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INTRODUCTION

Le. larve d'Aeschna cyanea Mill. est aquatique, 1'imago m8ne une
vie adrienne ; un courant d'eau, parcourant le rectum, assure la respira-
tion de la larve. Celle de l'adulte se fait au moyen des stigmates.

Au moment de la métamorphose, en méme temps qu'il y a changement
du mode de vie, il y aura nécessairement transformation de la structure

histologique du tube digestif ; nous nous efforcerons de 1'observer.

Chez Aeschna cyanea Mill., 1'étude du développement postembryon-
naire (SCHALLER) a apporté des précisions sur 1'accroissement du tégument
ct de la ptérothéque et a montré, dans ces deux cas, 1'existence d'une pé-
riode relativement bréve pendant laquelle s'effectue la presque totalité

des mitoses de l'hypoderme. Ceci serait dfi & une hormone de mue.

Jusqu'a présent ausun organe interne n'a été étudié i ce point
de vue ; il est donc intéressant de suivre les transformations histologi-
ques subies par le tube digestif au cours de 1'intermue larvaire et de la

métamorphose.

Notre étude histologique est destinée & compléter les résultats

anatomiques obtenus sur la métamorphose par STRAUB.

Avant notre travail, un certain nombre d'auteurs avait déja étudié
le tube digestif larvaire des Odonates : citons en particulier NEEDHAM et
VOINOV qui ont défini le cycle de 1l'intestin moyen au cours de la digestion
et SADONES qui a fait une étude histologique du tube digestif de Libellula

depressa.

En résumé, nous avons étudié, et ce sera le plan de notre travail :
1- les différentes parties de 1'intestin d'une larve de l'avant dernier stade
2- les transformations qu'il subit au cours de 1l'avant dernier stade

3- les transformations qu'il subit pendant le dernier stade au cours duquel

4 lieu la métamorphose.



MATERTIETL

ILes larves d'Aeschna cyanea que nous avons utilisées pour notre
étude histologique présentent une durée variable de 1'avant dernier stade
en raison de la diapause. Pour indiquer avec précision leur 8ge au cours
de 1'intermue, nous avons comparé leur masque & celui de larves d'8ge con-
nu, provenant d'un élevage ab ovo dont les conditions constantes et optima
favorisent un développement post-embryonnaire rapide et régulier. Dans ce
cas la durée de 1'intermue est de treize jours en moyenne.

En effet, le masque larvaire est un organe dont la cuticule, rela-
tivement transparente, permet de suivre les transformations subies par le
tégument : le décollement de 1'ancienne cuticule, la formation d'une nou-
velle cuticule, son épaississement progressif et sa sclérification sont
autant d'étapes préparatoires & la mue.

Toutefois le décollement cuticulaire n'est bien net et ne peut
&tre reconnu avec certitude qu'a partir du huitiéme jour : c¢'est pourquoi
trois des larves utilisées, sacrifides avant ce stade, ont été difficiles
a "dater". Toutes trois se trouvent approximativement & la mi intermue ;
un décollement cuticulaire progressif permet cependant de connaftre leur
fge relatif : nous avons donc été amené & utiliser pour ces trois larves
une numérotation arbitraire : la plus Jeune se trouvant au stade A, la se-
conde au stade B, et la plus Agée au stade C.

Une gquatriéme larve utilisée est Agde d'un jour : nous le savons
avec certitude, puisque nous l'avons sacrifiée le jour qui a suivi sa mue,
une cinguidme et une sixiéme larves sont Agées respectivement d'onze et de
treize jours, c'est-a-dire qu'elles sont toutes proches de la mue.

Le dernier stade présente égalemr:nt une durée variable, aussi
l'age des larves de ce stade ne donne aucun renseignement sur leur place
vis & vis de la métamnorpunose.

Nous les avons 'Hatées" en comparant 1'état de leur masque (fig. 1)
4 celui indiqué par STRAUB pour des larves provenant d‘'un élevage réalisé
dans des conditions précises. 'intermue du dernier stade dans ce cas dure

vingt huit jours. C'est pourquoi nous avons choisi la nomenclature de STRAUB
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st +1- st 3

Fig. 1 - Masquesdu dernier stade.

pour les dater : les larves utilisédes sont respectivement aux stades un
Jour, -4, -3 et +ﬁ.

Une rétraction du labium dans la moitié inférieure du mentum
correspond au stade O.

Les stades -4, -3 sc situent respectivement 4 et 3 jours avant

le stade O, alors que le stade +% se trouve % jour aprés le stade O.



TECHNIQUES

Fixation

Comme fixateur, nous avons utilisé le Bouin alcoolique. Les lar-
ves sont décapitées et aussit8t incisées latéralement de fagon & faire un
volet dans les tergites dorsaux. Nous versons alors le fixateur qui baigne
ainsi tous les organes et nous les maintenons en place afin d'éviter les

rétractions des parties molles, en particulier de 1l'intestin.

Inclusion et technique des coupes

Les inclusions ont été faites suivant le procédé classique & la
paraffine et qul consiste en
-~ une déshydratation progressive des tissus
- une imprégnation par un dissolvant de la paraffine : le
toluéne
- un bain dans la paraffine & 55-60°

- et enfin 1'inclusion définitive dans la paraffine.

I1 faut noter que c'est uniquement 1'intestin que nous avons in-
elus. Ceci préscnte 1'avantage sur 1'inclusion de 1'animal entier d'éviter
durant la confection des coupes les déchirures par suite de la présence
des parties chitinisées.

Les coupes d'une épaisseur de 7 W ont été faites transversalement
par rapport A l'axe antéro-postéricur de 1'intestin et colldes & 1'eau gé-

latinée.

Coloration

Nous n'avons fait que la coloration au Glychemalun de Mayer-éosine.
Ce choix exclusif s'explique par les avantages que nous y avons trouvé : en
particulier une bonne coloration du noyau, ce qul a permis un comptage rela-
tivement facile des mitoses. De plus, cette méthode nous donne des vues d'en-

semble suffisamment contrastées.



Cette coloration présente cependant des restrictions : en particu-
lier, nous n'avons pu suivre au cours de 1'intermue les transformations du

cytoplasme.

Comptage des mitoses

Nous avons effectué un comptage de mitoses dans 1'intecstin moyen
des larves & l'avant dernier stade et en dernier stade. Nous avons addition-
né le nombre de mitoses trouvées dans 20 coupes sériées. Nous avons fait
des comptages dans les parties antérieure, médiane et postérieure de 1'in-

testin moyen.

Orientation des cuupes

I} était délicat de garder les troncs trachéens larvaires lors de
la fixation, & cause de l'air qu'ils contiennent, aussi avons nous préféré
orienter nos coupes par rapport aux gonades. En effet, les gonades sont tou-
jours dorsales et, dés 1l'avant dernier stade, ellcs remontent trés antérieu-
rement.

Pour préciser la position des différentes parties dans une sec-~
tion du tube digestif, nous nous sommes référé aux chiffres d'un cadran

d'horloge (2, 4, 6, 8, 10 et 12) 12 indiquant le cbté dorsal.




Liste des abréviations

a.cut : ancienne cuticule

b.cut : nouvelle cuticule

ep. : épithélium

ép.i. : épithélium de 1'intestin moyen
ép.g. : épithélium du gésier
a.ép.r : ancien épithélium rejcté
m.c ¢ musculature circulaire

m.1 : musculature longitddinale
m.0 : musculature oblique

t£.¢j ¢ tissu conjonctif

tr. : trachées

b.bas : bourrelets basilaires
t.hyp ¢ tissu hypobranchial

b.br : bordure en brosse

n.reg : nids de régénération
v.hyal : vésicule hyalines

b.sec : boulcttes de séerétion

f. hyal : flocons hgalins

m.p.n : massif de petits noyaux
ect. : ectoderme

n, : noyau

t.ad. : tissu adipeux

g.g ¢ globules graisseux

bilat : bandes latérales

ép.fibr. : épithélium fibrillaire
ép.apl : épithélium aplati

mbr.per. : membrane p&ritrophique



PREMIERE PARTTIE

STRUCTURE HISTOLOGIQUE DU TUBE DIGESTIF DE LA LARVE
DE L'AVANT DERNIER STADE

Le tube digestif d'Aeschna cyanea, comme celui de tout insecte,
est formé de trois parties d'origine embryelogique différente ; il comprend

d'avant en arriére :
- 1'intestin antérieur, ectodermique qui provient d'une in-

vagination dans la région buccale
- 1'intestin moyen, endodermique
- 1'intestin postériecur, ectodermique, formé d'une invagi~-

nation dans la région anale.

Comme le montre le schéma suivant, chacune de ces parties est di-

visée en plusieurs trongons (fig. 2).

i
.y

Fig., 2 : Schéma du tube digestif
d'Aeschna cyanea MIll.

A : Tube digestif de 1'adulte
B : Tube digestif de la larve

C : Intestin postérieur de 1'adulte.

bc : cavité buccale, sg : glandes
salivaires, oes : oesophage, cr :
Jabot, g : gésier, mg : intestin
moyen, mp : tubes de Malpighi, st :
trongon gréle, pa : ampoule prérec-
tale, br : corkeille branchiale,

v ¢ trongon anal, an : anus, il

iléon, r : rectum.




Intestin antérieur : Cavité buccale, pharynx

Oesophage
Gésier

Trongon d'union avec 1'intestin moyen

Portion gréle

Trongon gréle

Ampoule prérectale

Union ampoule prércctale-
rectum

(
(
(
(
( .

Rectum

Trongon anal
Nous avens étudié, & 1'aide de coupes sériédes, la structure-

type de ces différentes parties. Précisons tout de suite que, dans notre

travall, nous ne nous occuperons pas de la cavité buccale.

A - INTESTIN ANTERIEUR

1- Pharynx, Oesophage et Jabot

L'intestin antérieur débute par le pharynx, trés court. La struc-

ture du pharynx (fig. 2) ne différe essentiellement de celle de 1'oesophage
- X 2

y, i
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Fig. 3 - Pharynx (grossissement x 112)



que par une cuticule plus développée, aussi avons-nous surtout porté notre

attention sur ce dernier.

Lors de la dissection, 1'oesophage se présente sous forme d'un
tube étroit, montrant par place des étranglements dfis 4 des bandes muscu-
laires circulaires. Sa partie postérieure se renfle en une poche volumineu-
se, le Jjabot.

Sur une coupe transversale (fig. 4), nous constatons que 1'oeso

phage se compose de la lumiére vers 1'extérieur :

Fig. 4 : Vue de détail d'un

pli oesophagien

(grossissement x 560)

R »_‘weaf
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- d'un épithélium cubique supportant une cuticule et formant de
nombreux replis dans la lumieére oesophagienne. Il comprend des cellules &
noyau arrondi renfermant un ou deux nucléoles et des grains de chroumatine
périphériques. Il est limité extérieurement par une membrane basale.

- des cordons de fibres musculaires longitudinales s'engageant
entre la basale et 1'importante tunique musculaire formée de Ffibres gircu-

laires. Cotte tunique devient plus épaisse en certains points nour former

A0
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des sortes de sphinctep servant a augmenter le péristaltisme et sans doute
4 faciliter la progression de la nourriture dans 1'oesophage.

Entre la basale et la musculature, nous avons pu également obser-
ver des trachdoles.

L'oesophage se continue par le jabot dans lequel 1'épithélium

devient trés aplati ; les noyaux sont allongés entre cuticule et basale

(fig. 5, 6).

Fig. 5 - Jabot (grossissement x 65)

Fig. 6 - Vue de détail du jabot (grossissement x 560)
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L'aplatissement de 1'épithélium augmente, alors que les replis
perdent leur importance pour ne plus former que de simples boursuflures,

et disparaftre finalement.

La tunique musculaire est peu développée et d'épaisseur insigni-
fiante. Entre cette tunique et 1'épithélium, on remarque des cordons de fi-
bres longitudinales qui sont sans doute la continuation de ceux de 1'oeso-

phage.

Vers 1'extrémité postéricure du jabot, la tunique musculaire cir-
culaire devient plus importante de fagon & former un sphincter et 1'épithé-
lium présente de nouveau des replis. C'est la limite jabot-gésier. Ceci

est trés visible sur des coupes obliques (fig. 7).

Fig. 7 - Coupe obligue
montrant la Jjonction

Jabot - gésier.

/7




A3

2- Gésier

A la dissection, le gésier apparaft comme une dilatation de forme
& peu prés sphérique et lorsqu'il ne renferme pas d'aliments, on peut aper-
cevoir, par transparence, quatre taches brun Jaunitre, des dents fortement
sclérifides.

Le gésier, comme 1'oesophage, est formé d'un épithélium, limité
intérieurement par une cuticule et extérieurement par la basale. La muscu-
lature comprend une tunique musculaire circulaire et extériecurement des cor-

dons de fibres musculaires longitudinales.

L'épithélium montre toujours 16 replis qui ne sont d'égale impor-
tance que dans la partie antéricure du gésier (fig. 8, 9). Dans les parties
saillantes de ces replis, 1'épithélium est plus élevé qu'au fond de ces re.
plis. Du tissu conjonctif trés lAche sépare dans ces replis, 1'épithélium
de la musculature : nous voyons parfois des fibrilles et de rares noyaux
plongeant dans une substance collagéne. Il faut noter que lorsque la cuti-
cule se détache, elle se décolle en premier lieu au niveau des replis et

reste adhérente entre eux.

Fig. 8 - Partie antérieure du gésier (grossissement x 65)



Fig. 9 - Gésier. Vue de détail de

la fig. précédente.

(grossissement x 560)

o

En regardant des coupes sériées, nous voyons que 4 des des 16
replis vont prendre de 1'importance. Ces 4 replis particuliers, appelés
plis majeurs, ont une position fixe et sont séparés par 3 replis mineurs,
qui n'ont pas évolué. lLes plis majeurs portent les dents. La croissance de
ces dents est dfte & un développement non seulement de 1'épithélium mais.aussi

du tissu conjonctif sous Jjacent (fig

ot/

Fig. 10 - Vue de détail de 1'épithé-

lium d'une dent du gésier.

(grossissement x 560)




A5

A leur niveau, la tunique musculaire circulaire devient plus im-
portante. L'épithélium est deux & trois fois plus élevé que dans les replis
ordinaires (fig. 11), il est fibrillaire, lacunaire et le cytoplasme y est
moins dense ; les noyaux trés nombreux sont situés i mi-distance entre cu-

ticule et basale. Ailleurs. 1'épithélium est, au contraire,cellulaire, cubi-

Fig. 11 - Dent du gésier

que et les noyaux sont insérés prés de la basale.

Au niveau des dents, la cuticule montre trois couches superposées,
de la lumidre vers 1'épithélium, qui sont de 1'intérieur vers 1'extériecur :
- l'exocuticule - une couche Jaune, trés dure, trés sclérifide, peu dpaisse

-~ une couche brun foncé
- 1'éndocuticule~ une couche interne, plus importante, blanche, peu scléri-
fiée,

La cuticule est trés résistante, ceci est en relation avec la

fonction de malaxage du gésier.
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Ces dents montrent des pointes cuticulaires. A 1'hypertrophic de
ces pointes cuticulaires, correspond une configuration particuliére de 1'épi-
thélium sous jacent. Celui-ci se présente comme un massif de noyaux treés
nombreux, entouré d'un cytoplasme trés dense, strié, disposé comme les tu-

niques d'un oignon (fig. 12 et 13).

Fig. 12 - Structure particuliére de 1'épithélium correspondant & 1'hyper-

trophie d'une pointe cuticulaire (grossissement x 560).

Fig. 13 - Vue de détail de la fig. précédente (grossissement x2180)
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I1 faut noter que le nombre et la forme des dents sont caractéris-
tigues d'une espéce donnée : ainsi il y a 4 plis majeurs chez les Anisopte-

res et généralement 16 chez les Zygopteéres.

Dans la partie postérieure du gésier, les dents vont décroftre
et leur épithélium, de type oesophagien, indique la proximité du trongon

d'union de 1'intestin antérieur et de 1'intestin moyen (fig. 14). Cet épi-

Fig. 14 - Trongon union de 1l'intestin antérieur et de 1'intestin moyen
(grossissement x 175)

thélium, cubique, est bordé par une cuticule d'épaisseur constante. Une tu-
nique musculaire circulaire importante joue le r8le d'un sphincter assurant
1'ocelusion du gésier ; chaque noyau ovale posséde un nucléole central et

des grains de chromatine périphériques (fig. 15).

L'épithélium forme ézalement un nombre censtant de replis :
huit replis dérivant des 16 replis du gésier. Quatre replis se trouvent dans
le prolongement des dents alors que les 4 autres sont la continuation de
plis mineurs du gésier, ceux précisément qui occupent la position centrale

dans chaque triade de plis mineurs.
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Fig. 15 - Vue de détail de la fig. précédente (grossissement x 875)

%- Troncon d'union

A la dissection, on constate gque ce trongon d'union s'invagine
dans 1'intestin moyen (schéma), si bien qu'en coupe transversale, nous
aurons des sections montrant 3 couches cmboftées d'épithélium, de 1'exté-
rieur vers l'intérieur :

- une couche d'intestin moyen

- une seconde couche d'intestin moyen

- une couche d'intestin antérieur (fig. 16)

Fig. 16 e Valvule oesophagienne. La couche épithéliale, médianc, est
majeure partie formée d'endoderme (grossissement x 42)

n

(@)
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Cette invagination est plus ou moins importante chez les diffé..
ren.es larves. Chez certains individus, clle est trés marquée eB, au niveau

des dents du gésier, apparait déja (fig. 17).

Fig. 17 - Coupe oblique montrant le gésicr ¢t 4 sa droite, un croissant
d'intestin moyen.

Cette structure est appelée valvule oesophagienne. Les couches
épithéliales formant cette valvule sont accompagnées de trois tuniques
musculaires : la premiére externe et les deux autres se failsant face entre
1'épithélium de 1'intestin antérieur et celui de 1'intestin moyen. Entre
les deux tuniques musculaires circulaires s~ faisant face, existent des
dons de fibres musculaires longitudinales qui se continuent d'ailleurs

tout le long de 1l'intestin moyen.



I1 faut noter également que la couche épithéliale intermédiaire
peut &tre constituée d'intestin antérieur, limité par une cuticule, 1l'ec-

toderme remontant légérement dans 1l'invaginatien (fig. 18 et 19).

Fig. 18 - Valvule oesophagienne. La couche épithéliale médiane e¢st en par-
tie de 1'intestin moyen, en partie de 1l'ectoderme (grossissement

x 42)

Fig. 19 - Valvule ocsophagienne. La couche épithéliale, médianc, est for-
mée uniquement par de 1'intestin antérieur ectodermique.



B -~ INTESTIN MOYEN

Lors de la dissection, l'intestin moyen apparalt comme un tube
droit, de couleur Jaune, dont le calibre diminue vers la partie postérieure

Les tubes de Malpighi marquent sa séparation de 1'intestin postérieur.

L'intestin moyen comprend, de la périphérie vers la lumieére,
(fig. 20)

- une couche musculaire, formée extérieurement de cordons
musculaires longitudinaux, baignant dans du tissu conjonctif, et intérieu-
rement d'une tunique musculaire circulaire

- une basale sur laquelle s'insére 1'épithélium cellulaire

portant une bordure en brosse continue.

. “ L
Fig. 20 - Intestin moyen (grossissement x 112)

La différence essentielle avec 1l'intestin antérieur est 1'absen-
ce de cuticule : 1'intestin moyen est de nature endodermique.

Ve

On remarque, de placa 'n place, accolés a la basale, de petits
massifs cellulaires contenant de nombreux noyaux & chromatine dense : ce
sont les nids de régénération qui assurent le renouvellement de 1'épithé-
lium de 1'intestin moyen ; toutes les mitoses de 1l'intestin moyen se font
dans ces cellulesy en dehors des nids de régénération, 1'épithélium ne pré-

sente Jjamais de mitoses.
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Les noyaux de 1'épithélium et ceux des nids de régénération sont
ovales, plus grands que ceux de 1'épithélium intestinal d'origine cctoder-
migue. Ils possé&dent un nucléole central et des grains de chromatine nom-
breux et périphériques.

Le cytoplasme apparalt généralement coloré différemment au voisi-
nage du plateau strié. Ceci est Al & des granules pigmentaires, Jjaunftres,
qui sont responsables de la couleur de 1'intestin moyen. Dans les nids de
régénération, nous avons trouvé des boulettes de métachromagic, provenant
des grains de chromatine en dégénérescence. Dans ces nids ou prés de la ba-
sale, et méme dans 1'épithélium, existent des cellules sphériques dont le
cytoplasme est hyalin alors que leur noyau reste d'apparence normale. Leur
signification nous est inconnue ; il s'agit peut-8&tre d'une forme de dégé-
ndrescence.

L'épithélium de 1'intestin moyen ne présente pas une structure
uniforme sur toute sa longueur : il peut &tre plus ou moins aplati ou élevé

Dans la partie antérieure, 1'épithélium apparatt toujours aplati
c'est la zone annulaire (Aubertot) (fig. 21) qui ne remonte toutefois pas
jusqu'au niveau de la valvule oesophagienne. Son cytoplasme est d'aspect
homogeéne, les noyaux ont une position particuliére, ils proviennent tous
des nids de régénération et ont tendance & se rapprocher de la bordure en

brosse, ils sont donc disposés en ligne sinusofdale.

Fig. 21 : Intestin moyen : zone annulaire
(Grossissement x 560)
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Selon Tillyard, la zone annulaire ne participe pas & la digestion
mais 34 1'élaboration du bord antérieur de la membrane péritrophique. Cette
méme structure se retrouve dans 1'épithélium d'une larve qui vient d'ache-
ver un important repas : c'est la période de repos de 1'épithéiium (Needham).

Nous avons trouvé, dans la lumidre intestinale, au niveau de la
zone annulaire,des sphéres constituées de grains réfringents juxtaposés.

En face de ces boules, on constate, dans 1'épithélium, une lacune corres-
pondant & plusieurs cellules (fig. 22). Nous avons pensé que ces boules

seraient lc résultat d'une dégénérescence de cellules épithéliales de la
zone annulaire, rejetées dans la lumidre. A notre connaissance, personne

n'avait mentionner un rejet aussi massif de cellules fgées.

Fig. 22 - Zone annulaire : rejet de cellules fgdes (grossissement x 560)

Au deld et en degd de la zone annulaire, 1'épithélium de 1'in-
testin moyen, revét trois formes différentes suivant que la larve vient
de s'alimenter ou non :
) - épithélium en période de repos (c'est le cas vu plus haut)
~ épithélium en période de préparation

-~ épithélium en période de séerdétion
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Fig. 23 : en haut, épithélium en période de repos
g

en bas, épithélium en période de préparation

Lors d'une période  de préparation (fig. 24), 1'épithélium apparatt
renflé formant de nombreux replis, nettement plus hauts que ceux vus précé-
demment. Les cellules, trés hautes et trés étroites, surtout dans leur par-

tie basale, s'élargissent vers la lumiérc en se superposant.

Le cytoplasme n'apparaft pas coloré uniformément, il 1'est davan-
tage dans les parties médianes des replis ol les cellules se resserrent.
Les noyaux sont plus nombreux que dans un épithélium en période de repos.
Les nids alternent avec ces partics médiancs vivement colordées, c'est-a-

dire qu'ils sont disposés sous les cryptes séparant les replis.
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Fig. 24 - Intestin moyen : épithélium en période de préparation

La bordure en brosse a disparu, sauf dans les cryptes. A sa place,
nous voyons de petites vésicules a contenu hyalin. Ces boulettes de sécré-
tion renferment les ferments digestifs (Needham, Tillyard)

La période d'activité (fig. 25 et 26) s'installe lorsque la nour-

0,Smm

Fig. 25 : Intestin moyen : épithélium en période d'activité.



riture atteint 1l'intestin moyen ; alors, a licu une émission de boulettes de
séerétion, certaines a contenu hyalin, d'autres dans lesquelles on reconnaft
un noyau a nucléole central et & grains de chromatine périphériques. Trés sou-
vent le nucléole et la chromatine ne sont plus visibles dans los noyaux

fortement.colorés.

Fig. 26 - Intestin moyen :
dpithélium en période

d'activité.

(grossissement x 560)

Les caracteéres notés pour 1l'épithélium en période de préparation
sont ici accentués, "exagérés".

Les cellules rejetées seront remplacées par de nouvelles prove-
nant du fonctionnement des nids de régénération. C'est pourquoi nous trou-
verons davantage de mitoses dans un épithélium en période de préparation ou
d'actiwvité que dans un épithélium au repos ; les nids dans les deux cas sont
plus nombreux et contiennent plus de noyaux que dans le cas d'un épithélium
au repos. lLe cytoplasme au contraire y est moins dense.

A 1'extrémité postérieurc de 1'intestin moyen, au niveau de 1'in-
sertion des tubes de Malpighi, on observe dans la lumiére un annecau épithé-

lial 1imité par la cuticule : c'est de 1l'ectoderme du trongon d'union entre
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1'intestin moyen et 1'intestin postéricur. Cet ectoderme va supplanter 1'en-

doderme : ceci est visible sur les coupes sérides (fig. 27 et 28).

Fig. 27 -~ Union de 1'intestin moyen et de 1'intestin postérieur : anneau
épithélial cctodermique dans la lumiére de 1'intestin moyen.
(grossissement x 112).

Fig. 28 - Union de 1l'intestin moyen et de 1'intestin postériecur : 1'intes-
tin moyen ne forme plus qu'un croissant dans la partic gauche
de la coupe. (grossissement x 112).

Finalement, 1'intestin moyen ne forme plus qu'un croissant, a nids
tres élevés et & mitoses nombreuses, qui descend obliquement et péndtre un

peu dans le trongon d'union avec 1'intestin postérieur.



C - INTESTIN POSTERIEUR

L'intestin postérieur est de nature ectodermique ; son épithélium

sera donc recouvert d'une cuticulec.

1- Troncon d'union

Les noyaux de cet épithélium cubique sont nettement plus petits que
ceux de 1'intestin moyen et n'atteignent pas la moitié ou le tiers de leur
taille. Ils possédent un petit nucléole central et des grains de chromatinc
périphérigues. Ces noyaux sont situés a mi distance entre la cuticule et la
basale. L'épithélium forme de nombreux replis dans la lumiere de fagon &

1'obturer complétement (fig. 29 et 30). C'est & ce niveau que s'abouchent

Fig. 29 - Trongon d'union de 1'intestin moyen et de 1'intestin postérieur.
(grossissement x 112)

les tubes de Malpighi.

La musculature est formée d'un anneau de fibres musculaires cir-
culaires enserrant 1'épithélium. C'est grfce & lui que les replis longitu-
dinaux de 1'épithélium sont appliqués les uns contre les autres (Sedoncs).
I1 rend impossible tout reflux du contenu de la portion gr€le vers 1'intes-

tin moyen.



Fig. 30 - Vue de détail du trongon d'union de 1'intestin moyen et de 1'intes-
tin postérieur : la figure montre, dans la partic supérieurc, les
nids dc¢ régénération de 1'intestin moyen et dans la partic inféri-
eure, 1'épithélium cubique du trongon d'union. (grossissement x560)

Lorsqu'il existe unc lacune entre la basale de 1'épithélium et 1la
musculature circulaire, nous avons pu obsecrver des fibres musculaires obli-
ques quitter la tunique musculaire pour se¢ rattacher a4 la basale épithélialc.
De plus, il existe des cordons de fibres musculaires longitudinales entre

la basale et la tunique musculaire circulaire.

2- Trongon gréle

En obscrvant les coupes sérides, on voit (fig. 31) que 1'épithé-

lium cubique est remplacé, ventralement, par un épithélium deux i trois fois

Fig. 31 - Trongon gréle : dans la partie inféricurc de la photo, on recon-
naft 1'épithélium fibrillaire (grossissement x 112).
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plus épais, constituant une sorte de bourrelet. Ce nouvel épithélium est trés
fibrillaire, posséde des noyaux de grande taille. I1 est difficile de dis-
tinguer les membranes cellulaires. Lc¢ bourrclet, ainsi formé, va croftre
vers la droite et la gauche pour occuper finalement toute la partie ventra-
le du trongon gréle.

I1 y a donc deux épithéliums juxtaposés dans le trongon gr&le qui

donnent & celui-ci une structure caractéristique (fig. 32) :

Fig. 32 : Trongon gréle.

Vue de détail de la fig.
précédente, montrant

1'épithélium fibrillaire
(ep. £.) et 1'4pithélium

cubique (ép. c.)

(grossissement x 560)

- Darsalement, un épithélium normal, identique & celui du tron-
gon d'union

- Ventralement, un épithélium fibrillaire, formant un bourrclet
important (fig. 33)

Ce bourrclet présente de nombreux replis si bien qu'il obture

la majeure partie de la lumidre.
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Fig. 33 : photo montrant, cbte a cbBte, les deux épithéliums :

- en haut, 1'épithélium cubique
- en bas, 1'épithélium fibrillaire

Dans cet épithélium, baignent de gros noyaux ovoTdes, situds prés
de la cuticule et pourvus d'un nucléole et de nombreux grains de chromatine
souvent périphériques. Le contenu nucléaire est coloré fréquemment en blcu
par le glychemalun, alors que celixi des petits noyaux de 1'épithélium cubi-
que ne 1l'est pas.

D'autres noyaux, beaucoup plus petits, existent prés de la basa-
le, parfois ils sont Jjuxtaposés en de petits "amas"(fig. 34). Dans le cyto-
plasme, nous avons pu remarquer parfois des petits noyaux, peut-Etre pro-

viennent-ils de ces noyaux basaux qul remonteraient vers la lumiere.
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Fig. 34 - Epithélium fibrillaire du trongon gréle montrant un "amas" de
petits noyaux prés de sa basale.

Dans cet épithélium, les fibrilles ont toujours une disposition
perpendiculaire & la cuticule. Il est & noter la différence de coloration
de ce cytoplasme fibrillaire par rapport au cytoplasme de 1'épithélium apla-
ti. En effet, lc protoplasme fibrillaire apparalt rose alors que celui de
1'épithélium cubique est bleu. Certains espaces entre les fibrilles apparais-
sent optiquement vides : ce seraient des vacuoles.

La musculature est formée d'un anneau musculaire circulaire et

extérieurement de cordons longitudinaux.

%~ Ampoule prérectale

Au trongon gréle, fait suite 1'ampoule prérectale qui posséde 3
vésicules (en position 4, 8 et 12), pouvant &trc soit évaginées, soit in-

vaginées (Straub). Nous avons pu retrouver les deux cas cités.

a- vésicules évaginfes
Nous avons pu sulvre, sur des coupes sériées, la destinée
d'un massif formé d'un épithélium fibrillaire et qui est séparé de 1'épi-
thélium du trongon gréle par la tunigue musculaire circulaire de ce der-
nier (fig. 35). Cet épithélium extérieur au trongon gréle est limité par
une basale qui lorsqu'elle présente des replis est accompagnée de quel-

ques fibres musculaires et d'un peu de tissu conjonctif.
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Fig. %5 - Ampoule prérectale. A gauohe, on reconnatt un massif d'épithé-
lium fibrillaire séparé de 1'épithélium cublque par la muscu-
lature (grossissement x 65)

Lg structure de cet épithélium est la méme que celle de 1'épithélium fi-
brillaire du trongon gréle. Nous avons pu observer la jonction de ce der-
nier avec 1'épithélium cubique qui est repoussé de part et d'autre, si
bien gque nous arrivons au stadg décerit par Sadones chez Libellula depressa,

d'une ampoule prérectale & deux bourrelets (fig. 36):

Fig. %6 - Ampoule prérectale : 2 bourrelets d'épithélium
fibrillaire (grossissement x 65)

- 1'un occupant la place du bourrelet du trongon gréle dont il
est précisément originaire

- l¢ second, diamétralement opposé, nettement plus petit.
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I1 est & noter que, dans le trongon gr@le et 1'ampoule prérectale, 1'épithé-
lium cubique s'cst aplati par rapport a ce qu'il était dans lc trongon a’u-
nion.

Le premier bourrelet va se scinder en deux cn son milieu. A cet
endroit, 1'épithdélium fibrillaire sera remplacé par de 1'épithélium cubi-
que identique 3 celuil séparant les deux bourrelets primitifs. Cet épithé.-
lium cubique va croftre et rejeter latéralement les deux bourrelets ainsi
formés, si bien que nous obtenons un stade & trois bourrelets, disposés

a4 120 ° : un dorsal et deux latéraus (fig. 37)

y

Fig. 37 - Ampoule prércctale : 3 bourrelets d'épithélium
fibrillaire (grossissement xz 65)

Dans les replis de cet épithélium fibrillaire, les basales Juxxtaposées
s'écartent parfois pour laisser place & des trachéoles. Puis, comme le mon-
tre la figure 38, ces trois bourrelets vont faire saillie extéricurement.
Etant repoussés par 1'épithélium curique, ils vont s'étrangler alors que

cet épithélium aplati tapisse uniformément toute la paroi intestinale.

Ruelques fibres musculaires eirculaires et longitudinales, guel-
ques trachéoles, entourent ces vésicules en formation et les individuali-

sent. Ces trois vésicules, disposées & 120°, s'atténucent progressivement
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Fig. 38 - Ampoulc prérectale. Les trois vésicules sont re
(grossissement x 65)

et disparaissent finalement. I1 est A noter qu'elles sont formées a peu prés

uniquement d'épithélium fibrillaire.

b~ vésicules invaginées
Le point de départ est le méme gque précédemment : tron-

O

con gréle & épithélium fibrillaire ventral. Dorsalement, 1'épithélium cu-
bique e¢st remplacé par de 1'épitnélium fibrillaire : c'est le stade & deux
bourrclets.

Ie bourrelet situé face ventrale va comme précédemment €tee scin-
dé en deux par de 1'épithélium cubique, apparu en son milieu : c'est le
stade & trois bourrelets : un dorsal ¢t deux latéraux. Ces bourrelets vont

s'hypertrophier de fagon & obturer la lumidre intestinale (fig. 39).

\

?-'.ﬁ o A 2 ,
N 4 € - !‘I
Fig. 39 - Ampoules prérectale : on reconnaft les 3 bourrelets d'dépithélium
' fibrillaire (grossissement x 65)
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Cet épithélium fibrillaire sera ensuite progressivement remplacé
par de 1'épithélium cubique et on arrive comme précédemment au trongon d'u-
nion de 1l'ampoule prérectale et du rectum. La musculature de 1'ampoule pré-

rectale ¢st identique & celle du trongon gréle.

4- Union de 1'ampoule prérectale avec le rectum

Toute la lumiére intestinale est de nouveau obturéc par de 1'épi-
thélium parallélépidigue ressemblant & celui du trongon d'union cntre 1'in-

testin moyen et 1'intestin postérieur (fig. 40 et 41).

Fig. 40 - Union de 1'ampoule prérectale et du rectum.
fe=)
(grossissement x 65)

l ) " \‘

Fig. 41 - Trongon de 1'union de 1'ampoule prérecctale ¢t du ree-
tum, vuc de détail de la précédente (grossissement x560)
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Cet épithélium forme de nombrcux replis, les noyaux en sont pe-
tits, ovoides, nombreux et renferment un & deux nucléoles et peu de chroma-
tine.

La tunique musculaire circulaire cst un peu plus épaisse que dans
le trongon grfle et 1l'ampoule prérectdle : c'est une région sphinctérienne.
Les fibres musculaires longitudinales forment six cordons externcs impor.-
tants et quelques fibres longitudinales internes s'engagent entre les rc-
plis.

Ce trongon sert de passage au rectum : dans les premiéres coupes
du rectum, nous retrouvons dans la lumiére les anneaux de cet épithéliunm

cubique qui s'y enfoncent de fagon & 1'obturer.

5- Rectum

Lors de la dissection, le rectum ou corbeille branchialce apparait
comme une dilatation du tube digestif. Cette corbeille est entourée de six
gros troncs trachéens qui envoient leurs ramifications dans ls paroi rec-

tale (fig. 42).

Fig. 42 - Schéme de la corbecille branchiale (Straub).
VISC : trachées viscérales - DORS : trachées dorsales -

Hyp ¢ tissu hypobranchial - HF : pli longitudinal -
QF : pli transversal



Avec Straub, nous pouvons dire que le rectum est formé de six
plis longitudinamx, auxquels correspondent, dans la corbeille, six bran-
chies rectales. De part et d'autre d'un pli longitudinal, se trouvent de
nombreux plis, transverses, reliés les uns aux autres. Chacun de ces plis
est une évagination de 1l'ectoderme dans la lumidre rectale.

Dans sa partie antérieure, le rectum est uniquement formé de ces
évaginations cctodermiques aplaties ou les noyaux sont allongés dans la lon-
gueur de 1'épithélium. Par la suite, cet épithélius s'hypertrophie dans les
plis en deux bourrclets basilaires formés d'un épithélium élevé enserrant
un tissu particulier : le tissu hypobranchial (fig. 4% et 44). La partic dis-
tale libre des plis reste formée d'un épithdélium, aplati, pigmenté, analogue

a4 celui déerit plus haut.

Fig. 43 - Rectum (grossisscment x 42)

Dans les bourrelets basiliires, 1'épithélium est fibrillaire ;
les fibrilles sont toujours perpendiculaires 4 la cuticule. La structurc
est syncytiale , de gros noyaux ovoides baignent dans le cytoplasme.

Ces noyaux ont un nucléole central et des grains de chromatine périphigues

(fig. 45).
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Fig. 44 : Rectum. Vuc du détail
de la fig. 43, montrant
deux bourrclets basi-
laires, entourant lc

tissu hypobranchial.

(grossissement x 560)

I c ut

Fig. 45 - Pli transverse



Sur des coupes tangenticlles de ces bourrelets (fig. 46) on peut
voir de nombreux noyaux autour desqucls le cytoplasme est légdérement plus
dense. De ces noyaux, de nombreuscs fibres s'irradient formant de véritables
réscaux. Le cytoplasme est égalcment plus dense & la périphéric dc ces bour-

relets.

Fig. 4 -~ Coupe tangentielle d'un bourrelect basilaire.
(grossissement x 560)

D'autres noyaux, beaucoup plus petits, existent également au ni-
veau de la basale et trés rarement prés de la cuticule.

Le tissu hypobranchial est constitué de lobules arrondis, serrés
les uns contre les autres et entourant les trachées. Chacun de ces lobules
renferme un ou plusieurs noyaux de taille intermédiaire entrce les grands
et les petits noyaux vus précédemment. Le cytoplasme de ce tissu est fine-
ment granuleux. Tillyard le considére comme une variété de corps gras : en
effet des globules graisscux sont parfois visibles comme dans le corps gras
typique.

Entre les bourrelets basilaires et le¢ tissu hypobranchial, on
reiarque asscez fréquemment de nombreux petits noyaux ovales a grains de chro-
matine périphériquecs, & nucléole central & substance nucléairc tres colorée,
baignart dans un tissu trés lache (fig. 47). Nous avons observé, i plusicurs

reprises, un passage de ces massifs de petits noyaux au tissu hypobranchial



mais la généralité de ce fait ne peut 8tre affirmée avec certitude.

Fig. 47 -~ Pli transverse montrant entre le tissu hypobranchial
¢t le bourrclet basilaire de nombreux petits noyaux
(grossisscment x 560)

La partiec distale des plis est formée d'un épithélium aplati
dont les basales sont Juxtaposées. Elles s'écartent parfois 1'une de 1'au-
tre pour laisscr place aux trachéoles. Cet épithélium renferme un trés
grand nombrc de petites granulations pigmentaircs noires. I1 faut noter
1'étenduc de ces lamelles qui, tout en se plissant sur clles-mfmes, arri~

vent jusqu'au centre de la lumidre rcctale.

G- Trongon anal

Le trongon anal présentc en section six bourrclets (fig. 48). Cha-
cun d'eux a pris naissance entre deux plis du rectum, puis gagne en volume
alors que les deux plis regressent ¢t finalement occupent leur place(fig. 49)

Ces bourrelets sont formés d'un coussinet de tissu adipeux recou-
vert d'un épithélium, limité lui-mfme par une cuticulc. Lo musculature est
formée d'une tunique musculaire circulaire, de &ix cordons longitudinaux

externes et de fibres obliques s'insérant directement sur la basale épithé-
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liale (fig. 50). Des fibres musculaires longitudinales peuvent 8tre observées
non seulement entre le coussinet de corps adipeux et la base de 1'épithélium

mais aussi au milieu et a l'extéricur de ce corps adipeux. Cela "> wiendrait

Fig. 50 - Trongon anal. Vue de détail montrant la musculature
oblique (grossissement x 560)

peut €tre de ce que, primitivement, les fibres musculaires longitudinales
étaient entourées de tissu conjonctif. Ce tissu conjonctif a augmenté de
volume, s'est transformé en tissu adipeux, si bien que certaines fibres au-
ront pu &tre entratnées en dehors du tissu adipeux, alors que d'autres se-
ront restées a 1'intérieur.

Suivant le niveau de la scction, 1'épithélium présente des modi-
fications. Antérieurement, il apparaft mince, aplati, & noyaux ovales, al-
longés dans la longueur de 1'épithélium. Puis cet épithélium s'épaissit,
devient fibrillaire et & noyaux ovales énormes. Ceg noyaux ont un nucléole

important et de nombreux grains de chromatine (fig. 51).

ILes six bourrelets présentent d'abord un épithélium élevé fibril-
laire. Par la suite, cet épithélium s'aplatit pau. lace, redevient mince

on a un stade a six bourrelets dont trois & épithélium aplati et les trois

autres en alternance avec les précédents, & épithélium élevé (fig. 52).



Fig. 51 - Trongon anal : vue de détail montrant un bourrelet a épithé-
lium élevé (grossissement x 230)

Fig. 52 - Trongon anal : trois bourrelets & épithélium aplati alter~
nant avec trois bourrclets & épithélium élevé.
(grossissement x 65).



Ce dernier va & son tour shmineir (fig. 53%) si bien que nous aurons

six bourrelets & épithélium aplati et d'égale importance (fig. 54). L'épithé-

lium séparant les bourrelets est 1égdrement plissé.

N . L Y

Fig. 53 : Trongon anal. On peut voir la régression de 1'épithélium
élevé. (grossissement x 65)

\ e

ourrelets a épithélium aplati.

Fig. 54 - Trongon anal i

: 8ix b
(grossissement x 65)



Dans la partie postérieure du trongon anal, on constate que, dans
trois des bourrclets, le corps gras disparaft alors que 1'épithélium reste
aplati et garde la position qu'il avait lorsque le corps gras existait enco-
re. Il existe un vide entre cet épithélium et la musculature.

Le corps gras des trois autres bourrelets prend de l’importanoe,
son épithélium redevient plus élcvé ct atteint trois fois la valeur de 1'é-
pithélium aplati : en mfme temps la cuticule s'épaissit un peu (fig. 55) H

ainsi se constituent les trois valvules anales.

Fig. 55 - Valvule anale (grossissement x 65)

Le corps gras est formé dc¢ lobules juxtaposés les uns contre les
autres. Chague lobule posséde un noyau. Pres de 1'épithélium, ces lobules
renferment peu de lobules graisseux, alors que ceux-ci sont trés nombreux
au voisinage de la tunique musculaire (fig. 56).

L'épithélium correspondant aux trois bourrelets disparus se plis-
se, Se ressgerre, rapprochant ainsi les uns des autres les trois bourrelets
restants. L'importance de ces bourrclcts est confirmde par la position des
derniéres fibres obliques qui traversent le corps gras.

Dans la région anale, proprement dite, les bourrelcts ont dispa-
ru complétement , il ne reste plus qu'un épithélium élevé lacunaire & cuti-

cule trés importante. On s’apergoit que la partie interne de 1la cuticule
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Fig. 56 - Valvule anale. Vue de détail de la fig. 55.

apparalt jaune, comme dans les dents du gésier : ce qui est df & une sclé-

rification trés importante.

En conclusion i cette étude, nous pouvons constater

- 1'importance de la cuticule au début des deux invaginations
buccale et anale,
- dans 1'intestin antéricur larvaire, une symétrie basée sur le
chiffre 4 : 16 replis dans le gésicr antérieur
4 dents
8 replis dans le trongon d'union entre 1'intestin antérieur
et 1'intestin moycm

- dans 1'intestin postéricur, une symétrie basée sur le chiffre 3

7 bourrelets fibrillaires dans 1'ampoule prérectale
6 branchies dans le rectum

6 puis 3 bourrelets dans le¢ trongon anal
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DEUXIEME PARTIE

TRANSFORMATIONS HISTOLOGIQUES AU COURS DE L'INTERMUE
DE IA LARVE DI L'AVANT DERNTER STADE

Ce chapitre, consacré aux modifications subies par le tube diges-
tif durant l'avant dernier stade, passe en revue les transformations obscr-

vées sur des larves de plus en plus Agdes, sacrifides A intervalles régulicrs

A - INTESTIN ANTERIEUR

1- Oesophage et Jjabot

L'évolution de la cuticule présente la différence la plus frappanto
Au début de 1'intermue (stade 1 jour), la cuticule cst entidrement
adhérente & 1'épithéluum (fig. 4).

N

Au fur et a mesure que les larves sont plus proches de la mue sui-
vante (stades A, B, C), la cuticule existante se scinde progressivement en
deux parties d'égale importance : la partie proximale reste seule adhérente
a 1'épithélium alors que la partie distale se trouvc isolée dans la lumiére
(fig. 5 et 6).

Nous n'avons pu déterminer s'il s'agit exclusivement d'exocuticu-
le ou si la partie profonde est formée d'endocuticule non encore dissoute.

Au stade C, & la partie postérieure du Jjabot, la partie proximale

z

de la cuticule commence a se décoller.

Les deux parties de l'ancienne cuticule sont indépendantes dans
la lumigre ; la nouvelle cuticule qui sera celle de 1a larve du dernier
stade existe déja, adhérente a 1'épithélium et trés mince (fig. 57, 58 et

59). Il faut noter que dans les trachées la euticule est également détachée.
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Fig. 57 - Oesophage (stade 11 jours). On reconnaft la nouvelle cuticule.
L'ancienne cuticule e¢st rejetée dans la lumiére.

a. cut_

0,Smm

Fig. 58 - Jabot {stade 11 jours)
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0,0Smm

Fig. 59 - Jabot (stade 11 jours). Vue de détail de la fig. 53

— . g— o m—t e e e

La nouvelle cuticule est notablement €paissie.
Bien que nous n'ayons pas employé de colorants cytoplasmiques
spécifigues, nous avons constaté que le cytoplasme des larves n'ayant pas

encore formé la nouvelle cuticule st dense, homogéne, alors que chez les

Fig. 60 - Vue de détail du jabot montrant 1'anciennc
et la nouvelle cuticule (grossissement x 560)



larves ol celle-ci existe déjad le cytoplasme apparalt plus élevé, plus lacu-
naire.

Au stade 13 jours, la portion de cytoplasme située entrec la euticu-
le et le noyau est dense et celle se trouvant entre le noyau et la membrane
basale est beaucoup plus l8che. Cet aspect semble dénoter une intense activi-

té cellulaire au cours de dépBt de la cuticule.

2- Gésier

Stade 1 Jour

La cuticule du gésier est légércment décollée de 1'épithélium
(fig. 9, 10) et n'y est attachée que par des fibrilles. Elle est par contre
adhérente & 1'épithélium entre les replis dans la portion antérieure du gé-

sier et au niveau des dents.

Stades A, B et C_

Par la suite la cuticule se scinde en deux portions comme pour
1'oesophage et le jabot.

Au stade A, seule, la portion profonde reste adhérente & 1'épithé-
lium, uniquement, entre les 16 replis de la partie antérieure du gésier. Plus
en arriére, au niveau des dents, elle augmente d'épaisseur tout en conservant
sa teinte brun clair. La portion superficielle, d'abord unique, se poursuit
dans les deux couches exocuticulaires des dents du gésier : partie Jaune sclé-
rifiée et partic brune sous Jjacente. Au niveau des dents, ces deux portions
sont adhérentes entre ckles en railson du développement énorme de la portion
profonde (fig. 61) mais sont détachées et indépendantes ailleurs, sauf au
fond des replis ou elles se rapprochent et se soudent a 1'épithélium.

Au stade B, la cuticule e¢st décollée dans tout le gésier.

1'ancienne cuticule e¢st décollée dans tout le gésier, une nouvelle

cuticule existe (fig. 62 et 63).

La nouvelle cuticule est déja aussi importante que la couche
la plus superficielle de la vieille cuticule et a la méme coulcur brun

foneé que la couche la plus profonde.
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Fig. 61 - Dent du gésier

(stade )

(grossissement x 280)

n.cut

0,5Smm

Fig, 62 - Gésier (stade 11 Jjours) montrant 1l'ancienne et la

nouvelle cuticule.



Fig. 63 - Gésier (stade 11 jours). Vue de détail de la fig. 62

La structure de 1'épithélium est relativement uniforme au cours de
1'intermue. Il faut noter que dans tout 1'intestin antérieur et postérieur
le cytoplasme apparaft plus clair et les noyaux moins chromatiques chez la

larve d'un jour que chez des larves plus Agées.

3- Trongon d'union

by

Chez la larve d'un jour, la cuticule reste attachée & 1'épithélium.

La cuticule scindée en deux parties reste adhérente 4 1'épithé-

lium par sa partie profonde.

Stade C
Elle est 4 la limite de 1l'adhérence ; elle forme dans la partie
antérieure du trongon d'union des boursuflures comme si elle avait tendance

a se détacher (fig. 64).
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Fig. 64 - Trongon d'union de¢ 1'intestin antérieur et de
1'intestin moyen (stade C) (grossissement x 175)

Stade 11 Jjours

La nouvelle cuticule est présente dans la moitié antérieurc alors
que postérieurement 1l'ancienne cuticule est encore adhérente du moins entre

les replis (fig.65).

Fig. 65 - Trongon
d'union de 1'intestin
antérieur et de 1'in-
testin moyen (stade

11 jours)

0 0,05mm



Ceci est encore valable pour la larve de 13 jours (fig. 60).

Fig. 66 - Trongen d'union de
1'intestin antérieur
et de 1'intestin moyen

(stade 1% jours)

(grossissement x 560)

Nous voyons donc en conclusion & cette étude de 1'intestin antd-
rieur que chez un individu d'Agc donné (stades A, B et C), la cuticule
tée adhérente & 1'épithélium de 1'oesophage et du jabot, est décollée au
niveau du gésier, sauf entre les replis de ce dernier. Aux stades 11 et 17
la cuticule, détachée dans 1'oesophage, le jabot, le gésicr, est encore adr i
rente & la fin du trongon d'union.

Ia cuticule semble sc¢ détacher lec plus facilement au niveau du
gésier ; le décollement, s'accentuant ensuite antéricurement et postéricur
ment, serait plus lent dans le trongon d'union.

I1 faut remarquer que ce trongon d'union correspond & une régio.

’

sphinctérienne situde a4 la limite de 1'ectoderme et de 1'endoderme.



Le décollement commencerailt au niveau des dents du gésier, permet-
tant ainsi a la nouvelle cuticule de se préparer plus longuement ct d'at-
teindre son épaisseur trés importante. En effet, la cuticule du gésier tres
dpaisse et trés sclérifide est en rapport avec le r8le qu'elle jouera dans
la trituration des aliments. Ailleurs elle ne sert qu'a protéger la mugqueusc.

T1 faut noter également en conclusion & 1'dtude de cet intestin
antérieur, le synchronisme existant pour le décollement de 1'ancienne cuti-
cule et la formation d'une nouvelle cuticule dans 1'intestin antérieur et
dans le masque. En effet, aux stades A, B et C, la scisstun progressive de
1'ancienne cuticule de 1'intestin antérieur €n deux portions correspond &
une rétraction progressive de 1'hypoderme dans les lohes médians du masque.
Dens les deux cas, 1l'ancienne cuticule est encore adhérente.

Aux stades 11 et 13 jours, le décollcment de l'ancicnne cuticule
et la formation d'une nouvelle cuticule s'observent dans 1'intestin anté-

rieur et dans le masque.

B -~ INTESTIN MOYEN

Comme nous 1l'avons vu précédemment, dans 1'intestin moyen au cours

de la digestion, un véritable cycle de 1'épithélium nous a permis de distin-
guer une période de repos, de préparation et dlactivité.

Les processus histologiques, assurant le renouvellement de 1'épi-
thélium de 1'intestin moyen sont connus d'un certaln nombre d'insectes. Le
remplacement des cellules usées de l'épithélium de 1'intestin moyen par des
cellules issues des nids de régénération est un phénoméne continu tel qu'il
a été décrit entre autres chez lcs larves de Galleria mellonella par TCHANG
YUNG TAI (1929) et de Clitumnus extradentatus par GUILLAUME (1961). Il faut
noter que TCHANG YUNG TAT avait observé en outre un rejet de 1'épithélium
de 1'intestin moyen en rapport avec la mue.

Nous étudierons 1'intestin moyen d'Aeschna cyanea afin de voir

T . 2 . .
s 11 existe un phénoméne semblable au cours de l'avant dernier stade.

En degd de la zone annulaire (fig. 21), 1'épithélium apparait dans
une période d'activité 1légdre. Dans la lumidre, des boulettes de sécrétion
sont visibles : certaines, & contenu hyalin, mais d'autres sont des cellules

désorganisées, rejetées, ol 1'on distingue le noyau, sous forme d'une massc



foncée, désorganisée (fig. 25), parfois on reconnaft encore la chromatine et
le nucliéole.

On peut s'étonner de l'existence d'une telle émission chez un ani-
mal sacrifié trés peu de temps aprés sa mue et dans 1l'intestin moyen duquel
nous ne retrouvons aucune trace de nourriture alors qu'il y en a dans le gé-
sier. Nous rejoignons la constatation de VOINOV qui avait remarqué également
que 1'épithélium de 1l'intestin moyen, voisin de la valvule oesophagienne,
est dans un état presque continuel de séerétion.

Cet auteur émet la théorie suivante : par 1l'orifice valvulaire de
petites quantités de substances alimentaires filtrent d'une manidre constan-
te en entretenant 1'activité des cellules mésoentériques voisines.

Dans la partie terminale de 1'intestin moyen, 1'épithélium est
4 une période de préparation, cec qui ‘semble logique si on considére que
1'animal vient de muer, qu'il n'a done pas eu le temps de se nourrir

' (fig. 24).

En comptant les mitoses des nids de régénération chez ce méme
individu, nous nous sommes apergu qu'il y avait & peu prés deux fois plus
de mitoses dans la portion d'épithélium en préparation ou en activité que
dans 1'épithélium au repos. La multiplication du nombre dcs cellules expli-

que que les nids soient plus rapprochés, plus nombreux.

L'épithélium de 1'intestin moyen montre de nombreux noyaw: dont
les grains de chromatine sont insignifiants et le nucléole énorme. Ceci est
également valable tant pour les noyaux de 1'épithélium cellulaire que pour
ceux des nids de régénération.

Le fait qu'on trouve de nombreuses boulettes de sécrétion dans la
lumiere indique qu'il s'agit d'un épithélium en période d'activité. Le cy-
toplasme est tres dense, trés coloré, plus particulidrement entre les novaux
des nids de régénération, ce qul rend le comptage des mitoses plus délicat.
Toutefois, on constate que les mitoses sont toujours en nowmbre infime ¢t
se trouvent uniquement dans les rares nids montrant des noyaux & grains de
chromatine nombreux et & nucléole restreint.

L'épithélium est toujours plus ou moins déchiré dans la lumikre :
nous ne savons pas si cela est A 4 la fixation ou au contraire si nous
avons vraiment un rejet de la moitié superficielle de 1'épithélium dans

la lumidwe (stade B),
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Fig. 67 ~ Intestin mogmen au
stade B : remarguer
les noyaux A nucléole
dans les nids de régé-

nération

(grossissement x 560)

Nous nous sommes interrogé sur la signification de ces noyaux a
nucléole énorme. Ce nucléole pourrait Jjouer un r8le dans la digestion, no-
tamment dans 1'élaboration des ferments alors il marquerait uniquement une
période de repos nucléaire car sa grande taille, accompagnée d'une chromati-

ne presque invisible, emp@che toute division mitotique.

Stade C

La lumidre de 1'intestin moyen apparait remplie de boulettes de
séerétion hyaline et d'une masse épithéliale dense dans laguelle on retrou-
ve les noyaux & nucléole central et grains de chromatinc périphériques (fig.
68 et 69). Nous sommes & la fin d'une période de séerétion, 1'épithélium a
rejeté non sculement les ferments mais aussi les cellules Bgées. Clest pour-
quoi les nids de régénération sont trés nombreux, Jjuxtaposés les uns aux
autres et leurs noyaux subisscnt des mitoses frégquentes.

Les noyaux, contrairement & ceux des larves A et B, ont un nucléo-~

le petit, central et de nombreuz grains de chromatine.



Fig. 68 - Intestin moyen (stade C) : rejet de la partiec superficielle de
1'épithélium dans la lumiére (grossissement x 65)

Fig. 69 ~ Intestin moyen (stade C) : Vue de détail de la fig. 68. On re-
conna®t, prés de la basale, des boulcttes de métachromapic
(grossissement x 560)
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Ies mitoses comptées dans les nids sont trés nombreuses : ceci
est en rapport avec le remplacement des cellules épithéliales disparues.
C'est chez cet animal que nous en avons compté le plus : toutefois nous
nous demandons dans quelle mesure cet animal n'a pas un comnortement spé-
cial dfi 4 son parasitage par les Acantocéphales.

Cette masse centrale d'intestin moyen rejeté se retrouve dans la

lumiére de 1'Tléon (fig. 70). Dans cette masse, on reconnatt trés bien la

Fig. 70 - Trongon gréle de 1'intestin postérieur montrant repoussé dans
la lumidre 1'épithélium de 1'intestin moyen (stade C)
(grossissement x 42)

structure type de 1'intestin moyen avec des noyaux a gros nucléole et dont
les grains de chromatine ont disparu.

I1 est & signaler que ce rajet n'a rien 4 voir avec la mue car
s'il en était ainsi nous devrions retrouver dans les stades ultéricurs ce
méme phénoméne, qui ne devrait &tre ici qu'une ébauche, puisque 1'animal

est encore trés loin de la mue.

Nous avons un épithélium en préparation et postérieurement un

e

pithélium en activité (fig. 71).

(D
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L'épithélium est partout en activité. Nous constatons dans les
deux cas que les nids sont nombreux, bourrés de noyaux, subissant des mito-
ses relativement fréquentes.

A de rares exceptions prés, les noyaux des nids ont des grains
de chromatine nombreux, périphériques et un petit nucléole. Au fur et a
mesure que les noyaux s'éloignent des nids, leur chromatine devient moins
visible et leur nucléole devient prédominant.

L'ancienne cuticule sera rejetée lors de la mue : cc sera la
premiére déjection anale. A 1l'appui de ceci, la fig 72 nous montrc dans
1'intestin moyen d'une larve du dernier stade, Agée d'un jour, la cuticule
des dents du gésier de 1l'avant dernier stade, entourée de plusieurs mem-

branes péritrophiques.
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Fig. { 2 - Intestin moyen d ! une larve du dernier stade . é ée d L un Jjour g L0+
& v & .
Ny

trant dans sa lumidre 1'exocuticule des dents du gésier de 1'avant
dernier stade (grossissement xz 42).

En conclusion, nous pouvons noter qu'il n'y a pas de mitoses lors-
que les noyaux ne présentent pas de grains de chromatine et inverscment,

que toute mitose nécessite la disparition du nucléole. Nous n'avons jamair

observé de mitose dans 1'intestin moyen en dehors des nids de régénératinnm.

D'autre part, nous n'avons pas vu en cours de 1'intermue un r-' -
de l'épithélium de 1l'intestin moyer: en relation avec la muc, nous avons
trouvé des mitoses dans les nids de régénération dés le premier jour de
1'avant dernier stade et ceei Jjusqu'd la mue suivante.

I1 semble donc que nous nous trouvions en présence d'une actirit.
mitotique étalée tout au long de 1'intermue et dont 1'importance varic se-
lon les besoins de 1'épithélium en nouvelles cellules. Ces cellules sont
destinées a remplacer les cellules rejetées.

Rappelons que le nombre maximum de mitoses cnregistrécs chez 1a
larve C, bien qu'il corresponde a un rejet maximum de cellules épithélia’co
usagées, est sujet A caution puisqu'il s'agit d'un animal parasité par ot
Acantocéphales.

Ainsi on comprend que nous trouvons davantage de mitoses dans un

,

épithélium en préparation ou en activité que dans un épithélium au repos.



A 1'appui de nos dires, le tableau suivant :

Epithélium )

e e i L T

Stade 1 jour 51 (55 et 47)

S e e

105 (114 et 92))
)

Stade 11 jeura | 69 (65,63 ot 77)

: )
Stade 125 jours 1 63 (84,61 et 59)

)

N TN TN TN TN NN AN TN N N
w2
(_f_
u]
o,
o
(]
1

Chaque chiffre, indiquant le¢ nombre de mitoses comptées dans 20
coupcs sériées, est la moyennc des chiffres placés entre parentheses. Nous
avons fait des comptages dans les parties antérieure, médiane ot postéri-
eure de 1l'intestin moyen. La différence minime, existant entre ces diffé-
rents chiffres chez un méme animal, a permis de tirer une moyenne valable

pour tout 1'épithélium.

C- INTESTIN POSTERIEUR

Successivement nous verrons les transformations subies par 1'Iléon.

le rectum ¢t le trongon anal.

1- Iiéon
Sauf pour les larves proches de la mue suivantc (stades 11 et 13

jours), la cuticule est adhérente & 1'épithélium dans tout 1'Ildon (fig

T3 et T4). 2 =l AT B

Fig. 73 - Vue de détail du trongon d'union de 1'ampoule prérectale
et du rectum (stade B), la cuticule est adhérente
(grossisscment x 560)



Fig. T4 - Vue de détail du troncon d'union (stade C)

Au stade 11 Jjours, la cuticule est détachée de 1'épithélium culb’.
que alors qu'elle est encore adhérente au niveau des bourrelets fibrillair. -

Au stade 13 Jjours, une npouvelle cuticule est visible 4 la surface
de 1'épithélium cubique (fig. 75). L'épithélium des bourrelets fibrillair
du trongon gréle et de 1'ampoule prérecctale conserve encore son anciennc

4

cuticule qui commence cependant a se détacher.

2~ Rectum

t 2o

La cuticule est adhérente aussi bien & 1'épithélium aplati qu &

1'épithélium fibrillaire.

La cuticule détachée au niveau de 1'dpithélium aplati est encorc
adhérente aux bourrclets basilaires.

Nous avons donc bien la continuation de ce que nous avons vu 4ans
1'I1éon : la cuticule se détache en premier lieu de 1'épithélium cubique

et reste adhérente plus longtemps au niveau de 1'épithélium fibrillairc.
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Fig. 75 - Trongon d'union de
1'ampoule prérectale et
du rectum (stade 13
jours). L'ancicnne cuti-
cule est décollée.

(grossissement x 560)

- Trongon anal

Chez toutes las larves étudiées, la cuticule reste adhérente &
1'épithélium élevé, fibrillaire, alors qu'ellc commence & sc détacher de
1'épithélium cubique & partir du stade B (fig. 76).

La cuticule se¢ détache de 1'épithélium élevé des trois valvukes
anales au stade 11 jours.

Au stade 15 jJours, la nouvelle cuticule est déja trés importante
(fig. 77).

I1 est a noter que dans lcs bourrclets adipeux au stade 1 jour,
les globules graisseux du corps gras sont trés rares ¢t que celui-ci cst
réduit & peu prés uniquement & sa trame de fibres conjonctives et 4 sea
noyaux .

Par contre chez toutes les autres larves, les globules graisseux
du corps gras scat abondants. On retrouvera d'ailleurs ce phénoméne chez
les larves du dernier stade ¢t 11 est vraisemblable que la larve gul Jjefne
pendant les derniers jours précédant la mue digére les globules graisscux

mis en réscrve.



Fig. 76 - Bourrelet du trongon
& 1'épithélium élevé

"

0)]

tade 11 jours). La cuticule adhérente

collée de 1'épithélium cubique.

S0 3

Fig. 77 - Valvule anale (stadc 13 jours) l'ancienne cuticule rejetée & été
remplacée par une nouvelle cuticule (grossissement x 560)



6F.

En conclusion & cette étude sur 1'évolution du tube digestif de
1'avant dernier stade, nous avons constaté :

~ dans 1l'ectoderme intestinal le décollement progrecsif de 1'an-
clenne cuticule ct le remplacement par une nouvelle cuticule. Il y a syn-
chronisme pour le décollement et pour la formation de la nouvelle cuticule
entre 1'ectoderme intestinal (sauf celui du gésier) et 1'cetoderme tégumen-
taire.

Dans le¢ tégument, on observe également (SCHALLER) un épaississe.-
ment de la cuticule dans la premiére moitié de 1'intermue, puis un décolle-
ment de la cuticule de 1'hypoderme vers le dixiéme jour en m@me tdmps que

commence la formation de la nouvelle cuticule.,

Le décollement serait plus précoce dans le gésier, il serait au
contraire trés tardif au niveau des différents bourrelets 3 dpithélium fi-

brillaire, dans 1'intestin postéricur.

-

- dans 1l'endoderme, il n'y a aucune préparation spéciale A la
mue. Le remplacement des cellules usées de 1'épithélium de 1l'intestin moyen
par des cellules issues des nids de régénération est un phénoméne conbinu
durant 1l'intermue : il y a un étalement réguliecr des mitoses. L'absence ds
crise mitotique est la preuve qu'il n'y a pas formation d'un nouvel épithé-

lium.
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TROISIEME PARTIE

TRANSFORMATTIONS SUBIES PAR LE TUBE DIGESTIF DE LA LARVE
™) DERNIER STADE AU COURS DE LA METAMORPHOSE

Nous étudierons successivement une larve d'un jour, puis cclles

aux stades =4, -3 et +% (nomenclature de STRAUB)

A -~ INTESTIN ANTERIEUR

1~ Oesophage et jabot

Au stade 1 Jjour la cubicule est adhérente & 1'épithélium.

La cuticule s'est scindée en deux portions, les deux moitidés sont
rattachées entrc clles par des fibrilles, une nouvelle cuticule existe déja,
1l'anciennc y est accolée au fond des replis (fig. 78). Dans la partic pos-

téricure du jabot, l'ancienne cuticule adhére partout.

Fig. 78 - Oesophage (stade -4)

1 nouvelle cuticule
existe

(grossisscment x 560)




Une nouvelle cuticule existe, l'ancienne cuticule détachée, se

trouve dans la lumigre (fig. 79).

Fig. 79 - Jabot (stade -3) (grossissement x 65)

L'ancienne cuticule de 1'oesophage a progressé en direction du
Jabot dans la lumiéré duquel on trouve A la fois celles de 1l'oesophage et
du jabot (fig. 80).

Fig. 80 ~ Jabot. L'ancicnne cuticule oesophagienne est dans la
lumiére (grossissement x 42)
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On constate que le cytoplasme lache au stade 1 jour, devient aux
stades ultérieurs plus dense, plus coloré, surtout entre le noyau et la cu-
ticule alors qu'il reste lache entre le noyau et la basale. L'épithélium
de 1'oesophage cst déja celui de 1l'imago : les replis dans la partie anté-
rieure sont petits et réguliers, les noyaux ovales sont situés 4 mi-distance

entre la cuticule et la basale (fig. &1).

A

=

Fig. 81 - Oesophage (Stade +%) (grossissement x 175)

Chez 1l'adulte 1'oesophage a la méme structure que chez la larve.
La cuticule est importante, légérement décollée ; elle apparatt rattachéc
a 1'épithélium par de nombreuscs fibrilles. Dans le cytoplasme dense, de
nombreux noyaux & nucléole central et a grains dc chromatine périphérigues
sont en position centrale (flg. 82)
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Fig. 82 - Vue de détail dc l oesophagc 1mag1nal (gPOSolSSmeHt % 560)



2- Gésicr

Stade 1 jour
La cuticule, légérement décollée, reste attachée a 1'épithélium
par des fibrilles ; le gésier conserve la structure type que nous avons vuc

précédemment dans 1'avant dernicr stade.

La cuticule adhérente & 1'épithélium apparaft nettement détachée
au stade -7, sauf au niveau des dents. La cuticule des dents, comme cclles
des larves de l'avant dernier stade, montre trois couchcs différentes :
une couche supériaeure Jaune, trés sclérifiée, une couche moycnne brun foncé
et une couche interne, trés épaisse, brun clair.

I1 est 4 noter qu'au stade =3 nous ne trouvons aucune trace de
nourriture dans la lumidre de tout 1'intestin antérieur.

&

Stade 4y
L'épithélium cst sensiblement identique tout au long du gésier
les dents n'existent plus : 1'épithélium, le tissu conjonctif sous Jacent
et la cuticule sous Jjacente ont la méme importance dans tous les replis
L'ancienne cuticule décollée forme de nombreux replis sur elle-

.

méme et obture ainsi toute la lumiére (fig. 83). Elle montre trés bien ler

Fig. 83 - Valvule oesophagienne (stade +l) (grossissement x 42). Dans la
lumiére centrale, on reconnaft l'ancienne cuticule des dents du
gésier, et, entre les 2 couches emboltées du nouvel épithélium
endodermique, un anneau formé dc¢ 1'ancicn épithélium rdjeté.



.

différcntes portions signalées antéricurement.

Dans la partie postériecure, 1'épithélium ne présente plus ses 10
replis typiques : quelques replis sont néanmoins visibles dans lesquels 1'é-
pithélium cst & peine plus épais. Les noyaux sont en position centrale, le
cytoplasme cst tres dense entre le noyau et la cuticule et trés lfche dans
la partic sous-jacente.

Chez l'adulte, 1'épithélium forme encore quelques replis au niveau
du gésier. La cuticule s'y cst légérement décollée mais reste attachée par
des fibrilles & 1'épithélium. Le 'gésier ne posséde plus de dents, sa taille
est plus petite que celle du gésier larvaire et son rfle physiologique moins

important.

3- Troncon d'union

Chez la larve d'l jour c¢t chez celles des stades =4 et -3, la cu-
ticule est adhérente.

Au stade +% le nouvel épithélium forme des replis & cuticule adhé-
rente. L'ancienne cuticule a été repoussée trés légérement dans 1'intestin
moyen comme le montre la fig. 84. L'épithélium a un cytoplasme densc, homo-

s i <
gene, sauf au stade +E ou il est beaucoup plus dense entre les noyaux et la

Fig. 84 - Début de 1'intestin moyen (stade +l). Dans la lumicrc, on trouve
de l'ancien épithélium endodermique qui a été rejeté ¢t 1'ancien-
ne cuticule du trongon d'union qui a été repoussde.
(grossissement x 42)



cuticule.
Chez 1l'adulte (fig. 85) 1'épithélium forme également de nombreux

replis.

Fig. 85 - Valvulc oesophagienne de 1'imago
(grossissement x 42)

Comme & 1l'avant dernier stade, nous constatons quc 1'ancienne cu-
ticule reste adhérente le plus longtemps au trongon d'union : détachée dans
l'oesophage, le Jabot et le gésicr, elle est cncore adhérente dans le tron-
gon d'union. Par contre le décollement n'apparaft pas en premier lieu dans
le gésier comme dans le cas de 1'avant dernier stade, mais dans la partie
antérieure dé 1'oesophage.

En 1'absence de dents sclérifides, la nouvelle cuticule du gésier
de 1l'adulte n'est gudre plus importante que celle de 1'oesophage et du Jja-
bot : aussi n'était-il plus nécessaire que 1l'ancienne cuticule du gésier sc
détache précocecment pour permettre un accroissement important d'unc nouvel-~

le cuticule comme c'était le cas chez la larve.

B - INTESTIN MOYEN

Stade 1 Jjour_
Nous devons d'abord rappeler que, dans la partie médiane de 1'in~
testin moyen, nous avons trouvé (fig. 72) la cuticule decs dents du gésier

qui s'est détachéd lors de la mue. La premiére déjection anale rejetée par



la larve venant de muer est toujours constituée par les restes de 1'ancien-
ne cuticule de 1'intestin antéricur, emballés dans un sac péritrophique.
L'animal n'a donc aucune nourriture dans 1'intestin moyen, c'est pourquoi
nous ne retrouverons Jjamais 1'épithdélium & une période d'activité.

A part la zone annulaire (fig. 86), caractérisée par une mugueuse

. 2

au repos, 1'épithélium est & un stade de préparation.

Fig. 86 - Zone anmulaire de 1'intestin moyen. On recomnaft la membranc
péritrophique décollée, superficielle (stade 1 jour)
(grossissement x 560)

Comme chez les larves de l'avant dernier stade, nous avons cons-
taté que les mitosces sont deux fois plus nombreuses dans un épithélium en
période de préparation que dans un épithélium au repos.

Au_stade -4

En dehors de la zone annulaire, 1'épithélium est en période diac-
tivité. La lumieére de 1'intestin moyven renferme des restes alimentaires
alors gu'au stade -3, il n'y en a plus, comme nous le verrons par la suitec.
Nous assistons a la libération dans la lumidre intestinale dc séerétion
rar étranglement de la partie supériecure des cellules.

Le cytoplasme semble s'@tre condensé le long des membranes cel-
lulaires alors que dans 1'intéricur de la cellule apparaissent quelques

travées cytoplasmiques enserrant de petits vacuoles hyalins qui en confluant



vont en former de plus grande=cn direction de la lumidre (fig. 87). Hous pen-
& &

sons que cet aspect dl & une accumulation de ferments digestifs n'a pas de

Fig. 87 -~ Intestin moyen (stade -4) : accumulation de fermcnmts digestifs.
On reconnaft une fin d'anaphasc dans le nid de régénération

Y

situé e¢n haut & gauche de la photo (grossissement x 560)

rapport avec la métamorphose. Les membranes cellulaires sont visibles

et le plateau strié est conservé dans sa majeure partie. Les nids sont rap-

prochés, a4 nombreux noyaux et entre ces nids, au contact de la basale, nous

trouvons de place en place des noyaux isolés qui sont peut-8tre le point de

départ de nouveaux nids. Le cytoplasme de ces nids est fortement coloré et

trés dense, s'oppose nettement au cytoplasme des cellules fonctionnelles.
Le nombre de mitoses, trés élevé aussi bien dans 1'épithélium

en activité que dans la zone annulaire, suggére 1'existence d'une vérita-

ble crise mitotique dans les nids de régénération, dflc & la préparation

du nouvel épithélium. Dans les stades ultérieurs, les mitoses sont moins

nombreuses : c'est pourquoi on est en droit de parler de crisc mitotiguc.
Une autre preuve de la proximité de la métamorphose est que le

corps gras secmble vide de globules graisseux, réduit a de grandes vacuolesz

Nous avons en effet remarqué qu'au moment d'une mue, donc & forciori en

moment de la métamorphose, il y a utilisation des réserves graisseuses.



Stade -5

Nous retrouvons encore dans la lumiére intestinalc des boulettes
de sécrétion entourées d'une membrane péritrophique, ce qui signifierait quc
1'animal a dl se nourrir récemment.

Les nids, de toute la mugueuse, (la zone annulaire comprise) sont
trés développés, bourrés de noyaux baignant dans un cytoplasme dense trés
coloré. Les mitoses sont nombreuses et en nombre sensiblement égal sur tou-
te la longueur de 1'intestin moyen. Cependant, ce nombre dépasse & peine la
moitié de celui observé au stade -4. Le maximum de la crise mitotique est pes
sé : il en résulte un trés grand nombre de noyaux dans les nids de régénd-
ration.

L'épithélium présente une constitution particulidre : il est fa’s
de trois couches différentes de cytoplasme, emboftées 1'une dans 1'autre.

On distingue de 1'extéricur vers 1'intérieur (fig. 33).

Fig. 38 - Intestin moyen av
stade -~ 5 montrant les
trols couches de cyto-
plasme. Dans les nids
de régénération plusi=t.
mitoses sont observai-.

(grossissement x 560)




- une couche formée par les nids de régénération que nous avons
vus

- une couche médiane & cytoplasme trés clair, trés lache, & noyaux
disposés transversalement. Ces noyaux ont un contenu trés clair ¢t gquelques
rares grains de chromatine périphérique

- une troisiéme couche qui est l'ancien épithélium larvaire a

noyaux disposés longitudinalement,

Les trois couches sont encore adhérentes. La couche médiane
appelée tissu réticulé par STRAUB provient de 1'hyperfonctionnement des
nids de régénératlion.

La scission entre 1'ancien et le nouvel épithélium se fera d'ail-
leurs entre ce tissu réticulé ¢t la couche des nids de régénération par for-

mation d'une membrane péritrophique.

Une preuve que la scission se fait & cet endroit 14 est donnéé
par 1l'observation du stade +%.

A cc stade 1l'ancicn épithélium est releté dans la lumiére. Nous
constatons gque la partie la plus profonde de cette mugueuse montre des noy-
aux & disposition transversale alors que superficiellement ils ont leur dis-
position longitudinale habituclle (fig. 89).

Le nouvel épithélium apparatt dans 1'ensemble aplati, sans plateau
strié, & cytoplasme dense réparti uniformément ; les noyaux sont trés nom-
breux ¢t tres chromatiques. Au contraire, les nids sont trés petits ¢t e¢spacés
ce sont donc les nids volumineux du stade -3 qﬁi se sont vidés pour former
le nouvel épithélium.

I1 ¢st & remarquer qu'au niveau de la valvule oesophagienne 1'in-
testin moyen est rejeté sous forme d'un anneau entouré sur des deux faces
d'une membrane péritrophique sécrétée par les deux couches emboftées du
nouvel épithélium (fig. 33).

A ce niveau et dans toute la premidre moitiéd de 1'intestin moyen,
1'ancien épithélium rejeté ne montre plus aucune trace de son organisation
passée : on voit uniquemcnt des noyaux peu colorés baignant sans ordreé dans

du cytoplasme.
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89 - Intestin moyen :
ancien ¢pithélium rejeté
dans la lumiere (stade i%)
Dans la partie profondec
1l'ancien tissu réticulé

est observable.

(grossisscment x 560)

Au contrairc, vers 1l'extrémité postérieure de 1'intestin moyen
on reconnalt cncore la forme ondulante et cellulaire de 1'ancien épithélium

(fig. 90).
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Fig. 90 - Intestin moyen au stade +Z : Dans la lumiére, 1l'ancien
épithélium rejeté (grossissement z 42)



A la limite de 1'intestin moyen et de 1'intestin postéricur, 1'an-
cien épithélium reste encore attaché au nouvel épithélium en certains points
(fig. 91). Nous reconnaissons la structure type du tissu réticulé : juxtapo-
sition de nombreuses vésicules cytoplasmiques, trés clairces, renfermant cha-
cune un noyau pauvre en chromatine. Ces deux constatations prouvent que
1'épithélium larvaire se détache de 1l'avant vers 1'arriére.

I1 faut noter une structure remarquable de cc nouvel épithdélium
que nous avons observée dans la scconde moitié de 1'intestin moyen : prés de

la basale, le cytoplasme est trés plle, dans la partie médianc, les noyaux

sont trés nombreux, tres allongés, fortement colorés. Les nids, au contraire,

i

sont tres pauvres e¢n noyaux.

< 2) R4 R W :
: o LRy ,
(0% 2 N\ T, 1
Fig. 91 - Union de,l'intestin mouen et de 1'intestin postérieur
(stade +*). La moitié droite cst de 1l'ectoderme, la
moitié gauche de 1'endoderme (grossissement x 42)

En mfme temps, il y a émission par 1'épithélium de boulettes de
séerétion (fig. 92). Or 1l'animal est forcément & jeun, ne serait-ce que
parce que la lumiere de son intcstin moyen est bouchée par 1'ancien épi-
thélium et parce que son masque n'est plus fonctionnel.

I1 s'agit vraisemblablement du début de 1'émission des flocons

hyalins décrits par STRAUB au stade + 2.



Fig. 92 - Intestin moyen (stade +%
La coloration ¢t la position
des noyaux sont remarquables
lors de 1'émission des flo-
cons hyalins,

(grossissement x 560)

Imago néonate

Chez 1'imago, 1'intestin moyen, nettement plus long que celui da
la larve, débute comme chez cette derniére par la valvule oesophagiennc.
L'intestin moyen, de structure constante sur toute sa longueur, montre des
replis longitudinaux caractéristiques, donnant & 1'épithélium un aspect

méandriforme en coupe transversale (fig. 93).

Fig. 93 - Intestin moyen de 1'imago : remarquer les nids trés petits.
(grossissement x 560)
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Dans le¢ cytoplasme dense, les noyaux sont en position centrale
entre la basale et la cuticule. La structure de 1'épithélium est identique
a celle de la larve. Les nids sont trés petits, toutefois on y observe au-
tant de mitoses qu'au stade +%.

Dans la lumiére, nous avons trouvé, entourds par une membranc pé-
ritrophique, la cuticule de 1'oesophage larvaire au niveau de la valvule
oesophagienne, puis célle des dents du gésier (fig. 94) et plus postéricu-

rement une masse rougcltre, de teinte rouge différente de celle de 1'éosine

Fig. 9% ~ Intestin moyen de 1'imago montrant dans la lumiére, entourée par
une membrane péritrophique épaisse la cuticule des dents du gésier
larvaire (grossissement x 65).

(fig. 95). Dans ces deux derniers cas, la membrane péritrophique est trés
développée. D'aprés STRAUB, cette masse n'aurait pris une coloration rouge

qu'au moment de 1'éclosion aprés une expulsion d'eau par 1'anus.

A la limite de 1'intestin moyen et de 1'intestin postérieur, au
niveau de 1'insertion des tubes de Malpighi, il y a rétrécissement de 1'in-
testin moyen qui ne forme plus que gquatre replis symétriques deux & deux
(fig. 9%).

Le tableau suivant illustre les résultats gue nous avons men-

tionné.



Fig. 95 - Intestin moyen de 1'imago montrant dans la lumidre, entourée
par une membrane péritrophique épaisse, une masse rougchtre.
(grossissement x 65).

Fig. 96 - Partiec postérieure de 1l'intestin moyen de 1'imago. On reconnatt
autour de 1'intestin les nombreux tubes de Malpighi.
(grossissement x 65)
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Zona annulaire
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Imago

La signification des chiffres est la m8me que celle du premicr
tableau.

I1 y a donc peu avant la métamorphose une crise mitotique dans
tout 1'intestin moyen en rapport avec la néoformation d'un nouvel épithé-
lium : la larve, ne se nourrissant plus & partir du stade =3, les mitoses
observées 4 la fin du dernier stade et chez le Jeune imago ne peuvent &tre

en rapport qu'avec la néoformation d'un nouvel épithélium.

C - INTESTIN POSTERIEUR

Stade 1 jour

La cuticule est adhérente sur toute la longueur de l'intestin pos-
térieur, aussi bien dans le trongon d'union avec 1'intestin moyen que dans
1'iléon, le rectum et le trongon anal.

La structure de 1'épithélium, comme le montrent les fig. 97 et 93,

est la méme que chez les larves de 1l'avant dernier stade.

Stade =4

I1 en est de méme au stade =4 sauf dans le rectum ol on distingue,
dans les bourrelets basilaires, & c8té des gros noyaux ovales, de tous petits
noyaux allongés. Ces noyaux treés colorés pourraient correspondre & une for-
me de dégénPrescence des noyaux ovoides (fig. 39).

En effet ils se retrouveront Jjusqu'au stade + % .
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Fig. 97 - Vue de détail du trongon gré€le montrant 1'épithélium cubique
(en haut sur la figure) et 1'épithélium fibrillaire (stade 1 Jjour)
(grossissement x 560)

Fig. 98 - Vue de détail du trongon anal (stade 1 jour). Les lobules du
corps adipeux sont trés pauvres en globules graisseux.
(grossissement x 560)
|



Fig. 99 - Rectum (stade -4). Dans les bourrelets basilaires entre les gros
noyaux, de petits noyaux allongés sont visibles (grossissement

x 560),

En m@me temps nous constaterons une dégénérescence non seulement
des bourrelets basilaires, mais aussi du tissu hypobranchial : c'est & ce
stade qu'apparalt la regpiration par les stigmates thoraciques. Elle de~
viendra obligatoire au stade O (STRAUB).

A la limite du rectum et du trongon anal, on voit apparaftre des
bourrelets longitudinaux & noyaux nombreux et & cytoplasme plus fortement
coloré en bleu que celui des bourrclets hasilaires et du tissu hypobran-
chial. Ce sont les ébauches des futures bandes latérales de 1'intestin pose
térieur de 1l'adulte. A la partic postérieure du rectum, le tissu hypobran-

chial apparatt déja moins développé que dans les stades antérieurs.

— o — - ——

La cuticule commence & se détacher dans le trongon d'union avec
1'intestin moyen et dans le reste de 1'iléon, au niveau de 1'épithélium
aplati, cubique, alors qu'elle est encore adhérente aux bourrelets i épi~
thélium fibrillaire. Dans le rectum, clle a commencé & se détacher mais res-
te adhérente dans le trongon anal.

I1 est a remarquer dans le rectum : au fur et & mesure que 1'on
rapproche de la partie postérieure, les bourrclets basilaires décroissent

mais leur cytoplasme se colore de plus en plus (fig. 100).



Fig. 100 - Vue de détail du rectum (stade -3). Le tissu hypobranchial et
les bourrelets basilaires sont en régression (grossissement
x 280).

Les bandes latérales sont plus visibles et plus développées qu'au
stade -4.

1
Stade + I

L'ancienne cuticule décollée dans tout 1'iléon et le rectum,
commence & se détacher en certains endroits du trongon anal.

L'ampoule préreotale présente six replis internes (fig. 101 et
102) : trois dérivant de 1'épithélium fibrillaire et trois autres, alter-

nant avec les précédents, formés d'un épithélium cubique.

Fig. 101 -~ Ampoule prérectale (stade + %) (grossissement x 65)
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Fig. 102 - Ampoule prérectale (stade + l)
fig. 101l. (grossissement x 2@0

vue de détail de 1la
Dans le trongon d'union ampoule prérectale-rectum, nous retrou-
vons ces six replis ayant acquis une structure identique et une égale im-

portance, séparés eux-mémes par des replis plus petits (fig. 103).

Fig. 103 - Union de 1'ampoule prércctale et du rectum (stade +
les replis obturent la lumiére (grossissement x 65)

) @

el L

Dans le rectum, la structure typique de la corbeille branchiale
larvaire s'atténue : le tissu hypobranchial est trés réduit, surtout dans

la partie posé#éricure du rectum.
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Dans celle-cl, on distingue douze bourrelets internes périphéri-
ques & cytoplasme tres dense,

a nompreux noyaux se multipliant abondamment.
Ces bourrelets remontent vers la partie antérieure
douze bandes latérales décrites par STRAUB (fig. 104).

ce sont les

Fig. 104 - Limite du rectum et du trongon anal (stade + %) :

deux bandes latérales (grossissement x 560)

ébauche de

Celles~ci fusicnneront deux a deux et se¢ trouveront chacune en continuité

avec un bourrelet anal (fig. 105). La partie postérieure du trongon anal

B
)
".

-

Fig. 105 -~ Fusion de deux bandes latérales en un bourrclet anal (stade + %)
(grossissement x 280)
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montre une structure larvaire typique : six bourrelets a épithélium aplati

suivis finalement par les trois valvules analcs.

Imago

La cuticule est adhérente & 1'épithélium dans tout 1l'intestin pos-
térieurs Celui-ci commence par un trongon d'union avec 1'intestin moyen &
structure de type larvaire et présentant de nombreux replis.

L'iléon n'a plus ses trois vésicules et montre siz replis d'égale
importance. La section de 1'iléon peut &tre plus ou moins grande et ses plis

sont plus ou moins accentués (fig. 106 et 107).

Fig. 106 -~ Iléon imaginal montrant les six replis invaginés
(grossissement x 65)

Fig. 107 - Iléon imaginal montrant six replis peu accentués.
(grossissement x 65)
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L'épithélium de structure uniforme dans les replis et entre ceux-ci,
rappelle un peu celle des bourrelets da trongon gréle et de 1'ampoule pré-
rectale larvaire. Les membranes cellulaires sont visibles, les noyaux ovales,
chromatiques et & nucléole central sont situés prés de la cuticule. De pe-
tits noyaux existent prés de la basale (fig. 108). La musculature circulaire

est faible et bordée extérieurement de cordons musculaires longitddinaux.

Fig. 108 - Iléon imaginal. Vue de détail de la fig. 107 montrant un mas$if
de petits noyaux prés de la basale (grossissement x 560).

Le rectum, contrairement & celui de la larve, est nettement plus
petit et n'a pas la fonction respiratoire de ce dernier. Nous avons pu sui-
vre au fur et & mesure de l'etude des larves aux stades by 23 et + % la
dégénérescence progressive des branchies et la néoformation des bandes la-
térales.

Nous .avons vu au stade + % que les douze bandes latérales ont
conflué deux & deux pour donner six larges bourrelets longitudinaux: un dor-
sal, un ventral, deux latéro-dorsaux et deux latéro-ventraux.

Chez 1'imago, sur des coupes mérides, nous voyons gue les six
bourrelets de 1'iZéon ont regressé en méme temps que d'autres sont apparus
atteignant la taille des premlers.Nous sommes & la région de passage ildéon-

rectums.



Postéricurement, six bourrelets vont de nouveau Se soulever, pren-
dre de l'importance au-dessus d'un tissu conjonctif trés lfche. L'épithélium
de ces six bourrelets se¢ dévcloppe alors que 1'épithélium entre les bourre-
lets est nettement plus aplati.

Les noyaux sont en position médiane entre cuticule et basale,
ont des grains de chromatine périphériques et un nucléole central.

Les bourrelets apparaissent de la partie antéricure vers la par-
tie postérieurc dans 1l'ordre : 10, 12 et 8, 2 et 6, ¢t enfin 4.

I1 faut noter que la taille de 1'épithélium des bourrelets situés
aux positions 2, 4 et 6 n'atteindra jamais celle des trois autres (fig. 109

et 110). Il emiste d'ailleurs également une différence de coloration du cy-

Fig. 109 - Rectum imaginal montrant Fig. 110 - Rectum imaginal montrant
trois bourrelets a épithélium six bourrelets d'importance
élevé et trois autres a épi- presque égale ; le cBté dor-
thélium plus aplati. sal correspond au bourrelet

(grossissement x 65) en position 12 (gross. x 65)



toplasme : 1'épithélium élevé est beaucoup plus clair, plus phle que 1'épithé-

lium aplati (fig. 111). Dans les trois grands bourrelets, 1'épithélium est

Fig. 111 - Rectum imaginal. Vue de détail des précédentes montrant a gauche
de la photo un bourrelet & épithélium élevé et & droite un bour -
relet & épithélium aplati. (grossissement x 230)

s1 volumineux que sa basale se rattache directement 4 la musculature alors
que pour les trois autres il emiste entre la basale et la musculature cilr-
culaire un espace contenant quelques cordons musculaires longitudinaux,
guelques fibres laches peut &tre de nature conjonctive et de rares noyaux.
A la partie postérieure du rectum, le premier bourrelet & disparaftre est
le 4, puis le 10, le 2 et le 6 et finalement le 8 et le 12.

Le bourrelet le moins important est celui qui est en position 4
alors que les bourrelets en position 8, 10 et 12 sont non seulement trés
volumineux mais persistent dans 1'espace les plus longtemps. Ceci est sur-
tout valable pour le bourrelet en position 12, c'est-ia-dire le bourrelet
dorsal.

L'épithélium des six bourrelets s'aplatit, redevient cubique, res-
te détaché de la musculature circulaire par un tissu que nous croyéns &tre
du tissu adipeux bien que nous n'ayons pu mettre en évidence des globules
graisseux. C'est un tissu formé de nombreux lobules juxtaposés, & un ou

plusieurs noyaux. Dans ce tissu, nous avons trouvé des trachéoles. Nous



retrouverons la structure larvaire type : six bourrelets & épithélium aplati.
a4 musculature circulaire, oblique et longitudinale externe (fig. 112). Comme
chez les larves trois bourrelets régressent et trois autres prennent de 1'im-

portance pour donner la structure larvaire type de la valvule anale.
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Fig. 112 - Trongon anal imaginal. Vue de détail montrant 1'épithélium apla

[aAe
.

ti et les musculatures obligue et circulaire (grossissement x 560

En conclusion, dans 1'intestin postérieur, nous assistons au couvrn
de la métamorphose & la dégénérescence des branchics larvaires et & la néo-
formation de bandes latérales. Cette évolution de la structure histologinu.
est 1liée étroitement au changement du mode de vie de 1'Aeschna dont la res..

piration aérienne par les stigmates supplante la respiration branchiale
larvaire.
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CONCLUSTION

PREMIERE PARTIE

Notre étude, censacrée en premier lieu a4 la structure histologique
du tube digestif d'Aeschna cyanea MUll., a permis de trouver chez cette es-
péce les principaux faits signalés antérieurement chez des Odonates de gen-
res différents.

Cette étude a précisé quelques données particulidres & Aeschna
cyanea et permet de tirer des conclusions pouvant &tre étendues a d'autres
espeéces d'Anisoptéres.

C'est ainsi que nous avons reconnu

le nombre constant des 16 replis du gésier antérieur

8 replis du trongon d'union de 1'intestin anté-
ricur et de 1'intestin moyen

- les Brois bourrclets de 1'ampoule prérectale

- la structure particuliére du trongon anal

- la symétrie de 1'intestin antérieur, basée sur le type 4 (16 replis du
gésier, 4 dents, 8 replis du trongon d'union)

- la symétrie de 1l'intestin postérieur, basée sur le type 3 (3 bourrelets
fibrillaires de 1'ampoule prérectale, 6 branchies rectales, 6 puils 3

Bourrelets dans le trongon anal)

DEUXIEME PARTIE

De 1'étude consacrée & 1'évolution du tube digestif de 1'avant
dernier stade, nous retiengirons '

- dans 1'ectoderme le décollecment progressif de 1'ancienne cuti-
cule et le remplacement par une nouvelle cuticule. Nous avons mentionné le
synchronisme existant entre les phénoménes observés dans 1'intestin anté-
rieur et postérieur et ceux déja connus pour le tégument.

Le décollement cuticulaire, trés précoce dans le gésier, est au
contraire tres tardif au niveau des différents bourrelets i épithélium fi-

Wrillaire dans 1'intestin portériecur.
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- dans 1'endoderme, les cellules usées de 1'épithélium sont rem-
placées réguliérement durant toute 1'intermue par des cellules issues des
nids de régénération. L'activite mitotique est ainsi continue dans tout
1'avant dernier stade : les mitoses sont plus nomhreuses dans 1'épithélium
en période de préparation ou de sécerétion que dans 1'épithélium en repos.
Ces trois périodes : repos, préparation et séerétion sont en rapport étroit
avee 1'alimentation de la larve (absence plus ou moins longue ou présence

de nourriture dans 1'intestin moyen).

TROISIEME PARTIE

L'étude consacrée & 1l'évolution du tube digestif du dernier stade
nous a permis de constater

- dans 1'intestin antérieur, le décollement progressif de la cu-
ticule de 1'oesophage vers la partie postétiecure ; au cours de la métamor-
phose la néoformation d'un gésier rudimentaire sans dents.

-~ dans 1'intestin moyen, une crise mitotique comparable a4 1l'acti-
vité mitotique continue vue & 1l'avant dernier stade. Cette crise mitotique
se poursuit jusqu'a la fin du dernier stade, méme lorsque la larve ne s'a-
limente plus (Jjeune physiologique) et correspond alors & la néoformation
de 1'épithélium imaginal.

- dans 1'intestin postérieur, la dégénérescence des branchies,
la disparition des vésicules de 1'iléon et en méme temps la néoformation

des douze bandes latérales a la limite du rectum et du trongon anal.

Ces résultats histologiques confirment les résultats anatomiques
déja connus.

Les transformations histologiques de 1'intestin postérieur sont en
rapport avec le changement du mode de vie : le rectum imaginal n'a plus
la fonction respiratoire de la corbeille branchiale larvaire et n'a donec
plus la méme importance au point de vue teille et le m€me r8le physiologi-

que.
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