 

ventrales (cité par ARVY et GAS~E). 

I V )  CONCLUSION. 
-u---------c 

Il existe dans la tete de Aeschna trois foyers de neuros6crétion 

- la pars intercérébralis 
- une zone de inoindre importance signalée chez l'adulte 

principalement mais dans laquelle nous n'avons trouvé aucun signe de 

sécrétion. 

- le ganglion sous-oesophagien, 
Les deux premières zones sont en relation avec les corps cardiaques 

par deux nerfs qui se rejoignent très en avai-tt dans le cerveau. 

Issu également de la pars intercérébralis un nerf très 

iinportant court latéralement en direction des lobes optiques. Nous n'avons 

pu déceler sa signification. 







Fig.  32 - Schémas du ganglion optique montrant 
l e s  pos i t io i i s  r e s p e c t i v e s  des masses 
méduliaires. 



II - GLANDES XZENTRALES ET CORPS ALLATES, 

1 ) GLANDE VENTRALE. 
a------------------ 

E'étude de la glande ventrale devait avant tout nous renseigner 

sur son activité mitotique durant une intermue. Nous dirons auparavant 

quelques mots sur sa constitution. 

Elle a été décrite simultanément par CAZAL (1947) et 

PFLUGFELDER (1947). Leurs observations furent reprises; par DEROUX - 
STRALLA (1948), qui indiqua les moyens d'accès en vue d'ablations, puis 

par ARVY et GABE (1952), qui en firent l'étude histochimique. 

La signification de ces glandes qu' avait entrevue PFLUGFELDER, 

c'est-à-dire un r81e important dans la préparation à la mue, a été 

démontrée expérimentalement par SCHALLER (1960). 

Notre étude nous a permis de confirmer 16s observations déjà 

faites. STRICH - HALBWACHS (1959) ayantr décrit la cride mitotique chez 
Locusta migratoria, il était interessant de voir si le phénoinène était 

comparable chez Aeschna cyanea M. 

a - Description de la glande ventrale. 
Les glandes ventrales des Odonates correspondent aux glandes prothoraiques 

des Insectes supérieilrs et aux glandes péritrachéales des Diptères. Cette 

terminologie indique leur position, variable selon les y oupes d ' Insectes. 

Position: . . . . . . . . 
Chez les Odonates elles sont situées postérieurement de part et 

d'autre de l'insertion du masque et attachées à leur extrémbté aborale sur 

un repli du tégument ( repli -u~étrooculairc pour CAZAL) faisant fortement 

saillie à l'intérieur de la tete (fig.17). 

Forme : ...... 
De forme variable, elles sont toujours comprimées latéralement 

à leur extrémité antérieure et lobées au niveau de leur insertion (figei8). 

Elles s'allongent vers l'avant jusqu'à la hauteur du pont tentorial. Une 

fine trachée leur est appliquée sur toute la longueur. 







Fig. - 19 - Représentation de la glaade ventrale au niveau 
de son insertion. sur 1 'hypoderme. 



Innervation : 
. a . . . . . . . . . .  

La glande vent~.ale est reliée aux ganglions sous-oesophagien 

par un nerf décrit par ARVY et GABE (1952). Il ne nous a pas été possible 

de le voir. 

Structure : 
. 0 . . . . . . . .  

Les cellules sont relativement pdites. Elles possèdent un 

cytoplasme peu abondant et des noyaux elliptiques très serrés à mottes de 

chromatine denses. On peut y v o i ~  un nucléole. Ces celïhules ont tendance 

à se disposer en fil;s suivant des directions privilégiées. (fig,.lg). 

Origine : . . . . . . . . 
D ' après PFLUGFELDER Blles dériverziw-t de 1 ' hypoderme sur 

lequel elles sont insérdes. 11 y a en effet un passage progressif des 

cellules hypodermiques aux cellules glandulaires ( f ig .l9 ) . 

Les glandes ventrales secrètent l'hormone de mue. Leur ablation cm 

entraine l'existence de larves permanentes awcquelles une implantation 

ultérieure de glandes actives rend la faculte de rnuer (SCFIALLER). 

b - Crise mitotique de la glande ventrale : résultats. 
CAZAL signala lc premier ( mais il y a quelques inexactitudes dans ses 

observations) que la glande ventrale entrait en mitoses immédiatement 

après la mue (fig.20-21). Encore fallait-il préciser la durée et l'impor- 

tance de cette crise mitotique.  étude de cette d-ernière était du plus 

grand intérst car il semble y avoir une relatm~n entre l'accroissement 

de la glande et la sécrétion de l'hormone. Enfiri les résultats obtenus 

devaient permettre de préciser le temps s'ecoularit entre la libération de 

l'hormone et la réponse fournie par des organes effecteurs comme le 

tégument banal et la ptérothèque. 

Pour cette étude nous avons dénombré les mitoses de la glande 

entière en nous linitant toutefois a m  figures méta- et anaphasiques, 

pouvant etre reconnues, eans ambiguité. 







Fig. - 22 - 



TABLEAU ........... 

Jours O - 1 2 3 4.......................13 

mitoses O - 184 245 83 O O ...................... O 

Remarque : ......... 
 énorme variation obtcnue chez les larves agées de O jour peut 

s'expliquer par 16 fait qu'elle ont été sacriiiées à quelques heures d'in- 

tervalle par rapport à la mue. 

Remarque : .......... 
PFWGFL;EIDER (1947) observe 1 ' accroissement de la glande vantrale 

mais signale que celui-ci n'est pas dû uniquement aux mitoses mais 

également à la présence d ' espaces intercellulaires. 

Rappelons lez courbes obtenues avec le tégument banal et la 

ptérothèqge (SCHAILLER 1960), en signalant toutefois qu' ici les ordonnées 

sont différentes: elles representent le pourceiltase de cel.lules en mitoses 

par rapport au nombre totzll de cellules. Nous ne slrrons donc pas en 

mesure de comparer 1' intensité des différentes crises mitotiques. (f ig .23) .  

- Interprétation. 
ni examen de la courbe des mitoses de la glcande veiltrale montre avant tout 
que la crise mitottque commence aussitôt après la mue. Elle est très brève, 

présenta son maximum au premier jour et se termine au troisième. 

La courbe obtenue pour les cellules hypodermiques du tegument 

banal revet ln meme allure mais avcc un décalaoe de trois Jours. Ce 

retard est d'autant plus intgressant à signaler qu'il n'existe pas dans 

les groupes trjaboqènes ( cellules formatrices de poils) où les mitoses 
n o &  

apparaissent au même que chez la glande ventrale, 

Chez la ptérothèque la crise mitotique débute également au jour 

O présente un maximum au jour I mais est beaucoup plus longue : elle ne 

s 'arr&tc: qu'au 7è jour. L2 durée et l'intensité ( par rapport au tégument 

banal) de cette crise s'explique par l'sllongement considérable dcs pçdro- 

thèqgres et par 1' allornétrie majorante de ces formations . 
La multiplication cellulaire des organes en croissance n'est 





Fig. - 18 - Reoonstitution de la glande ventrale en coupes 
sbrikes ( meme sens de lecture que pour la figure 12). 





Fig. 20 - Glande ventrale pendant sa crise mitot ique.  





Fia. 21 - Cmpe transversale de la glande ventrale 
d'une larve ag6e de O ,;our. Les figures mi- 
toti ques son* L:ombreuses. 





donc pas synchrone chez Aeschna cyanea. 

Comment expliquer le fait que les cellules hypodermiques 

de la ptérothèque et les cellules trichogènes 6ntrent en division 

dès le premier jour de l'intermue, en mgme temps que les cellules 

de la glande ventrale ? 

Deux interprétations sont possibles : 

1- La g1and.e ventrale entre en activité sécrétoire dès 

l'ex~viation; cette activite ne fait pas suite h m e  augmentation en 

nombre et en volume des cellules ds la glande et cians ce cas l'élaboration 

et la sécrétion de lqhorrno3e de mue sont déclench6es par la seule action 

stimulatrice de L 'hoïrrione cérébrale. Les ptérothèques et les flots 

trichogènes présentant un seuil da sensibilité plus bas à l'hormone de 

mue, entre en mitose sit8t la m e  effectuée, suivis à trois jours de 

distance par le tégument. 

2- La g1and.e dr mue n'est pas seule à répondre à lfexitation 

produite par la pars in.C.ercérébralis. Dans ce cas la ptérothèque et les 

cellules trichogènes peuvent aussi être considérées comme organes effecteurs 

au meme titre que la glande ventrale. Le décalage entre le début des crises 

mitotiqu~s de la glande ventrale et du tégument ne doit pas &trc considéré 

comme une unique relation de cause à effet, Une action directe de 

l'hormone c6rébrale sur le tégw:rlent ne doit pas @tre exclue ainsi que 

semblent le prouver des expériences de rupture de diapause chez Aeschna 

cyanea (SCW-LLER 1962). En effet seules des implantations de cerveaux 

activés ont permis la reprise du développement et la mue alors que des 

implantations de glandes vmtrales sont restées sans résultats. 

II)- CORPS ALLATES. --*--..------------- 
Les corps allates ont été décrits par HANSTROM (1940) 

CAZAL (1947) et ARVY et GABE (1952). 

c - Description. 
Leur situation est très différente de celle des autres Insectes. On les 

trouve latéralement de part et d'autre du tube digestif mais bien en 

dessous du niveau de ce dernier, et à l'aplornb des corps cardiaques. De 

petite taille ils sont très difficiles à voir sur une dissection. 





Fort allongés,ils sont formés de deux lobes, le rétrécissement 

se faisant ssnsiblement au quart antérlieur. Un nerf très tenu, limité 

à quelques neurones chez la larve de l'avant dernier stade; les relie à 

l'extrémité orale des corps cardiaques. Ce ~ierfs'irsère sur les corps 

allates intériLurement au niveau du pincemen?; entre les deux lobes. 

Ce nerf allate met donc en relation les corps allates et le 

cerveau par l'intermédiaire des corps cardin~3.s. La petite taille, 

l'éloignement dés corps cardiaques sont des caractères qui suffisent à 

classer les Odonates parni les Insectes primitifs. 

Les ct?llulês des corps allates possèdent des noyaux espacés à 

chromatine en motte entourés d'un cytoplasme peu abondant et présenteni- 

sensiblement ln merni; structure que celle de la glande ventrale (fig.24). 

mais contrairement à celle-ci, les corps allaks nc se colorent pas au 

bleu Trypan. 

-f ig .24- 
Lobc supérieur d'un corps 
allate. On y reconnaft des 
ccllu.les en mitose. 

k s  exp6kiences classiqu~s d.e WIGGLESWORTH sur Rhodnius, étendues ensuite 

à d'autres Inscctes par diffirents auteurs montrcrlt une action inhkbitrice 

de 1s mue des corps allates. Ils secrètent u_Qe hormone qui empêche la 

métamorphose et à laquelle on a donné pour c~tce raison le nom d'hormone 

juvénile. 





Les expériences de SCHAL;LER ont prouvé ce P 8 1 ~  chez Aeschna 

cyanea, Des implantat ions dc corps a l l a t è s  à des l a r v e s  du d e r n i e r  s tade  

on t  provoqué l a  formstion s o i t  d 'une l a r v e  surnuméraire, s o i t  d ' un  

adul to ïdê .  

O- comptage de mitoses : r é s u l t a t s .  

- 
Jours  O 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12 13 

- - - - -- - - 

mitoses O 4 6 1 2  6 6 4 O O O 2 O 1 O - 
COUTBE -Fig.25- ..*. o . . . . . . . . . . . .  

LE nombre d e s  m-toses e s t  i c i  t r è s  r é d u i t  : l e  pourcentag? 

d ' e r r e u r s  dev ien t  plus important e t  l e  r é s u l t a t  o b t e ~ u  e s t  s u j e t  à caution.  

Povr $ t re  vvluble ,  ce déno!nbremcnt d e v r a i t  s ' e f f ' cc tue r  su r  p lus i eu r s  

indiv idus .  

Nous pouvons seulement remarquer qu.e l a  courbe e s t  é t a l é e  e t  

présente  un n e t  rn,utirnum à t r i o i s  jours .  





III - CROISSANCE DE L' OEIL, 

L'oeil chez les Odonates staggrandit régulièrement durant 

toute Ba p:ir?se post-ernbr3~onr:~aire et devient énorme chez l'adulte. Chez la 

larve il affecte sensiblement ia forme d'une demi-sphère prolongée 

dorsaleme~t et en clirection aborale par une cox7i,ie. Chez l'lmago les yeux 

sont beaucoup plce g:lobuleux nt sont soudés sur la ligne médiûne dorsale. 

Le développement su manifeste extérieurement par la prisence 

d'une alternance de zoiws sombres et claires, parzllèles entre elles et 

concaves intérieurement, coiî~parables aux striss d'accroissement di3 la 

coquille de la moule (fig.26). VOLiiONSKY (1.938)~ Après avoir étudié ce 

phénomène sur les Acridiens coriclut '' Cette génèse des stries est un 
phChomène continu. Chacune est ébauchée à la fiil d'un stade larvaire et 

se développe au stade suivant . . . . I f  

Une certaine coalescence des stries les plus anciennes à 

laquelle il faut ajouter un no91bre variable 6.e stades larvaires, nous 

empeche de déterminer l'fige de la lsrve, par la seule étude externe de 

l'oeil. 

fig.26- 

Stries oculaires. Lrarve dtAeschna à l'avant dernier stade. 







Fig. 27- Coupe trans~ersaae montrant le ganglion optique, 
l'eoil et sa zone d'accroissemerit (ZA). 



Il était interessant d'étudier les modalités de cette 

croissance particulière et d'essayer de voir à quels facteurs elle était 

susceptible d'obéir. A la formation des nouvelles cellules visuelles devait 

s ' a jouter un accroissement correspondant des voiea"nerveuses dans le ganglion 
ganglion optique. Il s'agissait donc d'examiner attentivement les organes 

dont la structure permet une prolifération cellulaire, c'est à dire 

l'hypoderme de l'oeil et les lobes optiques sous-jacents. 

1 ) ACCROISSEPENT DE L' OEIL. -------------------------- 
a - Lone d'accroissement. 

 étude de coupes transversales montre qu'il existe une zone d'hypoderme 
non encore différencié en cellules visuelles. Cette zone est située 

dorsalement, près de l'axe médian, à la limite de formation des ommatidies 

(fig .27). Très étroite elle longe l'oeil dans le sens antéro-postérieur . 
ci l  c 

Elle se reconnait faiblement du fait que l'hypoderme est à ce niveau 

légèrement plus épais et surtout à la présence de figures mitotiques (fig.28) 

Hypoderme de 1 ' oeil. 
On peut voir une plaque 

mé t aphas i que . 





Cette zone forme ainsi une ligne dans laquelle viendra 

s'édifier la nouvelle strie oculaire. Un comptage de mitoses tous les 

jours de 1 ' intermue devait nous apporter des renseignements interessants . 
Sxiste-t-il une crise mitotique comparable à celle de l'hypoderme du 

tégument banal ? 

b - Comptage de mitoses - résultats obtenus. 
Nous avons dénombre les mitoses sur un tronçon de longueur correspondant 

aux limites d'extensioq antéro-postérieure du ganglion optique en ne 

tenant compte, comme pour le glande ventrale, que des figures méta-et ana 

phasiques . 

:ours O i 2 3 4 5 6 7 8 9 1.0 11 12 13 

mitoses 1 2  329 449 319 283 244 151 108 120 129 





C - Interprétation, 
La première conclusion qui s'impose est celle-ci ,; la crise mitotique de 

l'hypoderme oculaire s'&tend sur la totalité de l'intermue avec un paro- 

xysme au troisième jour. 

Un changement d90rdonnée d'environ 120 mitoses fait apparaftre, 

avec un léger décalage, la courbe obtenue avsc le tégument banal. La 

seconde co~clusion à tirer est donc que l'hypoderme oculaire prjsente 

ui? seuil de sensibilit6 iriférieur à celui de 19hygoderme ordinaire, 

Il sernble: donc que l'hypoderme de l'oeil obéit; à deux facteurs 

mitogènes o 

- un facteur violent et éphéillère au début de l'intermue. 
- un second réGlier et constant au cours de tout le stade. 

Ces deux facteurs loin de se contrarier s'ajouteraient, la courbe obtenue 

coreespondant à la somme orldomée plus ordodéè de deux courbes distinctes. 

- un palier horizontal se situant à environ 120 mitoses 

- une courbe en cloche se superposant au précédent et représen- 
tant le développement de l'hypoderme en général. 

Cette dernière courbe est la résultante de l'hormone de mue de la glande 

ventrale. Le "plateau" de mitoses est plus délicat à interpréter. On 

pourrait invoquer 1' action de 1 'hormone cér6brale. Effectivement on trouve 

au contact de cztte zone à. mitoses des cellules sanguines dont le cgrto- 

plasme est rempli* d-e granulations Gomori positif. Mais ces m&me cellules 

se retrouvent contre le teguinent banal. 

La v6ritable explication réside peut-etre dans ls&tude du 

ganglion optique. 

Il ) -DEmLOPPEME?,NT DU GANGLZ ON OPTIQUE . 
---4--,,,---------------------------- 

Ainsi que l'a fait remarquer VIALUNZS (1884) au début de 

son mémoirt: sur l'oeil des Gdoriatl-s, le cerveau parait écrasé entre LXAS  de^ 

ces d.euc géants que sont les lobes optiques (fig.27-30-31). En effet le 

développement de ces derniers est lié à celui de l'oeil composé dont 

l'importarice va en augmentm?t au fur et à mesure de la croissance. 

Cependant peu de chercheurs ont tenté <'élucider le mode 
II 

ci9 accroissement du ganglion optique. V I ~ \ U ~ U S  reprenant les travaux 

antérieurs, fait une &tude anatomique très précise des différentas parties 

du ganglion optique. ZAWARZIW (1914) ssattac!le aux trajets nerveux et 

HANSTROM (loi' O) n' apporte que peu d ' éclaircissements nouveaux. 







Fie;. 33 - 
Coupe transversale du ganglion optique. 
LG: Lame ganglionnaire . 
IJIEJIE : Masse medullaire externe. 
M M ï :  Masse rnédulladire interne. 
W: Massif d'accroissement externe. 
MAI: Massif d'accroissement interné. 



Ava,;?t d'étudier le processus d'accroissement, nous préaiscrons 

en quelques mo-ts comment est constitué le lobe optique en nous référant 

à VIALUNES riont nous avons adopté la terminologir, 

a - Constitution du lobe optique. 
Il est coristitu6 de trois pzrties principales a1:ixquelles s'ad~oignent des 

centres nervca:.; annexes. 

Dz l'oeil au cerveau nous trouvons : 

--la lame ganglionnaire. Sa forme correspond à peu près à celle 

de l'oeil mais de dirriension bien plus réduite. Elle affecte l'aspect d'une 

gouttière concave vers l'&~térieur, et étirde d'arrière en avant. Son 

épaisseur augmente en direction ovale (fig.30-31-32), 

- la masse medullaire externe pr6sente une légère inclinaison 
par rapport à la face dorsale de la @te e-t plonge en direction antéro- 

ve~trale. Sa face supérieure convexe et de contour ovale coiffe entièrement 

la masse médullaire interne. Celle-ci n'est visible que sur la face ventrale. 

du lobe optique et se trouve encerclée par la concavité de la masse 

mBdulaire externe ( f ig-32 ) . 
Cet emboitement particulier de trois zones da lobe optique 

apparait d'une manière plus précise sur des coupes histologiques 

transversales (f ig .33 ) . 
Issues des cellules vis~elles, les fibres post-rétiniennes 

pénètrent dans la lame ganglionnaire qui con$&i%ue une sorte d'écran 

nerveux entre l'oeil et le reste du lobe optique. Sa forme et surtout son 

éloignemexit des ornmatidies est variable selon lf$ge de l'insecte. A l'état 

adulte elle est accolée à l'oeil et les fibres post-rétiniennes sont très 

courtes. A l'état larvaire, au contraire elle en est fort écartée. 

Les fibres nerveuses après avoir trsversée la lame ganglionnaire 

s'entrecroisent pour donner le chiasma externe, entrent dans la masse 

medullaire externe, subissent un second entrecroisement à leur sortie: 

c'est le chiasma interne, puis gagnent la masse m&.ullaire interne. Ensuite 

les fibres constituent le nerf optique qui chez la larve d.'Aeschna cyanea 

est court, trapu et à peine distirict du cerveau. 

 examen des coupes transversales chez la larve montre en ou-tre 
l'existence dans le ganglion optique de deux massifs cellulaires. Leur 

structure contraste fortement avec les centres nerveux voisins. Cette 

distinction tient à ce qu'ils sont constitués de cellules bien individualisé% 
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DQtail de la figure 33 montrant 
la liaison de la lame ganglion- 
naire et du massif d'accroisse- 
ment externe. 

Massif d'accroissement externe 
du ganglion optique droit. On y 
observe des cellules en mitoses. 



prenant fortement les colorants nucléairzs. Le cytoplasme peu développé, 

les noyaux ronds à chromatine en mottes ne sont pas sans rappeler la struc- 

tGre de la glande ventrale. 

Ces deux massifs ont été ignorés par VIALLANES et simplement 

signalés par ZAWARZIN et HAIJSTROM. Le premier se présent2 sous la forme 

d'une protubérance prolongeant et coiffant la partie dorsale de la lame 

ganglionnaire. L'autre est situé entre les deux autres masses médullaires 

(fig.33). Nous las appellerons massifs d'accroissement externe et interne. 

S -'Massifs d'accroissement. 

Le massif' d'accroissement extcrne fait saillie ].a surface du ganglion 

optique. El est visible sur une dissection et app~raît sous forme d'un 

I bourrelet accolé au bord interne de la lame grzriglionnaire (fig.31-34). La 

lecture des coupes sériées a permis de l'iden-tifier avec certitude et d'en 

faire une recons$itution. Ce bourrelet semblant posi sur le ganglion est 

en réalité fortement ancré à are membrane limitante interne. 

A l'extrémit8 antérieure, il contourne le lobe optique puis 

repart vers l'arrière en se rétrécissant. 

Postérieurement le massif d'accroissement externe longe le 

ganglion optique presque horizontalement puis repart vsrs 1 ' avant en 
position latérale. A ce niveau l c  bourrelet se transforme en une plaque 

beaucoup plus épaisse et plus labge, non plu& en saillie, mais incluse 

dans le ganglion. Cette lame s'arrête horizontalement à la hauteur de 

l'extrémité postérieure du cerveau. 

 anneau est donc incomplet mais le relais est pris par le 
massif d'accroissement interne, toutefois à un niveau d&fférent, puisqu' il 

est comprimé entre les deux masses medullaires, sensiblement en face du 

nerf optique (fig.33). 

En résumé le massif d' accroissement externe est constitué d'un 

bourrelet dorsal, d'une lame mince antéro-ventrale et d'une plaque épaisse 

postéro-latérale. 
PM 

Le massif d 'accroissement interne est beaucoup complexe. Ef f il6 

aux extrémités antérieure et postérieure il d-evient plus large et plus 

ventru au milieu. 

Ces deux zones, et c'est ce qui a attiré notre attention, 

présenten-t des cellules à caractères embryonnaires où les figures mitotiques 

sont fréquent,es (fig.35). 





Nous avons réalisé le dénombrement total de ces mitoses, une 

extrnpolation sur uri tronçon rectiligne dorsal ~tii:ittrop aléatoire. 

c - Comptage de mitoses : r9ésultats. 

I 

Jours O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

mitoses 1227 1114 884 1165 974 1012 1270 1196 1160 1120 - 

- fig- 36 - 
Sur 1100 mitos~s en moyenne, 1 % est tsibulaire dn massif d'accroissement 
interne, 50 proviennezt des parties postiriê'iu-es et latéro-postéri~ures 

du massif txternc. 

d - Interprétation, 
En considerant, que dans le comptage effectué il y ait une marge d'erreur 
de 10 5, on constate que la courbe obtenue es-L sensiblement horizonta.1~. 

c ' est surtout le massif d 'accroissement externe que se multiplie 
rapidement, massif en relation directe avec la lame ganglionnaire. Cette 

observation s ' explique aisément. 





Durant touh le développement embryonnaire, c'est la lame 

ganglionnaire qui va le plus se modifier. Un examen comparatif du ganglion la 

larvaire et, du ganglion d'ad.ulte montre que les deux masses médullaires 

externe et interne ne s'accroissent que relativement peu. Au contraire la 

lame ganglionnaire se détache progressivemeni; d.u lobe optique pour allers 

s'accoler sur la face concave de l'oeil de l'Imago (VIALLANES) . L'aggran- 
dissement de la lame ganglionnaire obéit dès lors aar lois de l'homothétie 

et ne peut être réalisé que par une intense multipliuation cellulaire du 

massif d'accroisseme?z.t exterr~e.  activité rcstrsinte du massif interne 
s'explique par le peu de modbfications subies par les deux autres masses 

médullair>es. 

En résumé à l'aggrandissement pro~ressif de l'oeil est lié 

corrélativement un accroissement d.e la lame ganglionnaire. L' extension de 

l'oeil se fait suivant des directions privildgiées. Au dernier stade ' 

pohsn~est et plus encore sur dzs larves permanentes (réalisées par l'abla- 

tion des glandes ventrales) les deux extrémhtés postérieures tendent à 

devenir jointives suivant l t m s  de la t8te (SC'HALLEH). 

Cet accroissement correspond à une activité mitogène beaucoup 

plus intense du massif d'accroissement externe dont 50 $ des mitoses 

proviennent de la région lstéro-postérieure et postérieure. 

Ces faits observés sur des larves de l'avznt dernier stade 
ni' 

montre que l'organog4nèse des centres optiques a déjà commencé, alors que 

l'oeil lui-meme ne s'éüificrct qirPau dernier stade duranh la métamorphose. 

La preuve de la corrélation entre Le dsveloppement de l'oeil 

et celui du ganglion optique étant faite, il reste à rechercher les . * V U  

causes de cette croissance cûn'cinue unique parmi les autres organes de 

la larve que nous avons étudiés. 

Il existe donc un facteur mitogène agissant d'une manière 

constante et se maintenant d'un bout à l'autre de l'intermue. On ne saurait 

envisager l'action de 1 'hormone de mue. En effet l9 ablation des glandes 

ventrales donne une larve permanente. Chez cette larve, l'oeil continue 

de s'accroître (SCHADR 1960). Quelle est alors la nature de la substance 

responsable de cette activité continue ? 

Un certain nombre de faits donnent à rdfléchir. Les massifs 

d'accroissements externe et interne sont toujours entourés et parfois 

pénétrés de flaques de Gomori posktif. Comme nous n'avons jamais trouv6 

de trajet continu entre ces flaques et &es cellules neurosécrétrices, il 





faut sans doute penser que ces formations très chromophiles ne sont que des 

membranes : membrane limitante interne et enveloppe du lobe optique. 

La coloration au trichrome de Masson montre, à la différence 

de l'hématoxyline de Gomori un changement de teinte. Les membranes et les 

cellules sanguines sont vertes, alors que les cellules neurosécrétrices 

et les nerfs cardiaques sorit teintés en rouge. WIGGLESWORTH ayant promPé 

le r81e des cellules sanguines dans l'évacuation de l'hormone cérébrale, 

admet égale~ent un r8le dans la formation des membranzs. 

Il n'est donc pas exclu que l'activité cérébrale, en liaison 

a~7ec les corps cardiaques soit liée au développement de ces massifs &' 

d.' accroissement. 

Cette action, pourrait encore etru plus directe, La présencê 

du nerf latéral chargé de neurosécrétion qui part de la pars intercérébralis 

et s'évanoglit à peu de distance du massif dfaccroissement interne pourrait 

laisser présager une relation avec 1.e cerveau encore pltus rapide. 

e - Conclusion à l'étude de l'accroissement de l'oeil. 

Il est plausible, sans que rien ne soit prouvé, qu'il y ait uns action 

cérébrale sur le pouvoir mi-togène des massifs d'sccroissement. Il reste 

à expliquer 1 ' accro&ssement de 1 ' oei 1 lui -meme. 
On ne peut manquer dg$tre frappé par l'examen comparatif des 

dew: courbes obtenues avec le comptage des mitoses dans l'hypoderme de 

1' oeil et les massifs d'accro~ssement (fig $28-36 ) . Dans les deux cas nous 
retrouvons une courbe horizontale ( abstraction feite chez l'hypoderme de 

la corbe en cloche dont l'hormone de mue serait res~onsable); donc deux 

facteurs agissant durant toute l'intermue avec une intensité constante. 

Ne pourrions nous envisager un phénomène d'induction ds la part 

du mas si f d ' accroissement externe sur 1 'hypoderme ? 

On voit sur la dissection que le bourrelet dorsal( que nous 

avons décrit et la zone dépigmentée oculaire sont situés l'une en dessous 

de l'autre. La .1éctW~> d'une coupe transversale nous confirme le fait que 

ces deux zones sont psoohea l'une d.e l'autre (fig,27). Ces observations 

ne sont pas sans rappeler l'action inductrice du &a cupule optique sur le 

cristallin. Nous nous retrou.vons dans des conditions analogues : le massif 

d'accroissement étant m e  zone de n2ture embryonnaire et un hypoderrne 

banal acquérant une compétence oculaire. Cette hypothèse ne saurait Etre 

prouvée que par l'expérimentation.  ablation des massifs d 'accroissement 
externes devrait confirmer ou infirmer si effectivement il s 'agit d'une 

induction. 
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Fig. - 32 - Schémas du ganglion optique montrant les positions respectives 
des masses médullaires. 









- Fig. 30 - Dissection d'une tete de larve montrant principalement le 
cerveau et le ganglion optique gauche. 

- Fig. 31 - Schéma de la dissection. 
An : Antenne - Ao : Aorte - ATD : Anastomose des troncs dorsaux - 
CC : Corps cardiaques - CE : Cerveau - FPR : Fibres post-rétiniennes - 
GF : Ganglion frontal - GO : Ganglion optique - GS : Glande salivaire 
LG : Lame ganglionnaire - IIAe : Mâe : Massif dlaccroissemer;t externe- 
ML0 : Membrane limitante de l'oeil - MRDP : Muscles rétracteurs dorsaux 
du pharynx - Na : Nerf antennaire - NF : Nerf frontal - NL : Nerf du Labre 
NO : Nerf optique - NR : Nerf recurrent - Oc : Oeil composé - 
Om : Ommatidies - RC : Reste de chitine - TO et TG0 : Trachée déservant 
l'oeil et le ganglion optique - Tm : Tronc trachéen dorsal - 
ZD - Zone dépigmentée. 





RESUME ET CONCLUSION GENERALE 

Notre étude a permis de mettre en évidence un certain nombre de 

faits nouveaux.. 

- les nerfs cardiaques externes et internes se rencontrent à 

l'intérieur du cerveau. 

- outre ces nerfs nous avons découvert, issu de la pars intercé- 
rébralis, un nerf latéral Gomori positif cheminant en direction des lobes 

optiques. 

- les corps cardiaques semblent etre chez Aeschna cyanea plus 
importants que chez les espèces voisines. 

- la glande ventrale entre en mitose sit6t après la mue. 
Sa crise mitotique est brève et son maximum se situe à un jour dans le cas 

d'une durée d'intermue limitée à 13 jours. 

- l'oeil et le ganglion optique s9 accroissent régulièrement. 
Des zones embryonnaires, appelées massifs d'accroissement, sous l'action 

ik 
d'un facteur inconnu se développe de façop continue et sont responsables 

\a v - \ ~ ~ ~ h ' u q  
de 1 ' agrandissement d 'hypoderme banal en cellules visuelles. 

La croissance chez les Insectes, dit-on classiquement, se fait 

par paliers. Durant l'intermue la chitine maintient les organes comme dans 

une armure rigide et l'agrandissement se fait pendant l'exuviation, quand 

la nouvelle cuticule est encore molle et extensible, selon la loi de Dyar. 

Cependant la courbe pondérale est sensiblement rectiligne ce 

qui semble prouver que malgri son aspect discontinu marqué par les mues 

successives, la croissance des Insectes est UP phénomène continu. 

Il n'y a pas au cours des intermues un moment précis où sont 

déclenchés, dans l'ensemble de 1 'organisme, la multiplication et ensuite 

la différenciation cellulaire, La conception classique de 1 'hormone de 

croissance et de différenciation secrétée par la glande ventrale à 

laquelle obéissent en bloc tous les organes doit &re revisée. 

Bien au contraire le déclenchement étagé des crises mitotiques 

dans les différentes parties de la tete, dans les ptérothèques et dans 

le tégument n'est pas la seule résultante de la libération de l'hormone 

de mue. Celle-ci règle avant tout le rythme des divisions cellulaires 





de l'hypoderme e t  l e  décollement de l a  cut icule .  E l l e  in te rv ien t  aussi 

comme l ' a  montré (1962) par son act ion sur l a  tyrosine au moment 

de l a  s c l é r i f i c a t i on  de l a  nouvelle cut icule .  

Un second fac teur  mitogène ag i s sa i t  notamment sur l e  ganglion 

optique, l'hypoderme oculai re  e t  sur  l e s  ce l lu lcs  tr7ichogènes do i t  e t r e  

recherché en dehors de l'hormone de mue. 11 y a  tou te  raison de croire q u ' i l  

e s t  secrété  par l e  cerveau. Cette hypothèse e s t  appuyée par des f a i t s  

expérimentaux KOBAYASHI - BURZ)ET'E (1961). Ces auteurs ont montré que 

l'hormone cérébrale en dehors de son act ion trophique sur l a  glande ventra le  

a  une act ion d i rec te  sur l e s  t i s s u s ;  lorsqu 'e l le  a g i t  en synergie avec 

l'hormone de mue, e l l e  l e  f a i t  au t i t r e  d'hormone s e n s i b i l i s a t r i c e  e t  auss i  

d ' hormone m i t  og &ne . 
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