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I N T R O D U C T I O N  

La larve dt~eschna cyanea MU11. est aquatique, 1' imago m8ne une 

vie aérienne ; un courant d'eau, parcourant le rectum, assure la respira- 

tion de la laulve. Celle de l'adulte se fait au moyen des stigmates. 

Au moment de la métamorphose, en m&me 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 MU11 ., 1 ' étude du développement pos tembryon- 

naire ( S C H A W R )  a apporté des précisions sur l'accroissement du tégument 

et de la ptérothèque et a montré, dans ces deux cas, l'existence d'une pé- 

riode relativement brève pendant laquelle s ' effectue la presque totalité 
des mitoses de l'hypoderme, Ceci serait dQ à une hormone de me. 

~usqu'à présent auuun organe interne n'a été étudié à ce point 

de vue ; il est donc intéressant de suivre les transformations histologi- 

ques subies par le tube digestif au cours de l'intermue larvaire et de la 

métamorphose, 

Notre étude histologique est destinée à compléter les résultats 

anatomiques obtenus sur la métamorphose par STRAUB. 

Avant notre travail, un certain nombre d'auteurs avait déJà étudié 

le tube digestif larvaire des Odonates : citons en particulier NEEDHAM et 

VOINOV qui ont défini le cycle de 1' 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 l'intestin d'une larve de l'avant dernier stade 

2- les transformations qu'il subit au cours de l'avant dernier stade 

3- les transformations qu'il subit pendant le dernier stade au cours duquel 
à lieu la métamorphose. 



M A T E R I E L  

Les larves d'~eschna 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 fige au cours 

de l'intermue, nous avons comparé leur masque à celui de larves d'&e 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 l'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 l'ancienne cuticule, la formation d'une nou- 

velle cuticule, son épaississement progressif et sa sclérification sont 

autaat d'étapes préparatoires à la mue. 

Toutefois le décollement cuticulaire n'est bien net et ne peut 
h etre reconnu avec certitude qu' à paio35.r du huitième jour : c'est pourquoi 

trois des larves utilisées, sacrifiées avant ce stade, ont été difficiles 

à "dater". Toutes trois se trouvent approximativement à la mi intermue ; 

un décollement cuticulaire progressif permet cependant de connaftre leur 

âge relatif : nous avons donc été amené à 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 8gée au stade C. 

Une quatrième larve utilisée est âgée d'un jour : nous le savons 

avec certitude, puisque nous l'avons sacrifiée le Jour qui a suivi sa mue, 

une cinquième et une sixième lnr-?es sont âgées respectivenent d'onze et de 

treize jours, c ' èst-à-dire qu' elles sont toutes proches de la mue. 
Le dernier stade présente égalerrunt une durée variable, aussi 

l'âge des larves de ce stade ne donne aucun renseignement sur leur place 

vis à vis de lc? nié i;z;iioi piloue. 

Nous les avons 'batées" Zn comparant 1' état de lcur masque (fig. 1) 

à 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 STRAUI-3 



Fig. 1 - Masquesdu dernier stade. 

pour les dater : les larves utilisées sont respectivement aux stades un 

jour, -4, -3 et $. 
Une rétraction du labium dans la moitié inférieure du rnentum 

correspond au stade O. 

Les stades -4, -3 sc. situent respectivement 4 et 3 jours avant 
1 1 

le stade O, alors que le stade e se trouve jour après le stade O. 4 



T E C H N I Q U E S  

Fixation 

Comme fixateur, nous avons utilisé le Bouin alcoolique. Les lm- 

ves sont décapitées et aussitot incisées latéralement de façon à faire un 

v01e-i; dans les tèrgites dorsaux. idous versons alors le fixateur qui baigne 

ainsi tous les organes et nous lts maintenons en place afin d'éviter lés 

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

Inclusion et tec'mique des coupes 

Les inclusions ont été faites suivant le procédé classique à la 

paraffine et qui consiste en 

- une déshydratation progressivc des tissus 
- unu imprégnation par un dissolvant de la paraffine : lc 
toluène 

- un bain dans la paraffine à 55-60' 

- et enfin 1 ' inclusion définitive dans la paraffine. 
Il faut noter que c'est uniquement l'intestin que nous avons in- 

clus. Ceci préscnte l'avantage sur l'inclusion de l'animal entier d'éviter 

durant la confection des coupes les déchirures par suite dc la présence 

des parties chitinisées. 

Les coupes d'une épaisseur de 7 p ont été faites transversalement 

par rapport à l'axe antéro-postérieur de l'intestin et collées à l'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 qui 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' intzrmue les transformations du 

cytoplasme. 

Comptage dos mitoses 

Nous avons effectu6 un comptage de mitoses dans l'in-t~stin moyen 

des larves à 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 l'in- 

testin moyen. 

Orientation des coupes 

Il était délicat de garder les troncs trachéens larvaires lors dc 

la fixation, à cause de l'air qu'ils contie,ment, aussi avons nous préféré 

orienter nos coupes par rapport aux gonades. En eff~t, les gonades sont tou- 

jours dorsales ~ t ,  dès l'avant dernier stade, elles remontent très antéricu- 

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, 6, 10 et 12) 12 indiquant le côté dorsal. 



Liste des abr6viations 

a.cut : ancicnnc cuticul6 

b.cut : nouvel16 cuticule 

ep. : épithélium 

ép.i. : épithélium de l'inttstin moyen 

6p.g. : épithélium du gésier 

a.ép.r : ancien épithélium rejet6 

m.c : musculature ctrculaire 

m . 1  : musculature longitddinald 

m.o : musculature oblique 

t.cj : tissu conjonctif 

tr. : trachées 

b.bas : bourrelets basilaires 

t.hyp : tissu hypobranchial 

b.br : bordure en brmsse 

n.reg : nids de régénération 

v.hyal : vésicule hyalines 

b.sec : boulettes de sécrétion 

f. hyal : flocons hgalins 

m.p,n : massif de petits noyaux 

ect, : ectodcrme 

n. : noyau 

t.ad. : tissu adipeux 

g.g : globules graisseux 

b'lat : bandLs latérales 

ép.fibr. : épithélium fibrillaire 

6p.apl : épithélium aplati 

mbr . per . : membrane pgritrophique 



P R E M I E R E  P A R T I E  

STRUCTURc; HISTOLOGIQUE DU TUBE DIGESTIF DE LA LARVE 

DE L'AVANT DEFU'JIER STADE 

Le tube digestif dtAeschna cyanca, comme celui de tout insecte, 

est formé de trois parties d'origine embryologique différente ; il comprend 

d'avant en arrière : 

- 1 ' intestin antérieur, ectodermique qui provient d'une in- 
vagination dans la région buccale 

- 1' intestln moyen, endodermique 
- 1 ' intestin postérieur, 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 tronçons (f ig . 2 ). 

Fig. 2 : Schéma du tube digestif 
dl~eschna cymea Dflll. 

A : Tube digestif de l'adulte 

B : Tube digestif de la larve 

C : Intestin postérieur de l'adulte. 

bc : cavité buccale, sg : glandes 

salivaires, oes : oesophage, cr : 

jabot, g : gésier, mg : intestin 

moyen, mp : tubes de ivklpighi, st : 

tronçon grêle, pa : ampoule prérec- 

tale, br : corteille branchiale, 

v : tronçon anal, an : anus, il : 

iléon, r : rectum. 



In teg t in -q tg rLegr  : Cavité  buccale, pharynx - - 
Oesophage 

Gésier  

Tronqon d 'union avec l P i n t c ; s t i n  moyen 

I n t e  s t  in-moyen- - - - -  

InLegti-n-pgsté~izug r I l é o n  ( Por t ion  g r ê l e  - - 
( Tronçon g r ê l e  
( Ampoule p r é r e c t a l e  
( Union ampoule p ré rec ta l e -  
( ,  rectum 

Rectum 

Tronçon anal 

Nous avons étudié,  à l ' a i d e  de coupes s é r i é e s ,  1-a s t ruc tu re -  

type de  c e s  d i f f é r e n t e s  p a r t i e s .  Précisons tou t  de s u i t e  que, dans no t re  

t r a v a i l ,  nous ne nous occuperons pas de l a  cav i t é  buccale.  

A - I1WSTIi.J AiVITBIEUR 

1- Pharynx, Oesophage e t  Jabot  - 
~ ' i n t e s t i n  a n t é r i e u r  débute pa r  l e  pharynx, t r è s  cour t .  La s t ruc -  

t u r e  

b ' i g .  3 - Pharynx (grossissement x 112) 



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

attention sur ce dernier. 

\ 
Lors de la dissectïon, l'oesophage se présente sous forme d'un 

tube étroit, montrant par place des étranglements dQs à des bandes muscu- 

laires circulaires. Sa partie postérieure se renfle en une poche volumineu- 

se, le jabot. 

Sur une coupe transversale (fig. 4), nous oonotatons que l'oeso 
phage se compose de la lumière vers l'extérieur : 

Fig. 4 : Vue de détail d'un 

pli oesophagien 

- d'un épithélium cubique supportant une cuticule et formant de 
nombreux replis dans la lumière oesophagienne. Il comprend des cellules à 

noyau arrondi renfermant un ou deux nucléoles et des grains de chromatine 

périphériques. Il est limité extérieurement par une membrane basale. 

- des cordons de fibres musculaires longitudinales s ' engageant 
entre la basale et l'importante tunique musculaire formée de fibres oircu- 

laires. Cette tunique devient plus épaisse en certains points sour former 



des sortes de sphincter servant à augmenter le péristaltisme et sans doute 

à faciliter la progression de la nourriture dans l'oesophage. 

Entre la basale et la musculature, nous avons pu également obser- 

ver des tracMoles. 

 oesophage se continue par le jabot dans lequel 1' épithélium 

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

(fi@;* 5, 6 ) .  

Fig. 5 - Jabot (grossissement x 65) 

Fig, 6 - Vue de détail du jabot (grossissement x 560) 



 a aplatissement de l'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 l'épithélium, on remarque des cordons de fi- 

bres longitudinales qui sont sans doute la continuation de ceux de l'oeso- 

phage, 

Vers 1' extrémité postérieure du jabot, la tunique musculaire cir- 

culaire devient plus importante de façon à former un sphincter et l'épithé- 

lium présente de nouveau des replis. C'est la limite jabot-gésier. Ceci 

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

Fig. 7 - Coupe oblique 
montrant la jonction 

jabot - gésier. 



2- Gésier 

A la dissection, le gésier apparaft combe une dilatation de forme 

à peu près sphérique et lorsqu'il ne renferme pas d'aliments, on peut apsr- 

cevoir, par transparence, quatre taches brun jaungtre, des dents fortement 

sclérifiées. 

Le gésier, comme l'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 extérieurement des cor-- 

dons de fibres musc-ulaires longitudinales. 

~'épithéliwn montre toujours 16 replis qui ne sont d'égale impor- 

tancc que dans la partie antérieure du gésier (fig. 8, 9). Dans les parties 

saillantes de ces replis, l'épithélium est plus élevé qu'au fond de ces re.. 

plis. Du tissu conjonctif très l8che sépar~ dans ces replis, l'épithélium 

de la musculature : nous voyons parfois des fibrilles et de rares noyaux 

plongeant dans une substance coilagène. 11 faut noter que lorsque la cuti- 

cule se détache, elle se décolle en premier lieu au niveau des replis e-c 

reste adhérente entre eux. 

Fig. 8 - Partie antérieure du gé~ier (grossissement x 65) 



Fig. 9 - ~ésier. Vue de détail de 
la fig. précédente. 

En regarddnt des coupes sériées, nous voyons que 4 des des 16 
replis vont prendre de l'importance, Ces 4 replis particuliers, appelés 

plis majeurs, ont une position fixe et sont séparés par 3 repli% mineurs, 

qui n'ont pas évolué. Les plis majeurs portent les dents. La croissance de 

ces dents sst  dQe à un développement non seuljmept de l'épithélium mais-aussi 

Fig. 10 - Vue de détail de 
lium d'une dent 

1 ' épi thé- 

du gésier, 

(grossissement x 560) 



A leur niveau, la tunique musculaire circulaire devient plus i r n -  

portante. L'épithélium est d e u ~  à trois fois plus élevé que dans les replis 

ordinaires (fia. 111, il est fibrillaire, lacunaire et le cytoplasme. y est 

moins dense ; les noyaux très nombreux sont situés à mi-distance entre cu- 

ticule et basals. Ailleurs. l'épithélium est,au contraire,csllulaire, cubi- 

Fig. 11 - Dent du gésier 

que et les noyaux sont insérés près de la basale. 

Au niveau des dents, la cuticule montre trois couches superposées, 

de la lumière vers l'épithélium, qui sont de l'intérieur vers l'extérieur : 

- l'cx.ocut&cule - une couche Jaune, très dure, très sclérifiée, peu ripaisse 
- une couche brun foncé 

- 1 ' indocuticule- une couche interne, plus importante, blanche, peu scléri- 
fiée. 

La cuticule est très résistari&e, ceci est en relation avec la 

fonction de malaxage du gs: Lsier. 



Ces dents montrent des pointes cuticulaires. A l'hypertrophie de 

ces pointes cuticulaires, correspond une configuration particulière de 1 ' épi- 
thélium sous Jacent. Celui-ci se présente comme un massif de noyaux très 

nombreux, entouré d'un cytoplasme très dense, strié, disposé comme les tu- 

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

Fig . 12 - Structure particulière de 1 'épithélium correspondant à l'hyper- 

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

Fig. 13 - Vue de détail de la fig. précédente (grossissement ~2180) 



Il faut noter que le nombre et la forme des dents sont caractéris- 

tiques d'une espèce donnée : ainsi il y a 4 plis majeurs chez les Anisoptè- 

res et généralement 16 chez les Zygoptères. 

Dans la partie postérieure du gésier, les dents vont décrottre 

et leur épithélium, de type oesophagien, indique la proximité du tronçon 

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

Fig. 14 - Tronçon union de l'intestin antérieur et de l'intestin moyen 
(grossissemei~t x 175) 

théliwn, cubique, est bordé par une cuticule d'épaisseur constarlte. Une tu- 

nique musculaire circulaire importante joue le r81e d'un sphincter assurant 

1' occlusion du gésier ; chaque noyau ovale possède un nucléole central et 

des grains de chromatine périphériques (fig . 15). 
~'épithéliwn forme &salement un nombre cunstant 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. 



Fig. 15 - Vue de détail de la fig. précédente (grossissement x 875) 

3- Tronçon d'union 
A la dissection, on constate que ce tronçon d'union s'invagine 

dans 1' intestin moyen (schéma), si bien qu' en coupe transversale, nous 

aurons des sections montrant 3 couches emboitées d'épithélium, de l'exté- 

rieur vers l'intérieur : 

- une couche d'intestin moyen 
- une seconde couche d'intestin moyen 
- une couche d'intestin antérieur ( f i g .  16) 

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



Cette invaginatiori est plus ou moins importante chez les diffé . 

reribts larves. Chez certains individus, clle est très marquée ek, au nivea.~ 

des dents du gésier, apparait dé j à  (fig. 17). 

Fig. 17 - Coupe oblique montrant le gésier tt à sa droite, UR croissan-c 
dsintsstin moyen. 

Cette structure est appelée valvule oesophagienne. Les couchzs 

épithéliales formant cette valvule sont acccapagnées de tnois tun:qunJ 

musculaires : la première externe e-t les deux autres se faisant Pace ent-c 

l'épithélium de 1' intestin ant6rieur et celui de 1' intescin moyen. En,,-e 

les deux tuniques musculaires circulaires S .  faisant face, existent des 

dons de fibres musculairzs longitudinales qui se continuent d'aiileuru 

tout le long de l'intestin moyen. 



Il faut noter également que la couche épithéliale intermédiaire 

peut etre constituée d' intestin antérieur, limité par une cuticule, 1 ' ec- 
toderme remontant légèrement dans 1' invaginatien (fig . 18 et 19). 

Fig. 18 - Valvule oesophagienne. La couche épithéliale médiane est en par- 
tie de l'intestin moyen, en partie de l'ectoderme (grossissement 
x 42) 

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



B - INTESTIN IvlOYEN 

Lors de la dissection, 1' intestin moyen apparaît comme un tube 

droit, de couleur jaune, dont le calibre diminue vers la partie postérieure 

Les tubes de Ihlpighi marquent sa séparation de l'intestin postérieur. 

 intestin moyen comprend, dz la périphérie vers la lumière, 
(fig. 20) 

- une couche musculaire, formée extérieur.ement de cordons 

musculaires longitudinaux, baignant dans du tissu conjonctif, et intérieu- 

rement d'une tunique musculaire circulaire 

- une basale sur laquelle s'insère l'épithélium cellulaird 
portant une bordure en brosse continue. 

F'ig. 20 - Intestin moyen (grossissement x 112) 

La différence essentielle avec l'intestin antérieur est l'absen- 

ce de cuticule : l'intestin moyen est de nature endoder'mique. 

On remarque, de place . n  place, accolés à la basale, de petits 

massifs cellulaires contenant de nombreux noyaux à chromatine dense : ce 

sont les nids de régénération qui assurent le renouvellement de 1 ' épithé- 
liwn de 1' intestin moyen j toutes les mitoses de l'intestin moyen se font 

dans ces cellules J en dehors des nids de régénération, 1 ' épithélium ne pré- 
sente jamais de mitoses. 



Les noyaux de l'épithélium et ceux des nids de régénération sont 

ovales, plus grands que ceux de 1 ' épithélium intestinal d ' origine ectoder- 
mique. Ils possèdent un nucléole central et des grains d~ chromatine nom- 

breux et périphériques. 

Le cytoplasme apparaft généralement coloré différemment au voisi- 

nage du plateau strié. Ceci est dQ à des granulcs pigmentaires, jaunâtres, 

qui sont responsables de la couleur de l'intestin moyen. Dans les nids dt 

régénération, nous avons trouvé des boulettes de métachrommie, provenant 

des grains de chromatine en dégénérescence. Dans ces nids ou prbs de la ba- 

sale, et même dans l'épithélium, existent des cellules sphériques dont l~ 

cytoplasme est hyalin alors quc leur noyau reste d'apparence normale. Leur 

signification nous est inconnue j il s'agit peut-être d'une forme de dégé- 

n8rescerice . 
 épithélium de l'i~ltestin moyen ne présente pas une structure 

uniforme sur toute sa longueur : il peut &tre plus ou moins aplati ou élevé 

Dans la partie antérieure, 11épithé12wn apparart toujours aplati 

c 'est la zone annulaire (Aub~rtot ) (fig. 21) qui ne remonte toutsfois pas 

jusqu'au niveau de la valvule oesophagienne. Son cytoplasme cst d'aspect 

homogène, les noyaux ont une position particulière, ils proviennent tous 

des nids de régénération et ont tendance à se rapprocher de la bordure en 

brosse, ils sont donc disposés en ligne sinusoïdale. 

Fig. 21 : Intestin moyen : zone annulaire 
(Cfrossissement x 560) 



Selon Tillyard, la zone annulaire ne participe pas à la digestion 

mais à 1 'élaboration du bord antérieur de la memtrrane péritrophiqut . Cette 
même structure se retrouve dans l'épithélium d'une larve qui vient d'ache- 

ver un important repas : c'est la période de repos de l'épithélium (Needham; - 
Nous avons trouvi, dans la lumière intestinale, au niveau de la 

zone annulaire,des sphères constituées de grains réfringents jwLtaposés. 

En face de ces boules, on constate, dans l'épithélium, une lacune corres- 

pondant à plusieurs cellulcs (fig. 22). Nous avons pensé que ces boules 

seraient lc résultat d'une dégénérescence de cellules épithéliales de la 

zone annulairê, rejetées dans la lumière. A notre connaissance, personne 

n'avait mentionner LUI rejet aussi massif de cellules ggées. 

Fig. 22 - Zone annulaire o rejet de cellules âgées (grossissement x 560) 

Au delà et en deçà de la zone annulaire, l'épithélium de l'in- 

testin moyen, revet 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 sécrétion 



iig. 23 : en haut, épitnélium en période dt repos 

en bas, Lpithélium cn période de préparation 

Lors d'une période de préparation ( f ig . 24 ), 1 ' épithélium appar~ît 
renflé formant dd nombreux rcplis, nettement plus hauts que csux vus préce- 

dernrnent. Les cellules, très hautes ~t très étroites, surtout dans liur par- 

tic basale, s'élargissent vers la lumièrc en sz superposant. 

k cytoplasmt. n ' apparaTt pas coloré uniformément , il 1' est davan- 
tage dans les partics médianes des replis où lcs c~llules se resserrent. 

Les noyaux sont plus nombreux que dans un épithélium en périodc de repos. 

Les nids alternent avec ces partizs médiants vivement colorées, cfest-à- 

dire qu'ils sont disposés sous les cryptes séparant les re2lis. 



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 à contenu hyalin. Ces boulettes de sécré- 

tion renf errntnt les ferments digestifs (Needham, Tillyard ) 

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

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



riture atteint l'intestin moyen ; alors, a lieu une émission de boulettes de 

sécrétion, certaines à contenu hyalin, d'au-trcs dans lesquellLs on raconnaft 

un noyau à nucléole central et à grains de chromatine périphériques. Trés sou- 

vent le nucléole ct la chromatine nt sont plus visibles dans les noyaux 

fortement colorés. 

Fig. 26 - Intestin moyen : 
épithélium en période 

d'activité. 

Les caractères notés pour l'épithélium en période de préparation 

sont ici accentués, "exagérésfs. 

Les cellules rejetées seront remplacées par de nouvelles prove- 

nant du fonctionnement des nids de régénération. C'est pourquoj- nous trou- 

verons davantage de rnitoscs dans un épithélium en période dc préparation ou 

d'acti-rité que dans un épithélium au repos ; les nids dans les deux cas sont 

plus nombreux et contiennent plus de noyaux que dans lt cas d'un épithélium 

au repos. k cytoplasme au contraire y est moins dense. 

A l'extrémité postérieur:: de l'intestin moyen, au niveau de l'in- 

sertion des tubes de Malpighi, on observe dczns la lumière un anneau épithé- 

lial limité par la cuticule : c'est dc l'ectoderme du tronçon d'union entre 



l'intestin moyen et l'intestin postérieur. Cet ectoderme va supplanter l'en- 

dodermc : ceci est visible sur les coupes sériées (fig. 27 et 28). 

Fig. 27 - Union de l'intestin moyen et de l'intestin postérieur : anneau 
épithélial ectodermique dans la lumière de 1 ' intestin moyen. 
(grossissement x 112). 

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

Finalement, l'intestin moyen ne forme plus qu'un croissant, à nids 

très élevés et à mitoses nombreuses, qui descend obliquement ct pénètre un 

peu dans le tronçon d'union avcc l'inttstin postérieur. 



C - INTESTIN POSTERIEUR 

L' intestin postérieur est de nature ectodermiqus ; son épithélium 

sera donc recouvert d 'une cuticule. 

1- Tronçon d'union 

Les noyaux de cet épithélium cubique sont néttement plus petits que 

ceux de l'intestin moyen et n'atteignent pas la moitié ou le tiers de leur 

taille. Ils possèdent un petit nucléolc central et des grains de chromatine 

périphériques. Ces noyaux sont situés à mi distance entre la cuticule et la 

basale.  épithélium forme de nombreux replis dans la lumière de façon à 

l'obturer complètement (fig. 29 et 3 0 ) .  C'est à ce niveau que s'abouchent 

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

les tubes de Malpighi. 

La musculature est formée d'un anneau de fibres musculaires cir- 

culaires enserrant l'épithélium. C 'est grâce à lui que les replis longitu- I 

dinaux de l'épithélium sont appliqués les uns contre les autres (Sadones). 

Il rend impossible tout reflux du contenu de la portion gr&le vers l'intes- 

tin moyen. 



Fig. 30 - Vue de détail du tronçon d'union de l'intestin moyen et de l'intcs- 
tin postérieur : la figure montre, dans la partie supérieure, les 
nids de régénération de l'intestin moyen et dans la partie inféri- 
eure, 1' épithélium culolaue du tronçon d'union. (grossissement ~560) 

Lorsqu'il existe une lacune entre la basale do l'épithélium et la 

musculature circulaire, nous avons pu observer des fibres musculaires obli- 

ques quitter la tunique musculaire pour se rattacher à la basale épithéliale. 

De plus, il existe des cordons de fibres musculaires longitudinales entre 

la basale et la tunique musculaire circulaire. 

Tronçon grele 

En observant les coupes sériées, on voit (fig. 31) que lf6pithé- 

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

Fig. 31 - Tronçon grele : dans la partie inférieure de la photo, on recon- 
nart l'épithélium f ibrillaire (grossissement x 112 ) , 



plus épais, constituant une sorte de bourrelet. Cc nouvel épithélium est trè: 

fibrillaire, possède des noyaux de grande taille. Il est difficile de dis- 

tinguer les meinbranes cellulaires. Le bourrclet, ainsi formé, va croitre 

vers la droite et la gauche pour occuper finalement toutr la pxrtie ventra- 

le du tronçon gr?le. 

Il ÿ a donc deux épith6liumü jmtaposés dans le tronçon grêle qui 

donnant à celui-ci une structure caractéristique (fig. 32) : 

Fig . 32 : Tronçon gr8le. 
Vue de détail d~ la fig. 

précédente, montrant 

1 ' épithélium f ibrillaire 
(?p. f. ) et l'épithélium 

cubique (ép. c . ) 

- Dorsalement, un épithélium normal, identique à celui àu tron- 

çon d'union 

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

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

la majeure partie de la lumière. 



Fig.  33 : photo montrant, c8te à. cete ,  l e s  deux épithéliums : 

- en haut, l ' épi thél ium cubique 
- en bas, 1 ' épitllélriidm f ib r2 i l l a i r i :  

Dans ce t  épithélium, baignent de gros noyaux ovoïdes, s i t u é s  près 

de l a  cut icule  e t  pourvus d'un nucléole e t  de nombreux gra ins  de chrom-itinc 

souvent périphériques. k contenu nucléai re  e s t  coloré fréquemment en blLu 

par l e  glychemalun, a l o r s  que ce lu i  32s p e t i t s  noyaux dt 1-'épithélium cubi- 

que ne l ' e s t  pas. 

D ' au t r i s  noyaux, beaucoup plus  p e t i t s ,  exis tent  près  de l a  basa- 

l e ,  parfois  i l s  sont juxtaposés Zn de p e t i t s  "amasn(fig. ) Dans l e  cyto- 

plasme, nous avons pu remarquer pa r fo i s  des p k t i t s  noyaux, peut-être pro- 

viennent-i ls  de ccs noyaux basaux qui  remonteraient vers  l a  lumière. 



Fig. 34 - Epithélium fibrillaire du tronçon grêle montrant un "amas" de 
petits noyaux près de sa basale. 

Dans cet épithélium, les fibrilles ont taujours une disposition 

perpendiculaire à la cuticule. Il est à noter la différence de coloration 

de ce cytoplasme fibrillaire par rapport au cytoplasme de l'épithélium apla- 

ti. En effet, lb protoplasme ribrillaire apparaft rose alors que celui de 

l'épithélium cubique est bleu. Certains espaces entre les fibrilles apparais- 

sent optiquemen-L vides : ce seraient des vacuoles. 

La musculatwe est formée d'un anneau musculaire circulaire et 

extérisurement de cordons longitudinaux. 

3- Ampoule prérectale 
Au tronçon grêle, fait suite l'ampoule prérectale qui possède 3 

vésicules (en position 4, d et 12), pouvant êtrL soit évaginé,~, soit in- 

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

a- xésicu&es 6v~gLnée - -- s 

Nous avons pu suivre, sur des coupes sériées, la destinée 

d'un massif formé d'un épithélium fibrillaire et qui est séparé de l'épi- 

thélium du tronçon grêlc par la tunique musculaire circulaire de cc der- 

nier (fig. 35). Cet épithélium extérieur au tronçon grêle est limité par 

une basale qui lorsqu'elle préséntc des replis est accompagnée de quel- 

ques fibres musculaires et d'un peu dc tissu conjonctif. 



Fig. 35 - Ampoule prérectale. A gauche, on rtconnaît un massif dt4pithé- 
lium fibrillaire sépare de ltépith61ium cubique par la rnuscu- 
lature (grossisssmLnt x 65) 

Lq structure de cet épithélium est la même que ctllt de l'épithélium fi- 

brillaire du tronçon grêle. llious avons pu observer la jonction de ce der- 

nier avec l'épithélium cubique qui est repouscé dé part tt d'autre, si 

bien quc nous arrivons au stade, décrit par Sadones chsz Libcllula depressa, 

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

Fig. 36 - Ampoule prérectale : 2 bourrelets d'épithélium 
f ibrillaire (grossissement x 65) 

- l'un occupant 1s place du bourrelet du tronçon gr& dont il 

est précisément originaire 

- IL second, diamétralcmtnt opposé, nettement plus petit. 



I l  e s t  à noter  que, dans l e  tx.o:~çon e t  l'ampoule p ré rec ta l cg  l 'épithfz-- 

limi cubique s 'est a p l a t i  par  rapport  à cc; q u ' i l  é t a i t  dans 1~ +rançon d 'u -  

n i  on. 

Le p-rarnier bour re l e t  va se sc inder  en  deux en son mil ieu.  A ce t  

endro i t ,  l ' ép i thé l ium f i b r i l l a i r e  s e r a  remplacé par de l ' ép i thé l ium cubi- 

que identique à c e l u i  séparant  1 . 6 ~ 5  deu'c b o u r r e l e t s  pr imi t i i ' s .  Cet é p i t h è  

liurn cubique va cro ' l t re  e t  r e j e t e r  la té ra lement  l e s  deux bour re l e t s  airisi. 

formés, s i  bien quc nous obtenons un s tade  à tr .ois bour re l e t s ,  d isposés  

à 120 : un d o r s a l  e t  deux latQrain,,. ( f i g .  37) 

Fig.  37 - Ampoule p ré rcc ta l e  s 3 b o u r r e l e t s  d 'épi thél ium 
f i b r i l l a i r c  (zross iss tmtnt  x 65) 

Dans l e s  r e p l i s  de c e t  épi thél ium i i b r i l l a i r e ,  16s basa le s  ju:tnpos6cs 

s ' & c a r t e n t  p a r f o i s  pour 1ai:;ser plczcc à des trachéo1e:j. Puis,  commc l e  rno,-i- 

t r e  l a  f igu re  38, ces  t r o l s  bour re l e t s  vorik fLairc s a i l l i e  extér ieurenitnt .  

Etant r e p o u s s ~ s  par 1 ' épithélium cu";ique, i l s  vont s ' é t rang le r  a l o r s  que 

c e t  ép i thé l i~un  a p l a t i  t a p i s s e  ~uîlforrnérneilt t o u t e  l a  paroi  intes-Linalc. 

Quelqucs f i b r e s  musculair,s o i ~ c u l a i r e s  e t  iongltudir iales ,  quLl-  

yucs t rachéolcs ,  entourent  ces  vésicu-les tri formation e t  Les ind lv idun l i -  

s en t .  Cts t r o i s  vés i cu les ,  disposées 2 120°, s '  a t t é x ~ u ~ i ~ t  progl7e;sivemt,r~t 



V~C;. 38 - AmpoulL prérectal,. Lc:: trois v6siculcs sont rt:étC,so 
(grossisse!ri~rit x 65) 

et dis par sis sen'^ final~mcnt. Il ,st à nottr qu'ellts sont fo~mé-ç à peu près 

uniquémtnt d'épithélium fibriïlair~. 

b- xésiculds -. ~nva&inécs - - 
Lc point de départ est le merne que précddemm~rt : tron- 

çon grtle à épith6lium fibrillairt vcntral. Dorsûltmtnt, l'épith6liwri cu- 

bique Lst rcrnplacé par de l l épithdliw~ fibrillaire : c ' tst lL stade à d c u  

bourreltts. 

Lt bourrcltt situé fac, ventralt va conirn~ pr6cédcrmtiit etr?t. sciil- 

dé en deux par de 1' dpithéliwii cubiqilc, apparu en son milieu : c 'cst lc 

stade trois bourrelLts : un dors21 ~t deux latéraux. CLs bovrrelcts vont 
1 s hypertrophier de faqori à obturer la lur?ièrè intLstinaït (fig. 39).  

Fig. 39 - krnpoulcs prérectalt : on rccomaît les 3 bourrelets dlépithèliurn 
f'ibrillai~~ (grossissem~nt x 65) 



Cet épithélium fibrillaire sera ensuite progressivemefit remplacé 

par de l'épithélium cubique et on arrive comme précédemment au tronçon d'u- 

nion de l'ampoule prérectale et du rectum. La musculatwe de l'ampoule pré- 

rectale est identique à celle du tronçon grêle. 

4- Union de 1 anpoule prérectale avec le rectum 

Toute la lumière intestinale est de nouveau obturée par de 1 'épi- 

thélium parallélépidique rassemblant à celui du tronçon d ' union entre 1 ' in- 
testin moyen et l'intestin postérieur (fig. 40 et 41). 

Fig. 40 - Union de 1' ampoule prérectale et du rectum. 
(grossissement x 55) 

Fig. 41 - Tronçon de l'union de l'ampoule prérectale et du rec- 
tum, vue de détail de la précédente (grossissement x560) 



Cet épith6lim form~ de nombrcux replis, 16s noyaux cn sont pc- 

tits, ovoïdes, nombreux et rcnf~rrnent un à deux nucléolts ct pdu de chroma- 

tine. 

lj .(:unique musculairc circulair~ tst un peu plus épaisse qut dans 

lL tronçon grel? t;t 1 ' arnpoulc prCrect9ie : c ' tst unc rggion sphinctérienne . 
Les fibrts musculrzirLs longitudinales forrn~nt six cordons ext:\rn~s imper.- 

tants et yuelqucs fibrcs longituf~i9al~s internes s'engagent entre les PL-. 

plis. 

CE troiiçori strt dc passage au rectum : dulls lcs prenikres cotipc,s 

du rectum, nous retrouvons daas la lumière l ~ s  Inneaux dL cct épithélium 

cubique qui s'y dnioncent de façon à l'obturer. 

5- Rectum 

Lors de la dissection, lc rccturn ou corbtille  branchial^ npparalt 

commt wie dilatation du tube digestif. C,tte corbeillt est eatouré~ dc six 

gros troncs trachéens qui envoient leiirs ramifications dans 12. saroi rcc- 

tale (fig. 42). 

DORS 

Fig. 42 - Schéma dc la corbtillè branchiale (~traub) . 
VISC : trachées visceralcs - DORS : trachh-s dorsales - 
Hyp : tissu hypobranchial - HF : pli longitudinal - 
W : pli transv~rsal 



Avec Straub, nous pouvoxis dire que le rectut!i est formi:. de six 

plis longitudinmx, auxquels co~respondent, dans 1.a corbeille, six bran- 

chies rectalc:~. De part et d'autre 6'un pli longitudinal, sc trouvent di- 

nombreux plis, transverses, reljéç les uns aux; autres. Chacun de ces plis 

est; une évagination de l'ectod2rrni: dnns la lumière rectal?. 

lians sa partie antérleurt, le rectum est uniquement Îorrné dé ces 

évaginations cc-todermiques aplaties où les noyaux sont allongés dans la lon- 

gueur de l'épithélium. Par la suite, cet épithéliw s'hypertrophie dans 16s 

plis en deux bourrelets basilsires formés d'un 6pithéliwn élcve enserrant 

un tissu particulier : le tissu hypobranchial (fig. 43 et 44) .  J;C~ pmtis c-ij- 

tale libre des plis reste formée d'un épithélium, aplati, pigmenté, analoguc 

à celui décrit -lus haut. 

Fig. 43 - Rectum (grossissement x 42) 

Dans 1.2s bourr~lets bssilL,ires, l'épithélium est L'ibrillairc, ; 

l ~ s  fibrilles sont touYours porpc!ndiculaires 2 la cuticul~. La  truct turc 

est sync-ytiale , de gros noyaux moldes baignent dans le cytoplzsme. 

Ccs noyaux ont un nuci&nle ccntial et des grains de chromstinc périphicjucs 

(fig. 45). 



Fig. 44 : Rectum. Vuc du d é t a i l  

de l a  f i g .  43, montrant 

deux bourre le ts  bas i -  

l a i r a s ,  entournnt l c  

t i s s u  hypobranchinl. 



Sur ccs coupcs tangentitlles de ces bourrclcts ( f i g .  L!6) on peut 

voir de nombreux noyaux autour dcsqu~ls lc cytopl?sm~ Lst légèrcrnLnt plus 

dense. Dc cts noyaux, de nombrciis~s fibres s'irradient forrflant GL véritablcu 

réseaux. Iz cytoplasm~ cst égalLmLiit plus ddnsc à la périphérii. dc ccs bour- 

relets. 

Fif;. 46 - Coupc tangentielle d'un bourrél<,t bnsilairc. 
(grossfsscmènt x 560) 

D ' autrt:s noyaux, beaucoup plus petits, exist~nl; également au ni- 
veau di. la basalt ét très raremciit près de la cuticule. 

Lc tissu hypobranchial est constitué du lxbulés arroiidis, serrés 

les uns contrc les autrcs et entourant les trachées. Chacun dL ces lobulcs 

renfc~mc un ou plusiturs noyaux dc- taille intérmédiairt clitr'c lc s srmds 

et lcs petits noyaux vus précédemment. Le cytoplasme de ce tissu est fine- 

ment granuleux. Tillyard le considère comme wie variété de corps gras : eri 

effet dés globules graisseux sont pariois visibles comme da,vrs 1~ corps gras 

typique. 

Entre les bourrelets basilairzs et IL tissu hypobrlnchial, on 

rcmarque ass~z ïréquemment dc iiorflbrcux petits noyaux ovalbs à grains dc chro- 

matine périphoriq~~s, à nucléole central à substancc nucl.éairc très coloreL, 

baignarlt dans un tissu très la ch^ (fig. 47). Nous avons obs~rv;, à pl~si~urs 

reprises, uii ?assage dt ces massifs dc petits noyaux au tissu hypobranchial 



mais l a  général i té  de ce f a i t  nL peut Stre af f i rmét  avcc c ~ ~ t i t u d e .  

Fig. 47 - P l i  t r m s v e r s c  montrant enLri l e  t i s s u  liypobrmchial 
c t l e  bou r r t l z t  bas i la i r t .  de nombre w pc t i t u  nogn:ür 
(grossissement x 560) 

La par t i t .  d i s t a l c  dcs p l i s  t-st formeL d'un épithélium ap l a tL  

dont l e s  basal& sont Juxtsposéts . Elles s ' éca r ten t  pa r fo i s  1 'unL de 1 ' au- 

t r e  pour l a i s a c i  place 3ux t rachéolcs .  Cet épithélium rciiî,rmc ur t r è s  

grand nombrc dc petites  granulation^ p i g r n e r ~ t a i r ~ , ~  noircs .  P l  i aut  not~r 

l r é tcnduL d t  ccs lamelles qui, t ou t  cn se p l i s s an t  su r  ~ l l cs -xCa-s ,  n r r i -  

vent ~ u s q u ' a u  centrc dt l a  P.xiièrt r c c t a l e .  

6- Tronçon anal  

Lc tronçon anal  prészritc en s t c t i on  s i x  bourre le ts  ( f i g .  46). Cha- 

cun d'eux a p r i s  naissance e n t r ~  dtuic p l i s  du rectum, puis gagne cn volume 

a lo r s  quc l e s  deux p l i s  r ~ g r c s s e i l t  e t  f'inalemtnt occuptnt l eur  p lac<( f ' ig .  4'3) 
Ces bourre le ts  sont  formés d'un coussinet  dc. t i s s u  adipeux rtcou- 

ve r t  d'un épAthélium, l i m i t é  lui-m2mL par une cu t icu lL .  lJr fnusculature ~ s t  

formée dlunc tunique musculaire c i r cu l a i r e ,  dt 6 ix  cordons longitudinaux 

externes e t  dc f i b r e s  obliques s ' i n s é r an t  directement su r  l a  basalc épithé- 



Fig. 48 : Tronçbn anal : 6 bourrelets à épithélium éleve. 
(grossissement x 65) 

Pt- - 
~~/- 

t .ad 
-- 

Fig. 49 : Limite du 

Rcctum et du tronçon 

anal. 



liale (fig. 50). Des fibres musculaires longitudinales peuvcnt etre observées 

non seulement entre le coussinet dc? corps adipeux et la base de l'épith6lium 

mais aussi au milieu et à l'extérieur de CL corps adipeux. Ccla :-wicndrait 

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

peut &tre de ce qut, primiti~~rnent, les fibrcs musculaires longitudinales 

étaient entourézs de tissu conjonctif. Ce tissu conJonctif 3 aug,mLnté de 

volume, s'est transformé en tissu adipcux, si bien que c~rtaines fibres au- 

ront pu être cntrafnécs en dthors du tissu adipeux, alors q u ~  d'autres se- 

ront restées à l'intérieur. 

Suivant le niveau de la s-ction, 1' bpithélim ;>r&serite des modi- 

fications. AntérieurLmtnt, il zppa~aft mince, aplati, à noyaux ovales, al- 

longés dans la longucur de l'épithélium. Puis ctt épithélium s'épaissit, 

devient fibrillaire tt à noyaux ovales énormcs. C c u  noyaux ont un nucléole 

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

Lcs six bourrelets présentent d'abord un épithéliwn élevé fibril- 

laire. Par la suite, cet épithélium s'aplatit p&~,. Icse, redevient minet- : 

on a un stade à six bourrelets dont trois à épithélium aglati et les trois 

autres en al-tcrnanc~ avec lés précédents, à épithélium élevé (fig. 52). 



Fig. 51 - Tronçon anal : vue de d6taTl montrant un bourrelet à épith6- 
lium élcvé (grossissement x 280)  

Fig. 52 - Tronçon ?na1 o trois bourrelets à épithélium aplati alter- 
nant avec trois bourr~lets à épithélium élevé. 
(grossiss~ment x 65). 



Ce dernier va à son tour sh&lcir (fig. 53) si bitn que nous aurons 

six bourrelets à épithélium aplati et d'égal; importance (f ig. 54).  épith thé- 

liwn séparant les bourrelets tst légèremtnt plissé. 

Fig. 53 : Tronçon anal. On peut voir la régression de 1' épithélium 
élevé. (grossissem+nt x 65) 

Fig. ~ ~ i .  - Tronçon anal r si;: bourrëlcts à épithélium aplati. 
(grossissement x 65) 



Duns la partie postérieure du tronçon anal, on constate que, dans 

trois des bourrelets, le corps gras disparaît alors que 1'6pithélium rcste 

aplati et gnrdc la position qu.'il avait lorsque le corps 01-25 existait enco- 

re. Il existe wi vide entre cct épithélium et la musculature. 

Ik- corps gras des trois autres bourrelets prcnd dt l'importarict, 

son ésithélium nedevient plus 61Lvé et atteint trois fois la valeur de 1'6- 

pithélium aplati : en même ttmps la cuticule s'épaissit un peu (fig. 55) ; 

ainsi se constituent les trois valvules anales. 

Fig. 55 - Valvule anal€ (grossissement x 65) 

Ls corps Gras est formé dc lobules juxtaposés les uns contre lcs 

autres. Chaque lobule possèdt un rioyau. Près dc l'épithélium, ces lobules 

renferment peu dc lobules graisseux, ̂ lors que ceux-ci sont trSs nombrkux 

au voisinage de la tunique musculaire (fig. 56). 

 épithélium correspondaiit aux trois bourrclets disparus se plis- 

se, se resserr?, rapprochant ainsi les uns des autres les trois bourrelets 

restants.  importance de ces bourrclcts est confirmée par la &?osition drs 

dernières fibres obliques qui traversent le corps gras. 

Dans la région anale, propremtnt dite, les bourrclcts ont dispa- 

ru complèterneiit , il ne reste plus qu'un épithélium éltvé Zûcunaire à cuti- 

cule très importante. On s'aperçoit qut. la partie interrie de la cuticule 



Fig. 56 - Valvule anale. Vue de détail de la fig. 55. 

apparaft jaune, cornrne dans les dents du gésier : ce qui est dQ à une sclé- 

rification très importante. 

En conclusion à cette étude, nous pouvons constater r 

- ltimportanct de la cuticule au début des deux invaginations 
buccale et anale, 

- dans l'intestin antérieur larvairt, une symétrit basée sur lc 
chiffre 4 : 16 rcplis dans 16 gésieia antérieur 

4 dents 

8 replis dans le tronçon d'union entrc l'intestin antérieur 

et 1 ' intcstin moycn 
- dans l'intestin postéritur, unt spétrit basée sur le chiffr~. 3 

3 bourrelets fibrl1l:xiras dans l'ampoule prérectale 
6 branchies dans lc r~ctwri 

6 puis 3 bourrelets dans le tronçon anal 



D E U X T E M E  P A R T I E  

TFLUJSFORMATIONS HISTOLOGIQUES AU COURS DE L'I~VTERIMUE 

IZFJ LA LARVE: DE L'AVANT DERNIER STADE 

Ce chapitre, consacré ain ucnodifications subiz;; par lc, tube dikès- 

tif durant l'avant dernier s t x ~ ~ ,  passt en rtvue les transforrcintions o b s ~ ï -  

vées sur des larves de plus en plirs Bgées, sacrifiées à intc~vall~r régu1i~r.s 

A - INTESTIN ANTERIEUR 
1- Oesophage 2t jabot 

 évolution de la cuticule préstntt la différence la plus frappant 
Au début de llintcrmuG (stade 1 jour), la cuticule ~ s t  entièrement 

adhérente à 1' épithéluum (c ig .  4 ) .  

Stades A, B, C - - - - - - - -  
Au fur et à mesure qud les larvts sont plus prochGs de la mue sui- 

vante (stadts A, B, C), la cuticulL existante se scinde progrcssivtment en 

deux partics d'égale importancc : la partie proximale reste seul2 adhértritc. 

à l'épithélium alors qu, la partie distale SC trouvc isolés dans la lumièrc 

(fig. 5 et 6). 

Nous n'avons pu déterminer s ' il s ' agit exclusivem~nt d' exocut icu- 
le ou si la partie profonde est formée d'sndocuticule non encore dissout<. 

Au stade C, à la partie postérieure du jabot, la pwtie proximale 

de la cuticule commence à se décoller. 

Stade 11 jours - - - - - - - - -  
Les deux parties de 1 'ancienne cuticule sont indépendantes dans 

la lumière ; la nouvellz cuticule qui sera cellc du la larve du dernitr 

stade existe déjà, adhérente, à l'épithélium et très mince (fig. 57, 5d et 

59). 11 faut noter que dans les trachées 12- cuticule est Bgalement détachét. 



Fig. 57 - Oesophage (stade 11 jours). On reconnaît la nouvelle cuticule. 
 ancienne cuticule est rejetée dans la lumière. 

Fig. 58 - Jabot (stade 11 jours) 



Pig. 59 - Jabot (stade Il jours). Vue de détail de la I'ig. 53 

Stade 13 Jours (fig. 60) - - - - - - - -  
La nouvelle cuticuit est notablement épaissic?. 

Bien qur nous n'ayons pas employé de colorants cytoplasmiques 

spécifiqucs, nous avons constaté que le cytoplasme des larves iltayunt pas 

encore formé la nouvelle cuticule ist dense, homogènc, alors qua chcz les 

Fig. 60 - Vue de détail du jabot montrant l'anciem~ 
et la nouvclie cuticule (grossisstmcnt x 560) 

- - -  - - - - -- 
- -- 



larves où celle-ci existc déjà le cytoplasme apparaît plus élevé, plus lacu- 

naire. 

Au stade 13 jours, la portion de cytoplasme située entrc- la euticu- 

le et le noyau est dense et celle se trouvant sntre le noyau et la membrane 

basale est beaucoup plus lâche. Cet aspect stmble dénoter une intense activi- 

té cellulaire XLZ cours de dépat de la cuticule. 

2- Gésier 

Stade 1 Jour - - - -  - -  
La. cuticule du gésier est légèrement décollée de l'épithélium 

(fig. 9, 10) et n'y est attachée que par des fibrilles. Elle est par contre 
adhérente à l'épithélium entre les replis dans la portion antérieure du g6- 

sier et au niveau des dents. 

Stades A, et C - - - -  - - - 
Par la suite la cuticule se scinde en deux portions comme 2our 

l'oesophage et le jabot. 

Au stade A, seule, la portion profonde reste adhérente à l'épithi- 

lium, uniquement, entre les 16 replis de la partie antérieure du gésier. Plus 

en arrière, au niveau des dents, elle augmente d'épaisseur tout en conservant 

sa teinte brun clair. La portion superficielle, d'abord uniquc, se poursuit 

dans les deux couches exocuticulaires des dents du gésier : partie jaune sclé- 

rifiée et partic brunt sous jacente. Au niv~au des dcnts, ces deux portions 

sont adhérentes sntre eikles en raison du développement énorme de la portion 

profonde (fig. 61) mais sont détachées et indépendantes ailleurs, sauf au 

fond des replis où elles se rapprochent et se soudent à l'épithélium. 

Au stade B, la cuticule est décollée dans tout le gLsier. 

Stade 11 joues- - - - - - -  
l'ancienne cuticule est décollée dans tout le gésier, une nouvelle 

cuticule existe (fig. 62 et 63). 

S t ad2 L3-Jgurrs- - - 
La nouvelle cuticule est déjà aussi importante que la couche 

la plus supe~ficielle de la vieille cuticule et a la même couleur brun 

foncé que la couche la plus profonde. 



Fig. 61 - Dent du gésier1 
(stade .' ) 

Fig, 62 - Gésier (stade 11 jours) montrant l'ancienne et la. 
nouvelle cuticulc . 

- - -  - - - - - -  - - 



n. cut 

/ = p  

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

La structure de l'épithélium est relativement uniforme au cours de 

l'interinue. Il faut noter que dans tout l'intestin antérieur et postérieur 

le cytoplasme apparart plus clair et les noyaux moins chromatiques chez la 

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

3- Tronson d'union 

Chez la larve d'un jour, la cuticule reste attachée à l'épithélium. 

Stades A et B - - - - - - -  
La cuticule scindée en deux parties reste adhérente à l'épithé- 

lium par sa partie prof onde. 

Stade C - - - -  
Elle est à la limite de l'adherence ; elle forme dâns la parti~ 

antérieure du tronçon d'union des boursuf lures comme si elle avait teniianct 

à se détacher (fig. 64). 



Fig. 64 - Tronçon d'union de l'intestin antérieur et de 
1 ' intestin moyen (stade C ) (grossissement x 175) 

Stade 11 jours- - - - - - - -  
La nouvelle cuticule est présente dans la moitié antérieure alors 

que postérieurement l'ancienne cuticule est encore adhérente du moins entrt 

les replis (fig.65). 
P 

Fig. 65 - Tronçon 
d'union de 1 ' intestin 
antérieur et de 1' in-- 

testin moyen (stade 

11 jours) 



Ceci est encore valable pour la larve de 13 jours (fig, 66). 

Fig . Tronçon d'union de 

1' intestin antérieur 

et (le 1' intestin inoyeri 

(stade 13 Jours) 

(graossissement x 560 

Nous voyons donc en conclusion à cette étude dz 1' intestin antt -- 
rieur que chez un individu d1$lge donné (stades A, B et C), la cuticule 

t6e adhérente à l'épithélium de l'oesophage et du jabot, est décollée au 

niveau du gésier, sauf entre les replis de ce dernier. Au;; stades 11 et ?; 

la cuticule, détachée dans l'oesophage, le jabot, le gésier, est encore P&- F 

rente à la fin du tronçon d'union. 

La cuticule semble se détacher le plus facilement au niveau f+i' 

gésier ; le décollement, s'accentuant ensuite antéricurenient e-t postérieil- 

ment, serait plus lent dans le tronçon d'union. 

Il faut remarquer que ce tronçon d'union correspond à une régi-o 

sphinctérienne situ& à la limite de l'eatoderme et de l'endoderme. 



Le décollenient commencerait au niveau dcs ddnts du gésitr., perrn~t- 

tant ainsi à la nouvelle cuticule de se préparer plus longuLaent Lt d'at- 

teindre son épaisseur très importante. En effet, la cuticule du gésier très 

épaisse ct très sclérifiée est en rapport avec le r811, qu'ell~ jouera dxis 

la trituration des aliments. Ailleurs elle ne sert qu'à protégLr 13. maqueLisi,. 

Il faut noter égal~rnLnt esi corlclusion à l'étude dL cet inttstin 

antérieur, le synchronisme exiutsnt i?our 1c décollement de l'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, 13 ~cissi~n progressive de 

1 ' ancienne cuticule de 1 ' intestin antérieur en deux portion5 correspond à 

une rétraction progressive de l'hypoderme dans les lobes m6dikzs du masqut . 
Dens les deux cas, l'ancitnnt. cuticule est encore adhérents. 

Am: stades 11 et 13 jours, le décollcni~nt dc l'ancicmc cuticuli: 

et la formation d'une nouvtlle cuticule s'observent dans l'intestin anté- 

rieur et dans le masque. 

B - INTESTIN M O m N  

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

de la digestion, un véritable cycle de l'épithélium nous a permis de distin- 

guer une période de repos, de préparatTon et d'activité. 

Les processus histologiques , assurant le rer~ouvellcment de 1 ' épi- 
thélium de l'intestin moyen sont connus d'un certain nombre d'insectes. Le 

remplacement des cellules usées de l'épithélium de l'intestin moyen par des 

cellules issues des nids de régénération est un p'hénomène continu tel qu'll 

a été décrit ~ntre autres chez les larves de Galleria mellonella par TC3iANG 

W N G  TAI (1929) et de Clitumnus e::tradentatus par GUILXiUiW (1961). 11 faut 

noter que TCHANG YUNG TAI avait, observé en outre un rcJet de lTépithéliurn 

de l'intestin moyen çn rapport avec la mue. 

Nous ékudierons l'intestin moyen d'iieschna cy~anea afin de voir 

s'il existe wi phénomène semblable au cours de l'avant dernier stade. 

Stade 1 jour - - - - - - -  
En deçà de la zone amulair~ (fig. 21), ltépith61ium apparait dans 

une périodc d'activité légère. Dans la lumière, des boulettes de sécrétion 

sont visiblss : certaines, à contenu hyalin, mais d'autres sont des cellules 

désorganisées, rejetées, où l'on distingue le noyau, sous forme d'une masse 



foncée, désorganisée (fig. 25), parfois on reconnalt encore la chromatint et 

le nucléole. 

On peut sf8tonncr de l'existence d'une  tell^ émission c h ~ z  un ani- 

mal sacrifié très peu de tmps après sa mue ct dans l'intestin moyen duquel 

nous ne retrouvons aucune tract de nourriture alors qu'il y en a dans le gé- 

sier. Nous re~oignons la constatation de VOINOV qui avait remarqué également 

que l'épithélium de 1' intestin moyen, voisin de la valvul? oesophagienne, 

est dans un état presque contiriuzl de sécrétion. 

Cet auteur émet la théorie suivante : par l'orifice valvulairt de 

petites quantités de substances alimentaires filtrent d'une manière constan- 

te en entretenant l'activité des cellulcs mésoentériqucs voisines. 

Dans la partic termi~ülc dt l'intestin moyen, 1' épit:~élium est 

à une période de préparation, ce qui semble logique si on considère que 

1 ' animal vient d.e muer, qu' il nt a donc pas eu le temps dc se nourrir 
(fig. 24). 

En comptant les mitoscs des nids de régénération chcz cc même 

individu, nous nous sommes aperçu qu' il y avait à pcu près d.*u;- fois ;,lus 

de mitoscs dans la portion d'épithélium zn préparation ou kn ac~ivité q u ~  

dans 1 'ésithélium au repos. La multiplication du nombre d ~ s  cellules expli- 

que que les nids soient plus rapprochés, plus nombreux. 

Stades A et B (fig. 67) 
 épithélium de l'intestin moyen moiitr~ de nombreux noyaux dont 

les grains de chromatine sont insignifiants et le nucléole énorme. Ceci sst 

également valable tant pour lcs noyaux de l'épithélium cellulaire que pour 

ceux des nids de régénération. 

Le fait qu'on trouve de nombreuses boulettes de sécrétion dans la 

lumière indique qu'il s 'agit d'un épithélium en période d'activité. Le cy- 

toplasme est très dense, très coloré, plus particulièrement entre les rioyaux 

des nids de régénération, ce qui rend le comptage des mitoses plus délicat. 

Toutefois, on constate que les mitoses sont toujours en nombre irifimr et 

se trouvent uniquement dans les rwes nids montrant des noyaw: à grains d.e 

chromatine nombreux et à nucléole restreint. 

 épithélium est toujours plus ou moins déchiré dans la lumière : 

nous ne savons pas si cela est df? à la fixation ou au contraire si nous 

avons vrairnen-t wi reJet de la moitié superficielle de ltépitl?élium dans 

la lwniè E (stade B) . 



Fig . 67 - I n t e s t i n  rnopen au 

s tade  B : remarquer 

l t s  noyaux A nucléolc 

dans l e s  n ids  de r&$- 

néra t  i on 

(grossissement x 560) 

Nous nous sommes in terrogé sur l a  s i gn i f i c a t i on  de ces noyziux à 

nucléole énorme. Ce riucléole pour ra i t  jouer un r 8 l e  dans l a  digestion, no- 

tamment dans 1 ' élaboration des i'erment s a lo r s  il marquerait uniquement une 

période (le repos riucléaire ca r  s a  grande t a i l l e ,  accompagnécl d'une chromati- 

ne presque inv i s ib le ,  empêcht toute  à i ~ r i s i o n  mitotique. 

Stade C - - . - -  
La lumière de 1' i n t t s t i n  moyen apparait  remplis de boulettes de 

sécré t ion hyr,lir,e e t  d 'une masse ép i t hé l i a l e  dense dans laqutl lc:  on rctrou-- 

ve l e s  noyaux à nucldolc c en t r a l  e?; gra ins  de chromatiri~ péripllériqiles ( f i i - ,  

68 e t  69).  Nous sommes à l a  f i n  &'une s é r i od t  de sécré t ion,  l ' épi thél ium a 

r e j e t é  non seulement l e s  fernitrits mais auss i  l e s  c e l l u l ~ s  3 ~ 6 ~ s .  C'es t  pour- 

quoi l e s  n ids  dt, régénération sont t r è s  nombreux, juxtaposés 12s uns a m  

au t res  e t  l eu r s  noyaux s u b i s s ~ ~ l t  des mitoses fréqucntcs. 

Lts noyaux, contrairement à ceux des la rves  A c t  3, oilt un nucléo- 

l e  p e t i t ,  c en t r a l  e t  de nombre&: gra ins  de chromatine. 



Fig. 68 - Intestin moyen (stade C) : rejet de la partie superficielle de 
l'épithélium dans la lumière (grossissement x 6 5 )  

Fig. 69 - Intestin moyen (stade C) i Vue de détail de la fig. 68. On re- 
conna'h, près de la basale, des boulettes de métachromasie 
(grossissement x 560) 



Les mitoses comptées dans les nids sont très nombreuses : ceci 

est en rapport avec le remplacement des cellul~s épittlélialds 'isparues. 

C'est chez cet animal que nous er avons compté le plus : toutefois nous 

nous d~rnaiidons dans quelle mesure cet animal n'a pas un comi~ort~ment spé- 

cial do à son parasi tage par les Acûlrtocéphales. 

Cette masse centrale d'intestin moyen reJcté sc r~trouve dans la 

lumière de 1'~léon (fig. 70). Dans cette masse, on reconnd't très bien La 

Fig. 70 - Tronçon grêle de l'intestin postérieur montrant repoussé dans 
la lumière 1' épithélium Ce 1' lntestin moyen (stade C) 
(grossissement x 42) 

structure type de l'intestin moyen avec des noyaux à gros nucléole et dont 

les grains de chromatine ont disparu. 

Il est à signalcr que ce rajet n'a rien à voir avec la mue car 

s'il en &tait ainsi nous devrions retrouver d m s  les stades ultérieurs cc 

m&me phénornènc, qui ne devrait 8trc ici qu'une ébauche, puisque l'animal 

est Encore très loin dc la mu>, 

Stade 11 Jours - - - - - - - -  
Nous avons un épithélium en préparation et postérieurement un 

épithélium en activité (fig. 71). 



Fig. 71 - Intestin moyen (stade 11 jours) 

St_ad- I;3-Jguys- - 
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 près, les noyaux des nids ont des grains 

de chromatine nombreux, périphériques et un petit nucléolc~. Au jnur et à 

mesure que les noyaux s'éloignent des nids, leur chromatine devient moins 

visible et leur nucléole devient prédominant. 

 ancienne cuticule sera rejetée lors de la muL : ce sera la 
première déjection anale. A l'appui de ceci, la fig 72 nous mon-tre dans 
l'intestin moyen d'une larve du dernier stade, âgée d'un jour, la cuticule 

des dents du gésier de l'avant dernier stade, entourée de plusieurs mem- 

branes péritrophiques. 



Fig. 72 - Intestin moyen d'une larve du dernier stade, $gée d'un Jour, cari . 
trant dans sa lumière ltexocuticule des dents du gésier de l'avan-;; 
dernier stade (grossissement a 42). 

En conclusion, nous fiouvons noter qu'il n' y a pas de mitoses lors- 

que les noyaux ne présentent pas de grains de chromatine et inversement, 

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

observé de mitose dans l'intestin moyen en dehors des nids de régénérat-a:? 

D'autre part, nous n'avons pas vu en cours de l'intermi~e un r . - 

de l'épithélium de l'intestin moyen en relation avec la mut, nous avons 

trouvé des mitoses dans les nids de régénération dès 1c premier jour dt. 

l'avant dernier stade et ceoi jusqutà la rue suivante. 

Il semble donc que -ious nous trouvions en présence d'une acti-ri'; 

mitotique étalée tout au long de l'intermue et dont l'importance varie se 

lon les besoins de l'épithélium en nouvelles cellules. Ces cellules sont 

destiriées à remplacer les cellules rejetées. 

Rappelons que le nombre maximum de mitoses tnregistré,; chez 17 

larve C, bien quf il corresponde à ur: rejet maximum de cellules épithélial ce 

usagées, est sujet à caution puisqu'il s'agit d'un animal parasité par Cc: 

Acantocéphales . 
Ainsi on comprend que nous trouvons davantage de mitoses dans u.n 

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



A l'appui de nos dires, le tableau auivant : 

( ! Zone ~mulaire ! Epithélium ) 
(-------------------!----------------!---------------- 

( ! I 

1 

( Stade 1 jour ! 
1 

! 51 (55 et 47) ) 
( 
( Stade C 
( 
( Stade 11 jours ! 

( ! 
(Stade 13 jours ! 

1 

Chaque chiffre, indiquafit le nombre de mitoses comptées dans 20 

coupes sériées, est la moyenne des chiffres placés entre parenthèses. Nous 

avons fait des comptages dans les parties antérieure, médiane et postéri- 

eure de l'intestin moyen. La différence minime, existant entre ces diffé- 

rents chiffres chez un meme 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 et le tronçon anal. 

1- Iléon 

S 

jours), la 

73 et 74). 

lauf pour les larves proches de la mue suivante (stades 1 

cuticule est adhérente à l'épithélium dans tout l'Iléon 

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



Fig. 74 - Vue de détail du tronçon d'union (stade C) 

Au staclc 11 jours, la cuticule est détachée de l'épithélium ci J 

que alors qu'elle est encorc nclhéreiite au niveau des bourrelets fibrill 

Au stade 13 Jours, une nouvelle cuticule est visible à la SUrTi" 

de l'épithélium cubiqut (fig. 75).  épithélium des bourrelets iibrilla:~ 
du trorçoc gr&le et d3 l1ampou1~ grérectalc conserve encore sor~ ancii;.?rl~ 

cuticule qui cofimcncc cependail: à st déiacher. 

2- Rectum 

Stades 1 jour,-A, B ét C - - - - - - -  .- - . . - - -  

La cuticule est adhérente aussi bien à 1-'épithélium aplati qu'ri 

1 ' épt$hélium f ibrillaire . 
Stades 11 et1.j Jour2 - - - - - -  *- 

La, cuticule détachée au nLveau de lf&pithélium aplati est eiicoy(. 

adhérente aux bourrelets basilaires. 

Nous avons donc bZcn la continuation de ce que nous avons vu ~?:3.7::.~ 

lllléon : la cuticule se détachc en premier lieu de ltépith61iwr, cublq~~e 

et reste ad-hérente plus longtz!rps :lu niveau de l'épithéliuix fibpillai;lvo 



Fig. 75 - Tronson d'union de 
lfampoulc prSrcctal~ et 

du rectum (starlc 13 

jours).  anciennt nt cuti- 
culc ést d&colldL. 

(grossissemeni x 560) 

3- Tronçon anal 

Chez boutes las larves étudiées, la cuticule rcste adhértritc à 

1' épithélium élevé, f ibrillaire, alors qu'cllt commence. à si dt* tacher r k  

l'épithélium cubique à partir du stade B (fig. 76). 

La cuticulc SL détache de l'épithélium élcvé deu trois valvukcs 

analts au stade 11 jours. 

Au stade l3 Jours, 12 n~uvcll~ cuticult est <éJà très importan~e 

(fi& 77). 
Il est à noter quc dans les bourrelets Zdip~ux EU stade 1 jour, 

les globules ~raisseux du cor?s gras sont trhs rarts ,t que c,lui-ci 1-st 

réduit à ptu près uniqucrnent à sa. trant d~ fibres conJonctivcs et à SCL 

noyaux. 

Par contre chez toute:: les autres larvès, l ~ s  globul-a graissem 

du corps gras soiit abondants. On retrouvera dtailliurs ct. ph6noméne chcz 

les lzrves du clcrnier stadt. ,t il est vraistmblabl~ quc la larvz qui Jc~kirit 

pendant lcs derniers Jours précédant la mue digèrt ILS globulcs =rai.s~tzur 

mis tn réserve. 



Fig. 76 

Fig. 77 - Valvule 
remplace 

.et du tronçon g n ~ l  (stade 11 jours). La cuticule ndh 

anale (stadc 13 jours) 1 icienne cuticule rejetée à 
ie par une nouvelle cuticule (grossissement x 560) 

été 



En co!?clusiorl à cette étude sur ls évolution du tube digestif dt 

l'avant dernier stade, nous avons constaté : 

- dans 1 ' ectoderme intzstirial le décollement progri;::sil de 1 ' aïi- 

cienne cuticule et le remplacement par une nouvelle cuticul(i. 11 y a syri.. 

chronisme pour lu décollement et pour la formation de la nouvulle cuticu1.r: 

entre ltectod?rmc intestinal (sauf celui du gésier) c-t 1'c.ctoderme tégumcri- 

taire. 

Dans le tégument, on observe dgulement ( S C ~ U U E  ) LUI épais~i~~se.. 

ment de ln cuticule dans la première moitié de ltintcrmu<:, puis un décolle-, 

ment de la cuticule de lfhypoderm5 vers le dixième jour en meme tdmps que; 

commence la formation de la nouvelle cuticule. 

Le décollement serait plus précoce dans le gësiur, il scrait CYU. 

contraire très tardif au niveau des différents bourrele4:s à épi4;h61im fi- 

brillaire, dans l' intestin postérieur. 

- dans 1' endoderme, il n'y a aucunc préparation  spécial^ à L2 

mue. Le rcmplaccment dcs cellules usécs de l'épithéliuin dc ltiatLstin rno;,,. 

par des cellules issues dcs nids de régénération est un phén.>rnènz C O ~ ' ~ I ~ L ~  

durant ltintermue : il y a un étalcrnent régulier dts mitoses. iJtabstnct q, 

crise mitotiqu~ ~ s t  la prcuve qu'il nt y a pas Îorrriation cl'uri nouvel épiJ;*(:- 

liwn. 



T R O I S I E M E  P A R T I E  

TRAIdSFOR~TIONS SUBiES PAR Lt: TUBE DIGESTIF' Db LA LT?LKJ!Z 

wJ DKFQILER STADG AU COUR3 DE LA EECTAMORPHOSE 

Nous étudierons successivement une larve  d ' u r  Jour, puis c L a l l t s  
1 

aux stades -4, -3 i-?t +-. (nomenclature cle STRAUS) 

1- Oesophage 2% jabot 

Liu stade 1 jour l a  cu t i cu lc  e s t  adhérente à ltépl-tiiélium. 

Stade -4 - - - - -  
La cuticirlt  s ' c s t  scinc'ét en d e ~  portions, ILS ~ L U I :  moitiés sont  

ra t tachées  e n t r ~  e l l e s  par des f i b r i l l t s ,  unt n o u v c l l ~  cu t icu lc  ex i s té  ddjà, 

l'ancienne y c s t  accolée au fond des r e p l i s  ( f i g .  78). Dans l a   parti^ pos- 

t é r i e u r ~  ciu Jabot, 1' ancienni. cuticulc. adhkre partor;*, . 

Fig . - Oesophage (stade 4) 

1 nouvcLlo cut iculL 
ex i s t e  



Stade -3 - - - - -  
Une. nouvelle cuticule existe, 1 ' ancienne cuticule détachée, se 

trouve dans la lwniere (fig. 79). 

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

1 Stade +4 - - - - -  
L'ancienne cuticulc de 1 ' oesophage a progressé en direction du 

jabot dans la lumièrd duquel on trouve à la fois celles de ltoesophagi. ,t 

du jabot (Zig. 80). 

Pig. 80 - Jabot. L'ancjcnne cuticulc oesophagiciine est dans la 
lumière (grossissement x 42 ) 

-- - - - - - - -  - -  - -- 



stades ~Lté~ieurs p1us dense, plus ~ o l o r d ,  sur%otrt entre Le noyau e.i; la ou- 

ticule &OSS qut il reste lacha atm le noyau et la basale, ~'Qpith6liiam 

da l'aesopk~ge est de jà celui &a lfima@;o :  le^ replis daas la partie a n t k -  

rieme sant petits et r&galiers, l e s  nayawt avalea soat 36tu&3 B mi-df~tma4 

entre la; catiaule et l,ct b,.ta&@ (fig, 81). 

1 Fig. 81 - Oesophage (Stade 5) (grossissement x 175) 

Chez l'adulte 1' oesophage a la meme structure que ch 

La cuticule est importante, légèrement décollée ; elle appara? 

à l'épithélium par de nombreuses fibrilles. Dans le cytoplasme 

nombreux noyaux à nucléole central et à grains de chromatine p 

sont en position centrale (fia. 8 2 ) .  

.ez la larve. 

t rattachée 

dense, de 

ér iphéri ques 

Fig. 82 - Vue dc détail de l'oesophage imagina1 (grossissement 



2- Gésier 

Stade L 20s- - 
La cuticule, légèrement décollée, reste attachée à llépithéliu~ 

par des fibrilles : le gésier conserve la structure type que nous avons vut 
précédemment dans l'avant dernier stade. 

Stade -4 - - - - -  
La cuticule adhérente 2 1 ' épithélium apparatt nettement détachée 

au stade -3, sauf au niveau des dents. La cuticule des dents, comme cclles 

des larvcs de l'avant dernier stade, montre trois couchos différdntcs : 

une couche supérieure jaune, très sclérifiée, une couche moyenne brun foncé 

et une couche interne, très épaisse, brun clair. 

Il est à rioter qu'au stade -3 nous ne trouvons aucune trace de 
nourriture dans la lumière de tout l'intestin antérieur. 

1 Stade i-- - - - -4- 
 épithélium est sensiblement identique tout au long du gésier j 

les dents n' existent plus i 1' épithélium, le tissu conjonctif sous jacent 

et la cuticule sous jacente ont la meme importance dans tous les replis 

 a ancienne cuticule décollée forme de nombreux replis sur elle-. 
meme et obture ainsi toute la lumière (fig. 83). Elle montre très bien le? 

1 Big. 83 - Valvule oesophagieme (stade +I/) (grossissement x 42). Dans la 
lwni&~e aentrale, on reconnaTt l'ancfennc cuticule des dents du 
&sier,  et, entre les R oouches entbo(tt6es du nouvel kpith6lim 
ondodcrmfque, un anne@u fo~m$ dc l'ancien épith6liwo jrrl~et6. 



différentes portions signalées antérieurement. 

Dans la partie postérieure, l'épithélium ne présente plus ses 16 

replis typiques : quelques replis sont néanmoins visiblcs dans lesquels 1'6- 

pithéliwn est à peine plus épais. Les noyaux sont en position centrale, le 

cytoplasme est très dense entre l c  noyau et la cuticule et très lgche dans 

la partie sous-jacente. 

Chez l'adulte, l'épithélium forme encore quelques replis au niveau 

du gésier. La cuticule s'y cst légèrement décollée mais reste attachée par 

des fibrilles à l'épithélium. Le .gésier ne possède plus de dents, sa taillc 

est plus petite que celle du gésier larvaire et son rale physiologique rnoiris 

important. 

3- Tronçon d'union 
Chez la larve dt 1 jour et àhez celles des stades -4 et -3, 1s cu- 

ticule est adhérente. 
1 

Au stade +4 le nouvel épithélium forme des replis à cuticule adhé- 

rente.  ancienne cuticule a été repoussée très légèrement dans l'intestin 
moyen comme le montre la fig. 84.  a épithélium a un cytoplasme dense, homo- 

1 gène, sauf au stade où il ist beaucoup plus dense entre les noyaux et la 

. _.._ 
. --  i 
i$.. 
y-. . ?. ,*' 
.i -7 . * .  . 
+il>, - ,.- S >! 

1 Fig. 84 - Début de l'intestin moyen (stade ) Dans la lumièr~, on trouve 
de l'ancien épithélium endodermique qui a été rejeté et l'czncien- 
ne cuticule du tronçon d'union qui a été repoussée. 
(grossissement x 42 ) 



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

replis. 

Fig. 85 - Valvu12 oesophagienne de l'imago 
(grossissement x 42) 

Commc 5 l'avant dernier stade, nous constatoris qut, l'ancienne cu- 

ticule reste adhérente le plus longtemps au tronçon dtunlon o détachée d m s  

l'oesophage, le Jabot et le gésier, elle est encore adhérente clans 1s tron- 

çon d'union. Par contre le décollement nlapparaPt pas cn premier lieu drtils 

le gésier commc daas le cas dc l'avant dernier stade, mais dans la partit 

antérieure de 1' oesophage. 

En l'absence de dents sclérifiées, la nouv~lle cuticule du gésio:> 

de l'adulte nsest guère plus i m ~ o r t ~ t e  q u ~  o c l l c  de l'oesophage et du ja- 

bot : aussi n'était-il plus nécessaire quc l'ancienne cuticulc 6.u gésier s~ 

détache p~écoc~merit pour permettre un accroissement important d'une rlouvel- 

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

B - INTESTIN MOYEN 

Stade 1 Jour- - - - 
Nous devons d' abord rappeler que, dans la partie médianc dc 1' in- 

testin moyen, nous avons trouvé (fig. 72) la cuticule dés dents du gésier 

qui s'est détachéd lors de la mue. La premièrt d6Jection analc rejetée par 



la larve venant de muêr est toujours constituée par les restes de l'ancien- 

ne cuticule dc l'intestin antérieur, smballés dans un sac péritrophique. 

L' animal n'a  do:^ aucune nourriturc dans 1' intestin moyen, c ' est pourquoi 
nous ne rttrouverons Jamais l'épithélium à une période d'activité. 

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

au repos, l'épi thdliwn est à un stade de préparation. 

Fig. 85 - Zone amulair~ de l'intestin moyen. On reconnaft la mernbranc 
p6rï-h~ophique décollée, superficielle (stade 1 jour) 
(grossissement x 560) 

Comme chez les larves dt. l'avant dernier stadc, nous avoris cons- 

taté que lés mitosks sont deux lois plus nombreuses daris un épithélium en 

période de préparation que dans un épithélium au repos. 

Au stade -4 

En dehors de la zone annulaire, l'épithéli~~ est en périodc; d'ac- 

tivité. La 1wniè1.e de l'intestin moyen renferme des restes alimentaires 

alors qu'au sta2.e -3, il n'y en a plus, comme nous le verrons par la sui-LG. 

Nous assistons à la libération dans la lumière intestinale de sécrétion 

par étranglement de La partie supérieure des cellules. 

Le cytoplasme semble s'etre condensé le long des membrants cel- 

lulaires alors que dans 1 ' intérieur de la cellule apparaissent quelques 
travées cytoplasmiques enserrant de petits vacuoles hyalins qui en confluani 



vont en forcncr (le p lus  g ~ a n d c c n  d i r ec t i on  de l a  lurnibr<, (1 i g .  87) .  Idous PL- 

sons que c e t  as3ect  dû à une accumulation d~ feriments digestifs i l ' n  pas ? c  

Fis;. 87 - I n t e s t i n  moyen (stade -4) accumulation de ferments 2 i g c s t i f s .  
Dn reconnalt  une f i n  d'anaphase dans l e  nid de régénération 
s i t u é  -n haut à gauche de l a  photo (grossisseinent x 560) 

rapport avec l a  métamorphose. Les membranes ce l l u l a i r e s  sont  v i s i b l e s  

e t  l e  plateau s t r i é  e s t  conservd dans s a  majeure par2tie. Les nicls sont  rnp.- 

prochés, à nombreux noyaux e t  ent re  ces nids,  au contact de l a  basale, nous 

trouvons de place en place des noyaux i s o l é s  qui sont  peut-%tre l e  point  d~ 

départ  de nouveaux nids .  Le cytoplasme de ces n ids  e s t  foltement coloré et 

t r è s  d e n s ~ ,  s'oppose nettement au cytoplasme des c e l l u l e s  fonct ionnel les .  

Le nombre Ge mitoses, t r è s  élevé auss i  bien dans l'&pi-théliurr, 

en a c t i v i t é  que dans l a  zone zmu la i r e ,  suggère l ' ex i s tence  d ' m e  véri ta- .  

ble c r i s e  mitotique dans l e s  nids de régénération, d.Qc à l a  préparation 

du nouvel épithélium. Dms l e s  stades u l t é r i eu r s ,  l e s  mitoses sont rnoiris 

nombreuses : c ' e s t  pourquoi on e s t  en d r o i t  dé pa r l e r  dz crisri m i t o t i q u ~ .  

Une autre preuve de l a  proximité de l a  métamorphose e s t  que 16: 

corps gras semble vide de globules graisseux, r édu i t  à (!e grandes vacuolcr 

Nous avons en e f f e t  remarqué qu'au moment d'une mue, donc à Torciori  en 

moment de l a  métamorphose, il y a u t i l i s a t i o n  des réserves gra isseuses .  



Stade .-Z - - -  
Nous retrouvons encore dans la lumière int6stinal~ des boulcttcs 

de sécrétion entourées d'une membran~ péritrophiqut, ce qui signifierait qc, 

l'animal a dQ st nourrir récemriitnt. 

Les nids, de toute la muqueusz, (la zone annulaire comprise) sonG 

très développés, bourrés de noyaux baigcant dans un cytoplasmL dcns~ très 

coloré. Les mitosts sont nombreuses et en nombre sensibltm~nt égal sur -LOU- 

te la longueur dt l'intestin moyen. Ccptndznt, ce nombr~ dépüsst à peine !a 

moitié dt celui observé au stad, -4. Lc maximum dt la crise mitotiqu~ esb 

sé : il en résulte un très grand nombre dt noyaux dans les nids de rég6ns 

ration, 

 épithélium présente une constitution particulière : il est T a '  

de trois couches différentes de cytoplasme, emboîtées l'une dans l'autre 

On distingue de l'extérieur vers l'intérieur (fig. dd) .  

Fig. dd - Intestin moyen ai 
stade - 3 montrant :IL<; 
trois couches de cy: o 

plasme, D a n s  les nl6s 

de régénération pluso i. 

mitoses sont obser~-d'~; 

(grossissement x 560) 



- wié couche formée par l ~ s  nids de régénération qu, nous avons 

VUS 

- unt couche médiant à cy-toplasme très clair, très lachc, à noyaux 

disposés transvcrsaldment. Ces noyaux ont un contenu très clair Lt quelques 

rares grains dL chromatine périphérique 

- un? troisième couche qui tst l'ancien épithélium larvair, à 

noyaux disposés l~ngitudinaltm~nt. 

L L ~  trois couches sont encore adhérentes. La couche médiane 

appelée tissu réticulé par STFiAUB provient dé llhyperfonctionnLment des 

nids de r6générat:on. 

La scission cntrc l'ancicn et lt nouvcl épithélium se fera d'ail- 

leurs entre ce tissu reticulé ~t la coucht d ~ s  nids de régénération par îor- 

mation d'une meinbrane péritrophique. 

1 
Stade 
- - - - -  

Une preuvc que la scission SL fait à ctt endroit là Lst dorméd 
1 

par l'obsdrvation du stadi -+T. 
A cc stade ltanciLn épithélium est rejote dans la lumière. Nous 

constatons que la partie la plus profondo de cette nuqueuse montre des noy- 

aux à disposition transversale alors que superficielltmerit ils ont leur dis- 

position longitudinalLz habitucllc (fig. 89). 

Lc nouvt 1 épi thélim apparaf t dans l ' t-nsemble aplati, sans plateau 
strié, à cytoplasmt dense réparti uniformérndnt j les noyaux sont très nom- 

breux tt très chromatiqucs. Au contrairt, les nids sont très petits tt ~spacés 

ce sont donc lds nids voiumincul; du stadL -3 qui sc sont vidés pour former 

le nouvel épithélium. 

Il cst à rernarqutr qu'au nivtau dc la valvul~ oesophagienne l'in- 

testin moyen est rtjeté sous I'orm~ ciluil anneau entouré sur des de&: faces 

d'une membranc péritrophique sécrétée par l ~ s  deux couchLs emboltées du 

nouvel épithélium (fig. 33). 

A cc nivcau et dans tout= la premièr~ moitié dt l'intestin moytn, 
1'anci.cn égithélium rejeté ne montrc plus aucunt tract de son organisation 

passé= : on voit uniquemcnt dzs noyaux peu colorés baignant sans orarc dans 



Pig. b9 - Intcstin moyen : 
ancien $pithéliurn rejeté 

1 
dans la lumière (stadz q) 
Dans la partie profonde 

l'ancien tissu réticule 

est observable . 

Au contraire., vers 1 'extrémité postdrieure de 1' intestin moyen 

on r e c o m f i  encore la forme ondulante et cellulaire de lkanoien 6pithéliurit 

1 
Fig. 90 - Intestin moyen au stade : Dans la lumière, l'ancien 

épithélium rejeté (grossissement f 42 ) 



A la limite de l'intestin moyen et de l'intestin postérieur, l'an- 

cien épithélium reste encore attaché au nouvel épithélium en c~rtsins points 

(fig. 91). Nous reconnaissons la structure typc du tissu réticulé : juxtapo- 

sition dc nombreus~s vésicules cytoplasmiques, très clair~s, r~nfermant cha- 

cune un noyau pauvre t.n chromatine. Ces deux constatztions prouvcnt que 

l'épithélium larvaire se détachz de 1' avant vers 1' arrièr, . 
Il faut noter une structurL remarquable de ct nouvel épithélium 

quc nous avons observée dans la seconde moitié de l'intestin moyen : près ci<: 

la basalz, 1c cytoplasme est trés p61G, dans la partie médian=, les noyaux 

sont très nombreux, très allongGs, fortement colorés. nids, au contraire, 

sont très pauvres en noyaux. 

Fig. 91 - Union delllintistin moutn et de l'intestin postirieur 
(stade +). La moitié droite est d6 l1i:ctoderm&, la 4 
moitié gauche de 1 ' endoderme (grossissement x 42 ) 

En meme temps, il y a émission par l'épithélium de boulettes de 

sécrétion (fig, 92). Or l'animal tst forcément à jeun, ne serait-ce quk 

parce que la lumière de son intestin moyen est bouchée par l'ancien épi- 

thélium et parce que son masque n'est plus fonctionnel. 

Il s'agit vraisemblablement du début de l'éniission des flocons 

hyalins décrits par S'17RAUB au stade + 2. 



Fig . 1 
92 - Intestin moyen (stadL +-i; 

l 

La coloration et la position 

des noyaux sorit remarquables 

lors de l'émission des flo- 

cons hyalins. 

(grossissement x $0) 

Imaao néonate 

Chez l'imago, l'intestin moyen, nettement plus long que celui dà 

la larve, débute comme chez cette dernière par la valvule oesophagienn~. 

 i intestin moyen, de structure constante sur toutc sa longu~ur, nontre dcs 
replis longitudinaux caractéristiques, donnant à l'épithélium un aspect 

méandriforme Ln coupe transversale (f ig. 93). 

Fig. 93 - Intzstin moyen de l'imago : remarquer les nids très pettts. 
(grossissement x 560) 

- - - - 



Dans lc cytoplasme d~nsc, les noyaux sont en position centrale 

entre la basal& et la cuticule. La structurt de l'épithélium est identique 

à celle de la larve. Les nids sont très petits, toutefois on y observe au- 
1 tant de mitoses qu'au stade +. 4 

Dans la lumière, nous avons trouvé, entourés par une membrm~, pé- 

ritrophique, la cuticule d~ l'oesophage larvaire au niveau de la valvule 

oesophagienne, puis ce116 des dents du gésier (fig. 94) et ?lus postérieu- 

rement une masse rouge$tra, de teinte rougc différentt de celle dc l'éosini: 

Fig. 94 - Intestin moyen de l'imago montrant dans la lumière, entourée p a r  
une membrane péritrophique épaisse la cuticule (3cs dents du g8sier 
larvaire (grossissement x 65 ) . 

(fig. 95). Dans ces deux derniers cas, la membrane péritrophique est très 

développée. pé après STFiAUB, cc-ttê masse n'aurait pris unc coloration rouge 

qu'au moment de l'éclosion après une expulsion d'eau par l'anus. 

A la limite de l'intestin moyen et dc l'intestin postérieur, au 

niveau de 1' insertion des tubes de ivklpighi, il y a rétrécissement de 1' in- 

testin moyen qui ne forme plus que quatre replis symétriques deux à deux 

(fig. 96). 

Le tableau suivant illustre las résultats que nous avons mcn- 

t i onné . 



Fig. 95 - Intestin moyen de 1' imago montrant dans la lumièrc, entourée 
par une membranc péritrophique épaisse, une masse rougeâtr~. 
(gross~ ssement x 65). 

Fig. 96 - Partie postérieure de l'intestin moyen de l'imago. On reconnaft 
autour de l'intestin les nombreux tubes de Malpighi. 
(grossissement x 65) 



( ! Zorn annulaire ! Epithéliun 1 
(-------------------!------------------!-------------------- 

! 
1 

( ! 
( 1 jour ! ! 29 (16 et 42) 

) 
15 

1 
1 

( ! 
( Stade -4 ! 67 ! 93 (91 et 96) 

1 

! ! 
1 

( 
( Stade -3 ! 63 ! 56 (63, 65 et 40) ) 

1 

( f f 1 ( Stade -+ - ! ld 
1 

( 
4 ! 51 (43 et 59) 

! ! 
) 

( Imago ! 
f 1 47 

) 
\ 

La signification des chiffres est la même que celle du premier 

tableau. 

11 y a donc peu avant la métamorphose une crtse mitotique dans 

tout l'intestin moyen en rapport avec la néoformation d'un nouvel épithé- 

lium : la larve, ne se noirrisaant plus à partir du stade -3, les mitoses 
observées à la fin du dernier stade et chez le jeune imago ne peuvent @tre 

en rapport qu' avec la néof ormation d'un nouvel épithélium. 

C - INTESTIN POSTE;RIEUR 

Stade 1 dogr- - - -  
La cuticule est adhérente sur toute la longueur d-e l'intestin pos- 

térieur, aussi bien dans le tronçon d'union avec L'intestin moyen que dans 

l'iléon, le rectum et le tronçon anal. 

La structure de l'épithélium, comme le montrent les fig. 97 et 98, 
est la m&ne que chez les larves de l'avant derni~r stade. 

Stade -4 - - - - -  
Il en est de meme au stade -4 sauf dans le rectum où on distingue, 

dans les bourrelets basilaires, à c8té des gros noyaux ovales, de tous petits 

noyaux allongés. Ces noyaux très colorés pourraient correspondre à une for- 

me de dégénérescence des noyaux ovoïdes ( f ig , 39) . 
1 En effet ils se retrouveront jusqu'au stade + 4 . 



Fig. 97 - Vue de détail du tronçon gr& montrant l'épithe'lium cubique 
(en haut sur la figure) et l'épithélium fibrillaire (stade 1 jour) 
(grossissement x 560) 

Rig. 98 - Vue de détail du tronçon anal (stade 1 jour). Les lobules du 
corps adipeux sont très 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 ineme temps nous constaterons une dégénérescence non seulement 

des bourrelets basilaires, mais aussi du tissu hypobranchial : c'est à ce 

stade qu'apparaft la respiration par  les stigmates thoraciques. Elle de- 

viendra obligatoire au stad? O (STRAUB). 

A la limite du rectum et du tronçon anal, on voit apparaître des 

bourrelets longitudinaux à noyaux nombreux et à cytoplasme plus fortement 

coloré en bleu que celui des bourrelets hasilaires et du tissu hypobrm- 

chial. Ce sont les ébauches des futures bandes latérales de l'intestin pos- 

térieur de l'adulte. A la partie postkrieure du rcctum, le tissu hypobran- 

chia1 apparaft déjà moins développé que dans les stades mtérteurs. 

stade =3- - 
La cuticule commence à se détacher dans le tronçon d'union avec 

l'intestin moyen et dans le reste de l'iléon, au niveau de l'épithélium 

aplati, cubique, alors qu'elle est encore adhérente aux bourrelets à épi- 

thélium fibrillaire. Dans le rectum, elle a commencé à se: détacher mais res-- 

te adhérente dans le tronçon anal. 

Il est à remarquer dans le rectum : au fur et à mesur? que l'on 

rapproch~ de la partie postérieure, les bourrelets basilaires décroissent 

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



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

Les bandes latérales sont plus visibles et plus développées qu'au 

stade -4, 
1 Stade + 4 - - - - -  
~'ancienne cuticule décollée dans tout l'iléon et le rectum, 

cemence à se détacher en certains endroits du tronçon anal. 

 a ampoule prémotale présente six replis internes (fig. 101 et 
102) : trois dérivant de l'épithélium fibrillaire et trois autres, alter- 

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



Fig. 102 - Ampoule prérectale (stade + ') vue de détail de la 
fig, 101, (grossissement x 2 b O )  

Dans le trongon d'union ampoule prérectale-rectum, nous retrou- 

vons ces six replis ayant acquis une strmcture identique et une égale im- 

portanoe, séparés eux-memes par des replis plus petits (fig. 103). 

1 Fig. 103 - Union de l'ampoule prérectale et du rectum (stade + 4) : 
les replis obturent la lumière (grossissement x 65) 

Dans le rectum, la structure typique de la corbeille branchiale 

larvaire s'atténue : le tissu hypobranchial est très réduit, surtout dans 

la partie posbériewe du rectum. 



Dans ce l le -c i ,  on dist ingue douze bourre le ts  in ternes  périphéri- 

ques à cytoplasme t r è s  dense, à nombreux noyaux se  mul t ip l iant  abond-amment. 

Ces bourre le ts  remontent vers l a  par t ie  antér ieure  : ce sont l e s  

douze bandes l a t é r a l o s  décr i t es  par STRAUB (f ig .  104). 

Fig. 104 - Limite du rectum e t  du tronpon anal (stade + $) : ébauche de 
deux bandes l a t é r a l e s  (;;rossissement x 560) 

Celles-ci fusionneront deux à deux e t  se trouveront chacune en continuité 

avec un bourrelet  ana l  ( f i g .  105).  La p a r t i e  postérieure du troncon anal 

Fig. 105 - Fusion de deux bandes l a t é r a l e s  en un bourre le t  ana l  (stade + t) 
(grossissement x 280) 



montre une structure larvaire typique : six bourrelets à épithélium aplati 

suivis finalement par les trois valvules males. 

Imago 

La cuticule est adhérente à l'épithélium dans tout l'intestin pos- 

térieur. Celui-ci commence par un tronçon d'union avec l'intestin moyen à 

structure de type larvaire et présentant de nombreux replis, 

 iléon n'a plus ses trois vésicules et montre sii replis d'égale 
importance. La section de l'iléon peut @tre plus ou moins grande et ses >lis 

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

Fig. 1 6  - Iléon imaginal montrant les six replis invaginés 
(grossissement x 65) 

Fig. 107 - Iléon imagina1 montrant six replis peu accentués. 
(grossissement x 65) 

- .-& .. 



 épithélium de structure uniforme dans les replis et entre ceux-ci, 

rappelle un peu celle des bourrelets da tronçon grele et de l'ampoule pré- 

rectale larvaire. Les mmbrancs cellulaires sont visibles, les noyaux ovalts, 

chromatiques et à nucléole central sont situés près de la cuticule. De pe- 

tits noyaux existent près de la basale (fig. 108). La musculature circulaire 

est faible et bordée extérieurement de cordons msculaires longitddinaux. 

Fig. 108 - Iléon imaginal. Vue de détail de la fig. 107 montrant un massif 
de petits noyaux près de la basale (grossissement x $ 0 ) .  

Le rectum, contrairément à celui de la larve, est nettement plus 

petit et n'a pas la fonction respiratoire de ce dernier. Nous avons pu sui- 
1 

vre au fur et à mesure de l'etude des larves aux stades -4, -3 et + 6 la 
dégénérescence progressive des branchies et la néoformation des bandes la- 

téral~~. 
1 

Nous .avons vu au stade + - que les douze bandes latérales ont 4 
conflué deux à deux pour donner six larges bourrelets longiti~dinaux: ulr dor- 

sal, un ventral, deux latéro-dorsaux et deux latéro-ventraux. 

Chez l'imago, sur des coupes sériées, nous voyons que les six 

bourrelets de lfi:éon ont regressé en meme temps que d'autres sont apparus 

atteignant la taille des premiers,Nous sommes à la région de passage iléon- 

rectum. 



Postérieurement, six bourrelets vont de nouveau se soulever, pren- 

dre de l'importance au-dessus d'un tissu conjonctif très lache.  épithélium 
de ces six bourrelets se développe alors que l'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 antérieure vers la par- 

tie postérieure dans l'ordre : 10, 12 et 8, 2 et 6, et enfin 4. 

11 faut noter que la taille de l'épithélium des bourrelets situés 

aux positions 2, 4 et 6 n'atteindra Jamais celle des trois autres (fig. 109 
et 110). 11 eniste d 'ailleurs également une différence de coloration du cy- 

Fig. 109 - Rectum imagina1 montrant 
trois bourrelets à épithélium 
élevé et trois autres à épi- 
thélium plus aplati. 
(grossissement x 65) 

Fig. 110 - Rectum imaginai montrant 
six bourrelets d'importance 
presque égale ; le c8té dor- 
sal correspond au bourrelet 
en position 12 (gross. x 65) 



toplasme : l'épithélium élevé sst beaucoup plus clair, plus pâle que 1' épithé-. 

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

Fig. 111 - Rectum imaginal. Vue de détail des précédentes montrant à gauche 
de la photo un bourrelet à épithélium élevé et à droite un bou! , 

relet à épithélium aplati. (grossissement x 280) 

si volumineux que sa basale se rattache directement à la musculature alors 

que pour les trois autres il existe entre la basale et la musculature cir- 

culaire un espace contenant quelques cordons musculaires longitudinaux, 

quelques fibres laches peut etre de nature conjonctive et de rares noyaux. 

A la partie postérieure du rectum, le premier bourrelet à disparaî'trc 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 ;-osition 4 

alors que les bourrelets en position 8, 10 et 12 sont non seulement t r S s  

volumineux mais persistent dans 1' espace les plus longtemps. Ceci est sur.- 

tout valable pour le bourrelet en position 12, c'est-à-dire le bourrelet 

dorsal. 

~'épithéliwn des six bourrelets s'aplatit, redevient cubique, res-- 

te détaché de la musculeture circulaire par un tissu que nous croymns être 

du tissu adipeux bien que nous n'ayons pl1 mettre en évidence dûs globulez 

graisseux. c'est un tissu formé de nombreux lobules juxtaposés, à un ou 

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



retrouverons la structure larvaire type : six bourrelets à épithélium aplati. 

à muscu1:xture circulaire, oblique et longitudinale externe (fig. 112). Comin~ 

chez les larves trois bourrelets régressent et trois autrts prennent de ~ ' ~ I I I -  

portance pour donner la structure larvaire type de la valvule anale. 

Fig. 112 - Tronçon anal imaginal. Vue de détail montrant l'éplth~liurii apl-2- 
ti et les musculatures oblique et circulaire (grossissement x 5 6 ~  

En conclusion, dans l'intestin postérieur, nous assistons au 

de la métamorphose à la dégénérescence des branchius larvaires et à la n.éo- 

formation de bandes latérales. Cette évolution de la structure histologl~~~, 

est liée étroitement au changement du mode de vie de l'ùsschne dont la Ides.. 

piration aérienne par les stigmates supplante la respiration branchiale 

larvaire. 



C O N C L U S I O N  

PREMIERE PARTIE 

Notre étude, ccnsacréc en premier lieu à la structure histologique 

du tube digestif dl~eschna cyanea D4ü11., a permis de trouver chez cette es- 

pèce les principaux faits signalés antérieurement chez des Odonates de gcn- 

res différents. 

Cette étude a précisé quelques données particulières à Aeschna 

cyanea et permet de tirer des conclusions pouvant être étendues à d'autres 

espèces dt~nisoptères . 
C'est ainsi que nous avons reconnu 

- le noinbrê constant des 16 replis du gésier antériew: 
8 replis du tronçon d'union de l'intestin anté- 
rieur et de l'intestin moyen 

- les &rois bourrelets de l'amsoule prérectale 
- la structure particulière du tronçon anal 
- la symétrie de l'intestin antérieur, basée sur le type 4 (16 replis du 
gésier, 4 dents, 8 replis du tronçon d'union) 

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

bourrelets dans le tronçon anal) 

DEUXQZIvIE PARTIE 

De l'étude consacrée à l'évolution du tube digestif de l'avant 

dernier stade, nous retiedrons 

- dans l'ectodermt le décollement progressif de l'ancienne cuti- 
cule et le remplacement par une nouvelle cuticule. Nous avons mentionné le 

synchronisme existant entre 16s phénomènes observés dans l'intestin anté- 

rieur et postérieur et ceux déjà connus pour le tégument. 

Le décollement cuticulaire, très précoce dans le gésier, est au 

contraire très tardif au niveau dcs différents bourrelets à épithélium fi- 

brillaire dans l 'intestin portérieur. 



- dans l'endoderme, les cellules usées de l'épithélium sont rem- 
placées régulièrement durant toute l'intermue par des cellules issues des 

nids de régénération. ~'activite rnitotique est ainsi continue cians tout 

l'avant dernier stade : les mitoses sont plus nomlrreuses dans l'épithélium 

en période de préparation ou de sécrétion que dans l'épithélium en repos. 

Ces trofs périodes : repos, préparation et sécrétion sont en rapport étroit 

avec l'alimentation de la larve (absence plus ou moins longue ou présence 

de nourriture dans 1 ' intestin moyen). 

TROISIEME PARTIE 

 étude consacrée à l'évolution du tube digestif du dernier stade 

nous a permis de constater : 

- dans l'intestin antérieur, le décollement progressif de la cu- 
ticule de l'oesophage vers la partie postébieure ; au cours de la métamor- 

phose la néof ormation d ' un gésier rudimentaire sans dents. 
- dans l'intestin moyen, une crise mitotique comparable à l'acti- 

vité mitotique continue vue à l'mant dernier stade. Cette crise mitotique 

se poursuit Jusqu ' à la fin du dernier stade, meme lorsque la larve ne s' a- 

limente plus (jeune physiologique ) et correspond alors à la néof ormat ion 

de 1' épithélium imaginal . 
- dans 1' intestin postérieur, la dégénérescence des branchies, 

la disparition des vésicules de l'iléon et en meme temps la néoformation 

des douze bandes latérales à la limite du rectum et du tronçon anal. 

Ces résultats histologiques confirment les résultats anatomiques 

déjà connus. 

Les transformations histologiques de l'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 donc 

plus la merrie importance au point de vue trille et le meme r81e physiologi- 

que. 
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