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INTRODUCTION 

commençant ce travail, j'avais surtout pour but l'étude des 

res de Lise se RES PRE bonnes ne 

bee Pañatomie comparée n'a encore paru. J'ai réuni sur ce 

8 ujet de nombreux matériaux dont l'ensemble sera publié 

| ultérieurement ; quelques particularités sont dès maintenant 

S . signalées dans ce mémoire, au début de chaque chapitre. 

J'étais déjà bien familiarisé avec les larves de Diptères, 

lorsque des mémoires récents sur les métamorphoses des 

se ectes mirent de nouveau en question l'importance du rôle 

| phagocytose dans ces phénomènes. J'entrepris alors d’exa- 

| er les métamorphoses chez les Diptères d’une façon com- 

rée en prenant un certain nombre de types différents. Jus- 

u'à présent, les Muscides seuls avaient été bien examinés à ce 

p ous de vue. J'ai étudié les phénomènes d'histolyse durant le 

développement post-embryonnaire des OEstrides, des Chiro- 
nr - 

no omides et de quelques autres Orthoraphes, et plus récem- 

LE on ent dans les métamorphoses de certains Trématodes, C’est 

1 l'e “ensemble de ces observations que je présente aujourd'hui. 
3% Univ. DE Lyon, — VANEY. 3 1 

Fr +0) 



2 INTRODUCTION 

Après un chapitre général concernant les larves et les pupes Ÿ à 

de Diptères, j'étudie les disques ImagINaux ; Je traite ensuite 

les modifications internes en les étudiant organe par organe. 

Pour chaque organe, lorsque J'ai des particularités à signaler 

pour la larve et l’adulte, je subdivise le chapitre en trois para- 

graphes: l'un traitant des particularités de l’organe chez la 

larve, l'autre de ses modifications durant les métamorphoses Ë, 

(histolyse et histogenèse), et le troisième signalant les parlicu- … 

larités de l'organe chez l'adulte. Après chaque chapitre se 

trouve un résumé de mes observations. Au début de chaque 

paragraphe, j'indique dans un historique les travaux anté- 

rieurs, en m'occupant surtout de ceux concernant les Diptères. 

Me basant sur les faits observés dans les modifications 

internes, j'ai traité dans deux chapitres généraux les deux 

questions suivantes : 1° Quel est le rôle de la phagocytose 

durant les métamorphoses ? et, »° la spécificité des feuillets 
Fe] | V fs embryonnaires se maintient-elle durant la métamorphose des 

Diptères ? Fa 

Bien des points restent encore à résoudre, concernant soit 

l'anatomie des larves des Diptères, soit leurs métamorphoses ; 

mon mémoire n'a qu'ébauché certaines questions que je 
à Le ie 

tnt ES MSC EU PICTE reprendrai dans la suite. 
UT 

Ce travail a été fait au Laboratoire de Zoologie de la Faculté # 
dl te "L' 

des sciences de Lyon, où mon maître, M. R. Kœhler, après 

avoir guidé mes premières études zoologiques, m'a toujours 

témoigné une grande bienveillance. Il fut le premier à min 
& 

Ps diquer les larves de Diptères comme sujet d'étude, et n’a 
“ 

cessé, depuis, de s'intéresser à mes travaux. Je le prie de vou- 
‘ 

4 de 

D 
# 

loir bien recevoir ici l'expression de ma profonde reconnalis- 

sance. 

LIST 

1." « 

1) 

FRANS TR TER ANT 

NES ARE) 
s ia ,, “h 



re 

one F0 Na 3. 

hui er à la Faculté + sciences Pre 

. G. Darboux, qui lui a succédé comme maître de confé- 

ces: à la Faculté _ sciences de BRUT. ils ont suivi mes 

1 6 professeur au Collège de PRE a examiné, 

loi s du Congrès des Anatomistes à Lyon, quelques-unes de 

k om D arstions Il a bien voulu, à la suite de cet examen, 

LE | m r'autoriser à à dire qu'il jugeait bien fondée mon opinion sur le 

4: rôle de la phagocytose dans les métamorphoses. 

Fe Je n'oublierai pas dans mes remerciements mon camarade 

. Conte, dont l'amitié fraternelle a permis, en plus d'une 

irconstance, de collaborer fructueusement, et mon collègue 

d à Massonnat, qui m'a aidé dans la bibliographie. 
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4 | GÉNÉRALITÉS SUR LES LARVES DE DIPTÈRES 

ET LEURS DIFFÉRENTS MODES DE PUPATION 

_ Léon Dufour (39), étudiant les métamorphoses des Diptères 
“ | fongivores divise leurs larves en deux groupes principaux, 

_ présentant des caractères bien tranchés, faciles à constater et 

| déjà aperçus par Réaumur: 

F Les unes, larves céphalées, ont une tête proprement 

dite ; 

fa Les autres, larves acéphalées, en sont privées. 

. Dufour (39) complète cette classification en établissant le 
Rtabienn suivant : 
Fe r 

Antennées, g. Macrocére, 
EU Céphalées 

ex EX: (Tipulaires) } Non antennées | Ne qu Fa LME A Bodies 
] ur apodes { Non oculées, g. Sciare. 

ve Glabres inermes, g.g. Sapromyze, Hé- . fongivores Conico- | naiss 

-ÿ Macides) cylindriques | Spinulcuses, g. Phore. 

; Ovalaires (| À soies frangées, 8. Anthomye. 

FAR , déprimées | A piquants simples. 

3% Plus tard, Léon Dufour désigne les larves céphalées non 

4 _ oculées sous le nom d'hémicéphalées : leur tête étant en grande 

_ partie enfoncée dans les segments thoraciques. Nous pouvons 

É S adopter, d'après ces vues, trois divisions chez les larves de 

 Diptères : 
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1° Les larves eucéphales ; 

2° Les larves hémicéphales ; 

3° Les larves acéphales. 

Leslarves acéphales se trouvent chez tous les M uscides et les 

Syrphides. Leur tête est très peu développée, membraneuse et 

pourvue généralement de deux crochets commes pièces buc- 

cales. Elles vivent en général dans les débris de matières végé- 

tales et animales. Quelques-unes sont parasites, comme par 

exemple les larves de Tachinaires vivant dans le corps de che- 

nilles et d'Orthoptères; les larves d'OEs{ridés, vivant, soit 

comme le Gastrophilus equi, dans l'estomac du cheval, soit, 

comme les genres Hypoderma et Culerebra, sous la peau des 

Ruminants. 

Les larves eucéphales ont une tête cornée, bien distincte 
des autres segments. Sur cette tête se trouvent généralement 

des organes des sens: ocelles, antennes. Elles sont presque 

toujours aquatiques, subissant toutes leurs métamorphoses 
dans l’eau. C’est à ce groupe qu'appartiennent les larves des 
Culicides, des Chironomes et la larve si transparente du genre 
Corethra. | 

Les larves hémicéphales ou semicéphales ont une tête à 

revêtement dur, corné, dépourvue d'antennes et en partie 

enfoncée dans les segments thoraciques. Ces larves vivent en 
général dans les endroits humides, sur les rives des cours d’eau 

et des étangs. Les larves des Sfraliomydes, des Tabanides et 
des Tipulides appartiennent à cette division ; au moment de 

leurs métamorphoses, elles s'enfoncent généralement dans le 
sol humide et y subissent leurs transformations. 

Meinert (86) a montré qu'il n'y a aucune connexion nécessaire 

entre le grand développement de la tête chez les larves eucé- 

phales et le milieu où elles vivent ; d'une part, en effet, beaucoup 

d'entre elles, comme dans la plupart des espèces du genre Cera- 

{opogon et toutes les innombrables Mycétophiles, vivent à terre 

(sous de l'écorce, dans des champignons, etc.), mais, d'autre 

part, des larves hémicéphales et même acéphales sont aqua- 
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tic es comme la larve acéphale à queue de rat de l’Eristalis. 
FA © Brauer (83) établit une classification des Diptères en se 
à 5 pasant sur les différences très grandes présentées par les larves. 
_ Dans son mémoire, 1l donne la diagnose d’un grand nombre 

de ces larves, et, en même temps, une Ho complète 
. sur le même sujet jusqu'en 1881. C’est l'ouvrage fondamental 
© pour l'étude des larves de Diptères. 

Es Le mémoire de Meinert (86) De eucephale Myggelarver, 
_ Natural History of aquatic Insects de Miall (95) et Harlequin 
5 Æly de Miall et Hammond (00) fournissent d’utiles renselgne- 
Di Eee sur les larves aquatiques. 

#4 Hart (95), dans l’'Enfomology of the Illinois-River, donne 

une bonne monographie des larves des ITR et des 
| Tabanides avec des clefs dichomotiques permettant d'en 
biiner l'espèce. 

Marchal (96) et Kieffer (or), dans leurs études sur les Céci- 

es fournissent de très utiles renseignements sur les 
_ larves de ces Diptères. 

Osten Sacken (95) et Miall (95), dans les Transactions Entom. 
Soc. de Londres, font une récapitulation des données sur les 
_ larves des Psychodides. 

Quelques-uns de ces ouvrages (Meinert, Marchal, Kief- 
Pl etc.), outre des données sur SA développement et les carac- 
_ tères extérieurs des larves de Diptères, nous fournissent des 

_ détails sur leur organisation interne. D'ailleurs, depuis les 
_ belles recherches & Léon Dufour, de SE mbrètses monogra- 

his de quelques larves de Diptères ont été pubhées; pour ne 
. citer que les plus importantes, auxquelles on est obligé d'avoir 
… fréquemment recours dans toute étude histologique des larves 

_ de Diptères, je rappellera : 
_ Celle du genre Clenophora, par Weyenbergh (72); de 

 Corethra, par Leydig (51), et Weismann (66): de Culex, par 
. Raschke (87) et Hurst (91); des Muscides, par Weismann (64), 

cr (87), Rees (89), Lowne (92) ; de Gastrophilus, par 

D Séhrôder (45) et Scheiber (60-62) ; d'Eristalis, par Batelli (79); 
"a TE 

+ 
‘ a, LA 

4 
+4 
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des Cécidomyides, par Marchal (96) et Kieffer (ou) : des Chiro- : 

nomides, par Miall et Hammond (00) ; de Thrixion Halidaya- 
num, du groupe des Tachinaires, par Pantel (98); de Micro- 
don, par Hecht (99); de Phalacrocera, par Bengtsonn (97), de 
Blepharocera, par Kellog; de Melophagqus, par Pratt (93), etc. 

Les larves de Diptères ont déjà été l'objet de très nom- 
breuses études anatomiques partielles. Leur bibhographie, 

sur laquelle nous n'insisterons pas, se trouve dans quelques- 

unes des monographies récentes, et nous la rappellerons 

partiellement au sujet des particularités que nous avons décou- 
vertes chez quelques larves. 

L'étude des larves de Diptères et de leurs métamorphoses 

a fourni, depuis les travaux de Brauer, un grand nombre 

de caractères servant à la classification de ces Insectes. 

Tandis que les larves sont assez variées, les nymphes se. 
ramènent toutes à deux groupes déjà signalés par Réaumur. 

Chez les Muscides et toutes les formes à larves acéphales, 
la nymphe s'entoure d’une coque dure provenant de la der- 
nière dépouille larvaire qui s’est fortement chitinisée, et c'est 
à l'intérieur de celte enveloppe {Tünnchen, puparium) que se 

trouve la nymphe avec ses membres et ses ailes emmaillotés. 

Chez les Diptères à larves eucéphales, l'enveloppe pupale 
est mince ; la nymphe apparaît extérieurement avec les appen- 
dices repliés ; souvent ces nymphes sont mobiles. 

La sortie de l'imago de ces nymphes diffère aussi dans les 

deux cas : 

Chez les Muscides, sous la poussée de la vésicule frontale de 
l'imago, un opercule se détache de la région antérieure du 
puparium et laisse ‘une ouverture circulaire par laquelle la 
mouche s'échappera. 

Chez les Diptères à larves eucéphales (Culex, Chironomes, 
etc.), sur la région dorsale du thorax de l'enveloppe nymphale 
se produit une fente en T. 

C'est en se basant sur ces caractères que Brauer (83) et 
Schiner (64) établirent les deux grandes divisions des Diptères : 
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+" Æ père | Onthorhaphe, done tés res sont door rem ou 

6 émicéphales. 

8 | Les Stratiomydes qui, dans la classification de Latreille, 
| étaient, comme brachycères, voisins des Muscides, sont 

; … aujourd' hui rapprochés des Némocères. D'ailleurs, ces Séra- 

_ liomydes au point de vue de leurs rnéttnohotee semblent 

“ # être intermédiaires entre les Cyclorhapha et les Orthorhapha. 
us ee: MR moment de la métamorphose, la larve du Sfraliomys 

" ‘devient rigide, la peau se durcit; les derniers segments se 
| tordent, et si l’on ouvre à ce RARE une telle late on voil 

que Panimal a changé de forme : 1l a l'allure d’une Sp el 

“ est entouré dans un cocon soyeux provenant de la sécrétion 

… des glandes salivaires ; il occupe seulement la partie antérieure 

à a de la cavité limitée par le tégument larvaire. 

k _ Cette grande rétraction ar corps de Sfratiomys dans la pupe 
ne ‘eu remarquable et, comme le dit Miall (95), la place intermé- 
e M . diaire des Stratiomydes est d’un intérêt spécial, surtout quand 

on examine ses Os. car « It is the simplest in 

Loire and life-history and the most like a Nemoceran of 

all the Diptera which retain the larval skin at the outermost 

4 covering of the pupa », et l’imago s'échappe de l'enveloppe 

_ nymphalé à la manière de Némocères par une fente longitu- 

-_  dinale et une fissure transversale. 

“à _ D'autres termes de passage des Orthoraphes aux Cyclo- 
_ raphes nous sont offerts par les Cécidomyides. Ceux-ci, 
… d'après Marchaiï (96), ont deux modes de pupation PAREPARSS 

C4 de Dre A. Tantôt, comme chez les Muscides, la ny mphose s'opère 

É an intérieur d'une dépouille larvaire qui est ici l’avant-dernière 

… mue larvaire. A l'intérieur de cette case pupale se trouve une 

Mie différente de la larve du stade précédent par la spatule 

…. ‘sternale; c’est une période d’enkystement dans le puparium, *, pu 

“ dJ D pondant : à l'hypnodie de Kunckel. 

LÉ a) Ou la case pupale est formée par l’avant-dernière mue 

_ larvaire (Diplosis tritici). 

# 

qu 

# je 
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b) Ou bien la larve double la paroi interne de cette case 
d’une tunique soyeuse qu'elle tisse à son intérieur... C'ecido- 

myia destructor, C. avenæ. | 

La case pupale de structure mixte établit le passage au 

mode de pupation suivant : 

B. La larve ne se rétracte pas à Péri d'une de ses 

dépouilles larvaires, elle se contente de tisser un cocon soyeux 

dont la structure est tout à fait semblable au revêtement 

interne de la case pupale de C. destructor, mais qui est beau- 

coup plus épais et qui n’est enfermé dans aucune autre enve- 

loppe externe. Cecidomyia ericæ scopariæ. 
Par le mode de sortie de l'imago, presque toutes les Cecido- 

myides se rattachent aux Orthor ee dans le genre Maye- 

{iola, on a une transition vers les Cyclorhapha. 
Dans les exemples précédents, nous voyons donc des Ortho- 

rhapha s'entourer d’une coque soyeuse ou s’enfermer dans une 
enveloppe pupale qu'ils doublent souvent avec la sécrétion de 

leurs glandes salivaires. 

Chez les Mycétophiles, L. Dufour signale la présence chez 
les pupes, d'une coque soyeuse ; chez les Simulies, j'ai pu 

assister à la formation d'un cornet soyeux à l’aide de glandes 

salivaires. Je ne comprends pas que, dans son récent mémoire, 
Vallé (00) dise : 

« Chez les larves céphalées aussi bien que chez les acépha- 
lées que Jai étudiées, jamais je n’ai observé la formation de 
cocons ; d'ailleurs je ne crois pas qu aucun organe interne soit 
propre à cette fonction ou puisse même en remplir le 12 
momentanément. 

OBSERVATIONS. — Dans ce chapitre Je m'occuperal spéciale- 

ment des métamorphoses de la Simulia, du Gastrophilus et 
de quelques anomalies constatées durant la nymphose de la: 
Psychoda sexpunctata Curt. 

Simulia. — Les larves de Simulie ne se trouvent que 
dans des eaux très courantes. Ces larves ont des glandes sali- 
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_  vaires très développées dont le produit de sécrétion est une 
. bave sortant sous la forme d’un filament qui, fixé en un point, 

peut servir à la larve à se maintenir dans le courant. Au mo- 

ment de la nymphose, la larve se construit, à l’aide de cette 

bave, un cornet entourant toute sa région postérieure et formé 

par un véritable treillis, entre les mailles duquel se trouvent 

fréquemment des substances étrangères. 

Ce cocon ne paraît pas être construit en une seule fois, car 

on ne voit plus de bave chez des larves qui ont filé un cornet 

très incomplet. À ce moment, d'ailleurs, la larve n’a subi 

aucune modification externe, la tête est encore solidement fixée 
au reste du corps. | 

Le cocon achevé forme un cornet entourant tout le corps de 

la larve, sauf la région céphalique. Les houppes trachéennes 

_thoraciques s'épanouissent par l'ouverture supérieure de ce 

cornet en même temps que les pièces buccales et le revêtement 

chitineux de la tête sont rejetés et forment souvent une sorte 

d'opercule incomplet. 

Entre les houppes trachéennes, la tête de l’imago apparaît 

avec ses deux gros yeux composés qui, au début, forment deux 
grosses taches rougeâtres. La nymphe n'adhère au cornet que 
par sa région postérieure. 

Nous avons recherché la nature de la bave de la Simulie. 

Sous l’action de l'acide sulfurique, soit chaud et étendu, soit 

concentré et froid, le cocon ne se dissout pas. L'acide chlo- 

rhydrique concentré le rend friable et le dissout en partie; la 

potasse, soit à froid, soit à 40 degrés, ne le dissout qu'incom- 

plètement ; l'ammoniaque concentré et froid n’a aucune action, 

quant à la liqueur cupro-ammoniacale (liquide de Schwetzer), 

elle dissout cette bave au bout de trois jours. 

La substance de la bave de la Simulie rappelle par quelques- 

unes de ses propriétés la chitine et, par d’autres, la fibroïne, 

mais sans être formée exclusivement de l’une ou de l’autre de 

ces substances 

Les genres Simulia et Chironomus m'ont surtout servi 
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comme types d'Orthorhapha pour étudier les phénomènes 
internes durant les métamorphoses ; le genre Gastrophilus 
sera surtout le type choisi de Cyclorhapha. 

Gastrophilus. — Le cycle évolutif du Gastrophilus equi, 
Fabr. est maintenant bien établi. 

Les œufs sont fixés par la femelle aux poils des chevaux. Au 

bout d'une vingtaine de jours, la larve s'échappe de l'œuf 

en soulevant un ÉbénERs Joly (46)]. 

D'après Joly, la larvule qui vient d’éclore est blanche; 
transparente, presque fusiforme, très allongée et est formée de 

treize segments; d’après un travail récent de Guyot (or) 
celte première larve ne compte que douze segments. 

Cette larvule est absorbée par le cheval, se fixe à la paroi 

stomacale par ses deux crochets antérieurs et, à partir de ce 

moment, commence sa vie parasilaire. Dès qu'elle aura pénétré 

dans l'estomac, non seulement sa forme, mais sa couleur elle- 

même subiront des changements très remarquables. En effet, 

de blanche qu'elle était, nous la verrons d'abord devenir d'un 

rouge groseille assez foncé ; plus tard, cette teinte s’affaiblira 
et passera au Jaune rougeâtre ou au rouge chair, surtout dans la 

région postérieure du corps [Joly (46)|. : 

Vers le mois de juin, juillet, les larves ont environ 2 cen- 

ümètres, elles ont atteint leur complet développement. Elles se 

détachent de la paroi stomacale, sont entraînées dans l'intestin 
et rejetées avec les excréments ; d’après Numan (00), c'est sur- 
tout la nuit ou vers le matin qu’elles sont évacuées. Elles s’enfon- 

cent dans la terre meuble ét y subissent leurs métamorphoses. 

Les nymphes observées par Réaumur, Joly, Brauer (63) 
avaient été toujours recueillies dans ces conditions ; aussi, mal- 
gré de nombreuses recherches, ne pouvaient-ils s'en procurer 
qu'un nombre très restreint d'exemplaires. Pour une étude 

des phénomènes internes de la métamorphose, il fallait trouver 

un moyen pour avoir à sa disposition un grand nombre de 

ces pupes à différents états de développement. Au début, après 
des recherches peu fructueuses dans les exeréments et dans les 
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| intestins de chevaux abattus, j'avais essayé de faire vivre des 

larves, presque complètement développées, à la température 

de 40 degrés dans un sérum artificiel; au bout d’une quinzaine 

de jours, toutes ces larves étaient mortes. Finalement, après 

À de nombreuses tentatives, je me suis procuré des pupes et 
des imagos de la façon suivante : 

Au mois de juin, Juillet, je prends, dans les estomacs de 
| chevaux parasités, les larves de grande taille, et je les place 

sur de la terre humide recouverte de crottin. Parmi ces 

. - larves, un grand nombre sont sur le point de se transformer, et 

) souvent, dès le lendemain, elles subissent leurs métamor- 

phoses ; tandis que les autres, après avoir vécu quelque temps, 

| ne tardent pas à mourir. C’est durant la fin juin et le commen- 

cement de juillet que j'ai obtenu le plus de pupes permettant 

d'avoir des adultes mâles et femelles. | 
Au début de la pupation, les stigmates postérieurs se rétrac- 

tent, la coloration générale du tégument devient jaunâtre, la 

tête reste mobile mais les mandibules sont plus ou moins 

rétractées. Puis la région postérieure du corps brunit à partir 

des stigmates postérieurs jusque sur les quatre derniers seg- 
ments, la tête est encore bien distincte, mais n'est plus mobile. 

Le brunissement du tégument s'étend de plus en plus d’arrière 

| _ en avant et devient bientôt complet; la région de la tête se 

4 modifie et les stigmates antérieurs font saillie. Le tégument 

devient de plus en plus opaque, noirâtre et se plisse surtout 

| dans la région postérieure; 1l se détache alors facilement du 

corps de la pupe. 

| Quant aux modifications du corps de la nymphe, Réaumur 
en parle ainsi dans ses Mémoires, t. IV, p. 299. 

« J'ouvris des coques de ces vers de cheval plus de huit jours 

après qu'ils se furent transformés, les parties intérieures 
: avaient de la consistance; je parvins aussi à dégager chaque 

insecte de sa coque, à l’en rer entièrement. Sur cet insecte 

on or Rom 

« . 

que je n'avais aucunement blessé, qui était bien enter, je ne 

pus voir ni jambes, ni ailes, ni aucune des pañties propres aux 
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nymphes ; il n'était alors qu’une masse de chair blanche assez 

informe; il n'avait que la figure d’une boule allongée. Cette 

masse, qui ne semblait pas avoir vie, était cependant ce ver 

capable d'allongements et de raccourcissements, capable de 

divers mouvements, et cette masse si peu façonnée serait deve- 

nue une nymphe sur laquelle toutes les parties extérieures 

d'une mouche auraient été très reconnaissables. Le ver s'était 

donc transformé dans une boule allongée avant que de se 
métamorphoser en nymphe. Tous les vers de cette espèce do1i- 
vent passer par cette métamorphose et probablement tous les 

vers de la classe de ceux qui se font une coque de leur peau, 
doivent la subir. Nous donnerons aussi à cette première méta- 

morphose le nom de métamorphose en boule allongée ou en 

sphéroïde ou en ellipsoïde. » 

£t, à la page 300 et 301, 1l montre, après une étude journa- 
lhière de pupes de mouche de viande, que les organes de la 

nymphe qui apparaissent progressivement, contre l’apparence, 
ne se formaient pas lentement, mais étaient déjà formés. Et, 

dans la région antérieure, 1l décrit très exactement une cavité 

au fond de laquelle seraient invaginés les organes de l'adulte : 

par compression, 1l fait sallir de cette cavité : les yeux, les 

antennes, la trompe et « ceux-c1 étaient aussi visibles qu’on 

pouvait le souhaiter ». Il a fait de même saillir de la paroi de 

cette pronymphe les jambes et les ailes. Réaumur fait alors 

remarquer que : « les parties les plus essentielles à la nymphe 

et à la mouche et celles dont nous sommes le plus frappés, 

comme la tête, les ailes, les jambes, etc., sont donc logées dans 

la cavité du corps du ver qui n’a encore subi que sa première 

transformation ; elles y sont chacune avec leur enveloppe, car 

elles en sortent avec ces enveloppes ». 

J'ai pu constater ces mêmes faits chez Gastrophilus. I] suffit 
de prendre une de ces nymphes en boule, ou pronymphe, 
et d'appuyer sur la région abdominale pour faire saillir 
la tête dans la région antérieure et un peu plus en arrière les 
membres et les ailes. 
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à Ainsi Réaumur indiquait et démontrait que, chez les larves 
acéphales au début de la pupation, l’on retrouve les organes de 

_ l'adulte. D'où proviennent-ils? C’est ce que nous verrons dans 

le chapitre suivant en nous occupant des disques imaginaux. 
La durée de la nymphose du Gas{rophilus, comme l'avaient 

d'ailleurs constaté les précédents auteurs, est de trente à qua- 

 rante jours. Au bout de ce temps, 1l apparaît une vésicule 
frontale qui semble provenir d'une double ébauche et se déve- 

loppe'en avant de la tête en une sorte de museau. Souvent 

_ toute la tête, à ce moment, s’enfle en une sphère transpa- 

“rente. 

Sous la pression exercée par l'extension de la vésicule fron- 

tale, la moitié supérieure des anneaux antérieurs cède jusqu’au 

niveau du quatrième et forme un opercule en demi-calotte ne 

renfermant jamais les stigmates antérieurs. 

L'insecte fait quelques efforts pour sortir et conserve pen- 
dant quelque temps sa vésicule frontale, celle-ci se resserre et 

Ja tête prend son aspect normal. Enfin les ailes se déplissent et 

l'adulte s'envole en faisant vibrer fortement ses ailes. 

Il reste alors une coque dans laquelle se trouvent les pièces 
cornées du pharynx présentant en avant les mandibules forte- 

ment incruslées dans l'enveloppe chitineuse ; en arrière, les . 

plaques stigmatiques avec les intima des troncs trachéens, sur 
_ les côtés de la région abdominale l'intima des troncs stigma- 

. tiques et, en avant, les stigmates antérieurs se prolongent dans 

la pupe par des tubes chitineux. Le tout est recouvert par 

l'enveloppe nymphale membraneuse. 

Quelquefois les pupes du Gastrophilus ne présentent pas 
leurs cornes antérieures en saillie sur la coque; ce sont les 

seules anomalies que nous ayons constatées chez ce Diptère,mais 

chez la Psychoda sexpunclala, j'ai pu accidentellement être 
_ témoin de deux anomalies de la pupe. 

Anomalies de pupes de la Psychoda. — Dans un premier 

…. exemplaire, j'ai constaté successivement deux enveloppes 
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tres la fibroïne, mais sans être constituée exclusivement de 
l’une ou l’autre de ces substances : | 

>° Les larves du Gastrophilus, prises aux mois + juin, jui 

let dans des estomacs de chevaux et placées sur de la terre ‘à 
humide, continuent généralement à se développer et m'ont 
fourni des pupes à différents stades et des imagos. J'ai indiqué | ee 
en détail les différentes modifications subies durant la pu 
tion : durcissement de l'enveloppe, rétraction des stigm. 
postérieurs et des mandibules, sortie des stigmates antérie 
stade pronymphe, etc; | 

3° J'ai constaté ce des Psychoda sexpunctata Curt, de . 
nymphes anormales, l'une à deux enveloppes pupales et] ans 
tre à enveloppe incomplète formée seulement dans la région 
antérieure du corps. | 
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HisroriQue. — Dans le précédent chapitre on à vu, qu'au 

début de la nymphose, au stade de pronymphe (nymphe en 

boule allongée de Réaumur), les organes de l'adulte étaient 

déjà formés à l’intérieur du corps de la pupe. Ceux-ci pro- 

viennent du développement d'organes initiaux spécialisés, 

appelés depuis longtemps les disques imaginaux. 
Swammerdam (1737-38) fut le premier observateur qui 

remarqua que les appendices thoraciques des Insectes les plus 
élevés et la tête chez quelques-uns de ceux-c1 étaient déjà pré- 

sents chez la larve ; ainsi chez les larves de Culex, d'Apis et de 

Pieris les rudiments des pattes et des ailes apparaissent déjà 

sous le tégument. 
Lyonnet (1760), Hérold (1825), Burmeister (1835) font déri- 

ver les ailes de l'adulte d'organes apparaissant déjà chez la 
larve. Dufour, observant ces mêmes organes, les désigne comme 
des corps ganglionoïdes et Scheiber (62), dans la larve de 
Gastrophilus equi les considère comme des ganglions tra- 

chéens. 
Les travaux classiques de Weismann (63, 64, 66) sur les 

métamorphoses des Diptères précisèrent le rôle des disques 

imaginaux et servirent de documents fondamentaux au sujet 

des métamorphoses des Insectes. 
Il trouva que les larves des Diptères, qui sont apodes et 

même celles des Muscides qui sont acéphales, contiennent. 

dans le thorax, six paires de corps en forme de disques. 

& Unrv. DE Lyon. — VANEY. 
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Chez la Simulia, que Weismann (63) étudia en premier heu, 

ces disques sont près du tégument. Dans chaque segment tho- 

racique il en existe 2 paires : l'une dorsale, l'autre ventrale. 
Ces organes sont tous en relation avec des nerfs et des trachées. 

Tous ces disques sont sans fonction durant la vie larvaire et 

c’est seulement au cours de la métamorphose qu'ils se deve- 

loppent en certains organes de l'imago, d'où le nom de disques 
imaginaux (Imaginalscheiben) sous lequel 1l les désigne. Les 
trois paires ventrales donnent les membres; quant aux paires 

dorsales, la métathoracique donne les balanciers, la mésotho- 
racique les ailes et la paire prothoracique les houppes tra- 
chéennes. | 

Il retrouve des faits identiques chez le Chironomus et la 

Corethra qui sont,eux aussi, des Diptères nématocères à larves 

eucéphales. 

Chez la Corethra, la région céphalique de la larve passe sans 
aucune modification chez l'adulte : les yeux composés de la 
larve donnent ceux de l’imago ; à la base des antennes et des 
pièces buccales larvaires se forment les organes correspondant 
de l'adulte. Dans la région thoracique de la larve, les disques 

imaginaux sont des invaginations de l’hypoderme. 
Dans le genre Musca, où la larve est acéphale, les condi- 

tions sont beaucoup plus compliquées. Les 6 paires de disques 

sont bien présentes, mais ceux-c1 sont placés très profondé- 

ment dans le corps de la larve et n’ont de relations qu'avec les 
nerfs et les trachées. De plus, en avant du thorax, et directe- 

ment appliqués sur les ganglions cérébroïdes, se trouvent une 
paire de disques qui, en se développant, donnent naissance à 
la tête de l’imago, d'où leur nom de disques céphaliques. 
Weismann remarque qu'une grande partie du corps larvaire 

subit, au cours de la metamorphose, une désintégration à 

laquelle il donna le nom d’histolyse. 
Kunckel (75) observe, chez les Volucelles, que les disques, 

quoique placés à une certaine distance de l’hypoderme, sont 
réunis à celui-c1 par un fin pédoncule, reste d'une invagina- 
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tion sacciforme. Il découvre aussi deux paires de disques 

imaginaux placés près de l'extrémité postérieure du corps de 

la larve et qui servent à l'édification des organes génitaux 
externes. 

Ganin (75) retrouve, chez l'An(homyia, les disques décrits 
par Weismann chez la Musca et 1l découvre que l’hypoderme 

de chacun des 8 segments abdominaux présente 4 disques ima- 
ginaux : 2 dorsaux et 2 ventraux, qui, par leur développement 

ultérieur, donnent naissance à l'hypoderme de l'abdomen de 
l'adulte. Il montre aussi que le tube digestif se renouvelle à 
l'aide de disques imaginaux. 

Chez d'autres Insectes à métamorphoses complètes (Hymé- 

noptères, Névroptères, Coléoptères, Lépidoptères), il signale la 

présence, chez toutes les larves, de disques imaginaux des 

alles, et, chez les larves apodes, de disques des membres. 
Viallanes (82) ne s’occupe que de la structure de ces disques. 

Dans les disques des ailes, la aison avec les trachées se fait par 

des cellules mésodermiques. Il établit que l'hypoderme larvaire 

est détruit et que beaucoup plus tard, les disques se dévelop- 
pent, de telle sorte que la pupe, à un certain moment, est limitée 
seulement en certains endroits, par la membrane cuticulaire. 

Van Rees et Kowalevsky (87) montrent que les disques 

imaginaux commencent à croître en même temps que l'hypo- 

derme larvaire est attaqué, et se substituent progressivement 
à lui, de telle sorte qu'il n'y a jamais discontinuité. 

Rees (89) étudie avec beaucoup de soin les disques imagi- 
naux. 

Les disques céphaliques sont formés de deux diverticules 
sacciformes provenant de la paroi dorsale du pharynx et venant 
s'appliquer sur les ganglions cérébroïdes. Leurs extrémités 
antérieures se relient l’une à l’autre et embrassent ventrale- 
ment le pharynx. Au moment de la nymphose leur communi- 

cation avec le pharynx s’élargit, la paroi des disques et celle du 
pharynx ne forment plus qu'une simple vésicule continue et 

invaginée dans le thorax, la vésicule céphalique (Kopfblase). 
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Cette vésicule par évagination, sous la poussée du liquide san- 
guin, donnera la tête de l'imago. 

Pour les disques thoraciques, le pédoncule, les reliant à 
l'hypoderme, présente une cavité en relation avec la cavité du 

disque. Pendant la métamorphose le pédoncule se raccoureit, 

sa lumière s'agrandit, le disque devient alors superficiel et 
ses différentes parties font bientôt saillie à la surface de la 
nymphe. 

Dans la région abdominale la métamorphose se fait beaucoup 
plus tard et van Rees trouve 6 disques dans chaque segment 
abdominal. 

Hurst (90), chez le Culex, indique des métamorphoses se 
rapprochant de celles de Corethra. La tête de la larve devient 

celle de l'adulte, les yeux composés apparaissent derrière les 
ocelles, les antennes imaginales prennent place sous les anten- 

nes larvaires. ) 

Miall et Hammond (92), après avoir remarqué que la tête de 

la larve du Chironomus est moins développée que celle de 

l'adulte, trouvent qu'une portion de la région céphalique de 

cette larve s’invagine dans la partie antérieure du thorax pour 
fournir les disques céphaliques, dans lesquels apparaissent les 
yeux composés et les antennes de l’imago. 

Pratt (93) fait l'étude de la larve du Helophagus, Diptère 

pupipare. Cette larve est apode et acéphale comme celle des 
Muscides, elle présente des disques thoraciques placés près du 

‘tégument comme ceux de Corethra,tandis que les disques cépha- 

liques sont assez semblables à ceux de la Musca, mais ils ne 

donnent naissance qu'à la portion dorsale et latérale de la tête, 

la partie ventrale de celle-ci provenant de deux nouveaux 

disques, les disques ventraux. 

Marchal (96), chez les larves de Cécidomyties, trouve, en 
avant du cerveau, le sac céphalique formé de deux lobes creux 

accolés l’un à l’autre et prenant naissance par un pédoncule 
commun sur la ligne médiane et dorsale, à la jonction du seg- 

ment céphalique et du premier segment somatique. Ce sac. 



st ft 

Ne 

ie. “ 

DISQUES IMAGINAUX 21 

céphalique contient les histoblastes des antennes et des yeux 
ones. De chaque côté et au-dessous de l’œsophage se trou- 

_ vent deux petits sacs pairs qui sont les histoblasies des pièces 
maxillaires. 

Wahl (99), dans le genre Æristalis, trouve que le développe- 
ment des disques imaginaux est complètement indépendant de 
lépithélium trachéen et provient d'invaginations hypodermi - 
ques. La vésicule céphalique comprend deux parties : l'atrium 
céphalique qui forme la portion antérieure du tube digestif, et 
le sac frontal provenant d'une profonde invagination de la paroi 
dorsale de l’atrium céphalique et donnant en arrière. les deux 
disques céphaliques. Il représente la portion frontale invagi- 
née. Ventralement, l’atrium céphalique a une paire de disques 
imaginaux donnant les rudiments de la trompe. 

Miall et Hammond (92) résument dans le tableau suivant 

les différences présentées par quelques Diptères, au point de vue 
de la formation de la tête chez l'imago. | 

1. Culex. Relativement simple. Invaginations des disques imaginaux 
faibles. 

2. Corethra. Simulium. 
3. Chironomus. Ceralopogon. 

_ 4. Muscidæ. Relativement complexe. Invaginations profondes et appa- 

remment, mais non réellement, sans relation avecl'hypoderme. 

Intermédiaires 

La formation de la tête est différente suivant que l’on consi- 

dère un Diptère à larve céphalée ou à larve acéphalée. Ainsi, 

chez ces derniers, on trouve la portion antérieure du tube 

digestif, le pharynx, en relation avec les disques céphaliques 

frontaux. Le Chironome présente bien un stade intermédiaire 

entre les Culicides etles Muscides maistrop rapproché des pre- 

_ miers pour permettre de comprendre la formation du pharynx 

chez les seconds. De précieux renseignements sur ce sujet 

sont fournis par l'étude de l’origine des disques imaginaux ; 

celle-e1 en même temps permet de fixer les relations de ces 

_ disques avec l'hÿpoderme larvaire, 
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Origine des disques imaginaux. — Dans le genre 

Corethra, d'après Weismann (66), ces disques apparaissent 
comme des invaginations hypodermiques larvaires qui doivent 
se former après la dernière mue, car dans la dernière dépouille 

on n'en trouve aucune trace. Miall et Hammond (00) pensent 

qu'il en est de même chez le Chironomus. 

Chez les Muscides, Weismann (64) avait montré que les 
disques imaginaux apparaissent dès le plus jeune stade larvaire 

et proviennent de la prolifération de l’épithélium des trachées 

et du neurilemne des nerfs. Chez les jeunes embryons, il observe 
une tête segmentée dont la région antérieure ne tarde pas à 
s'invaginer, vers la bouche, pour produire le pharynx; en 

même temps, les disques céphaliques apparaissent. 
Kunckel (75) constate chez les Volucelles que les disques 

imaginaux sont des invaginations ectodermiques. 
Kowalevsky (86), étudiant le développement embryon- 

naire des Muscides, ne trouve pas de prolifération des trachées 

donnant naissance aux disques, quoiqu'il constate une union, 
dès l’état embryonnaire, des trachées et des nerfs avec le 

disque. ; 

Van Rees (89), se basant sur la présence d’une cavité conti- 
nue existant dans le pédoncule du disque et dans le disque, 

considère celui-c1 comme une invagination hypodermique. 

Lowne (95) admet que ce sont les lobes procéphaliques de 
l'embryon qui donnent par invagination les disques céphaliques. 

Graber (89) observant la formation des disques céphaliques 
de la Lucilia, les voit apparaître sous forme d'une simple cou- 

che épithéliale disposée à droite et à gauche du pharynx de la 
larve. Il pense que ces disques naissent dans la cavité du corps 

de l’animal comme des épaississements épithéliaux qui devien-. 

draient secondairement sacciformes. 

Il en serait de même pour les disques thoraciques. 

Pratt (or) combat les conclusions de Graber ; chez le Melo- 
phagus 1l ne trouve, dans l'embryon, à aucun moment, de tête 

distincte. 
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Les disques imaginaux céphaliques proviennent de trois 

épaississements entourant partiellement le stomodeum : l’un 
situé en avant est le disque céphalique ventral, les deux autres 

sont les disques dorsaux. Ces derniers s’invaginent, se mettent 

en relation avec les ganglions cérébroïdes qui apparaissent 

alors, et s’unissent en avant. 

À ce stade, l'embryon présente, dans sa région céphalique, le 
stomodeum au-dessus duquel sont les deux disques dorsaux 

s'ouvrant, en avant, par une ouverture commune située au- 

dessus de la bouche ; au-dessous se trouve une invagination 

avec des parois épaisses formant le disque ventral. 

Après l'involution de la tête, une nouvelle bouche se forme 

ainsi qu'une nouvelle portion du tube digestif ; celle-ci est le 

pharynx. Puis le disque ventral présentera une invagination 
paire. 

Les disques thoraciques apparaissent comme des épaississe- 

ments qui sinvaginent progressivement, le plus antérieur se 

développe le premier, sauf pour le disque prothôracique dorsal 

qui ne se forme pas durant la vie larvaire. Les disques géni- 

taux externes se forment de la même façon. 

OBsERvATIONS. — J'ai fait une étude comparative des disques 
imaginaux, chez quelques Diptères, en m'occupant spéciale- 
ment des disques céphaliques. Les autres disques ne m'ont 
présenté que peu de particularités. Je suivrai, pour exposer 
ces faits, l’ordre des différentes régions du corps. 

Région céphalique. — Les faits actuellement connus per- 

mettent d'expliquer la formation des disques céphaliques chez 

les Diptères à larves acéphales en partant de ceux à larves 

eucéphales ; le Chironomus offre, en effet, à ce point de vue, 

quelques caractères intermédiaires, mais en ce qui concerne le 

pharynx, son mode d'apparition n’avail été étudié que chez 

des larves acéphales /Musca, Melophagus). 

J'ai pensé que si la classification des Diptères, basée sur la 
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forme des larves, est naturelle, je devais retrouver, chez des 
larves hémicéphales, des stades de transition tant au point de 

vue du pharynx qu’en ce qui concerne les disques imaginaux. 
Tel est le but que je me suis proposé en étudiant la tête de la 
larve du Stratiomys. J'ai complété cette étude par celle de 
quelques types à larves eucéphales (Tanypus, Simulia) et 
d'un type à larve acéphale {Gastrophilus). 

Simulia. — Weismann (63), dans son étude de la Simulia, ne 
s'occupe que du développement des appendices thoraciques ; 

dans Miall (95), se trouve une figure de larve représentant 
l'antenne de l'adulte invaginée dans la tête. 

La larve de Simulia dont j'ai représenté la région cépha- 
lique (pl. I, fig. 4) a été prise un peu avant la confection du 

cocon. c 
Les disques céphaliques dorsaux comprennent chacun deux 

parties distinctes l’une de l’autre : l’une représentant l’antenne 

imaginale faiblement invaginée, et l’autre formée d’un épais- 

sissement du tégument /d. oc.) légèrement déprimé au centre 

et qui est l’ébauche de l’œ1l composé. Au-dessous de l’ouver- 

ture du canal des glandes salivaires, se trouve le disque cépha- 

lique ventral {d. v.) qui produira la région buccale. 
Chez les Simulia l’on trouve, dans la formation des disques 

céphaliques, la même Moi que chez les Corethra. On 
remarque aussi que, dans cette larve, les ganglions céré- 
broïdes (C) sont en arrière de la tête, près de la limite anté- 

rieure du thorax. 

Tanypus.— Chez le T'anypus ces ganglions cérébroïdes sont 
placés plus en avant dans la région céphalique (pl. I, fig. 6). 

Je ne trouve que de faibles invaginations ectodermiques 

représentant les disques imaginaux des antennes et des pièces 
buccales. Les yeux composés apparaissent d’abord sous la 
forme de grosses masses hypodermiques (d.oc) reliées au cer- 

veau par un nerf très long {n. op). Le genre Tanypus, d'après 
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Ces auteurs qui n'ont étudié que l’adulte, doit être placé dans 
_ les Chironomides, mais si l’on prend, comme crilérium, le 
D ppément des disques imaginaux, ce genre se sde rdc 
_ rait des Corethra. 

Chez le Tanypus, ainsi que je l'ai représenté, la portion 
antérieure du tube digestif est mue par des muscles latéraux 
(m), disposés les uns à la suite des autres, et s’insérant d’une 
part à la paroi du tube digestif, d'autre part sur le tégument 

de la tête. Par leur contraction, ils élargissent l'ouverture 

du tube digestif. C’est là une première complication de la 
région antérieure de ce tube nous permettant de comprendre 
ce qui à lieu dans le Sératiomys. 

Stratiomys. — J'ai étudié la région céphalique d’une 
jeune larve de 2 cm. 1/2 de longueur. Ces larves sont hémi- 
céphales, leur région antérieure montre la tête engagée 

postérieurement dans le thorax. Cette région céphalique ren- 

ferme des parties très dures, et le détail de son organisation 

n'avait pas été étudié. 

En enlevant le tégument du prothorax (pl. I, fig. 1), l’on 
découvre deux chere chitineux, l’un dorsal ( bd )recouvrant 

le deuxième (bv, qui est ventral. 
Le bouclier dorsal est la continuation directe de la tête (T). 

Il présente en arrière et latéralement des portions marginales 

faiblement chitinisées, blanchâtres, tandis que les autres par- 

ties sont colorées en brun. 

Ce bouclier déborde latéralement et postérieurement sur le 

bouclier ventral. Celui-ci est fortement chitinisé, coloré en 

brun foncé et se termine en arrière par une partie hémisphé- 

rique du sommet de laquelle part l’œsophage {/æ). Ce bouclier 
ventral se continue antérieurement sous les téguments de la 

_ tête pour réapparaître au niveau de la dépression que l'on 

trouve un peu en arrière des appendices buccaux. 

Les ganglions cérébroïdes {c) sont situés en arrière du bou- 
-chier dorsal ; sur leur face supérieure sont placés les disques 
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céphaliques trilobés {dc). Ceux-ci sont reliés au bouclier dorsal 
par un filament très ténu (pd). 

_ Pour mieux établir la relation existant entre ces différentes 
parties et les disques, l'on doit examiner des coupes longitudi- 

nales. 
La figure 2 (pl. I) représente une de ces coupes passant sur 

le côté de la tête. Elle montre que le bouclier dorsal (bd) est la 

partie invaginée de la tête. Quant au disque céphalique (dc), il 

naît à la région postérieure de cette partie dorsale ; 1l est relié 
à celle-c1 par un pédoncule et vient s'appliquer sur le ganglion 
cérébroïde (C). 

La disposition du disque céphalique par rapport à la tête 
larvaire, rappelle beaucoup ce qui se passe chez le Chironomus, 
mais 1c1 la tête larvaire étant partiellement enfoncée dans le 
thorax, l’on trouve les disques à la limite du premier et du 

deuxième segment thoracique. | 
Cette région céphalique va nous permettre de comprendre 

la formation de l'appareil pharyngien. 
La portion inférieure de la région antérieure du tube 

digestif sécrète une forte couche de chitine dont l’ensemble 

constitue le bouclier ventral. 
La cuticule de la portion supérieure est beaucoup plus 

mince; elle sert à l'insertion d’un grand nombre de muscles 

dont les sections sont visibles dans les coupes longitudinales 
(pl. I, fig. 2 et 3, mo). Ces muscles sont verticaux ou légère- 

ment obliques ; ils s’insèrent, d’une part, sur la portion dor- 
_ sale du pharynx et, d'autre part, sur la paroi dorsale de la 

tête ; par leur contraction, ils augmentent l’ouverture du pha- 

rynx. En arrière, celui-ci présente un appareil broyeur sur 

lequel je reviendrai en parlant des particularités du tube 

digestif des larves de Diptères. 
Au point de vue du pharynx, chez la larve du Sé{ratiomys, 

on a l’exagération de ce que j'ai précédemment décrit chez la 
larve du T'anypus, avec la formation d’une paroi rigide chiti- 
neuse immobilisant la partie inférieure du pharynx. 
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_ Chez le Séraliomys, les disques céphaliques et le pharynx 
sont nettement indépendants les uns des autres. L'appareil 

pharyngien comprend toute la région du tube digestif placée 
dans la tête et aussi les muscles qui s’y insèrent ; quant aux 

disques céphaliques, 1ls sont en relation avec la paroi dorsale 
de la tête. | 

La région céphalique est occupée tout entière par l'appareil 
pharyngien ; quant aux ganglions cérébroïdes, ils sont reportés 
en arrière de cette région, dans le thorax, à la limite du pre- 
mier et du deuxième segment. 

Dans cette même larve se trouvent aussi des disques imagi- 

naux buccaux. 
En résumé, comparée à la larve du Chironomus, la larve 

hémicéphale du Sfratiomys montre les particularités suivan- 

tes : la région postérieure de la tête portant les disques 
céphaliques a pénétré dans le premier segment thoracique et 
il s'est formé un appareil pharyngien pourvu de parties chi- 
tinisées et de muscles moteurs, appareil qui occupe toute la 

tête et a refoulé vers l'arrière les ganglions cérébroïdes. 
Le Straliomys sert donc bien d’intermédiaire entre destypes 

eucéphales comme le Tanypus et des types acéphales comme 
celui que je vais maintenant étudier avec le Gastrophilus. 

Gastrophilus. — La disposition des disques céphaliques est 
indiquée dans la figure 5, planche I, représentant une coupe 
longitudinale perpendiculaire au plan de symétrie. 

Dans cette coupe, l’on trouve, en avant, la région pharyn- 

gienne {ph) à laquelle font suite deux longs pédoncules {pd) 

rehant la portion postérieure de ce pharynx avec les disques 

(de) qui, eux-mêmes, sont appliqués sur les ganglions céré- 

broïdes (C). 
Ces disques avaient été pris par Scheiber comme des gan- 

glions nerveux accessoires (Nebenganglion); mais Kunckel, 

d'après la description de cet auteur, leur a donné leur véritable 

signification de disques céphaliques. 
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Comme l'indique la figure, ces disques sont reportés assez 
loin dans le thorax; il en est de même pour les ganglions céré- 
broïdes qui leur sont juxtaposés. 

Dans une coupe transversale de la région pharyngienne 

comme celle que représente (fig. 9, pl. [), on distingue une 

région inférieure entourant une cavité centrale {c. ph) et appar- 
tenant au tube digestif ; la paroi inférieure de cette cavité est 

fortement chitinisée, sa paroi supérieure est mobile et peut 

s'élever par suite de la contraction des muscles verticaux {m.v). 

Ceux-c1 s'insèrent d’une part sur le tube digestif et, d'autre part, 

sur la partie supérieure du pharynx; de part et d’autre de leurs 

insertions le pharynx présente deux cavités latérales /cd) con- 

tenant dans leur intérieur des lames chitineuses /l). 

Ces deux cavités se prolongent en arrière dans les pédon- 
cules des disques céphaliques ; au niveau de la région buccale, 
elles se réunissent pour donner l’atrium céphalique. C’est à 

la base de cet atrium que s’insèrent les mandibules en 

crochet. 

Cette disposition rappelle celle décrite par Wahl chez 
PEristalis. 

L'étude de la larve du Sfratiomiys a montré que la portion 
supérieure du pharynx provient de l’invagination céphali- 

que; chez le Gastrophilus, les deux lames du bouclier dorsal 
du Sfraliomys se sont séparées et ont donné les lames chiti- 

neuses (L), la portion dorsale moyenne a pris une plus grande 
importance : quant aux muscles verticaux du pharynx nous 
les retrouvons avec une disposition plus simple que chez le 

Straliomys. 
Les muscles /m), qui sont de part et d'autre du pharynx, 

sont déjà représentés, dans la larve du Sfraliomys, par les 
quelques muscles s’insérant sur la région céphalique inva- 
ginée. 

De ce qui précède, je conclus : 

1° Que l'appareil pharyngien chez les larves de Diptères a 
sa paroi supérieure formée par la région dorsale de la tête, Il 
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_ contient outre la portion antérieure du tube digestif, des muscles 
céphaliques spécialisés. 

2° Que les disques imaginaux céphaliques naissent par inva- 

gination des portions latérales et postérieures de la tête larvaire. 

Cette invagination des disques céphaliques varie beaucoup 

chez les Diptères. Son importance est en relation avec la posi- 

üon des ganglions cérébroïdes chez les larves à leur complet 
état de développement. 

Dans les genres Culex, Corethra, Tanypus, ces ganglions 
sont enfermés dans la tête de la larve ; les disques céphaliques 
sont peu invaginés. 

Chez la larve de la Simulia, le cerveau est placé à la limite 

de la tête et du thorax ; aussi l’invagination des disques cépha- 

hques est-elle plus accentuée que précédemment. 

Chez le Chironomus, les ganglions cérébroïdes étant situés 

dans le premier segment thoracique, les disques sont forcément 

invaginés dans le thorax. Il en est de même pour le Séfratiomys. 

Les genres Musca, Eristalis et surtout Gastrophilus ont des 
disques situés beaucoup plus profondément et offrent un 

long pédoncule. 
Il semble, d'après l'examen de ces données, qu'il y a une 

relation entre la pénétration plus ou moins profonde des dis- 

ques céphaliques et le degré de supériorité de ces Diptères. 

Mais Miall et Hammond (00) trouvent, chez les Chironomides, 

de grandes variations dans le mode de formation de ces disques 

et cela même dans des espèces d’un même genre, Chironomus. 

Région thoracique. — Les disques thoraciquesdu Tanypus 

apparaissent comme de simples invaginations du tégument 
restant toujours en continuité directe avec l'extérieur. Ils sont 

semblables à ceux du genre Corethra. 

Les disques thoraciques du Gastrophilus présentent une 
disposition identique à celle des Muscides ; ils sont profondé- 

ment enfoncés dans le corps de la larve et ne,se relient plus au 

tégument que par un mince pédoncule. 
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Région abdominale. — L'examen des coupes transversales 
des segments abdominaux de jeunes pupes du Gastrophilus 

m'a montré dans chaque segment six disques imaginaux situés 
dans l'hypoderme : deux dorsaux, deux latéraux et deux ven- 

traux. Ce fait est identique à celui que van Rees a constaté chez 

les Muscides. Les disques génitaux externes de ces Diptères 

ont aussi la même disposition. 

Origine des disques. — Tous les auteurs admettent que 

les disques dérivent d'invaginations ectodermiques.SeulGraber, 

chez les Muscides, les considère comme des plaques épithé- 

liales qui, plus tard, deviennent sacciformes. 

L'étude comparée des disques céphaliques chez quelques 

larves de Diptères, en allant des formes eucéphales aux formes 

acéphales par l’intermédiaire des hémicéphales, montre bien 

qu'ils dérivent d’une invagination ectodermique : faible chez 

quelques eucéphales et atteignant un grand développement 
chez les acéphales. 

Chez le Tanypus les disques thoraciques sécrètent dans leur 
cavité une légère membrane chitineuse, mais chez le Sfralio- 

mys l’ectoderme invaginé donnant le disque céphalique ne 

sécrète plus de cuticule. 

STRUCTURE DES DISQUES 

Hisrorique.— Les disques imaginaux sont creux ; leur cavité 

interne est la cavité péripodale. La paroi externe est mince, 

formée de cellules aplaties, et constitue la membrane péripo- 

dale qui disparaît pendant le développement. Sa paroi interne 

est, au contraire, très épaisse et forme la partie génératrice 

du disque. | 
Ganin (75), le premier, indiqua, dans les disques développés, 

que la paroi est formée de deux parties : 

Une partie externe, l’ectoderme, et une partie interne, dési- 

gnée sous le nom de mésoderme. 
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Van Rees (89), considérant que, d’après la nouvelle théorie 
du cœlome des frères Hertwig, le mot de mésoderme a un sens 

bien précis, propose de donner à la portion interne du disque, 

Je nom de mésenchyme. 

Lowne (935) distingue dans le disque l’épiblaste correspon- 
dant à l’ectoderme et dans la partie interne : le mésoblaste ou 
mésoderme, équivalent au mésenchyme de van Rees, où les cel- 

lules n’ont jamais été amæboïdes; les cellules intermédiaires, 

quil présume être d'origine mésoblastique, à causé de leur 
disposition en cordons et, au-dessous, le parablaste ou mésen- 
chyme véritable. 

L'origine des cellules de la partie interne du disque est aussi 
très discutée. Ganin (75) les fait naître du clivage de l’ecto- 

derme. 

Viallanes (82) admet, en grande partie, cette opinion, mais 

il pense aussi que des leucocytes peuvent se transformer et 

donner des cellules mésenchymateuses. 

Van Rees (89) trouve que, dans les disques imaginaux de 
l'abdomen, des cellules dérivées des couches épithéliales externes 

deviennent libres, et passent à travers la membrane basilaire, 

pour se disposer sous celle-ci en une couche de mésenchyme. 

Pour Kowalevsky (87), les disques imaginaux ont toujours, 
au-dessous de la paroi épithéliale, des cellules pariétales, très 

petites au début (Wanderzellen), qui se multiplient pour donner 
l’'ébauche du mésoderme du disque. 

Lowne (92) dit que le mésoblaste dérive de l'épiblaste, ou 
de l'hypoblaste, ou des deux, ses cellules sont amæboïdes et 

donnent le tissu musculaire. Pour lui, les leucocytes viennent 
donner des cellules mésenchymateuses, constituant le para- 

blaste, les « Wanderzellen » de Kowalevsky deviennent les cel- 
lules intermédiaires et le mésenchyme de Van Rees, correspond 

au mésoderme ou mésoblaste. 

Chez les Lasius, Karawaïev (98) admet l'opinion de Kowa- 

levsky. Les cellules observées sur la surface interne du disque 

imaginal sont, au premier aspect, profondément différentes des 
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cellules hypodermiques du disque; elles ressemblent, par 
contre, beaucoup aux cellules mésodermiques non différenciées 

et flottant librement dans la cavité du corps. Ces cellules 
deviennent toutes musculaires. 

Berlese(o0),sans examiner spécialement cette question, pense 

que ces cellules mésodermiques se trouvent déjà chez les larves, 

très jeunes. Leur origine doit être cherchée dans l'embryon. Il 

croit qu'elles dérivent de leucocytes depuis longtemps diffé- 
renciés qui se sont élablis là, en attendant, pour donner plus 

tard les myocytes larvaires. 
Pratt (or), chez le Melophaqus, dans le développement des 

disques imaginaux, thoraciques et céphaliques, ne trouve pas 

de mésoderme durant la période embryonnaire. 

En résumé : 

Dans les disques de la nymphe, tous les auteurs reconnaissent 

deux sortes de tissus, mais 1l y a désaccord, quant à l’origine 
du feuillet interne du disque. 

Les uns (Ganin, van Rees, Lowne et aussi Viallanes) le font 
dériver de l’épithélium du disque. 

Pour les autres (Kowalevsky, Karawaiev, Berlese), les deux 

parties du disque sont distinctes dès l’origine du disque et le 

feuillet interne provient du mésoderme. 

OnsEervarioxs. — L'examen des disques imaginaux, soit chez 

des larves âgées du Tanypus, du Chironomus et de la Simu- 
lia, soit chez des pupes du Gastrophilus ne m'a jamais montré 
que deux parties dans le disque : l’externe épithéhale, l’interne 
mésenchymateuse. Dans aucun cas Je n’ai observé les subdi- 
visions de Lowne. 

Les disques imaginaux de la région abdominale, chez une 
larve âgée ou chezunepupe jeune du Gastrophilus, apparaissent 

comme de simples différenciations hypodermiques, comme le 

montre la figure 8 (pl. 1). Les cellules /c) du disque sont de 
petite taille, allongées, formant un épithélium cylindrique, se 

colorant fortement en bleu violacé par l’hémalun. 
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Certaines cellules (c’) présentent déjà deux noyaux. 
Dans une pupe de dix à quinze jours, ce disque abdominal 

a complètement changé d'aspect; au lieu d’être formé d'un épi- 
thélium simple. il se compose de plusieurs strates de cellules 

(fig. 10, pl. I). Ces cellules sont fortement unies les unes 
aux autres, du côté externe (ep), tandis que vers la cavité géné- 

rale, elles se dissocient formant, soit des cellules isolées mésen- 

chymateuses, à prolongements amæboïdes ou des cellules 

fusiformes, soil des massifs de plusieurs cellules (gr). 

La figure 10 montre bien tous les termes de passage entre 

les cellules superficielles et les cellules profondes. J'arrive 

donc pour les disques abdominaux à la même conclusion que 

van Rees : le mésenchyme dérive de la couche épithéliale. 

Le disque imaginal de l’aile d’une très jeune pupe de Gastro- 

philus me permet d'arriver au même résultat pour les disques 

thoraciques. 

Le disque thoracique (fig. 7, pl. I) présente une portion épi- 
théhale fép) très épaisse, formée de nombreuses cellules très 
allongées, disposées en files. Dans la partie externe de cette 
région, les noyaux sont beaucoup plus rapprochés que dans la 
partie profonde. Dans cette dernière, les files se dissocient, 
leurs éléments eux-mêmes se séparent, prennent l'aspect 

fusiforme ; dans un premier stade, la file a alors l'apparence 

d'un chapelet, puis les éléments s'individualisent et forment, par 

leur ensemble, le mésenchyme (mes), placé directement sous 

lPépithélium stratifié. L'examen de la figure 7, qui est la repro- 

duction exacte d’une de mes préparations, montre, d'une façon 

indubitable, la formation du mésenchyme aux dépens des 

parties profondes de l’épithélium externe du disque, surtout 

dans les régions (6, d). 

Les leucocytes {l) sont bien différents de ces cellules mésen- 

chymateuses et, soit dans le disque thoracique, soit dans le 

disque abdominal, je n'ai jamais vu la transformation de ces 

éléments sanguins en mésenchyme. 

Chez des larves du Tanypus, où les disques thoraciques sont 

Univ, DE Lyon. — VANEY. 3 
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des invaginations ectodermiques, on trouve de ces disques 
avec une paroi formée d'un massif compact de cellules, massif 
se colorant fortement par l'hémalun et contenant de très nom- 

breux noyaux, les deux parties du disque ne sont pas encore 
formées ; dans d’autres disques, la partie profonde de ce massif 

est en voie de dissociation et rappelle beaucoup ce que je viens 

de décrire dans le disque alaire du Gastrophilus. 

Ces éléments dissociés donnent naissance au mésenchyme 
constituant la deuxième partie du disque. 

De ces observations, je conclus : 
Que le mésenchyme des disques imaginaux derite de l’épi- 

thélium du disque. 

Dans l'étude des phénomènes internes des métamorphoses, 

on voit ces différentes parties des disques imaginaux servir à 

l'édification des nouveaux tissus imaginaux (histogénèse) et se 

substituer aux tissus larvaires dégénérés, ayant subi l’histolyse. 

J'examinerai successivement l’histolyse et l’histogénèse de 

chacun des tissus; en signalant, en même temps, les quelques 
particularités de ces tissus que j'ai trouvées, soit chez la larve, 
soit chez l'adulte. 

Je commencerai mon étude des phénomènes internes par 

celle des éléments, leucocytes et cellules adipeuses, qui, 

durantla nymphose, ont pour rôle de transformer les matériaux 
provenant de l’histolyse des organes larvaires. 

Résumé. — 1° Dans les genres Simulia et Tanypus, à larves 
eucéphales, les disques céphaliques peuvent se diviser, comme 
chez les Corethra : en disques dorsaux formés chacun de deux 
parles, l’une correspondant à l'antenne imaginale, l’autre 
à l'ébauche de l'œil composé ; en disques ventraux donnant 

naissance aux pièces buccales. 
Dans la larve du Tanypus, la portion antérieure et cépha- 

lique du tube digestif est mue par un grand nombre de muscles 
latéraux. 

2° Chez la larve hémicéphale du Stratiomys, un appareil 
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pharyngien occupe toute la région céphalique. Les disques 
céphaliques dorsaux proviennent d’invaginations postérieures 
de la tête appliquées contre les ganglions cérébroïdes et sont 

reportés dans le thorax à la limite du premier et du deuxième 

segment. Des disques ventraux donnent les pièces buccales. 

Cette disposition est intermédiaire entre celle des types 

eucéphales, comme le Tanypus, el celle de larves acéphales, 
comme le Gastrophilus. 

3° Chez la larve du Gastrophilus, les disques céphaliques 
sont reportés très en arrière dans le thorax ; 1ls sont en relation 

par un long pédoncule avec l'appareil pharyngien ; 

4° L'appareil pharyngien. chez les larves de Diptères, a sa 
paroi dorsale formée par la région dorsale de la tête. Il con- 

tient la portion antérieure du tube digestif et des muscles 
céphaliques spécialisés ; 

5° Les disques imaginaux céphaliques naissent par invagi- 

nations des portions latérales et postérieures de la tête larvaire ; 

ils sont toujours ectodermiques. L'importance de leur invagi- 

nation est en relation avec la position des ganglions cérébroïdes, 
chez les larves arrivées à maturité ; 

6° Les disques thoraciques du Tanypus sont des invagina- 
üons largement ouvertes comme ceux des Corelhra, ceux du 

Gastrophilus rappellent ceux des Muscides et sont reliés au 

tégument par un pédoncule ; 

7° Les disques abdominaux du Gas/rophilus sont au nombre 
de six pour chaque segment. 

8° L'examen des disques thoraciques du Gastrophilus et du 

Tanypus, celui des disques abdominaux du Gastrophilus, 

montre que le mésenchyme des disque imaginaux dérive de 

l'épithélium du disque et, par suite, est d’origine ectoder- 

mique. 
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HisroriQue. — Metschnikoff (83) fut le premier qui attira 
l'attention sur le rôle important des leucocytes durant les phé- 

nomènes de métamorphoses. 

Kowalevsky (87), chez les Muscides, établit. que l'histolyse 

des tissus larvaires se faisait par l’action phagocytaire des leu- 
cocytes. Ceux-ci pénètrent dans les organes sains à l’aide de 

leurs mouvements amæboïdes, englobent des parties de ces 

üissus, les enferment dans des vacuoles où ils ne tardent pas à 

les modifier. 

Van Rees (87) confirme ces observations. 

Les leucocytes chargés de débris de tissu en voie de diges- 
lion remplissent la cavité générale et se transportent ensuite 

vers les organes en formation où 1ls périssent en grande partie ; 
d’autres donnent naissance aux leucocytes de l'imago. Kowa- 

levsky indique que ces phagocytes ne sont pas autre chose que 
les Kürnchenkugeln que Weismann avait observés chez les 

Muscides et qu'il croyait être les éléments édificateurs des 

tissus imaginaux. 

Ganin avait considéré les KXôrnchenkugeln de Weisman 

comme des débris de muscles. 

Viallanes (82) faisait dériver les Kérnchenkugelnqu'il désigne 
comme « granules roses », de la prolifération des noyaux mus- 

culaires ; quant aux gros X6rnchenkugeln, ce sont, pour lui, 
des cellules du corps adipeux arrivés à leur dernier état, c'est- 

à-dire hypertrophiées et remplies de granules spéciaux. 
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Chez les Hyménoptères, les Kérnchenkugeln n'existent pas. 
D'après Pérez, chez les Fourmis, et Anglas, chez la Guëpe et 

_  l’Abeïlle, les leucocytes ont pourtant un rôle phagocytaire, 

- mais ce dernier auteur n’insiste pas sur leur sort ultérieur. 

À Supino, chez les Muscides (00), admet qu'il existe aussi deux 
1 espèces de Kürnchenkugeln, les uns formés par les leucocytes 

contenant des débris phagocytés et d’autres correspondant aux 
noyaux des muscles larvaires qui deviennent libres durant l'his- 

tolyse de ces tissus. Il reproche à Berlese de comprendre tous 

les Xôrnchenkugeln sous la dénomination de « sferuli di gra- 

nuli ». 

k Sous ce nom, Berlese (99) désigne bien ces deux espèces de 
| Kôrnchenkugeln et dont l'une correspond aux phagocytes 

J contenant des noyaux musculaires larvaires. Cet auteur, dans 

J une note préliminaire (or), conclut que : 

Les leucocytes ont leur maximum de développement au 

_ début de la nymphose. 

Les leucocytes typiques ont le plus souvent une forme 
sphérique, leur eytoplasme est dense, sans structure apparente 

et bien colorable ; leurs noyaux sont sphériques avec de la 

| chromatine en figure bien distincte. 
; Chez les Diptères supérieurs, les éléments mésenchyma- 

teux, revêtant les disques imaginaux, sont des formes spéciales 
de leucocytes. 

Les leucocytes ont pour rôle : 

a) Le transport des substances élaborées aux organes qui ont 

besoin d'aliments ou qui sont en voie de formation, spéciale- 

ment chez les nymphes. 

b) La formation de tissus nouveaux d'origine mésoder- 

mique : éléments musculaires (larves et adultes), éléments 

adipeux (larve). 
Cet auteur nie les propriétés phagocytaires des leucocytes. 

‘4 OgBservarions. — Le Gastrophilus se prête très bien à une 

étude du rôle des leucocytes pendant la nymphose. 

DORE Sn GC a Et 
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Les leucocytes (fig. 11, pl. L) ont 6-8 x de diamètre ; leur pro- 
toplasme est réticulé, colorable en violet par l'hématéine ; le 
noyau est ovalaire avec un nucléole central très apparent et 

des grains de chromatine disposés périphériquement. 

Les éléments mésenchymateux, doublant les disques imagi- 

naux, ne proviennent nullement de la transformation de leu- 

cocyles larvaires mais, ainsi que je l’ai montré, dérivent des 

cellules hypodermiques. | 

Dans une pupe d’un à deux jours, une préparation du 

liquide sanguin (fig. 11, pl. I) montre un grand nombre de 
leucocytes, dont plusieurs sont polynucléés. La grande 
quantité de ces éléments indique que, dès le début de la nym- 

phose, les éléments sanguins se multiplient abondamment et 

les éléments polynucléés doivent être un stade de cette multi- 

plication. Je n'ai jamais observé de figures de karyokinèse. 

Les éléments uninucléés ont 10 z, les éléments à deux noyaux 

ont 18 z etceux à 5 nucléi 23 w. 

La multiplication des noyaux a lieu en même temps que 

l'accroissement des éléments sanguins. 

Pendant que ces leucocyles se multiplient, on les voit se 

localiser, formant d’abord des amas sur les trachées puis, plus 

tard, au-dessous de l'hypoderme et tout autour des muscles 

larvaires. 

Ces leucocytes attaquent les éléments larvaires qui ont déjà 

subi un commencement de dégénérescence (muscles, glandes 

salivaires, hypoderme, etc.). Dans le sein du protoplasme 

des leucocytes ayant pénétré ainsi dans ces organes, on voit 
apparaître des taches se colorant uniformément sous l'action 

des malières colorantes. Ces leucocytes deviennent des « boules 

à noyaux », des « Kôrnchenkugeln » identiques à ceux que 
Weismann et Kowalevsky ont décrits. 

Ces leucocytes incorporent les particules de tissu de la façon 

suivante. La figure 12 (pl. 1) montre un leucocyte (A) déjà à 
l'état de Xürnchenkugeln présentant sur le bord gauche une 

légère échancrure bordée par deux courts pseudopodes. Entre 
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ceux-c1 se trouve une sphérule (s) provenant de la dégénéres- 
cence des glandes salivaires. Cette sphérule sera entourée 

- complètement par les pseudopodes et se trouvera enfermée 

_ dans l'intérieur du leucocyte. Là elle subira une véritable 
transformation que l’on peut suivre à l’aide des matières 

__  colorantes. Au début, dans le cas de la glande salivaire, les 

sphérules incorporées par les leucocytes sont formées par une 
substance colorable par l’hématéine ; les leucocytes, qui en 

sont chargés, ne présentent que des plages bleuâtres; dans une 
portion de la glande, en histolyse plus avancée, les leucocytes 
présentent des plages bleuâtres et des plages rosées (par 

double coloration à l’hématéine et à l’éosine). On trouve 
même des plages de teintes intermédiaires, et à un stade plus 

_ avancé encore, les plages seront toutes rosées; ces variations 

de coloration montrent bien que, dans l’intérieur du leucocyte, 

les particules de tissu subissent des transformations et, à l’op- 

posé de Berlese (00), j'admets qu'ils agissent comme phago- 

cytes ainsi que l'avait établi Kowalevsky. 
Plus tard, la digestion est plus complète et, à la fin de 

la nymphose, on voit, au voisinage de l'hypoderme, dans 

la région thoracique, des Xürnchenkugeln, où le protoplasme 
réticulé réapparaît nettement, les inclusions s’effaçant progres- 

sivement ; en même temps, ces éléments cellulaires augmentent 

de volume et constituent par leur ensemble le tissu adipeux 
imaginal. La figure 13 (pl. I) représente un de ces phagocytes 

presque vidé et la figure 21 (pl. Il) en montre plusieurs trans- 

formés et accrus. 
_ Plusieurs des « Kérnchenkugeln » servent à l'élaboration 

des nouveaux organes. Ils sont englobés dans le tissu muscu- 

_  laire et, par dégénérescence graisseuse, ils fournissent les ali- 

; ments pour l'accroissement des cellules de ce Uissu. On en 

| voit un certain nombre dégénérer au voisinage de l’hypo- 

- _ derme ou de muscles en formalion. 

. Dans une pupe du dixième au quinzième Jour, l’on trouve 

dans la cavité générale, outre les Xürnchenkugeln, correspon- 
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dant aux phagocytes, des sphérules se colorant uniformément 

et provenant de débris, non englobés, d'organes en dégéné- 

rescence (glandes salivaires, hypoderme, muscles, etc.) et 

aussi, des masses plus considérables, à structure granuleuse 

colorable par l’éosine et qui sont élaborées par les cellules 

adipeuses. Ainsi que l'indique la figure 20 (pl. IT), les masses 
(s), ainsi que les sphérules, disparaîtront soit par suite de 

l’action des phagocytes, soit par simple liquéfaction. 

En résumé, chez le Gastrophilus, les leucocytes agissent 

comme de véritables phagocytes faisant subir des modifications 
aux substances qu'ils ont ingérées. 

Chez la Simulia, les leucocytes sont beaucoup plus difficiles 
à étudier à cause de leur petite taille. Ils ne montrent pas d'une 

façon aussi nelte ces phénomènes. On ne constate pas ici 

de localisation et de multiplication des leucocytes. 

Chez les larves du Chironomus plumosus, dorsalis, etc. ; 

ainsi que l’a montré Cuénot (91), le liquide sanguin contient 
en dissolution de l’hémoglobine, mais aucun élément figuré. 

Dans leurs recherches, Miall et Hammond (92) signalent dans 
les pupes de ces Diptères des Kérnchenkugeln. On verra, 

dans le chapitre du tissu adipeux, quelle est la véritable nature 
de ces éléments. 

Résumé. — 1° Les leucocytes, au début de la nymphose du 

Gastrophilus, se multiplient et se localisent en partie sous 

l’'hypoderme, les trachées, etc. 

2° Les leucocytes du Gastrophilus agissent comme de véri- 
tables phagocytes, faisant subir des modifications aux sub- 
stances qu'ils ont ingérées, et 1ls se présentent pendant la 
métamorphose sous forme de Kôrnchenkugeln. Un grand 

nombre de ceux-ci donneront plus tard le tissu adipeux 

imaginal. 



TISSU ADIPEUX 

SON ÉTUDE DURANT LA NYMPHOSE 

HISTOLYSE 

HisroriQue. — Weismann (64) admet que, dès le début de 

la nymphose, le contenu granuleux se concentre autour du 
noyau, puis la membrane se rompt et le contenu est dispersé 

en même temps que le noyau disparaît. 

Auerbach (74) suppose que les nombreux nucléoles qui 

apparaissent dans le noyau, durant la vie larvaire, sont le point 

de départ de cellules filles. 

_ Kunckel (75), quoique ne s'occupant que très peu des 
cellules adipeuses, constate que ces dernières ne sont pas 

encore altérées au moment où les muscles de l'imago sont 
déjà ébauchés. Il suppose qu'elles meurent et que les maté- 

riaux provenant de leur dégénérescence servent de vitellus 

nutritif pour les nouveaux tissus. 

Ganin (75) décrit le grossissement des cellules adipeuses 

dès le début de la vie nymphale: de polygonales, elles devien- 

nent sphériques. Elles perdent leur adhérence réciproque; 

dans leur intérieur s'accumulent de nombreux globules. Dans 

beaucoup de ces cellules le protoplasme se liquéfie et se désa- 

grège, pourtant quelques éléments adipeux subsistent dans 

l’imago. 
Viallanes (82) dit que, au début de la pupation, les cellules 
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adipeuses deviennent sphériques, leur protoplasme présente 

des stries rayonnant à partir du centre, et 1l se forme de 
nombreux granules colorables en rouge par le carmin; ceux- 
ci apparaissent comme les noyaux de masses qui seront mises 
en liberté, plus tard, par suite de la rupture de la membrane de 
la cellule adipeuse. Pour cet auteur, ces granules étant entourés 
d'une aire périphérique non colorable, sont des cellules filles 

de la cellule adipeuse; leur noyau étant le granule colorable 
par le carmin et leur protoplasme, l'aire périphérique non 

colorable. Ces cellules filles peuvent se multiplier, car on les 

voit fréquemment avec deux ou quatre sphères colorées. 

Kowalevsky (87) observe sur le vivant, à travers la vésicule 

céphalique d’une pupe de Muscide, la pénétration des phago- 
cytes, chargés de produits d’histolyse, dans l'intérieur des 

cellules adipeuses et la désintégration de ces derniers élé- 

ments. La saillie des Kürnchenkugeln devenant plus faible à 

la surface des cellules adipeuses, 1l en conclut que ces éléments 

migrateurs pénètrent dans ces dernières cellules. 

Van Rees (89), sans constater la pénétration directe des 

leucocytes dans les cellules adipeuses, admet ce fait, car des 

éléments identiques aux globules sanguins apparaissent, durant 

la nymphose, au centre des cellules adipeuses et, pour cet 

auteur, les inclusions vues par Viallanes sont des leucocytes. 

Ceux-ci se nourrissent à l'intérieur des éléments adipeux, puis 

se répandent dans la cavité générale, laissant des vides qui 

marquent leur emplacement dans la cellule adipeuse. Dans 

une pupe du cinquième jour, un grand nombre de ces leuco- 
cytes sont groupés dans une cellule adipeuse autour du noyau, 
dont les propriélés chromatophiles diminuent; 1l est donc pro- 

bable qu'il y a diffusion de la substance nucléaire au profit 

des leucocytes. 

De Bruyne (98) mie qu'il y ait des leucocytes dans l’intérieur | 

des cellules adipeuses, mais 1l y trouve des RES analogues 
aux sarcolytes. 

Les cellules adipeuses, après une existence plus ou moins 
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longue, se désagrègent et on peut alors reconnaître leurs inclu- 

sions : granulations graisseuses, boules chromatophiles et 
sarcolytes partiellement digérés, renfermant aussi parfois de la 
graisse. Le noyau dégénère et ne forme plus qu'un amas 
unique ou conglomérat caryolytique. 

La désagrégation finale des cellules adipeuses se fait le plus 
souvent dans le voisinage immédiat des organes en néoforma- 
tion, et 1l n’est pas rare de voir des leucocytes ou phagocytes 
venir englober partiellement les restes de l'élément adipeux. 

Nôtzel (98) n'admet pas que les leucocytes aient un rôle dans 
la destruction des cellules adipeuses. 

Pour Lowne (92), les cellules adipeuses de la larve deviennent 
« cytogéniques » dans la pupe, soit par l'immigration de leu- 

cocytes qui se multiplient dans leur intérieur, soit par prolifé- 

ration de leurs noyaux. 

_ Chez la larve d’Abeille ayant filé, Terre (99) constate que le 

tissu adipeux se dissocie : ses cellules s'isolent, s'individualisent 

et dans les espaces intercellulaires nagent des leucocytes. Il 
n'est pas rare d'en trouver accolés aux parois des éléments 

gras, mais jamais l’auteur n'a vu de pénétration. 

Le cytoplasme des cellules adipeuses se tranforme en un 

liquide au sein duquel nagent de nombreuses gouttelettes 

graisseuses ; quant au noyau, il subit une chromatolyse. 

Karawaiev (98), chez le Lasius, trouve que certaines des 
cellules du corps adipeux, pendant la métamorphose, sont 

mangées par les « gros phagocytes ». Ceux-c1 proviennent 

des cellules mésodermiques indifférentes, dont il étudie les 

transformations dans la région abdominale. 

Berlese (99) fait une étude très complète sur les transforma- 

tions du corps adipeux chez une dizaine de Diptères en basant 

surtout ses observations sur Calliphora erythrocephala. I a 

étendu ensuite ses études aux autres groupes de Metabola. 

Au moment de la nymphose, d’après cet auteur, 1l y a pré- 

cipitalion de substances albuminoïdes dans l'intérieur des 

cellules adipeuses; de plus, celles-ci absorbent diverses sub- 
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stances et les transforment dans leur intérieur en produits 
assimilables, grâce à la production d’enzymes. Le nom de 
« trophocytes », sous lequel Berlese désigne ces cellules, 

rappelle cette propriété. Les cellules adipeuses, loin d’être 
détruites, se maintiennent durant toute la vie nymphale et 

passent dans l’imago; les leucocytes n’ont jamais part à leur 
fic 00 (4 | 

L'erreur de Van Rees vient de ce qu’il a pris pour noyau le 
centre des granules albuminoïdes ; cette partie centrale est 
transformée par peptonisation et, bien que se colorant par 

l’hémalun, n’est qu'un « pseudonucleus ». 

La désagrégation des cellules adipeuses, voulue par un grand 
nombre d'auteurs, et par laquelle des granules albuminoïdes 
se répandaient dans la cavité générale, n’est pas vraie et dépend 

de préparations mal exécutées. 
Supino (00) confirme les travaux de Berlese pour le maintien 

des cellules adipeuses durant toute la nymphose et la production 
de granules albuminoïdes dont le centre peut être un pseudo- 
nucleus, mais, pour lui, la disposition des granules colorés et 

non colorés n’est pas aussi régulière que l'indique Berlese et 1l 
trouve insuffisants les caractères fournis par cet auteur pour 

démontrer l'existence d’enzymes dans la cellule adipeuse. 
Koschevnikov (00) chez l’Abeille arrive aux mêmes conclu- 

sions que Terre. Pour Anglas (00), chez ce même Insecte et 

chez les Vespidés, le tissu adipeux larvaire forme celui de 

l'imago. Une partie de ce tissu larvaire est désagrégé et détruit 
par digestion extra-cellulaire sous l’action de certaines cellules 
presque analogues aux autres cellules adipeuses, mais à contenu 
plus granuleux (cellules excréto-sécrétrices) et qui agiraient par 
« Iyocytose ». 

Henneguy (00) confirme pour Lucilia cæsar les résultats de 
Berlese. L'examen attentif avec l'immersion homogène montre 
que les taches colorables par l’hémalun, signalées à l’intérieur 

des cellules adipeuses, n'ont pas de contours nettement arrêtés 

et qu'elles sont formées par la réunion de très fines granula- 
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tions, sans qu'il y ait jamais de cordon chromatique. Les cel- 

lules adipeuses ne renferment aucun autre élément nucléaire 

que leur gros noyau. 
Jamais des amibocytes ou XG6rnchenkugeln ne pénètrent 

dans les cellules adipeuses ; ceux-ci n’englobent que quelques- 

uns des produits excrétés par les cellules. On retrouve chez 

la Mouche adulte un certain nombre de cellules adipeuses lar- 

vaires demeurées intactes et qui s’atrophient à mesure que se 

développe le tissu adipeux imaginal. 

Pérez (o1), chez les Fourmis et Vespa crabro, constate que 

les cellules adipeuses, au moment de la nymphose, se séparent: 
elles sont distendues par leur contenu, et leur très grande fragi- 

hté peut en amener la rupture dans les coupes. Les cellules se 

maintiennent pendant toute la nymphose, elles perdent peu à 
peu les globules nutritifs dont elles étaient remplies. Au cours 

de la vie nymphale, on peut observer d’une manière très spo- 
radique des leucocytes à l’intérieur des cellules grasses, mais 
ilne semble pas qu'il faille attribuer à ce fait une grande 

importance physiologique. 

En résumé, certains auteurs admettent que le tissu adipeux 
larvaire disparaît durant la période nymphale et forme un pseu- 

dovitellus qui sert à l'édification des tissus imaginaux. 
Cette disparition aurait lieu : 

Soit simplement par rupture des cellules, quelquefois après 

des modifications internes ( Weismann, Kunckel, Ganin, Vial- 

lanes, de Bruyne, Karawaiev, Terre, Koschevnikov). 

Soit par intervention de phagocytes (Kowalevsky, Rees, 

Lowne). 
Mais Berlese ayant reconnu chez les Muscides que, dans 

bien des cas, l’on avait considéré comme noyaux des « pseu- 

donuclei », de nouvelles observations faites par Berlese, 

Supino, Anglas, Henneguy, Pérez, ont montré que les cellules 

adipeuses larvaires se maintiennent durant toute la nymphose. 

Cependant Anglas admet la disparition d’une certaine partie 

de ces cellules par lyocytose des cellules excréto-sécrétrices. 
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OBSERVATIONS. — J'ai observé les variations du tissu adipeux 

durant la nymphose dans les genres Chironomus, Simulia et 
Gastrophilus. 

L. Chironomus. — Wielowiejski (86) et Miall et Hammond 

(00) divisent le tissu adipeux des larves des Chironomes en 
üssu externe et tissu interne, tous les deux d'apparence lobée. 

J'ai étudié avec détail toutes les parties de ce tissu. 

Dans la région abdominale, le tissu interne qui entoure le 

tube digestif est formé d’un réseau très lâche avec de grandes 

cellules quadrangulaires à contours nettement limités. Leur 
protoplasme réticulé contient un ou deux noyaux sphériques 
renfermant de nombreux grains de chromatine (fig. 15, pl. IT). 

Le tissu externe (fig. 16, pl. IT), d'apparence segmentée, est 

sous-hypodermique. Dans chaque lobe, les cellules consti- 

tuent un réseau où l’on ne peut indiquer les limites cellulaires. 

Leur protoplasme est vacuolaire et présente de distance en 

distance des noyaux ovalaires. Sur le vivant, ce tissu adipeux 

est jaunâtre et, d’après Cuénot (ur), 1l est probable que cette 

coloration est due à ce que c’est là le point d'élaboration de 

l'hémoglobine du sang. Dans les coupes, ce protoplasme se 
colore en violet par l’hémalun, plus fortement vers la région 
entourant les noyaux où, d’ailleurs, 1l paraît plus dense ; sur 

les bords, le protoplasme conserve une couleur jaunâtre. 

Dans la région thoracique, les cellules adipeuses internes 

ou externes sont identiques entre elles ; elles sont de petite 
taille, formant des traînées irrégulières où les limites cellu- 

laires sont peu distinctes. Leur protoplasme est jaunâtre, dense 
et présente de toutes petites vacuoles. Leur coloration jaunâtre 
permet de bien les distinguer de toutes les autres cellules et 
de les suivre dans leurs modifications ultérieures. 

On retrouve une disposition analogue du tissu adipeux 
dans la région postérieure du corps de la larve, la région 
caudale ; les cellules sont quelquefois légèrement dissociées. 

Contrairement à l’assertion de Miall et Hammond (00) 
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_ « que le tissu adipeux est en grande partie absorbé durant la 

_ nymphose », ce tissu ne subit chez le Chironomus que des 

transformations passagères dans certaines régions, mais jamais 
il ne subit aucune destruction. 

Dans la région abdominale antérieure correspondant à la 
région mobile de la nymphe, le tissu adipeux ne se modifie 
pas; il passe intégralement de la larve à l’imago. Les transfor- 
mations ont lieu seulement dans la région thoracique et la 

_ région caudale; là, on voit un tissu adipeux spécial qui, 

dès le début de la nymphose, se résout en éléments cellulaires. 
La figure 17 (pl. II) indique ces modifications. A droite 

sont deux massifs {{a) de ces cellules adipeuses à protoplasme 

dense et jaunâtre. Les contours cellulaires n'apparaissent que 

vers la périphérie, la région centrale forme un véritable plas- 
mode. Dans l'intérieur des cellules se trouvent de petites 

vacuoles. 

4 Au sommet du massif supérieur, l’on voit se détacher des 
cellules /ca) qui ont la forme de petites amibes se déplaçant 

dans le liquide sanguin. Elles viennent se placer sur le muscle 

larvaire (ml). 
La figure 25 (pl. IT) montre la pénétration de ces cellules 

. dans le muscle, elles envoient des pseudopodes dans le myo- 
plasme ; leur protoplasme se modifie, se charge de granulations 

…  graisseuses qui apparaissent comme de petits points noirs dans 

- les matériaux fixés au Flemming, et qui augmentent en même 

| temps que se fait la pénétration dans le muscle. 

L'apparition de ces granules graisseux est en relation directe 
avec la disparition des muscles; aussi, J'ai considéré, dans 

une première note, ces éléments adipeux comme des pha- 

gocytes. Mais n’ayant jamais vu l'incorporation directe de 

particules de substance, j'admets plus volontiers aujourd'hui 

que ce sont des trophocytes (Berlese) assimilant une partie 
des matériaux environnants, les conservant à l'état de graisse 

pour les élaborer plus tard. 

Ces cellules adipeuses, après avoir incorporé les muscles 

ibtare te ah ref 

à PTT. Es 

jt a: 



48 TISSU ADIPEUX 

larvaires, viennent former, ainsi qu'on le verra plus tard. 

le tissu adipeux imaginal. 

IT. Simulia. — Chez la Simulia, je désignerai sous le nom 
de tissu adipeux : | 

1° Les cellules adipeuses proprement dites, formant une 

masse compacte de cellules comprimées les unes contre les 
autres, à contenu éosinophile et remplissant la majeure partie 
des espaces situés entre les organes internes, et 2° des cellules 

bourrées de pigment noirâtre et localisées soit sous l’épiderme, 

soit tout autour des ganglions nerveux et des principaux nerfs. 

Dans la région abdominale, les cellules adipeuses se main- 

tiennent intégralement ; la masse centrale, dont les éléments 

étaient remplis de granulations, se vide durant la nymphose 
sans que les cellules subissent aucune transformation. 

Dans la région thoracique, ces cellules se disloquent, 
s’arrondissent, deviennent libres, se répandent dans tout le 

corps, et se placent souvent au voisinage des muscles larvaires 

en dégénérescence; quant aux cellules pigmentaires, elles 

s’isolent de même, émigrant souvent dans la partie profonde 
du corps. 

Les modifications subies par le tissu adipeux de la Simulia 

rappellent, en beaucoup de points, celles du même tissu chez 

le Chironomus. | 

Il n’en est plus de même chez les Muscides et les (Estrides 

où 1l se forme un nouveau tissu imaginal. 

IT. Gastrophilus. — Les cellules adipeuses de ce Diptère 

subissent des modifications beaucoup plus grandes que celles 
des Muscides. 

Tandis que chez ceux-c1 le tissu adipeux larvaire se main- 

tent durant toute la métamorphose et se retrouve encore en 

partie dans l’adulte; chez le Gas{rophilus, ce tissu disparaît à 

la fin de la nymphose pour faire place à des cellules adipeuses 

de nouvelle formation, 

4 
1 
L 
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1, Dans l’évolution du tissu adipeux, nous devrons donc envi- 
cr deux formations, complètement indépendantes l’une de 

\4 l'autre : le tissu adipeux larvaire et le tissu adipeux imaginal. 

C'est du premier que Je m'occuperai exclusivement du ce 
D 

_ L'évolution de ce tissu comprend deux périodes : une 

_ pémode de formation et de croissance s'étendant de l'état 

… embryonnaire jusque vers la fin de la nymphose à laquelle fait 
suite une période de dégénérescence qui va jusqu'à la sorte de 

_limago. 
N'ayant pas étudié des œufs ou des larves du premier stade, 

_ Je ne puis fournir aucun renseignement sur la formation 
_ du tissu adipeux et ses modifications durant les premiers 

_ stades larvaires. 
Chez de très Jeunes larves recueillies au mois de septembre, 

dans l'estomac de chevaux, ce tissu apparaît formé de petites 

À _ cellules arrondies avec un noyau central contenant de nom- 

breux nucléoles. Leur protoplasme est constitué par un réseau 

_ assezdense où l’on distingue quelques filaments protoplasmiques 

_  radiaires se colorant . vivement que le reste de la cellule. 

- La graisse s’amasse dans de petites vacuoles situées en assez 
grand nombre dans l'intérieur de chaque cellule. 

Les cellules à ce stade ont 64 de diamètre: elles grossis- 

sent tout en conservant leur forme sphérique ou légèrement 

 oyoïde ; à la fin de la période larvaire, elles ont 200 x de dia- 

mètre. 

Durant les quinze premiers jours de la nymphose, ces cel- 

lules continuent à se développer, en augmentant de volume : 

le quinzième jour elles ont en moyenne 320 # de diamètre. 

Leur protoplasme a alors l'aspect réticulé; la paroi de 

+ ce réseau contient un grand nombre de très petites granu- 

… lations albuminoïdes, en majeure partie éosinophiles, mais dont 

- quelques-unes se colorent en violet par l’hémalun. 

- Dans la région de la tête et du thorax, les cellules adipeuses 

indépendantes les unes des autres conservent leur forme 

Univ. De Lyon, — VANEY 4 



90 TISSU ADIPEUX 

sphérique ; mais dans la région abdominale, à côté de ces 
cellules sphériques libres, on trouve une masse formée de cel- 

lules juxtaposées remplissant presque entièrement la cavité 
abdominale. 

La dégénérescence des cellules adipeuses commence, dans la 
région antérieure, dès le dixième jour de la nymphose. Cer- 

taines de ces cellules (fig. 19 pl. IT) présentent à ce moment 
un protoplasme renfermant des amas de granulations qui se 
colorent en rouge par l'éosine et en noir parl’hématoxyline fer- 

rique. Ces granulations sont de très petites dimensions et ne 
peuvent être confondues avec des noyaux ; elles remplissent 
quelquefois toute la cellule ; dans ce cas, celle-c1 perd son con- 

tour, son protoplasme devient diffluent sur les bords et la cel- 

lule paraît être en voie d'atrophie. Dans d’autres cellules, ces 

granulations viennent se localiser à la périphérie, 1l se forme en 

ce point un bourgeon protoplasmique dans lequel s’amassent 
les granulations et, après avoir atteint une certaine dimension, 

ce bourgeon se resserre à la base (fig. 20, pl. IT, s) et, finale- 
mentse sépare de la cellule adipeuse. Ce bourgeon ne contient 

aucun élément nucléaire, c’est une masse généralement sphé- 

rique, remplie de granulations et qui est émise par beaucoup 

de cellules adipeuses vers le milieu de la nymphose. Cette 

masse, soit au moment de sa formation, soit lorsqu'elle devient 

libre, est souvent entourée par des phagocytes qui pénètrent 

dans son intérieur; mais ce fait nest pas général et bien 

souvent, dans le liquide sanguin, j'ai observé de telles sphé- 
rules complètement intactes et sans juxtaposition de pha- 
gocytes. | | 

Berlese (99) représente, figure 4, page 57, une cellule adi- 
peuse (trophocyte) de la Calliphora émettant un pseudopode 
qui, d’après lui, servirait à l'absorption des substances 

contenues dans le liquide sanguin. J’ai observé, chez le 
Gastrophilus, des figures tout à fait analogues, mais 1l me 

paraît impossible d'y voir autre chose que le début de la for- 
mation de ces sphérules (fig. 20, pl. Il, s). 
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_ Ces cellules, qui émettent ainsi des sphérules, n'ont subi 
qu'une dégénérescence partielle et rejettent dans ces amas 

sphériques les parties dégénérées, pour reprendre ensuite leur 
état antérieur ; elles sont faciles à distinguer des cellules en 

complète histolyse, puisque celles-ci présentent toujours dès le 

début un grand nombre de granulations. 

Ces faits sont surtout bien visibles dans la région thoracique. 
Dans la région abdominale une grande partie des cellules adi- 

peuses perdent de plus en plus leur individualité, et leur 

ensemble constitue un véritable réseau au sein duquel vont se 

développer les organes génitaux ; d’autres cellules, dans cette 

région, se maintiennent jusqu à la fin de la nymphose sans 

subir de grandes modifications. 

Dans une pupe du vingtième jour, les cellules adipeuses de la 

région céphalique et thoracique disparaissent par dégénéres- 

cence, cédant leur place aux tissus imaginaux (muscles, nou- 

_ veau tissu adipeux). 

La figure 23 (pl. IT) représente deux cellules adipeuses /ca), 

de la région thoracique, à cet état. Elles sont devenues flasques, 

et, tout en conservant leur diamètre antérieur, eiles se sont 

vidées ; leurs contours s’effacent après la disparition de la 

membrane protoplasmique. A l'intérieur de la cellule, les 

vacuoles s’agrandissent et sont plus nombreuses, les granula- 

tions envahissent les mailles du réseau. 
Dans beaucoup de cellules adipeuses larvaires, la dégénéres- 

cence continue ainsi et les différentes portions de la cellule s’es- 

tompent peu à peu etfinalement disparaissent ; mais dans d’autres 

cellules, en même temps que cette dégénérescence a lieu, l'on 

voit pénétrer des leucocytes, à protoplasme réticulé, qui, sans 

englober des particules de la cellule s’avancent progressivement 

dans son intérieur eten même temps augmentent de volume. Ces 

leucocytes semblent puiser directement dans les éléments en 

dégénérescence les substances nécessaires à leur accroissement. 

Dans la nymphe du Gastrophilus, la pénétration de leuco- 

cytes dans l’intérieur des cellules adipeuses a bien lieu, et jai 
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pu nettement l’établir en employant la méthode de colo- 
ration de Flemming sur des matières fixées au liquide de Flem- 
ming. Dans ce cas, la cellule adipeuse présente un protoplasme 

bourré de granulations colorables, en majeure partie par 

l'orange ; quelques granulations et le contour protoplasmique 
des vacuoles sont violets. Quant aux leucocytes, 1ls sont faci- 

lement reconnaissables à leur protoplasme réticulé, coloré en 

violet, présentant en certains points des vacuoles de grandes 

dimensions. Les noyaux de ces corpuscules sanguins sont 

nettement visibles avec leur cordon chromatique bleu violacé, 

et leur nucléole rouge. Il n'y a là aucun doute, les leucocytes 
pénètrent bien dans les cellules adipeuses, mais au moment où 

ces cellules sont en voie de dégénérescence ; et ces éléments 

migrateurs n'ont plus, en général, l'aspect de Kôrnchenkugeln, 

au moment de leur pénétration. 

Je n'ai pu étudier les modifications des cellules adipeuses 

de la région abdominale que chez des femelles, que J'ai fixées 
et colorées par les méthodes de Flemming. Dans la région 
abdominale, les glandes génitales se développent sous la 

forme de longues traînées protoplasmiques multinucléées. Ces 

cordons ovariens pénètrent entre les masses réticulées des cel- 

lules adipeuses en même temps que des Xôrnchenkugeln. Les 
cellules adipeuses n’ont plus leur contours nets; leur pro- 
toplasme est chargé de granulations ; leurs bords sont entamés 

en plusieurs points par des Kérnchenkugeln, mais ils le sont 

encore plus profondément par des follicules ovariens. 

La figure 22 (pl. II) représente deux masses ovariennes 
empiétant sur deux cellules adipeuses. Ces masses, au contacl 

de la cellule adipeuse, ont leur protoplasme plus fortement 

coloré en violet que dans les autres régions, et leurs contours 

irréguliers, pénétrant assez avant dans la cellule adipeuse 
dégénérée, indiquent qu’elles se développent aux dépens de la 

substance de ces cellules larvaires. 

Chez le Gastrophilus, durant la nymphose, les cellules adi- 

peuses larvaires dégénèrent par elles-mêmes et, aux dépens 
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_ de leur subtance modifiée, se développent soit les'leucocytes 

soit les glandes génitales. R 

En résumé, chez les Diptères on trouve, au sujet de l'étude 

du tissu adipeux durant la nymphose, plusieurs dispositions. 

Chez des Diptères inférieurs, comme ceux des genres Culex, 

Simulia, Chironomus, les éléments adipeux se maintiennent 

intégralement de l’état larvaire à l'état adulte. Ils peuvent 

subir des migrations et servir quelquefois à l’histolyse des 
éléments larvaires. 

Chez des Muscides (Calliphora, Lucilia), les cellules adi- 

peuses larvaires se maintiennent durant loute la nymphose, 

jouant à ce moment le rôle de trophocytes et disparaissant chez 

l'adulte. 

Enfin, chez le Gastrophilus, ces cellules adipeuses lar- 

vaires, après s'être développées jusqu'au milieu de la période 

nymphale, subissent une dégénérescence et servent à l'édifi- 

cation de nouveaux tissus. 

Le Gastrophilus, au point de vue de l’évolution du tissu adi- 

peux, nous présente donc le type le plus évolué parmi les Dip- 

tères actuellement connus. 

HISTOGENÈSE 

Hisrorique. — La formation du tissu adipeux imaginal a été 

beaucoup moins étudiée que l’histolyse du tissu larvaire. 

Lowne (92) observe que les cellules adipeuses de l'imago 

diffèrent de celles de la larve parce qu’elles sont fréquemment 

multinucléées. Bütschli, Claus, Bolles Lee les font dériver des 

cellules en chapelet multinucléées semblables à celles décri- 

tes par Weismann dans la larve. Lowne, d’après ses propres 

recherches, arrive aux mêmes conclusions sauf que les grandes 

cellules larvaires en chapelet subissent certainement l'histolyse 

dans la nymphose bien que d'autres et semblables chaînes de 

celules multinucléées apparaissent dans le jeune imago. 

Berlese (99) conclut que : chez les Diptères les moins élevés 
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(Tipulides: Culicides) le tissu adipeux larvaire se conserve 
encore chez l'adulte. 

Et que chez les Brachycères et les SANS ainsi que chez 
les Némocères supérieurs, le tissu adipeux imaginal est de 
nouvelle formation. 

En 1900, il résume ses observations chez les Metabola, en 

disant que, chez les seuls Diptères supérieurs et chez quelques 

Diptères inférieurs, apparait un nouveau tissu adipeux imagi- 

nal; pour les autres Insectes, les cellules adipeuses larvaires 

persistent aussi chez l'adulte où elles forment le panicule adi- 
peux. 

Le nouveau tissu imaginal AA des nuclei muscu- 
laires larvaires qui se multiplient ; tandis que, chez les autres 
Insectes, ces nuclei deviennent les noyaux des muscles imagi- 
naux, chez les Diptères supérieurs. ils dégénèrent, deviennent 
des éléments adipeux. Supino (00) n’admet pas ce mode d’ori- 
gine du nouveau tissu imaginal : pour lui, 1l dériverait non des 
nuclei musculaires larvaires, mais bien des cellules mésenchy- 

mateuses qui, d’abord éparses dans le corps, viennent se réunir 

pour construire les strates de tissu imaginal. 
Henneguy (00) admet la formation d’un tissu adipeux ima- 

ginal chez les Muscides mais 1l n'indique pas son origine. 
Anglas (00) chez les Hyménoptères, constate que le tissu adi- 

peux larvaire donne le tissu adipeux imaginal. 

Koschevnikov (00), dans de jeunes pupes d’Abeille, trouve le 

corps adipeux en désagrégation histolytique et, chez une pupe à 
chitine jaune clair, le corps adipeux imaginal est entièrement 
formé. L'auteur croit que les noyaux des cellules adipeuses se 
conservent, donnant directement ceux de l'adulte et qu’autour 

de ceux-ci les petits granules se rassemblent pour former de 
nouvelles cellules. Les petits granules qu'il voit dans l’intérieur 
des cellules imaginales de très Jeunes abeilles sont identiques 
à ceux qui se développent dans les cellules adipeuses lar- 
vaires. 
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OBsERvATIONS. — Chez la Simulia, je trouve peu de change- 
ments dans le tissu adipeux larvaire. Dans la région abdo- 
minale ce tissu passe sans aucune modification à l'adulte ; 

dans la région thoracique les éléments, devenus libres pendant 
la nymphose, se localisent à nouveau. Quelques cellules pig- 
mentaires se maintiennent encore autour du tissu nerveux, un 

orand nombre se placent sous l'hypoderme et enfin quelques- 
unes se disposent dans la région céphalique vers les nerfs opti- 
ques; elles servent probablement à fournir le pigment aux 
cellules pigmentaires des yeux composés. 

Chez le Chironomus, on trouve des faits presque 1identi- 

ques. Dans la région abdominale, le tissu larvaire se maintient 

durant toute la nymphose et passe chez les Jeunes adultes 

sans aucune modification. 

Dans la région thoracique, comme dans la région caudale, 
les cellules jaunâtres après s'être chargées de granulations 
graisseuses, ou se maintiennent dans le voisinage du tube 
digestif, ou bien émigrent vers l’hypoderme, où elles s’assem- 

blent à nouveau pour donner le tissu imaginal. Les figures 14 

et 18 représentent ces cellules larvaires thoraciques déjà en 

_ partie disposées sous l’hypoderme, quelques-unes ont encore 

leur forme amæboïde et viennent seulement de s’accoler à la 

masse des autres cellules. 

Ainsi chez la Simulia et le Chironomus, le tissu adipeux 

imaginal dérive directement du tissu adipeux larvaire ; chez le 

Gastrophilus, ce tissu disparaît et est remplacé par un ensemble 

d'éléments de nouvelle formation. 

Ce nouveau tissu commence à se former vers le vingtième 

jour de la nymphose. À ce moment le tissu adipeux larvaire se 

flétrit et disparaît; dans beaucoup de ses cellules pénètrent 

des leucocytes, mais sans que ceux-c1 se chargent de fragments 

des cellules dégénérées. Pendant que le tissu adipeux larvaire 

forme des plages de dégénérescence, les Kérnchenkugeln per- 

dent leurs débris de tissus, semblent se vider, leur proto- 

plasme réticulé devient de plus en plus net. Cette disparition 
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des particules ingérées a lieu en même temps qu'un accroisse- 

ment de volume des Xôürnchenkugeln. 

La figure 13 (pl. I) représente un de ces Kôrnchenkugeln en 

grande partie vidé, où le protoplasme (coloré par la méthode 

de Flemming) constitue un réseau à filaments bleuâtres, sa 

taille est plus considérable que celle d'un ieucocyte larvaire. 

Dans la région céphalique d’une nymphe de vingt à vingt-cinq 

jours, J'ai trouvé de semblables cellules trois fois plus grandes 

que les Xôürnchenkugeln d'une nymphe de quinzé jours. Elles 

se placent entre les différents organes et constituent le nou- 

veau tissu imaginal (fig. 21, pl. IT). | 

Chez un jeune imago venant de sortir de sa case pupale, le 
volume des Xérnchenkugeln est décuplé. Ils perdent alors leur 
structure primitive, deur protoplasme devient très vacuolaire, 
formant un réseau à larges mailles au centre duquel se trouve 

le noyau. | 

Dans cet adulte on trouve des cellules de taille très différen- 

tes. Ces différences s'expliquent très bien, l'accroissement 
n'ayant pas eu lieu de la même façon pour toutes les cellules. 

Aiïnsi, chez les Gastrophilus, les cellules adipeuses imaginales 

ne sont que des Xürnchenkugeln qui se sont accrus probable- 

ment aux dépens soit de leur contenu, soit des cellules adi- 

peuses larvaires dans lesquelles 1ls ont pénétré. 

D'ailleurs Berlese admet que, dans la période larvaire, les 
leucocytes peuvent donner le tissu adipeux et, que pour la Calli- 
phora, le tissu adipeux imaginal dérive de cellules musculaires 

larvaires. 

Je n'ai jamais constaté de passage entre les cellules mus- 
culaires larvaires et le tissu adipeux de l'adulte, je ne puis 

l’admettre pour le Gas{rophilus, d’ailleurs Supino le conteste 
pour la Calliphora. 

Résumé — 1° Chez les Diptères inférieurs /Culex, Simulia, 
Chironomus), les éléments adipeux se maintiennent intégra- 

lement de l’état larvaire à l’état adulte, 
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HYPODERME 

 PARTIGULARITÉS DE L'HYPODERME LARVAIRE 

L'hypoderme a pour rôle principal de protéger la larve, en 

produisant l'enveloppe externe de chitine. 

La couche de chitine des larves de Diptères a été peu 

étudiée. | 

Viallanes (82), chez le Stratiomys, indique qu’elle est forte- 

ment imprégnée de calcaire et qu’elle a l'apparence d'une 
mosaïque, dont chaque portion surmonte une cellule. 

Bengtsonn (97), chez les larves âgées de Phalacrocera repli- 
cata, trouve que la coloration du corps est due à la présence, 

sur la partie externe de la cuticule, d’une mince couche péri- 

phérique ayant l'apparence d'une membrane épithéliale et qu'il 

désigne sous le nom de lamelle pigmentaire (Pigmentlamelle). 
Les pseudo-noyaux ne sont que des différenciations de la sur- 
face externe, autour desquelles se répartit le pigment. Cette 

pigmentlamelle n’existe pas chez les jeunes larves. 
La surface du corps de la Phalacrocera est recouverte de 

prolongements filiformes, dans lesquels se continue jusqu’au 
sommet la cavité du corps. 

Wandolleck (99) décrit, dans la larve de Platycephala, 

une cuticule homogène formée d’une couche externe mince et 

compacte et d'une couche interne peu dense et peu réfringente. 
Hecht (99), chez le Microdon, observe trois couches dis- 

tinctes dans la cuticule : une couche externe très mince, bru- 

nâtre, formant le revêtement de tous les accidents de la surface ; 
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. une moyenne plus épaisse, réfringente, se colorant vivement 
par les réactifs; enfin, une interne plus épaisse que la moyenne, 

se moulant sur elle, se colorant faiblement par les réactifs et 

souvent d'une façon différente. Cet auteur rappelle que c’est là 

une disposition identique à celle que Duboscq a signalé chez 
les Chilopodes. IL étudie les formations chitineuses, sorte de 

poils assez variés comme forme et comme disposition. 

Enderlein (99), en s’occupant de l'appareil respiratoire du 

Gastrophilus equi signale quelques particularités de la cuticule. 

Les nombreuses larves de Diptères que j'ai étudiées, m'ont 

toujours montré une cuticule identique à celle que Hecht a 

décrite chez le Microdon. Les trois régions ne sont pas tou- 
jours très visibles et, dans bien des cas, la région moyenne 

est très peu développée et semble faire défaut. 

La figure 38, planche IIT, représente le piquant d'une jeune 

larve du Gastrophilus, La cuticule est très développée en ce 

_ point et comprend une portion inférieure lamelleuse {pl.) au- 

dessus de laquelle est une mince couche jaunâtre {p. m) peu 

développée et recouverte par la partie tout à fait externe (pe). 
Celle-c1 est dense, de couleur brunâtre et a un grand déve- 

loppement au sommet du piquant. 

Cette figure indique aussi les relations qui existent entre 

la forme des cellules hypodermiques et les productions tégu- 

_mentaires. Les cellules hypodermiques de la larve d'ŒÆstre sont 

allongées, légèrement renflées au niveau du noyau. Celui-ci 
est à peu près au centre de la cellule. Les cellules {c) qui pro- 
duisent les piquants sont fortement surélevées par rapport aux 

cellules voisines et ont une forme triangulaire. Du côté externe, 

leur protoplasme constitue une pointe s’engageant dans la cavité 

du poil. 

Ces relations sont encore bien mieux marquées dans les 

spinules des larves d’Anthomyia (fig. 37, pl. 11). 

Ces spinules, décrites extérieurement par Léon Dufour, sont 

formées d’un axe central fa), portant de chaque côté des rami- 

fications latérales (r) opposées les unes aux autres. Une coupe 
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longitudinale d’une de ces spinules montre à l'insertion de 

cet appendice un massif de cellules {cc) envoyant de très 

longs prolongements dans toutes les ramifications. Ces prolon- 

gements sont nombreux dans l’axe de l’appendice, mais dans 

chacune des ramifications 1l n’en existe qu'un seul constituant 
la partie centrale de ces branches. Les prolongements proto- 
plasmiques sont entourés par les productions chitineuses. 

C’est surtout la région lamelleuse de la cuticule qui a le 

plus grand développement; elle constitue, à elle seule, l’axe de 

la spinule et dans les branches latérales elle constitue aussi la 

partie principale du squelette, mais elle est ici recouverte par 

les deux autres couches. 

La constitution de ces appendices permet de comprendre la 

formation de ces treillis chitineux, doublant les plaques stig- 

matiques de la larve d'OËstre et constituant un tissu aréolaire. 

Ces productions, signalées par Scheiber et étudiées plus en 
détail par Enderlein, quoique très ramifiées, portent dans leur 

région centrale des prolongements protoplasmiques dérivant 
des cellules hypodermiques. Dans ce tissu aréolaire, ces cel- 
lules produisent des expansions protoplasmiques bien plus 

développées que celles que j'ai signalées dans les spinules 
d'Anthomyia. 

HISTOLYSE ET HISTOGÉNÈSE DE L'HYPODERME 

HisroriqQue. — Weismann (64) décrit la disparition des cel- 
lules hypodermiques, dans les premiers segments de la larve. 
Le contenu cellulaire se charge de granulations sombres, un 

liquide aqueux s’amasse entre la membrane et le contenu, puis 

la membrane se crève et le contenu sort et se disperse. 

Viallanes (82) admet que : 

Aïnsi que l'ont montré Weismann et Ganin, au moment de 

la métamorphose, l'hypoderme larvaire des quatre premiers 

segments se dessèche et tombe. 
L'hypoderme larvaire n’est point immédiatement remplacé 
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_ à elle seule, assure pendant quelque temps la clôture de la 

cavité du corps et qui paraît n'être autre chose, que la mem- 

brane basale, un peu épaissie de l’hypoderme larvaire. 

Kowalevsky (87) et van Rees (89) ont observé la disparition 
de l'hypoderme larvaire des Muscides par l’action des leuco- 

cyles agissant comme phagocytes. En même temps que celte 

destruction s'opère, les disques imaginaux prolifèrent peu à 
peu, de telle sorte, qu'il ny a jamais discontinuité dans 
l’hypoderme. 

De Bruyne (98) confirme, en grande partie, les observations 
de van Rees. Les cellules hypodermiques sont, au début de la 
nymphose, creusées de vacuoles et subissent un commence- 

ment de dégénérescence puis, à ce moment, a lieu l'attaque 

des phagocytes et la destruction des cellules larvaires. 

Pour Lowne (92), l'hypoderme larvaire disparaît de bonne 
heure sous l'influence des leucocytes, puis il se substitue à 

celui-ci, entre les disques imaginaux, enfermés encore dans 

leur capsule, des cellules provenant probablement de leuco- 

cytes et formant l'enveloppe de la pronymphe et que l’auteur 

désigne sous le nom de Paraderme. Celui-ci sera absorbé plus 

tard par l’épiblaste des disques. 

Anglas (oo) admet, chez les Hyménoptères, que le proto- 

plasme de l’ancien hypoderme subit une dégénérescence, . 

devient vacuolaire, surtout àla partie inférieure des cellules où 

il se produit comme un décollement de la membrane basilaire. 

Il n'a jamais vu de leucocytes pénétrer dans l'hypoderme lar- 

vaire ou en englober des fragments. Le tissu de remplacement 

s'avance en incorporant ce qui reste du tissu larvaire. Le pro- 

toplasme des anciennes cellules est donc absorbé, digéré et assi- 

milé; quant aux noyaux larvaires, 1ls ne présentent à aucun 

moment des signes de dégénérescence, etcet auteur pense qu'ils 

ne disparaissent pas, mais au contraire se multiplient. 

Berlese (00), dans ses conclusions sur la phagocytose, sou- 

tient formellement que jamais, à aucun degré, les phagocytes 
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n'interviennent dans la destruction de l’hypoderme et que la 

pénétration de ceux- ci a lieu simplement pour l'insertion des 

muscles. 

OBSERVATIONS. — L'observation des pupes du Chironomus et 

de la Simulia ne m'a donné que peu de résultats. La petitesse 

des éléments hypodermiques rend l'histolyse et l’histogénèse 

très difficile à étudier. Jamais je n’ai observé de phagocytes 
dans cet hypoderme. 

Le Gastrophilus, au contraire, à cause de la beauté de ses 

éléments hypodermiques, est un très bon sujet d'étude de ces 

phénomènes: la figure 36 (pl. IIT) est la reproduction exacte 

d’une de mes préparations, elle synthétise assez bien l’ensemble 

de l’histolyse et de l'histogénèse de l’hypoderme. 

Au début de la nymphose, le protoplasme des cellules lar- 

vaires se vacuolise. Le bord interne’ de ces éléments devient 

dentelé, crénelé et se fragmente en des sphérules, qui se colo- 

rent vivement par l'hémalun. Le protoplasme a done subi 

une dégénérescence et c’est dans des cavités de celui-ci que l’on 

trouve des Kôrnchenkugeln bourrés déjà de débris d’autres 

tissus. s 

Quant aux noyaux larvaires, 1ls subissent, eux aussi, une 

dégénérescence. Ils se vacuolisent, s’hypertrophient; leur chro- 

maline, ou bien se fragmente, ou bien s’assemble en amas 
irréguliers et deviendront ensuite la proie des phagocytes. 

Les phagocytes interviennent bien dans la destruction de 

l'hypoderme larvare, car dans les Xôrnchenkugeln, à côté des . 

plages éosinophiles, provenant de la digestion de débris d’autres 

tissus, se voient bientôt des plages se colorant vivement par 

l'hémalun et provenant de l'incorporation par ces éléments de 

fragments de l’hypoderme larvaire. 

Les leucocytes se placent de bonne heure sous l’hypoderme 

larvaire, mais jamais je n’ai vu la formation d’un paraderme ) J J P ) 
comme l'indique Lowne, pour Calliphora, quoique souvent ces 

leucocytes forment, en des points, des amas assez considérables. 
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de dégénérescence du protoplasme et du noyau des cellules 
£ k: Res commence toujours, avant l'intervention des phago- 

. cytes et, dans certaines cellules, j'ai pu assister à leur dislo- 

. cation complète sans pénétration de leucocytes; la membrane 
.  basilaire, légèrement séparée de la cellule en histolyse, était 

… intacte et tout l'élément, protoplasme et noyau, était fragmenté 

_ et modifié. Ce dernier exemple me permet d'affirmer que 

- les phagocytes, n'interviennent que d’une façon secondaire dans 

la chûte de l'hypoderme larvaire. 
Les noyaux larvaires subissant l’histolyse et étant, en géné- 

ral, phagocytés, ne servent nullement à l'édification du nouvel 

hypoderme. Celui-ci provient exclusivement de l'extension des 
. disques imaginaux. L'hypoderme imaginal s'étend peu à peu sur 

_ l'hypoderme larvaire en histolyse. Cette histolyse est, quel- 

quefois, très avancée et souvent, avant le recouvrement, les 

cellules larvaires, ne sont plus représentées que par une très 

fable paroi externe, peut-être est-ce là la cause de l’interpréta- 
tion de Viallanes ? 

La figure 36 indique l’ensemble de l’histolyse et de l’histogé- 
nèse de l'hypoderme. En /, sont les cellules larvaires en dé- 

générescence à protoplasme vacuolaire et à noyau en chroma- 

tolyse; sur leur bord interne, de nombreux K6rnchenkugeln 
(k, k) les entament et s incorporent leur substance. En l’est 

figurée une cellule larvaire, attaquée par les phagocytes et émet- 

tant des sphérules/s) vers sa partie profonde, tandis qu’elle sera 

_ recouverte extérieurement par les cellules imaginales (7, 1). 

Dans ce nouvel hypoderme, toutes les cellules sont d’abord 

identiques, de petite taille et se colorant très vivement par 

l'hémalun, constituant, par leur ensemble, une membrane de 

peu D eur. Cependant, dans certaines régions, surtout vers 

le point de départ des disques imaginaux, ces cellules sont dis- 

posées sur plusieurs couches, “A l'intérieur desquelles l'on 

trouve souvent des Kérnchenkugeln. 

Les cellules imaginales s’allongent ensuite dans le sens radial 

pour constituer l'hypoderme définitif. 

[La 
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Dans la région d'inserlion des muscles, l'allongement est 

exagéré. Comme l'indique la figure 40 (pl. HI), les noyaux se 
ë : L4 

trouvent reportés assez profondément. La cellule épithéhale, 

en s'étirant, laisse une portion externe constituant la partie 

épithéliale {Pp), qui est reliée par un long pédicelle au proto- 
plasme entourant le noyau. 

D'autres cellules se différencient dans l’hypoderme imaginal, 

ce sont celles qui produiront les poils de l'adulte. 

Ces cellules se distinguent des autres cellules épithéliales par 

leur forme arrondie et leur position plus superficielle au début 

de leur différenciation. 

PARTICULARITÉS DE L'HYPODERME IMAGINAL 

Cet hypoderme, comme l'indique la figure 39, pl. IIL, est 

formé d’un épithélium cylindrique à cellules cinq fois plus 

hautes que larges. Ces cellules sécrètent une cuticule où l’on 
retrouve les trois couches que J'ai déjà décrites chez la larve : 
la couche lamelleuse est la plus développée. Mais les particu- 

larités les plus intéressantes sont fournies par les poils et les 

cellules productrices de ces poils. 

Le corps de l'adulte est recouvert de poils assez longs entre 

lesquels se trouvent de fins prolongements chitineux. En coupe 

transversale, les poils sont cannelés, et dans leur partie centrale 

se trouve un filament axial qui, probablement, est protoplas- 
mique. 

A la base, ce poil s’insère dans une couronne prove enant 

du reploiement des couches cuticulaires externes et formant 

un bourrelet annulaire, séparant le poil des cellules hypoder- 

miques. 

Les cellules productrices du poil sont au nombre de de 

emboîtées l'une dans l’autre. La cellule inférieure, en forme 

de croissant, est entourée par des cellules peu modifiées de 

l'épithélium imaginal. La cellule supérieure est enfermée dans 
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la concavité de la cellule basilaire, elle est allongée et en con- 

a tinuité directe avec le poil. Les noyaux de ces deux cellules 

4 glandulaires sont bien plus gros que ceux des autres cellules 

| épithéliales et ont un nucléole bien apparent. 

Lowne (92), dans la Calliphora adulte, dessine des poils 
. ayant à leur base une seule cellule trichogénique, entre ces 

à poils sont de fins filaments chitineux. La cellule trichogénique 

est très développée, mais l'appareil pileux ne présente nulle- 

ment la complication que je viens de décrire chez le Gastro- 

philus. L. Blanc (89) a décrit, chez le Ver à soie, un appa- 

reil pileux assez compliqué, comprenant une partie centrale 

__ formée de deux grosses cellules donnant naissance au poil, 

_ et dont la sécrétion s'accumule dans la cavité circonscrite par 

. ces cellules glandulares, et, autour de cette glande, une couche 

| périphérique d'éléments fusiformes, constituant la zone géné- 
* ratrice de la couronne du poil. Au point de vue de la com- 

.  plication, l'appareil pileux du Gastrophilus est intermédiaire, 

_ à ces deux appareils. 

. 

_ Résumé. — 1° Les productions épineuses des larves de Dip- 
lères (piquants du Gastrophilus, spinules de l'Anthomyta) 

_ présentent toujours dans leur partie centrale des expansions 

protoplasmiques des cellules hypodermiques. 

29 Chez le Gastrophilus, au moment de la nymphose, 

 lhypoderme larvaire subit une dégénérescence (vacuolisation. 

- chromatolyse). De nombreux leucocytes interviennent comme 

phagocytes, dès le début de cette histolyse, mais leur rôle 

n'est que secondaire dans la disparition de cet hypoderme, 

dont certaines cellules dégénèrent sans phagocytose. 

3 L'hypoderme imaginal se développe aux dépens des 

_ disques en recouvrant l'hypoderme larvaire en dégénérescence. 

. Dans cet hypoderme de l'adulte se différencient des organes 

_ producteurs de poils formés de deux cellules emboîtées l'une 

dans l’autre. 

Univ. be Lyxox, — VANEY. 5 
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PARTICULARITÉS DU TISSU MUSCULAIRE LARVAIRE 

HisroriQue. — Weismann (64) décrit la structure des fais- 

ceaux primitifs de la larve de la Mouche. Le faisceau primitif 

est enveloppé d’un sarcolemne à l’intérieur duquel existe une 
masse contraclile striée, entre elle et le sarcolemne se trouve 

un protoplasme granuleux dans lequel sont plongés de nom- 
breux noyaux musculaires. 

Viallanes (82) trouve, dans des coupes transversales de fais- 

ceaux primitifs, que la masse contractile présente le dessin 

caractéristique des champs de Cohnheim ; la substance con- 

tractile est donc formée par une réunion de colonnettes. 

Les noyaux ne sont pas tous situés, comme le pensait Weis- 

mann, entre le sarcolemne et la masse contractile, mais beau- 

coup sont placés au sein même de cette masse, entre les 

colonnettes qui s’écartent pour les loger. 
Les faisceaux primitifs, chez le Sfraliomys, ont de grandes 

dimensions. 

Hecht (99) s'occupe surtout des inserlions musculaires sur 

le tégument dans la larve du Microdon. 

Enderlein (99) étudie la musculature des larves d'OEs(ridés. 
Il y distingue des faisceaux musculaires entourés de sarco- 

lemne dont les insertions sur la cuticule et les cellules hypo- 
dermiques ont lieu ainsi que Janet l’a montré pour l'Abeille, 
la Guépe et les Fourmis. Les noyaux sont en deux places : 
tantôt 1ls sont situés à l’intérieur des fibrilles, comme cela a 

lieu chez un grand nombre d’Insectes (Hyménoptères, Coléop- 
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_tères), tantôt ces noyaux sont en dehors des faisceaux de 
fibnilles, vers le sarcolemne, comme ceux des muscles d’ani- 

maux Die élevés. La phicite des muscles des ŒÆstridés se 
- rapportent à ce dernier cas. 
# Dans les fibrilles, les disques de Bowmann, bien séparés, 
. sont formés d'une substance anisotrope au milieu de laquelle 

… apparaît une fine ligne transversale, le disque de Hensen. Cette 
- substance anisotrope est entourée d’une couche relativement 

| plus épaisse de substance isotrope faiblement colorable, Dans 

. cette dernière substance, entre deux disques de Bowmann. 

_ apparaît une forte ligne sombre représentant le disque de 
_ . Krause. 

; Dans tous les cas, ce disque de Krause est en relation avec 

le sarcolemne. 

OBSERVATIONS. — Au début de mes études sur les ŒEstridés 

j'avais été frappé par cette particularité musculaire. 

La fixation par un mélange de bichromate de potassium et 
d'acétate de cuivre et la coloration à l'hémalun m'avait 

permis de bien mettre en relief la double striation indiquée 

dans les travaux de van Gehuchten et la relation existant 

entre les disques de Krause et le sarcolemne. 

_ La fixation au Flemming et la coloration à l'orange m'a 

donné les mêmes figures que celles d'Enderlein, mais la sépa- 

ration en fibnilles Paseo était bien marquée, alors que 

cet auteur ne l'indique pas dans ses figures. 
Les muscles de cette larve ne sont pas les seuls présentant 

une relation bien nette entre les disques de Krause et le sarco- 

_lemne. 

… Dans le genre Anthomyia (fig. 27, pl. Il), le sarcoplasme 

(sp) est placé sur l’un des côtés du myoplasme. Celui-ci se 

décompose en fibrilles longitudinales (fig. 28). Chaque fibrille 

présente de distance en distance les disques de Bowmann ; le 

disque de Iensen n'est pas visible dans toutes les préparations. 

Le disque de Krause (dk), dans la région des fibrilles, apparaît 

= À 
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en pointillé, mais dans le sarcoplasme, 1l se continue en ligne 

presque droite jusqu’au sarcolemne. C'est entre deux de ces 

disques infléchis que se trouve placé le noyau (n). 

Le disque de Krause et le sarcolemne /sl), soit chez l’Anfho- 

myta, soit chez le Gastrophilus, se comportent de la même 
façon vis-à-vis des réactifs et surtout des colorants, mais chez 

le Gastrophilus, les disques de Krause se ramifient dans le sar- 

coplasme, tandis qu'ils restent indivis chez l’Anthomyia. 
Chez une Psychoda (fig. 24. pl. IT), quoique les éléments 

soient de plus petite taille, j'ai retrouvé la même disposition : 

les disques de Krause se continuent directement jusqu’au 

sarcolemne. 

Une structure analogue existe dans les muscles des genres 

Tanypus et Chironomus. Cette particularité n'a pas été signalée 
par Miall et Hammond dans leur monographie. 

D'après ces quelques observations, la relation entre le disque 
de Krause et le sarcolemne semble être générale chez les larves 
de Diptères, je l'ai signalée chez des larves céphalées comme 

chez des larves acéphalées. Chez le Sfrafiomys, le sarcoplasme 
élant très peu développé, 1l est alors difficile de voir la conti- 

nualion de ce disque de Krause dans cette portion du muscle. 

ÉTUDE DU TISSU MUSCULAIRE DURANT LA NYMPHOSE # 

HISTOLYSE 

PL. 

Hisrorique. — Weismann (64) constate que chez la Musca 
et la Sarcophaga, tous les muscles larvaires disparaissent. 

Leur striation transversale s’efface ; plus tard, les noyaux et 

le contenu contractile se transforment en une masse finement 

granuleuse mise en liberté par la rupture du sarcolemne. 
Chez la Corethra, cet auteur (66) constate que la plupart 

des muscles restent intacts. 

{ Je laisserai, dans cet aperçu, les muscles du tube digestif que j'étudierai 

plus loin au chapitre « Tube digestif ». 
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* Ganin (75) observe une dégénérescence sur place. La masse 
contractile se fragmente longitudinalement, se réduisant plus 

tard en petites boules. Le nucléole grossit, remplit bientôt tout 
le noyau qui prénd alors l'aspect de balle. Les noyaux dispa- 
raissent, probablement par dégénérescence. Les produits de la 

décomposition sont charriés passivement dans les diverses par- 

ües du corps de la nymphe. 

Viallanes (82) conclut que les fibres musculaires de la larve 

disparaissent toutes au début de la vie nymphale suivant deux 

modes : | 
L'un que l’auteur désigne sous le nom d’histolyse par évolu- 

tion régressive et qui est caractérisé par la prolifération du 
noyau musculaire et la naissance d’un grand nombre d’élé- 
ments (granul:s roses) quise multiplient activement, et devant 

l’envahissement de ces nouveaux éléments, la masse contractile 

disparaît. 
L'autre, l’histolyse par dégénérescence, est marqué par la 

mort de ce noyau musculaire qui a lieu en même temps que la 

disparition de la substance contractile. 

Kowalevsky (87) trouve que lhistolyse est due à l’inter- 
vention active des phagocytes. Déjà cinq ou six heures après le 

début de la vie nymphale de la mouche, les leucocytes entament 

les muscles du premier segment du corps, alors que ceux-ci ne 

_ présentent aucun signe visible de dégénérescence. Par leurs 
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mouvements amœæboïdes, les amibocytes pénètrent dans le 

muscle sous le sarcolemne, disloquent le faisceau en petits 

_ fragments ou sarcolytes qui sont englobés par les phagocytes 

et enfermés dans des vacuoles intracellulaires. A l’intérieur de 

ces vacuoles, la striation disparaît, les fragments englobés 

prennent l'aspect de grains réfringents; les amibocytes bourrés 

de semblables grains constituent les « Kürnchenkugeln » de 

Weismann. De la même façon disparaissent les noyaux mus- 

culaires et le faisceau entier est remplacé par un amas de 

Kôrnchenkugeln. 

Van Rees (89) constate que l'intervention des phagocytes 
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ne se produit, chez la Muscavomiloria, qu'au commencement du 

troisième jour de la nymphose. Les leucocytes se trouvent 

d’abord dans la couche musculaire externe et aux quatrième et 
cinquième jours, des muscles entiers sont gorgés de leucocytes ; 
leur substance sillonnée par eux dans tous les sens est réduite 

en fragments irréguliers encore striés, qui se dispersent ensuite 
dans la cavité du corps; d’autres sont renfermés en partie ou 
en totalité dans les leucocytes qui peuvent en incorporer plu- 
sieurs et qui, à cet effet, émettent des prolongements ami- 
boïdes allant embrasser les sarcolytes. 

Pour Korotneff (92), la dégénérescence a lieu sur place sans 

intervention de phagocytles. 

Nôtzel (98), dans la disparition des muscles de la Sarcophaga, 
distingue deux processus bien différents : la sarcolyse propre- 

ment dite, sorte de dissolution par un changement chimique, 

et la prise d'une partie des sarcolytes par les cellules san- 

guines. 

De Bruyne (98), chez la Musca, observe que dès le début de 
la nymphose les leucocytes peuvent jouer un rôle actif dans 

l’'englobement des sarcolytes, les noyaux musculaires devien- 
nent ovalaires, perdent leur structure réticulée, constituent 

des amas informes chromatolytiques. Mais, dans un grand 

nombre de cas, la destruction musculaire, chez la Musca vomi- 

Loria, n’est point l'œuvre exclusive des phagocytes, mais peut 
trouver sa cause iniliale dans le muscle lui-même. 

Chez d’autres Insectes {/Bombyx mort, Phrygane), au début 
de la dégénérescence, le sarcoplasme conserve pendant quelque 

temps encore des propriétés vitales et englobe les autres cons- 
lituants, c'est ce que de Bruyne désigne sous le nom d’auto- 

phacocytose musculaire. Ce phénomène peut suffire à l’histo- 

lyse musculaire. 

Karawaiev (98) ne trouve aucune intervention phagocylaire 

dans l’histolyse musculaire des Fourmis. 

Terre (99) arrive au même résultat pour l’Abeille, où le 
muscle dégénère par lui-même sans le concours d'éléments 
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_ extra-musculaires. La karyolise atteste la déchéance de la cel- 
_ lule musculaire proprement dite. S'il y a phagocytose, les pha- 

|  gocytes sont les myoblastes imaginaux qui, pour le moins, 
_ utilisent les produits de destruction. 
é Pour Pérez (99), chez les Fourmis et les Tinéides, les muscles 
__ sont attaqués par les phagocytes ; dans le cas des Fourmis, il y 

_ a digestion sur place sans formation de Xôrnchenkugeln. 
F Anglas (00), dans la nymphose des Hyménoptères, constate 

_ plusieurs degrés d’histolyse dans les muscles. 
Les muscles qui disparaissent totalement par pénétration des 

leucocytes, précédant ou suivant l'altération visible du tissu. 
Ces éléments sanguins ne donnent jamais des Xürnchenkugeln. 

_ Dans des muscles thoraciques, les noyaux larvaires dégé- 

nèrent en grande partie ; ceux qui restent vont se diviser et se 
_ placer périphériquement. 
à La plupart des muscles abdominaux subissent de faibles 
… transformations, l'intervention des leucocytes y est fort limitée; 

les noyaux larvaires ont une tendance à se fragmenter et 1l 

. apparaît alors de petits noyaux. 
Berlese (oo) résume ainsi ses observations personnelles : 
« 1° Les raisons chimiques qui conduisent à la dissolution 

des muscles larvaires dépendent de la nature intime du muscle 

…_ Jui-même, elles se manifestent, après sa mort, par asphyxie 
— (Bataillon) par dénutrition (Terre) et celles-ci conduisent les 

muscles : | 
a) à une « spoffolamento » complète de sa masse (Hymé- 

noptères, Lépidoptères, Coléoptères, Névroptères) ; 

b) à une fragmentation en parties du stroma et la forma- 
tion de liquide (plasma) [Diptères et spécialement D. infé- 

rieurs|. 
2° La substance dérivée du muscle détruit, solide ou liquide 

est maintenant altérée et peut être dite assimilable. 

3° L'intervention des phagocytes ne concourt pas à la des- 

truction des muscles et est un phénomène secondaire ne se 

manifestant pas toujours. 

re : 
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5° Les leucocytes englobent le plasma musculaire en frag- 
ments (sarcolytes, Kürnchenkugeln) et cela spécialement chez 
les Insectes où adviennent de grands changements de forme 
des organes internes, spécialement des muscles. 

5° Les leucocytes n’altèrent en rien la substance englobée, 

de là 1l ne la digère pas et 1ls ne méritent pas le nom de phago- 
cytes, c'est-à-dire de cellules digérantes. » 

Quant aux nucléi musculaires, ils se maintiennent. Ils don- 

nent naissance aux nucléi imaginaux, soit après multiplication 

préalable en restant temporairement contenus dans la mem- 

brane cellulaire (Lépidoptères, Coléoptères, Hyménoptères), 

soit sans se multiplier; dans ce cas 1ls donnent origine aux 

myocytles. 

Chez les Diptères supérieurs où les muscles imaginaux sont 

déjà formés avant la dégénérescence des muscles larvaires, les 

noyaux se multiplient et donnent naissance à un nouveau tissu 
gras imaginal. | | 

Supino (00), chez les Muscides, observe la disparition des 

muscles larvaires par l’action des phagocytes, les noyaux mus- 

culaires s'isolent et dégénèrent sans servir à la formation du 

tissu adipeux. 

Kellogg (01), chez deux autres Diptères, constate des diffé- 

rences dans l'histolyse musculaire. Dans /lolorusta, la dégé- 

nérescence des muscles ne commence pas de suite et apparaît 
seulement au quatrième jour de la nymphose. Les noyaux 

dégénèrent, la substance contractile perd sa striation, devient 

spongieuse et finalement disparaît et cela sans intervention 

de phagocytes. Chez Blepharocera capitata, la musculature 
disparaît par l’action de phagocytes abondants. 

En résumé, au point de vue de l’histolyse musculaire, 1l 
existe trois opinions. Certains auteurs : Ganin, Viallannes, 

Korotnef, Karawiev, Terre, Berlese, Kellogg admettent qu’elle 

peut avoir lieu, par une simple dégénérescence, sans aucune 

intervention phagocytaire. 

Pour d’autres (Kowalevsky, van Rees, Pérez, Anglas, Kel- 



LP TISSU MUSCULAIRE 73 

Ë _ logg), elle est due à l’action active de phagocytes et pour d’au- 
_ tres, enfin, (Nôtzel, de Bruyne, Berlese), cette intervention 

phagocytaire, quand elle se produit, a lieu toujours après 
la dégénérescence. 

Il faut insister sur ce point que la plupart de ces résultats 
- opposés sont dus à ce que les auteurs ont observé cette histo- 
e. _ lyse chez des Insectes appartenant à des groupes différents, 

< et en limitant souvent leurs observalions à un seul type. 

à. OBsERVATIONS. — Dans une note préliminaire, antérieure 

… au mémoire de Kellogg, j'ai indiqué quelques résultats de mon 
Ÿ étude comparée de la métamorphose chez les Diptères, en dé- 

. : crivantces phénomènes chez deux types bien différents: le Gas- 

trophilus et le Chironomus. J'ai bien étudié d'autres Diptères, 

_ mais au point de vue de l'histolyse musculaire je baserai ma 

. description aux deux types précédents et à la Simulia. 
| A. Chironomus. — Dans la nymphe du Chironomus, la dis- 

parition des muscles larvaires a lieu dans la région céphalique, 
la région thoracique et la région postérieure de l'abdomen. Les 
_ muscles larvaires sont remplacés par les muscles imaginaux 

_ provenant des disques. | 

4 La région abdominale antérieure conserve ses muscles, qui 
e. passent sans modifications de la larve à l’imago ; aussi pendant 

toute la période nymphale, ces muscles conservent leurs pro- 

_  priétés, et c'est par leur contraction que la nymphe peut se 
mouvoir par reploiement successif de son abdomen. 

On a déjà vu, qu'au niveau de la région thoracique et de 

la région génitale, le tissu adipeux présentait une structure 

spéciale. Au début de la nymphose ces cellules adipeuses se 

séparent les unes des autres et les cellules libres viennent se 

placer sur les muscles larvaires. 

La figure 17 (pl. II) montre à droite des cellules adipeuses 

encore agglomérées et à gauche ces cellules devenues libres. 

Sur le muscle larvaire (ml) sont déjà placés quatre de ces élé- 

_ ments (ca). 
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Les muscles larvaires sont fortement éosinophiles ; au début 

de la nymphose leur striation est bien nette mais, peu à peu, 

elle s’efface et le muscle se convertit en des plages rougeâtres 

quelquefois encore enfermées dans le sarcolemne, mais, le plus 

souvent, la substance modifiée du muscle se répand dans le 

liquide sanguin. , 

Dans la région céphalique, où 1l n'existe que peu ou pas de 

cellules adipeuses, l’on voit très bien cette liquéfaction des 

muscles, quelquefois le sarcoplasme se fragmente en consti- 
tuant des boules. Quant aux noyaux, ils subissent de même 

une fragmentation ; quelquefois la chromatine se localise au 

centre d’une vacuole claire; souvent les noyaux s'isolent déjà 

en état de dégénérescence et ne tardent pas à dégénérer com- 
plètement. 

Dans la région de la tête, les ER HAEA larvaires subissent, 

en général, une histolyse sans aucune intervention d'éléments 
étrangers. 

Dans les régions thoracique et génitale, où des éléments 

adipeux viennent se placer sur les muscles larvaires, ces élé- 

ments migrateurs interviennent dans l'histolyse. Ces cellules, 

d'aspect bien spécial, envoient des prolongements, véritables 

pseudopodes, dans l'intérieur du muscle, La figure 25 (pl. II) 

montre deux de ces éléments pénétrant dans un muscle larvaire 

où l’on reconnaît encore très nettement la striation transver- 

sale. Le protoplasme de ces cellules se charge de granulations 
graisseuses colorables en noir par l'acide osmique. L'accumu- 
lation des cellules migratrices autour d’un même muscle est 
quelquefois très grande. Dans une première note j'avais consi- 
déré ces éléments comme de véritables phagocytes en me 

basant sur leur pénétration dans le muscle à l’aide de pseudo- 

podes, mais n'ayant jamais vu l’englobement de particules 

musculaires, et, comme d’autre part, il y a transformation 

des produits ingérés en graisse, je crois qu'il est plus juste 
d’assimiler ces cellules aux {rophocytes de Berlese. 

L'action de ces cellules sur le muscle se fait sur un faible 
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périmètre, car, on ne voit que peu de changements dans la 

substance musculaire autour de ces cellules Ces cellules 

_ transforment donc sur place le myoplasme en graisse. 
On peut se demander si les muscles larvaires, ainsi attaqués 

par les éléments adipeux sont des muscles sains ou des muscles 

ayant déjà subi un commencement de dégénérescence. 
La question est 1c1 assez difficile à résoudre, car ainsi que 

le représente la figure 25, les muscles sur lesquels sont les 

éléments adipeux ont encore nettement leur striation trans- 

versale. Cependant la comparaison de ces muscles larvaires avec 

les muscles de la région abdominale montre qu'il sont moins 

éosinophiles, à striation moins nette; d'autre part, certaines 

régions d'un même muscle, quelquefois les plus éloignées des 

éléments migrateurs, ont perdu toute striation et forment des 

plages uniformes ; enfin, la disparition de muscles larvaires sans 

aucune intervention de ces éléments m'amène à conclure que 

les muscles larvaires dégénèrent tous par eux-mêmes, au 

début de la nymphose et que les cellules adipeuses ne s'atta- 

quent qu'à des muscles déjà modifiés. Jamais, d’ailleurs, l’on 

ne voit ces éléments sur les muscles actifs de la région abdo- 

minale antérieure. 
Les noyaux des fibres musculaires subissent, eux aussi, une 

dégénérescence, mais semblent résister plus longtemps que le 

myoplasme à l'histolyse. 

B. Simulia. — Chez la Simulia,on trouve, au point de vue 

des régions où les muscles larvaires disparaissent, des faits ana- 

logues à ce que j'ai déjà décrit chez le Chironomus. Quoique, 

chez la Simulia, la nymphe soit immobile et que la région 

abdominale dans sa partie antérieure ne soit plus active, les 

muscles de cette région passent sans aucune modification 

de la larve à l'adulte. Les muscles larvaires de la tête, ceux du 

thorax et de la région génitale disparaissent durant la nym- 

phose. 

L'intervention des leucocytes pour la destruction de ces 

muscles est très faible et beaucoup de ceux-ci dégénèrent sans 
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qu'il y ait phagocytose ; 1ls se résolvent alors en granulations 
ou en fragments qui disparaissent peu à peu. 

C. Gastrophilus equi. Fabr. — L'histolyse des muscles chez 
ce Diptère est le plus bel exemple d'intervention de phagocytes. 

Au début de la nymphose, les leucocytes apparaissent en 
grand nombre dans la cavité générale. Dès le premier jour, ils 
se localisent sous l’épiderme,autour des trachées et des muscles. 

Ces leucocytes pénètrent vers le quatrième jour, dans l’inté- 

rieur du muscle, en même temps que celui-ci se désagrège. Ils 
augmentent de volume, englobant des portions du muscle et 
deviennent des Kérnchenkugeln. Bientôt à la place du muscle 

l’on ne trouve plus qu'un amas de ces Kérnchenkugeln. 

Tous les muscles locomoteurs de la larve du Gastrophilus 
sont ainsi détruits avec l’aide des leucocytes; mais, ceux-ci 
agissent-1ils sur des muscles ayant encore leur structure histo- 
logique larvaire ou bien sur des muscles en dégénérescence ? 

L'on peut reconnaître dans tous les muscles, avant la péné- 

tration des leucocytes, l'indice d’une dégénérescence plus ou 

moins avancée. 

Au début de cette dégénérescence, le sarcoplasme se charge 

de granulations très fines; quant au myoplasme , il conserve 

assez longtemps sa double striation et dans un certain nombre 

de préparations, on voit pénétrer des leucocytes dans le 

myoplasme d'apparence normale, mais le sarcoplasme gra- 

nuleux indique le début de l’histolyse. Cependant, dans la 

plupart des cas, le myoplasme se fragmente et la figure 31 

(pl. I) montre cette dislocation des fibres musculaires ; les 
disques de Bowmann se sont maintenus; quant au reste du 

muscle, 1l constitue une masse granuleuse enfermée dans le 

sarcolemne. 

Cette dégénérescence a lieu aussi bien près des leucocytes 
que loin d’eux et, comme je l'ai déjà indiqué pour le Chirono- 
mus, dans certaines préparations, les muscles étaient dans un 

état avancé de dégénérescence en dehors de tout contact de 

leucocytes; dans d'autre coupes, ces muscles étaient envahis 
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par de nombreux leucocytes situés très avant dans le muscle 

et qui étaient très peu chargés de granulations ; ces éléments 
n avaient pu pénétrer ainsi que dans un muscle déjà dégénéré. 

Les noyaux musculaires subissent eux aussi une dégénéres- 

cence. Les figures 32 (pl. II) indiquent plusieurs stades de 

cette chromatolyse. Le noyau perd sa forme primitive, sou- 

vent 1l devient vésiculeux ; dans son intérieur, il apparait un 

grand nombre de fines granulations ; quant à la chromatine elle 

se condense, ou bien elle se fragmente. Ces fragments dégénè- 

rent peu à peu et disparaissent. 

Ces noyaux en chromatolyse s’isolent du reste du muscle, 
figure 29 (pl. IT); quand le sarcolemne est détruit, 1ls tombent 

dans la cavité générale où ils continueront à dégénérer; mais 
généralement ces noyaux, hbres ou en place, sont attaqués par 

les phagocytes. La figure 29 montre un phagocyte ayant en 
partie pénétré dans un noyau. Le phagocyte, avec son petit 

nucléus présentant un nucléole central, contient des débris du 

muscle formant dans son intérieur de petites plages éosino- 

philes ; quant au noyau musculaire il est limité encore par sa 
membrane nucléaire plus ou moins déformée, et qui entoure 

une masse chromatique centrale très irrégulière. 

En résumé, de mes observations sur l’histolyse musculaire 

chez le Chironomus, la Simulia et le Gastrophilus, je con- 
clus que l’histolyse musculaire débute toujours par une dégé- 

nérescence du muscle et de son noyau. 
Les leucocytes {Gastrophilus) ou les cellules adipeuses (Ch1- 

ronomus), quand ils interviennent dans cette histolyse, ne 

s’attaquent qu'à des muscles en partie dégénérés. 

La dégénérescence suffit dans plusieurs cas. (Sumulia, quel- 

ques muscles de la tête de Chironomus), pour la destruction 

des muscles. À 

HISTOGENÈSE 

Hisrorique. — D'après Weismann (64), la genèse des mus- 

cles des ailes est différente de celle des muscles des pattes. Les 
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muscles de l'aile apparaissent d’abord sous la forme de fins 

cordons formés de plusieurs cellules. Ces traînées cellulaires 

sont séparées les unes des autres par des bandes de substance 

fondamentale. Au cours du développement, ces bandes de 

substance fondamentale grandissent, prennent un aspect fibril- 
laure ; plus tard, elles seront striées transversalement. La sub- 

stance intercellulaire, durant l’histogenèse musculaire, se diffé- 

rencie progressivement en sarcolemne et substance contractile. 
Ces observations sont confirmées par Viallanes (82). La 

masse musculaire interne de l'aile, composée de six faisceaux, 

dérive d’une ébauche unique. Au début, son tissu est formé de 

petites cellules, les cellules musculogènes, plongées dans une 

substance fondamentale homogène et peu abondante. Celle-ci 

prendra l'aspect fibnillaire, devient contractile et, de ce fait, 

l'ébauche se différencie en cinq lignes superposées. 

La masse contractile s'étend à la périphérie, englobe les 

cellules musculogènes ; celles-ci se disposent avec une grande 

récularité, chacune d'elles devient un des noyaux intercolum- 

naires. Pour Viallanes, comme pour Weismann, chaque fais- 
ceau musculaire est un organite pluricellulaire. 

Les muscles des pattes dérivent du mésoderme des disques 

imaginaux formé de cellules plongées dans une substance inter- 
médiaire. Là encore la substance contractile se forme dans la 

substance fondamentale. 

Ganin (75) et Künckel (75) font dériver les muscles de 
l'adulte des myoblastes mésodermiques provenant des disques 
imaginaux. Künckel pense que l'élément primitif du musele 
est une cellule qui, par son allongement, constitue une fibrille ; 

la fibre ou faisceau primitif provient de la réunion de plusieurs 

fibrilles développées sous une enveloppe commune, le sarco- 
lemne qui, lui, est une forme de tissu conjonctif. Dans la trans- 

formation de la cellule jeune en fibrille cet élément s’allonge, 
donne une formation en chapelel et perd ensuite ses noyaux. 

Pour Kowalevsky (87), tous les muscles thoraciques sont 

d'origine mésodermique et proviennent des bourgeons imagi- 

| | 
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_ maux des cellules mésodermiques. Celles-ci donnent des cel- 

lules isolées qui se réunissent en cordons qui ne sont visibles 
qu après un certain temps. Chez la Corethra, sur des coupes, 

Br ces formations ne se reconnaissent pas encore alors que déjà 

d _ on les apercevait sur les animaux vivants. 

F D'après van Rees (89), les 3 paires de muscles dorsaux de la 
larve, situés dans le 2° segment thoracique subissent une dégé- 
nérescence momdre que les autres muscles. Leurs noyaux 
larvaires sont conservés, se divisent considérablement et le 

résultat de ces fragmentations nucléaires sont des rangées 
de petits noyaux minces et filiformes. Il y a, dans ce cas, 
formation directe des muscles de l’adulte à l’aide des muscles 

larvaires. 

Korotneff (92) observe, au début de la nymphose, des myo- 
blastes imaginaux à la base des muscles larvaires, myoblastes 
qui se multiplient à mesure que le muscle larvaire dégénère. 

Karawaev (98), chez Lasius, et Terre, chez l’Abeille, trou- 

vent des faits analogues. 
Lowne (92) combat l'opinion de van Rees, il admet que les 

cellules parablastiques sont en grand nombre autour des muscles 

larvaires, mais elles forment du tissu connectif. Quant aux 

muscles larvaires 1ls ne donnent pas naissance aux muscles 

de l'adulte, ceux-c1 proviennent des cellules a 

dérivant De disques mêmes. 

Anglas (oo), chez les Hyménoptères, indique des muscles 

thoraciques dérivant des muscles larvaires après une histo- 

lyse partielle : une grande partie des noyaux larvaires dégéne- 
rent, mais ceux qui restent se multiplient et après étirement 

donnent les noyaux imaginaux; pour des muscles abdominaux, 
les transformations sont moindres. Les muscles des appendices 

dériveraient des cellules mésodermiques indifférenciées placées 

à la base des bourgeons des appendices, 
Berlese (00) fait dériver les muscles imaginaux des myocytes. 

Ceux-ci ont des origines variées : 
Tantôt ils se trouvent tout formés dans les disques imagi- 
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nanx, sous l’hypoderme, comme cela se voit chez des larves 
Jeunes et dépendent probablement de leucocytes. Ce sont les 

myocytes larvaires de l’auteur. 
Les disques imaginaux donnent non seulement l’ectoderme, 

mais aussi le revêtement musculaire composé d’abord des myo- 

cytes larvaires. Ceux-ci n’abandonnent pas leur point d’origine 
mais s’accroissent en place ; 1ls se trouvent au contact de l’hy- 

poderme et servent d’origine à l'insertion des muscles sur la 

cuticule. Leur multiplication se fait par voie indirecte. 

Quant aux myocytes qui se trouvent hbres dans le reste du 

Corps, ils apparaissent postérieurement et dérivent des noyaux 

larvaires par division directe. 

Onservarions. — Chez le Chironomus, ainsi que chez le 

Simulia, on trouve des muscles larvaires qui passent direc- 

ment à l'adulte sans aucune modification, ce sont les muscles 

des segments abdominaux antérieurs. 

Quant aux autres muscles thoraciques, 1ls dérivent des dis- 

ques imaginaux. Dans ces disques la portion mésenchymateuse 

se produit déjà durant la période larvaire et provient de lec- 

toderme. Elle constitue des masses compactes se développant 

de plus en plus pendant le dernier stade larvaire. Ces masses 

se colorent très fortement en bleu par l’hémalun et contiennent 

un très grand nombre de noyaux très rapprochés les uns des 

autres. C’est pendant la nymphose que ces masses se différen- 

client en muscles striés, mais avant que la striation apparaisse, 

on voit fréquemment, chez la Simulia, les noyaux se multiplier 

par division directe. 

Chez le Gastrophilus, l'histogenèse a lieu exclusivement 

pendant la nymphose. Dans la région thoracique, les cellules 

mésenchymateuses qui, ainsi que je l'ai décrit, dérivent de 

la portion ectodermique des disques imaginaux, ces cellules 

s'isolent, s’enfoncent dans l’intérieur du corps de la nymphe, 

elles s'étirent et constituent en majeure parie des myocytes 

(fig. 35, pl. Il) 
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". Mifférents ant: se trouvent compris des « Kôrnchenku- 

_geln » ; ceux-ci dégénèrent et servent d'aliments pour l’édifica- 
tion des muscles imaginaux. Jamais je n’ai constaté le passage 

de leurs noyaux en noyaux musculaires. 

Les myocytes ont d'abord un noyau unique qui s'étire, se 

divise en deux, puis donne un chapelet de noyaux comme le 

montre les figures 30 (pl. Il). C'est par division directe que 

. s'opère cette multiplication des noyaux. 

. Les muscles des ailes se présentent d’abord sous forme de 

_ plusieurs masses filamenteuses dans chacune desquelles on 
_ reconnaît une portion centrale, se colorant uniformément en 

E. violet par l’hémalun et autour de laquelle sont inclus de petits 

- myocytes ayant chacun un noyau. Ces masses sont réunies à 
l'hypoderme par des cellules hypodermiques élirées ainsi que 

_ le représente la figure 40 (pl. IT). Ces différents filaments 
. s’umissent pour constituer de grandes masses donnant plus 

lard naissance à des muscles puissants. Les noyaux s'élirent 

_ et deviennent filamenteux. 

._ Ces masses sont formées d’une substance homogène se 

- colorant uniformément en violet par lhémalun; ce n'est 

que plus tard qu'elle se différencie en fibres musculares 

_ striées. 

Les muscles abdominaux se produisent de la même façon 

à l’aide de myocytes nés de cellules mésenchymateuses pro- 

— venant des disques imaginaux. Ces cellules, après avoir formé 

des amas compacts de cellules allongées, se fusionnent el 

- constituent des filaments, dont la no ne larde pas à se 

_ différencier périphériquementen une parie museulare avecune 

D longitudinale et transversale. Fo dans cette gaine 

bide division HA cf des TÉUTA en | dégénéenicnes Par 

fixation au Flemming, on reconnait dans cette partie centrale 

Univ. pe Lyon. — VANEYx. 6 
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La figure 33, planche IT, montre très nettement ces princi- 
pales particularités : 

La figure 34, planche IT, se rapporte à des muscles abdo- 

minaux de moindre importance ; la partie périphérique forme 

le myoplasme et dans la partie centrale sarcoplasmique sont 

situés les noyaux ; deux de ceux-c1 sont en voie de division 

directe, dans la fibre située à droite ; la séparation est incom- 

plète dans la fibre gauche, les deux noyaux distincts sont 
encore Juxtaposés. 

Pour les muscles abdominaux comme pour les muscles tho- 

raciques, les noyaux des Kôrnchenkugeln n'ont jamais donné 
naissance à un seul noyau musculaire. 

La figure 34 montre un de ces Kérnchenkugeln en voie de 

dégénérescence et juxtaposé aux fibres musculaires, son noyau 

est à peine marqué. | 

J'ai suivi la formation des muscles situés à l’intérieur des 

pattes. Un petit nombre de Kôrnchenkugeln pénètrent dans ces 

appendices au moment de leur développement. Des îlots de 

cellules mésenchymateuses provenant des disques formateurs 

se maintiennent dans ces organes, juxtaposés aux cellules 

hypodermiques. C’est aux dépens de ces îlots que se forment 

les muscles, leurs cellules s’étirent, deviennent des myocytes 

qui se différencieront plus tard en sarcoplasme et myoplasme. 
Dans la formation de tous les muscles imaginaux Je ne 

constate qu'une seule variété de myocytes dérivant tous des 
cellules mésenchymateuses des disques et correspondant aux 

myocytes larvaires de Berlese. 

Ces myocytes larvaires, ainsi que je l'ai démontré précé- 
demment, sont d’origine ectodermique, d’où les muscles chez 

l’imago sont ectodermiques. 

RésuMÉ. — 1° Dans les muscles des nombreuses larves de 

Diptères, tant acéphales {Gas{rophilus, Anthomytta) qu'eucé- 

phales {Psychoda, Tanypus, Simulia), les disques de Krause 

sont en relation avec le sarcolemne ; 

| 
| 
| 
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Le LA si > L ihstolyse musculaire débute toujours par une dégéné- 

Do du muscle et de son noyau ; 

_ so Les leucocytes ( Gastrophilus ) ou des cellules adipeuses 

( (Chironomus), PTE intervenir dans cette histolyse, mais ils 

om s’attaquent qu’à des muscles en partie dégénérés ; 

. 4° Dans plusieurs cas (quelques muscles du Citons et 
Vas la Simulia), l'histolyse se fait généralement par dégénéres- 
i | cence: 
N:9 ie le Chironomus et k Simulia, certains muscles lar- 

. vaires abdominaux passent directement de la larve à l'adulte ; 
6° Les muscles thoraciques des Diptères dérivent tous re 

_ disques i imaginaux. Le mésenchyme de ces disques donne des 
4 _ myocytes; 
4 7° La multiplication de ces myocytes a lieu par division 

: directe; 
8 Chez le CR BRias, les muscles abdominaux se for- 

| _ ment aussi à l’aide de myocytes dérivés de disques abdomi- 

_ naux ; 
É 9° Dans l’histogenèse des muscles, la portion périphérique 

_ des myocytes donne le myoplasme, la portion centrale le sar- 

_ coplasme. Les Kôrnchenkugeln fournissent uniquement les 

: substances nécessaires à l'accroissement de cès muscles. 
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SON ÉTUDE CHEZ LES LARVES DES DIPTÈRES 

Comme chez tous les Insectes, le tube digestif se divise en 

trois régions : | 

L'intestin antérieur, préintestin, stomodeum; 

L'intestin moyen, estomac, mésentéron ; 

Et l'intestin postérieur, proctodeum. 

Chez les Muscides et le Melophagus, Pratt (o1), le mésen- 

téron provient de la prolifération des cellules ectodermiques et 

tout le tube digestif est d’origine ectodermique. 
Miall et Hammond (00) désignent la région antérieure comme 

œsophagienne, pouvant donner soit un jabot (crop, Kropf), soit 

un géster (gizzard, Kaumagen). Elle se prolonge dans la région 
stomacale pour former la valvule œsophagienne ou cardiaque 

(œæsophagal valve ou cardiac valve). Quant à la région stomacale, 
elle comprend une région antérieure enveloppant la valvule 

œæsophagienne et produisant le proventricule ; mais comme 
ce dernier nomévoque une production œsophagienne, ainsique 
le pensait Weismann, Miall et Hammond le désignent sous le 
nom de cardia où chambre cardiaque de l'estomac (cardiac 
chamber of the stomac) ; en arrière de celle-c1 se trouve la région 

chylifique, proprement dite présentant en avant les cæcums 

cardiaques. L’inteslin postérieur comprend: l'intestin grêle, 

le gros intestin et le rectum. 

Bien que j’adopte la plus grande partie des données de ces 
auleurs, je crois qu’il vaut mieux conserver le nom d’intestin 
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antérieur dans une étude générale du tube digestif des larves 

de Diptères et ne pas le remplacer par celui de région œso- 

phagienne; parce que si, chez les larves de Tipulides, l'œso- 
phage fait immédiatement suite à la bouche, chez les Muscides, 

entre ces deux parties du tube digestif s’intercale le pharynx : 

chez ces dernières larves l'intestin antérieur comprend alors 

comme subdivisions : le pharynæ et la région œsophagienne 
avec ses diverses productions. 

Je vais maintenant étudier les différentes particularités pré- 

sentées par chacune de ces régions chez quelques larves de 
Diptères. 

Intestin antérieur.— Pharynz.— Son mode de formation 
a été déjà expliqué au sujet des disques imaginaux cépha- 

lhiques. Je rappelle que ce pharynx comprend la partie anté- 

rieure du tube digestif, protégée dans sa moitié inférieure par 
une gouttère chitineuse et dont la partie supérieure mobile est 

actionnée par des muscles s’attachant sur la paroi externe du 

pharynx et sur l’invagination de la tête. 

Chez le Tanypus, la région antérieure du tube digestif, faisant 

immédiatement suite à la bouche, est actionnée par de nombreux 

muscles latéraux se fixant, d'autre part, surles parois latérales de 

la tête (fig. 6, pl. I) ; cette portion du tube digestif est protégée 
intérieurement par un faible revêtement chitineux. Ainsi que je 
l'ai indiqué précédemment, c’est là une première ébauche de 

l'appareil pharyngien. 
Le pharynx de la larve du Sfratiomys serapproche beaucoup 

extérieurement de celui décrit par les précédents auteurs chez 

les Muscides, mais son étude détaillée montre une différence au 

point de vue de l’origine des différentes parties. 
Le pharynx est composé extérieurement de deux gouttières 

cornées s'emboîtant l’une dans l’autre. Une gouttière supérieure 
débordant latéralement la gouttière inférieure. La gouttière 
supérieure est la continuation de la région postérieure de la tête; 

la gouttière inférieure correspond à la partie chitineuse, dou- 
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blant intérieurement la portion antérieure du tube digestif et 
décrite chez les larves des Muscides comme gouttière pharyn- 

gienne. Elle tapisse surtout la partie inférieure de ce canal ; 

quant à la partie dorsale de celui-c1, elle est recouverte par 

un faible revêtement corné jaunâtre sur lequel s’insèrent des 

muscles dorso-ventraux, disposés en plusieurs rangées longitu- 
dinales, et venant se fixer, d'autre part, sous le bouclier 

dorsal. 

Je reviendrai plus loin, sur la portion postérieure du pha- 

rynx de cette larve. 

La larve du Sfratiomys nous présente un pharynx trés déve- 
loppé qui n'est simplement que l’exagération de l’ébauche 

pharyngienne du Tanypus : la gouttière pharyngienne est 

devenue plus cornée, les muscles pharyngiens sont plus nom- 
breux et verticaux. 

Il est maintenant facile de comprendre la constitution du 

pharynx des autres larves de Diptères ; je laisserai l'étude 
détaillée des différentes parties cornées, qui a été bien faite 

chez un certain nombre de larves de Muscides, pour n'indiquer 

que le schéma auquel on peut les ramener. 

A la partie inférieure de cet organe, les crochets ou mandi- 
bules des larves de Muscides s’articulent sur des pièces dont 

l’ensemble constitue la gouttière pharyngienne et, presque au 
même point, partent de la cavité buccale deux pièces 

latérales chitineuses, les ailes: elles vont se placer latérale- 

ment et au-dessus de la gouttière pharyngienne. Ces trois par- 
ties cornées, ailes et gouttière, sont réunies seulement en avant 

vers la bouche ; en arrière, elles sont maintenues par des mus- 

cles. Sur les ailes se fixent des muscles verticaux s’insérant sur 

la portion dorsale du canal pharyngien. 

C'est ce que montre une coupe transversale de ce pharynx 

dans une larve du Gastrophilus; cette coupe (fig. 9, pl. I) 
diffère sur bien des points de celle donnée par Scheiber, mais 

elle est presque identique à celle du pharynx d'Eristalis 
décrite par Wahl. 
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J'ai déjà indiqué précédemment, l’origine de ces parties en 
me basant, soit sur leur développement, soit sur leur compa- 

raison avec le pharynx du Sératiomys. 
De cette origine j'admets, avec Lowne, que cet organe est un 

véritable céphalopharynx. 

Le rôle de ce pharynx est d'amener les aliments de la 
bouche dans l’intérieur du tube digestif. 

La larve du Sératiomys récolte avec ses pièces buccales les 

différentes particules alimentaires. Sous l’action des muscles 
verticaux de l'appareil pharyngien, un vide se produit dans le 
canal pharyngien et sert alors à l'entraînement des aliments 
vers l’intérieur. Ce pharynx agit donc comme une véritable 
pompe dont le piston serait la paroi dorsale du pharynx, et qui 

serait actionné par les muscles verticaux ; quant aux muscles 

latéraux, 1ls peuvent déplacer l’ensemble de ce pharynx ; dans 

le cas du Sératiomys ils font mouvoir toute la région cépha- 

hique qui fait corps, comme nous l'avons vu, avec le pharynx, 

et qui s'articule sur le premier segment. 
Chez la larve du Sératiomys, ce pharynx a une particularité 

bien curieuse : c'est la présence d'un appareil triturateur disposé 

dans la région postérieure (fig. 3, pl. I) et, que je vais décrire. 
En arrière, la gouttière pharyngienne se redresse et présente 

. deux pièces cornées (c f) recouvertes intérieurement de stries 

dentelées. C’est au fond de cette partie hémisphérique que 

s'ouvre l’œsophage {æ). Contre ces pièces fixes viennent se dis- 

poser, en avant, deux autres pièces fortement cornées (cm). 

Celles-c1 sont mobiles ; elles sont disposées à la base de bran- 

ches cornées sécrétées par l’épithéllum et venant se réunir 

dorsalement en une lame impaire (/) sur laquelle se fixent 
des muscles en éventail (me) très puissants, s’insérant, d'autre 

part sur la partie postérieure du bouclier dorsal (bd). D’au- 

tres muscles {m a), antagonistes de ceux-ci, sont disposés à la 

base et du côté opposé. 
La partie basilaire cornée présente des stries dentelées qui 

s'engrènent avec celles de la pièce fixe opposée. 
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Par l'action des muscles, les pièces cornées mobiles pren- 

nent un mouvement oscillatoire permettant la trituration des 

parlicules alimentaires entre les dents de la partie fixe et de la 

partie mobile, 

C'est la première fois que l’on signale cet appareil chez les 

larves de Diptères. D'après sa situation je le considère comme 
pharyngien. 

OEsophage. — Je n'ai pas de particularités à signaler pour 
cette région. | 

Chez toutes les larves de Diptères, l'œsophage proprement 
dit est formé d’un tube allongé comprenant trois enveloppes. 
La couche épithéhiale moyenne produit une enveloppe de 
chitine : celle-ci est généralement plissée longitudinalement: 
aussi, en coupe transversale, la lumière du canal est étoilée. 

Cet épithélium est doublé, extérieurement, par des muscles 

transversaux bien apparents et par quelques muscles longitu- 

dinaux qui ne sont pas toujours très distincts. 

Dans le Tanypus (fig. 42. pl. II) cet œsophage (æœ) s'élar- 
gl postérieurement. 

Chez les larves de Muscides on trouve un gésier (Kaumagen) ; 

mais chez Platycera {Wandolleck, 1899) et chez d’autres 
larves, on ne lrouve pas ces différenciations. 

La larve du Thririon (Pantel, 1898), présente des modifica- 
tions de l’œsophage dues probablement au parasitisme. Sa 
paroi dorsale est formée de cellule claires et est mue par des 

muscles : il sert probablement d'organe d'arrêt. 
Proventricule. — Cet organe comprend deux parties : une 

paroi externe dépendant de l'estomac et enveloppant la partie 

interne, ou valvule. qui est constituée d’un double repli de la 

portion terminale de l'œsophage. | 
Ce proventricule est plus ou moins cylindrique et peut se 

rapporter à deux types : 

L'un, décrit par Weismann et Kowalevsky chez les Mus- 

cides, et que j'ai reproduit, en me basant sur Anthomyia (fig. 
41, pl. II). La partie directe (d) de la valvule est la conti- 
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tion de l'æœsophage, présentant le même épithélium aplati, 

» a doublé par la couche musculaire. Quant à la partie réfléchie, 
elle est constituée seulement d’un épithélium à grosses cellules 

… claires passant presque sans transition à la paroi cardiaque. 
us Le deuxième lype a été décrit par Van Gehuchten (90), 

à . chez la Ptychoptera, et par miss Philipps chez les Simulia et 
… Chironomus, (Miall et Hammond (00). 
& _ Comme dans le premier cas, la portion directe de la valvule 

est le prolongement de l'æsophage et en présente tous les carac- 
_tères ; la différence entre ces deux types tient surtout à la 

£ ture de la partie réfléchie de la valvule, 

Chez les Nématocères précédemment décrits, ainsi que chez 

le Stratiomys, l'épithélium se réfléchit dans la valvule en con- 
_ servant toute sa structure. 

| Entre cet épithélium réfléchi et la couche musculaire de la 

_ parte directe, il existe une lacune sanguine séparée par des 

fibrilles que Van Gehuchten considère comme élastiques ou 

musculaires. 

Chez les Muscides, cette portion réfléchie est formée de cel- 

_ lules bien différentes, grandes, claires, vacuolisées ; chez les 

Œstrides, ce sont des cellules allongées ; dans le genre Antho- 
myia, comme chez toutes les Muscides, ces cellules ont un 

aspect cartilagineux, ce sont les « cellules claires » de Wan- 

dolleck. 
Le proventricule du Tanypus (fig. 42, p v) n'est ni cyhn- 

drique, ni sphérique, mais prismatique. Chaque arête du 

prisme correspond à un septum interne (s) longitudinal ; les 

… cloisons subdivisentincomplètement la cavité du proventricule ; 

elles sont recouvertes d'un épithélium pavimenteux identique 

à celui de l’æsophage et, dans leur intérieur, sont placés 

quelques noyaux de cellules, réunis les uns aux autres, par 

des fibres entrelacées constituant un véritable réseau ; l’on ne 

distingue plus d'éléments musculaires. 

Chez la Simulia, j'ai vu des cellules musculaires situées à la 

_ partie supérieure de la valvule se résoudre plus ou moins com- 
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plètement en une masse réliculaire assez semblable à celle que. 
l'on trouve chez le Tanypus. Ce réseau sert de lacune sanguine. 

Au point de vue de la fonction de ce proventricule, on 

a émis plusieurs opinions : Kowalevsky, Pantel (98), Miall 
et Hammond (00) admettent que c’est un organe d'arrêt. 
Lowne (92) le considère comme un organe de trituration et 
Wandolleck (99), se basant sur l'apparence des cellules claires, 

pense que c’est un organe sécréteur : les cellules claires étant 
les cellules glandulaires et la paroi cardiaque ne servant que 

d’organe protecteur. 

L'examen d’une larve vivante bien transparente de Psychoda 
montre que la valvule agit comme un véritable clapet se main- 

tenant ordinairement fermé et laissant passer très rapidement 

les aliments. 

Je ne puis pas admettre que ce proventricule soit un organe 

sécréteur, ainsi que le pense Wandolleck, car le proventricule 

existe chez toutes les larves de Diptères, iln’est atrophié que 

chez le Thrixion, et, quelle que soit sa structure, 1l semble avoir 

le même rôle partout ; or, on a vu que, les cellules claires, 
d’après cet auteur soi-disant seules glandulaires, ne se trou- 
vent que chez les Muscides. D'ailleurs, ces cellules claires se 

colorent très faiblement par l’hémalun, à l'opposé des cellules 

des glandes salivaires, et par suite ne sont pas sécrétrices. 

L'hypothèse d’un organe triturateur, (Lowne, 1892), ne peut 

être admise, car chez le Tanypus, comme chez beaucoup 
d’autres larves, on n'y trouve aucune pièce cornée 

Je me rallie à l'opinion des auteurs qui voient en cet organe 
un appareil d'arrêt permettant d'isoler l'estomac de la portion 

antérieure du tube digestif. Chez la P{ychoptera contaminata, 
Van Gehuchten (90) trouve même un sphincter antérieur. Le 

passage direct des muscles longitudinaux de l’œsophage à la 
chambre cardiaque facilite la fermeture de ce proventricule. 

S'il y avait à indiquer dans cet organe une portion sécrétrice, 

c'est dans la paroi de la chambre cardiaque qu'il faudrait 

la chercher. 
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Vignon (99), chez la larve du Chironomus, indique une 
partie glandulaire située à la région supérieure de la chambre 

… cardiaque et qui produit la membrane péritrophique ; celle-ci 

_ serait obligée ensuite de passer sur un appareil annulaire avant 
de tapisser la paroi de l'estomac. 

Miss Philipps [Miall et Hammond (00)| ne signale pas ces 
différentes régions. La coloration à l'hémalun montre bien 
la région glandulaire signalée par Vignon, mais la difficulté 

de colorer la membrane péritrophique ne m'a pas permis d’en 

saisir l’origine. 
Dans le cas de l’Anfthomyta, toute la paroi de la chambre 

cardiaque a une grande affinité pour l’hémalun ; ici 1l n’y a 

pas de localisation glandulaire ; 1l en est de même chez le 
Gastrophilus. 

N'ayant pas étudié spécialement la formation de la mem- 

brane péritrophique je n’entrerais pas à ce sujet dans le détail. 

J'admets d'après les quelques observations que j'ai faites, et 

comme l'ont. montré Vignon (99) et Cuénot (96), qu'elle pro- 
vient de la portion antérieure de la chambre cardiaque ; mais 

l'appareil signalé par Vignon pour le Chironomus ne se 

trouve pas dans toutes les larves de Diptères. 

Intestin moyen. — Cœcums. — La larve de l’Antho- 

mytia possède quatre grands cœcums, le Chironomus en pré- 

sente plusieurs rangées. Chez des larves du genre Chironomus 
ces cœcums débouchent dans la chambre cardiaque. 

Les cœcums peuvent ne pas exister comme on le voit dans 

la larve du Stratiomys et du Tanypus. 

Chez cette dernière larve, la région chylfique présente en 

avant de très curieuses cellules que j'ai représentées (fig. 42 et 

46 pl. IT). Elles sont de plus grandes dimensions que les autres 

cellules de l'estomac ; elles présentent du côté de la cavité 

générale de longs prolongements digitiformes, leur protoplasme 

est éosinophile et a un aspect réticulé ; leurs noyaux sont volu- 
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mineux avec un nucléole bien net. Du côté interne, le proto- 

plasma est plus condensé. 

Chez les Muscides, on trouve, dans la même région du tube 

digestif, des cellules avec de très courts prolongements ; les 
cellules du Tanypus n'en sont que l'exagération et doivent 
remplir le rôle des cœcums. 

Quant à l’épithélium de l'intestin moyen, il est formé de 
cellules présentant du côté de la cavité digestive la bordure en 
brosse. 

Vignon (99), chez de très jeunes larves du Chironomus bien 

transparentes, a vu battre les cils constituant ces bordures. 

Chez le Culex, Lécaillon (99) signale les particularités de ces 
brosses, mais pour lui les cils sont toujours immobiles. 

Chez les Simulia et Tanypus j'ai trouvé aussi ces bordures 
en brosses. La figure 43 (pl. IIT) représente celles de l'estomac 
du Gastrophilus après fixation au liquide chromo-cuivrique et 

coloration par l'hémalun. 

Intestin postérieur. — Chezle Tanypus, cette région pré- 

sente (rois divisions bien nettes. Une antérieure formant l'in- 

testin grêle avec de petites cellules épithéliales allongées sup- 

portées par des muscles transversaux bien développés ; les 

muscles longitudinaux sont 1c1 internes ; la partie moyenne, ou 
gros intestin, a des cellules épithéliales très développées et des 

muscles annulaires bien plus réduits que dans l'intestin grêle, 

enfin la partie terminale ou rectum est grêle, avec un épithdie 
très aplati. 

Ces mêmes divisions ont été signalées par Miall et Ham- 

mond (oo) et Van Gehuchten (90) avec quelques autres 

caractères. 

Pantel (98) et Van Gehuchten ont trouvé, dans le gros intes- 

tin, des cellules absorbantes avec un plateau strié, ressemblant 

beaucoup aux cellules absorbantes du ventricule chyhfique. 

Cuénot (96) admet qu'il n'y a pas d'absorption en cette 
région de l'intestin, 
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EN J'ai fait quelques observations physiologiques au sujet du 
| tube digestif des larves de Diptères. 

Dans une larve de Psychoda transparente, les aliments séjour- 

: nent dans l’'œsophage, l'estomac et dans la région du gros 

4 intestin. Ces différentes régions sont séparées pe unes des 

| autres par des on iatee ie valvule œsophagienne et intestin 
ra 
- grêle) dans lesquels les aliments passent très rapidemment. 

_ J'ai examiné quelle réaction, acide ou basique, présentaient 

… les différentes régions où séjournaient les aliments. 
.  Kowalevsky (86), en faisant absorber du tournesol à des 

… larves de Muscides, trouva que l’æsophage, le proventricule 
avec ses prolongements ont toujours une réaction alcaline. 

- L'intestin moyen, dans sa partie supérieure est alcalin, mais il 
… est acide dans sa région postérieure. L’intestin terminal a une 

réaction alcaline. 
Dans la larve du Culex, le tube digestif m'a toujours montré 

_ une réaction alcaline. Je me suis servi comme réactif, non 

seulement du tournesol, mais de l’alizarine sulfoconjuguée qui, 

| ainsi que l’a montré Le Dantec (91), dans ses recherches sur la 

digestion des Protozoaires, se colore en rouge violacé dans un 
milieu alcahin et vire au jaune dans un milieu acide. Le contenu 

du tube digestif s'est toujours maintenu rouge violacé. 
Chez la larve de la Psychoda, j'a1 pu suivre très nettement 

ces réactions sur le vivant. La larve est très transparente et 

absorbe facilement l’alizarine sulfoconjuguée. 
L'œsophage et la valvule cardiaque ne conservent que très 

peu de temps les aliments. L'intestin moyen est divisé en deux 

régions à peu près égales, séparées l’une de l’autre par une cons- 
- triction transversale de la paroi, en cet endroit la membrane 

-  péritrophique est en contact avec l'épithélium, tandis que dans 
toutes les autres parties cette mémbrane est à une certaine dis- 
tance de la paroi épithéliale. Aussi bien dans la région antérieure 
que dans la partie postérieure de l'intestin moyen les aliments 

colorent en violet l’alizarine et cette coloration s'étend Jusqu'à 

l'épithélium. Tout l'estomac a donc une réaction alcalime. 

HA be 

L+ 
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Les aliments, après un séjour très prolongé dans l'estomac, 
passent rapidement dans l'intestin grêle et séjournent dans le 
gros intestin dans lequel nous trouvons de nombreuses 

lamelles longitudinales. Là, la coloration violacée de l’alizarine 

se fonce, montrant une fut réaction alcaline. En aucun Perse 

du tube digestif à Je n'ai trouvé de réaction acide. 

ÉTUDE DU TUBE DIGESTIF DURANT LA NYMPHOSE 

ANNEAUX IMAGINAUX 

Historique. — Weismann (64) pensait que chez les Mus- 
cides, le tube digestif, après s’être vidé de son contenu, 
subissait une histolyse complétement donnant naissance à une 

masse Jaunâtre : le corps jaune. A la surface de ce corps jaune 
apparaissait une mince membrane, le kyste, d'où dérivera le 

tube digestif de l'adulte. | 
Chez la Corethra, d'après Weismann (66), le tube digestif 

passerait de la Ends à l'adulte sans subir aucune modif- 
cation. 

Ganin (75), à l’aide de la méthode des coupes, reconnut la 
présence, dans le tube digestif, au moment de la nymphose, 
d’anneaux imaginaux : un situé à la région postérieure de 
l'intestin antérieur, un autre à la limite de l'intestin moyen et 

de l'intestin postérieur et de nombreuses petites cellules de 
remplacement dans la paroi de l'estomac. 

Kowalevsky (8), étudia d’une façon plus complète: ces 

cellules et ces anneaux imaginaux qu'il retrouva déjà chez de 
très jeunes larves de Muscides. Il montra que tout le tube 
digestif de l'adulte provenait de la prolifération de ces 
organes, ainsi que de disques imaginaux, existant autour de la 
bouche et de l'anus. Dans les genres Corethra, Chironomus, 
cet auteur signale seulement des îlots imaginaux dans la paroi 
de l'estomac. Kowalevsky insiste sur la part prépondérante de 
la phagocytose pour l’histolyse du tube digestif larvaire. 



TUBE DIGESTIF 95 

Van Rees(89), tout en décrivant ces disques imaginaux, ne 
leur attribue qu'un rôle limité dans la formation du nouveau 
tube digestif. 

Rengel (96), chez le Tenebrio molilor, ne trouve pas de 

limites bien nettes entre les cellules larvaires et les cellules 

imaginales ; les anneaux imaginaux ne sont pas morpholo- 
giquement séparés. 

Verson (98) considère, chez le Bombyx mori, que ce 

que les auteurs désignent, à tort, comme les anneaux ima- 
ginaux, ne sont que des centres de prolifération servant pour. 

le renouvellement du tube digestif, et fonctionnant déjà durant 

la période larvaire. Comme, d'autre part, 1l y a toujours une 

séparation bien nette entre l’hypoderme et la paroi du tube 

- digestif, il ne peut exister, de ce fait, d'anneaux circumoral et 

U 

D 
"À 

- 

| 

circumanal. 

Wandolleck (99), au sujet des nids de cellules imaginales 
du mésenteron de la nymphe, dit que, chez Platycera, « Ich 

habe an meinen Schnitten nicht derartiges entdecken kônnen 

| und auch Pantel erwahnt nichts davon in seiner Arbeit ». 

Anglas (oo), pour l’Abeille et la Guëpe, signale dans la 
région antérieure et dans la région postérieure du tube digestif, 
des zones de prolifération. Quant à l'intestin moyen, sa régé- 
nération se fait à l’aide de cellules mésodermiques qui se 
placent dans sa paroi ; de jeunes larves d’Abeilles de 5 nulli- 
mètres ne présentent pas encore ces cellules de remplacement. 

Degeener (00), observant le développement du tube digestif 
de !’Hydrophilus, confirme les données de Kowalevsky pour 
la région antérieure et moyenne du tube digestif, mais diffère 

de cet auteur, au sujet de la région postérieure ; car, chez ce 
Coléoptère, l'anneau imaginal ne donnerait pas naissance à 

toute la portion imaginale postérieure. 

Cet exposé historique montre combien la question des 

anneaux imaginaux du tube digestif est controversée aussi 

bien au point de vue de leur présence, que de leurs caractères 

et de leur fonction. 
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OBSERVATIONS. — J’ai pris comme sujets d'étude d'assez 
nombreuses larves et pupes de Diptères, dont j'ai fait l'étude 

comparative des différentes portions du tube digestif. 

Anneaux imaginaux antérieurs. — [L'étude de la 

chambre cardiaque ou proventricule montre, à la limite de la 

paroi de cette chambre et de la portion réfléchie de la valvule, 

c'est-à-dire à la limite de l'intestin moyen et de lintesuin 

antérieur, un amas de petites cellules se colorant fortement en 

bleu par l’hémalun et représentant l'anneau imaginal anté- 

rieur. 

Chez le Chironomus, 1l se trouve au-dessus de la région 

glandulaire supérieure, reliant celle-ci à la valvule. Il est com- 

pris entre la couche musculaire annulaire et la couche mus- 

culaire longitudinale : ses cellules sont de petites dimensions, 
fortement serrées les unes contre les autres. 

Chez la larve d'Anthomyia, les cellules de l'anneau anté- 
térieur sont de plus grandes dimensions el passent insensi- 

blement aux cellules de la chambre cardiaque ; pourtant elles 

s’en distingent toujours par leur forte coloration en violet par 

l'hémalun. 

La larve des Straliomys montre des dispositions presque 

identiques, mais ici, ces cellules sont très nombreuses, forte - 

ment serrées les unes contre les autres et toujours de petite 

taille. 

Chez la larve du Tanypus, on retrouvera de ces petiles 

cellules, à la partie supérieure du proventricule, réparties soit 

sur la portion supérieure de la chambre cardiaque, soit sur la 

valvule. 

Dans une larve de Gastrophilus, sur le point d'entrer en 

pupation, je retrouve ces mêmes cellules très allongées et 

très comprimées, dans la partie supérieure du proventricule. 

D'après ces observations, je pense que, chez tous les Diptères, 

il existe, à la limite de la paroi de la chambre cardiaque et de 

la portion réfléchie de la valvule, des petites cellules, se colo- 
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& crant fortement par l’hémalun, dont l’ensemble constitue 

_ l'anneau imaginal antérieur. 
| De plus, chez la larve du S/ratiomys, en avant de l'æœsophage, 
ET point où se trouve l'appareil broyeur que j'ai signalé pré- 

cédemment, 1l existe des amas de petites cellules fortement 

colorées par l’hémalun, que je considère comme un disque 
_imaginal. 

Chez le Gastrophilus, en arrière du pharynx, au point où 

naissent les pédoncules des disques imaginaux céphaliques, 

sont situés deux amas de petites cellules bien visibles (fig. 5 

pl. I d h) et qui fonctionnent comme disques imaginaux, pour 

_régénérer la portion antérieure du tube digestif. 

| Celle-c1 sera donc édifiée par deux disques : le disque 

 pharyngien qui prolifèrera d'avant en arrière el le disque ou 
. anneau cardiaque proliférant d'arrière en avant. C'est ce 

qu'avait signalé Kowalevsky pour les Muscides, el que je 

retrouve, d'une façon très nette, chez le (rastrophilus. 

Cellules imaginales de l'intestin moyen. — \\an- 

dolleck est Le seul auteur qui semble douter de l'existence de 

cés cellules, pourtant l'examen d’un grand nombre de larves de 

Diptères m'a convaincu de leur présence constante. 

Chez la Psychoda, ces cellules sont bien distinctes des cel- 

lules larvaires, quoique le plus souvent elles sont intercalées 

_ entre ces dernières cellules. La figure 44 (pl. IT) montre deux 

de ces cellules invaginées à la base d'une même cellule larvaire. 

Chez le Chironomus, comme chez la Corelhra, je retrouve. 

des faits identiques à ceux signalés par Kowalevsky. 

_ Pour le Tanypus, ces petites cellules apparaissent 1mmé- 

diatement en arrière des cellules à prolongements digitiformes. 

. La régénération de celte portion du tube digestif doit proba- 

blement se faire par prolifération de ces petits éléments. 

Les genres Simulia, Anthomyta, Gastrophilus, Straliomys 

montrent toujours, dans leurs larves. une séparation bien 

nette entre les cellules imaginales et les cellules larvaires. 

Univ. vx Lion. — VANEY. 1 
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La figure 51 (pl. IIT), représente une coupe transversale de 
tube digestif d’une larve du Gas{rophilus, au début de sa pu- 
pation. À la base des grosses cellules larvaires déjà chargées 
de dépôts uriques, et où les noyaux sont de grosse taille, sont 
placées de toute petites cellules, groupées au nombre de 3-4 et 
même à droite, l’on aperçoit une file de neuf cellules. Ces 

éléments imaginaux, quoique de petite taille, sont bien visibles 
par suite de leur affinité pour les colorants. 

Au point de vue de l'origine de ces cellules de remplacement 
deux opinions ont été émises. La plupart des auteurs admet- 

tent qu'elles sont intestinales, se différenciant soit au moment 

de la nymphose (Ganin), soit à l’état larvaire (Kowalevsky, 
Degeener, Karawaiev, Pérez). Anglas admet que ce sont des 
cellules mésodermiques émigrées. Berlese (o1) les considère 

comme des amœæbocytes particuliers, qu'il désigne sous le nom 
de « splanchnocytes. » 

Dans l'examen de jeunes larves on voit ces cellules toujours à 

leur place définitive. La figure 43 (pl. IIT) représente la coupe du 
tube digestif d’une très jeune larve du Gastrophilus recueillie au 
commencement de son deuxième stade. Elle diffère très peu de 

la coupe précédente décrite chez une jeune pupe. Comme chez 

cette dernière l’on trouve, à la base des cellules intestinales 

larvaires, de petites cellules qui 1c1 sont isolées et peu nombreu- 
ses sur une même coupe, deux seulement dans la coupe figurée. 

Chez le S{raltomys, j'ai constaté des faits identiques. Il 
semble donc que chez les Diptères, 1l existe toujours à l’état 
Jlarvaire, dans l'intestin moyen, des cellules imaginales qui, 
quoique distinctes des cellules larvaires, sont probablement 

de même origine que celles-c1. 

Anneaux postérieurs imaginaux. — À la limite de 
l'intestin moyen et de l'intestin postérieur se trouve un anneau 

imaginal que Kowalevsky décrit, chez les Muscides, comme 

postérieur aux tubes de Malpighi et que Degeener trouve, chez 
l’'Hydrophilus, placé antérieurement à ces tubes. 
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Dans le T'anypus, cet anneau est à la hauteur des tubes de 

Malpighi et 1l est formé de nombreuses petites cellules. 

Chez le Gas/rophilus, je le trouve un peu en arrière de 

l'insertion de ces tubes. 

Comme pour l'intestin antérieur, je constate que, chez le 
Gastrophilus, cet anneau n'est pas la seule région régénéra- 

trice de l'intestin postérieur. Dans la région rectale on trouve 

une autre région prohfératrice : Karawaev, chez les Fourmis 

et l'Anobium, l'avait déjà indiquée. 

Degeener signale de même, dans l'intestin postérieur de 
l’'Hydrophilus, un réseau de cellules imaginales. 

Je vais examiner maintenant, en détail, comment se font 

lhistolyse et l'histogenèse dans chacune des régions du tube 
digestif, en subdivisant mon exposé en deux chapitres com- 

prenant l’un l'étude de l’épithéhum et l’autre celle des muscles. 

HISTOLYSE ET HISTOGENÈSE DU TUBE DIGESTIF 

ÉPITHÉLIUM 

Région antérieure. — Pour Ganin (75), Kowalevsky (87) 

et Degeener (00), l'intestin antérieur est complètement détruit 

et sa régénération totale se fait par les disques imaginaux. 

Van Rees et Lowne admettent que la régénération par les 

disques n'est que partielle, et l'édification de cet Intestin anté- 

rieur se fait en grande partie par une transformation sur place 

des cellules larvaires. 

Karawaiev, chez le Lasius comme chez l’Anobium, observe 

le passage de l'intestin antérieur de la larve à l'imago. 

Quant au mode de disparition des éléments larvaires, elle se 

ferait, d'après Kowalevsky et Degeener, par une intervention 

active des phagocytes et, d’après Rengel (96), chez le Tenebrio, 

par une simple dégénérescence sans phagocytose. 
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OnsERvATIONS. — J'ai étudié à ce point de vue seulement 
le Gastrophilus. Chez cet Insecte, j’admets qu'une dégéné- 
rescence de l’ancien épithéhium larvaire a lieu, que sa dispa- 
rition peut se faire par phagocytose et que l’histogenèse a 
lieu exclusivement par prolifération de cellules provenant 

des disques buccaux et de l’anneau imaginal antérieur. 

La figure 48 (pl. IIT) montre l’ensemble de ces processus, elle 
représente la coupe longitudinale de l'intestin antérieur vers 

le douzième jour de la nymphose. 
Dans certaines régions, des cellules larvaires (c l) sont den- 

telées sur leurs bords externes sans qu'il y ait intervention de 

phagocytes: leurs noyaux conservent encore leurs caractères 
normaux, mais le protoplasma est en dégénérescence ; on voit 

même, dans la cavité digestive, des cellules {c /’) de la paroi 

larvaire peu dégénérées et à peine séparées les unes des autres. 

En d'autre points, les Kôrchenkugeln (k) sont nombreux el 

s'enfoncent plus ou moins profondément dans lépithélium 

larvaire. 

Quant à l'histogenèse de cet intestin antérieur, elle s'opère 
par la prolifération des cellules fc :) provenant soit de la région 

cardiaque, soit de la région orale et, dans la coupe figurée, 
celles-ci n'ont pas encore complètement régénéré l’épithélium, 
car, entre elles, on trouve une région occupée encore par les 
cellules larvaires. Ces dernières cellules ne tardent pas à dis- 

paraître, soit par le fait de leur propre dégénérescence sur place 
ou dans la cavité digestive, soit qu'elles sont emportées par- 

uellement par les Kérnchenkugeln. 

Les cellules imaginales sont d’abord non individualisées, 

leurs noyaux, très chromatophiles, sont très rapprochés les 
uns des autres, et plongés dans une masse protoplasmique dans 
laquelle l’on ne distingue aucun contour cellulaire. Les limites 
des cellules épithéliales n'apparaissent bien nettement qu'au 
vinglième jour de la pupation,les cellules ont alorsleurs dimen- 
sions définitives et constituent par leur ensemble un épithélium 

cylindrique. 
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._  Proventricule. — Quant à la région proventriculaire, 

4 Kowalevsky en a suivi la disparition chez les Muscides, c'est 
aux dépens de la paroi inférieure œsophagienne que se forme 
un diverticule. 

Chez le Chironomus, j'ai constaté des faits identiques à ceux 
signalés par Kowalevsky. La disparition du proventricule a 

heu très rapidement par prolifération du disque et, en avantsur 

la face ventrale, se forme un petit diverticule œsophagien. 

J'ai représenté (fig. 47, pl. III) une coupe transversale faite 

presque à la partie supérieure du proventricule d'une jeune 

pupe de Gastrophilus. 
La paroi de la valvule est entourée périphériquement par une 

couche de nombreuses cellules imaginales englobant les cellu- 

les dégénérées, soit musculaires, soit épithéliales. Dans les 

cellules de la parte réfléchie de la valvule l’on ne reconnaît que 

faiblement les contours cellulaires ; les noyaux de grosse taille 

sont uniformément colorés par l'hémalun; 1l en est de même 

pour l’épithélium de la portion directe où le protoplasma dégé- 

nère. 

_ Quant à la paroi cardiaque, elle est entourée, du côté 

interne, par de semblables cellules imaginales. Sur cette figure 
se voit encore le noyau d'une cellule larvaire et là, comme 

pour la valvule, il n’y a pas lieu d’invoquer, même secondai- 

rement, l'intervention phagocytaire au cours de l’histolyse. 

Région moyenne. — Les auteurs, qui ont étudié l’histolyse 

et l'histogenèse de cette région, ont montré le grand dévelop- 

pement que prennent les cellules imaginales : les îlots se 

rejoignent l’un à l’autre et, de ce fait, rejettent à l'intérieur les 

cellules larvaires ; celles-ci ont déjà subi une dégénérescence. 

Je retrouve chez les Chironomus et Simulia des faits iden- 

tiques à ceux précédemment décrits. Comme l’indiquent les 

figures 45 et 50 (pl. IT), les cellules larvaires s’hypertrophient, 

leur protoplasme devient fortement éosinophile, leur noyau, où 

l'on distingue vaguement le boyau chromatique, est rejeté à la 
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périphérie. À l'intérieur de la cavité digestive tombent des 
fragments de ces cellules ; puis leur protoplasme se liquéfie 
rapidement, tandis que les noyaux restent encore visibles plus 
longtemps ; ceux-c1 ont d’abord une forme sphérique et se 

colorent uniformément en bleu par l’hémalun puis, finalement, 

ils se fragmentent. Quelquefois, la partie terminale de la cel- 

lule hypertrophiée se détache de la partie basilaire et tombe 
dans la cavité digestive. 

Durant la dégénérescence de ces cellules, où l’on ne trouve 

aucune trace de phagocytose, les petites cellules imaginales 
s’anastomosent les unes aux autres par des prolongements pro- 

toplasmiques, constituant ainsi un réseau où les nœuds sont 

formés par des îlots imaginanx et où les mailles sont occupées 

par les cellules larvaires. Par de nouvelles anastomoses des 

cellules imaginales, de nouveaux réseaux se forment dans les 
anciennes mailles et, finalement, tout autour des cellules lar- 

vaires en dégénérescence, s'établit la paroi du tube imaginal, 

formée de cellules plus petites que les cellules larvaires et se 

colorant assez fortement en bleu par l’hémalun. Dans cette 

paroi les limites cellulaires apparaîtront beaucoup plus tard. 

Le Gas{rophilus présente une modification de ce processus. 

Dans les cellules larvaires en dégénérescence, le noyau subit de 

bonne heure une chromatolyse ; la figure 51 (pl. III) mon- 

tre un noyau se colorant uniformément et ne présentant plus 

qu'une tache chromatique ; mais une autre particularité se 
produit dans le protoplasme. On voit s’y accumuler en masses 

centrales des composés jaune verdâtre, dus probablement à des 

substances uriques. Celles-ci se déposent dans des mailles 

protoplasmiques ne se colorant presque plus. Ces amas se 
retrouventdans toutes les cellules larvaires de l'intestin moyen. 
Par la croissance des petites cellules imaginales, l’ensemble de 
ces cellules larvaires et de leurs amas d’excrétion se trouve 

rejeté dans la nouvelle cavité digestive constituant un méco- 

nium qui est expulsé par l’imago à sa sortie de l'enveloppe 

nymphale. 
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427R , : int _ Le résultat de ces observations est que, chez les Diptères, 
Pia - * à : ls de c 

_ lhistolyse de l'intestin moyen a lieu par dégénérescence sim- 
_ ple des cellules larvaires. Durant cette histolyse, il s'amasse 

quelquefois des composés uriques (Gastrophilus). Jamais la 

phagocytose n'intervient dans cette dégénérescence. 

L'histogenèse de cette portion du tube digestif a lieu par 
prolifération des éléments des îlots imaginaux. 

Région postérieure. — Kowalevsky considère que l’his- 

tolyse et l’histogenèse de celte région est identique à celles de 
l'intestin antérieur. | 

Van Rees et Karawaïiev admettent qu'une partie seulement 
de l'intestin postérieur se régénère par le disque imaginal. 
Chez les Fourmis et Anobium (Karawaïev) (98) et (oo), le 
passage de l'intestin postérieur se fait sans modifications, sauf 

une région où l'épithélium présente deux sortes de lamelles de 
dimensions différentes ; les petites lamelles formées de petites 

cellules sont destinées à remplacer les autres qui dégénèrent. 
Degeener (00) trouve que l'intestin grêle provient de l'an- 

neau imaginal et que le rectum dérive de cellules en îlots. 
Chez le Gastrophilus, j'ai constaté des faits presques 1den- 

tiques à ceux que j'ai déjà signalés pour l’œsophage. L'intestin 
grêle provient de la prolifération des cellules du disque 1ma- 

ginal avoisinant les tubes de Malpighi. 
La disparition des cellules larvaires de cette portion du tube 

digestif a lieu, de la même façon que pour l'æœsophage, par dégé- 
nérescence suivie généralement, plus ou moins rapidement, 

de l'intervention de Kôrnchenkugeln. 
Dans la portion rectale les lamelles sont renouvelées par la 

prolifération des cellules placées à la base de ces organes. 
Comme pour l'intestin antérieur, chez le Gas{rophilus, l'épi- 

thélium de l'intestin postérieur provient de deux disques ou 
anneaux placés aux extrémités de cette portion du tube 

digestif. 
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MUSCULATURE 

(tube 

digestif au point de vue de son histolyse et de son histogenèse. 

J'envisagerai 1e1 l'ensemble de la musculature du 

HisroriQuE. — Au point de vue de l'histolyse : Kowalevsky 

et Van Rees considèrent que la disparition des muscles a lieu 
par phagocytose ; pour Rengel (96), celle-e1 ne se ferait pas 

par phagocylose, mais par une dégénérescence chimique ; 
de même Karawaiev ne trouve pas de phagocytes durant la 

chute de cette musculature. Verson (98) constate, chez le 
Bombyx mort, une modification des muscles suivie ensuite de 

l'intervention phagocytaire. 

Degeener (00), chez l'Hydrophilus, trouve que les noyaux 
musculaires disparaissent en partie par l'action des phagocytes, 

en partie par dégénérescence. 

Quant à la formation des nouveaux muscles, les opinions 

sont très variées. Pour les uns, ils dériveraient des noyaux lar- 

vaires qui se sont maintenus |Ganin (75), Rengel (96)| : pour 

les autres, ils sont dus aux cellules en fuseau qui apparaissent 

en même temps que les leucocytes|Verson {98), Degeener (co)] 

ces cellules en fuseau proviendraient de portions mésoder- 

miques des anneaux imaginaux [Kowalevsky (87)|]. 

Van Rees considère les cellules musculogènes comme déri- 

vant des anneaux imaginaux et elles sont difficiles à distinguer, 
au début, des cellules épithéhales. 

OBsERvATIONS. — Chez le Chironomus, les muscles se dis-- 

loquent durant la période nymphale. Certains de leurs noyaux 
s'isolent, formant des sphères colorables en rouge par l’éosine 

el présentant un centre chromatique : d'autres augmentent 

considérablement de volume et semblent dégénérer. Je ne puis 

donner aucune apprécialion certaine sur la destinée de ces 

sphérules, n1 sur la formation des nouveaux muscles : cepen- 
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de cellules dérivant du disque imaginal, mais la petitesse des 
éléments m'a empêché d'en suivre toute la genèse. 

Chez le Gastrophilus, les muscles du tube digestif se main- 
tiennent encore assez longtemps intacts pendant que se pro- 
duit la disparition des éléments épithéliaux larvaires (fig. 51, 
pl. III). Mais ces muscles subissent eux aussi une dégénéres- 

cence el dans la figure 47 (pl. IT), montrant la prolifération 
de l'anneau 1maginal cardiaque, les muscles digestifs ont perdu 
leur striation, 1ls se sont fortement gonflés el c'est autour de 
leur masse dégénérée que les phagocytes se localisent. On 
a là une preuve très nette que la phagocylose n'intervient 
qu'après un commencement de dégénérescence visible au 
microscope. 

Quant à l’histogenèse des muscles digestifs je crois, sans 
pouvoir l'affirmer catégoriquement, qu'elle se fait par les 
anneaux imaginaux. Dans une pupe de quinze à vingt jours, 
la paroi de la région æsophagienne apparaît, en section transver- 
sale, colorée uniformément par l’hémalun, sans qu'il y ait indica- 

tion de hmites cellulaires. Dans cette masse protoplasmique, les 

noyaux sont tous identiques, très chromatophiles et disposés 

soit du côté de la cavité digestive, soit à la périphérie, du côté 

externe. Ceux placés vers la lumière ont leur grands axes 

dirigés perpendiculairement à la surface de cette paroi. les 

autres sont parallèles à cette surface. 

Dans une pupe de vingt à vingt-cinq Jours (fig. 54, pL.IV), les 

noyaux ont toujours conservé leurs caractères, mais les diffé- 

renciationscellulaires ont apparu. Les noyaux internes sont ceux 

d’un épithélium cylindrique ; quantaux noyaux périphériques, 

ils deviennent des noyaux musculaires. D'après l'examen de ces 
deux séries de coupes, il semble qu'il y ait une origine com- 

mune entre les cellules épithéliales et les cellules musculaires. 

Dans la région rectale, les cellules musculaires imaginales 

ont la forme en fuseau décrite par les auteurs, mais 11 l’on 

peut très bien suivre l'origine de ces myocytes. Ils dérivent 
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tous de la région anale par proliféralion des disques imaginaux 
ectodermiques. Ce sont donc des cellules mésenchymateuses 
qui ont même origine que celles des muscles de l’aile ou des 
pattes, c'est-à-dire ectodermiques. 

RÉSUMÉ. — 1° La larve du Sératiomys possède à la région 
postérieure du pharynx un appareil triturateur ; 

2° La larve du Tanypus a une valvule cardiaque prisma- 
tique divisée par des septa et en arrière de laquelle sont des 

cellules spéciales à prolongements digitiformes ; 

30 Le revêtement en brosse des cellules épithéliales de 

l'intestin moyen, se retrouve chez toutes les larves de Diptères; 

4° Au point de vue physiologique, la valvule cardiaque et 
l'intestin grêle servent de sphincters. Chez les larves des Culex 

et Psychoda tout le tube digestif a une réaction alcaline ; 
5° Chez toutes les larves de Diptères, que j'ai étudiées, 

l’on trouve dans le tube digestif deux anneaux imaginaux : 
l’un, situé à la hmite de l'intestin antérieur et de l'intestin 

moyen, l’autre entre l'intestin moyen et l'intestin postérieur. 

Dans la paroi épithéliale de l'intestin moyen se trouvent, même 
chez de très jeunes larves, des îlots de cellules imaginales. 

Chez le Gastrophilus et le Straliomys, en arrière du pha- 
rynx, sont situés des disques buccaux. Le Gastrophilus pré- 

sente aussi un disque anal. 

6° La disparition de l’épithélium du tube digestif a lieu 
surtout par dégénérescence sans qu'il y ait une intervention 
active des phagocytes. Elle a lieu en même temps que se fait 
la prolifération des cellules des disques. 

7° Les muscles larvaires du tube digestif dégénèrent et 
quelquefois, secondairement, sont détruits par phagocytose 
(Gastrophilus.) 

8° Les muscles du tube imaginal se forment à l’aide, soit de 

cellules provenant des anneaux imaginaux et se différenciant 
assez tard des cellules épithéliales, soit de myocytes en fuseau 

provenant du mésenchyme des disques. 
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GLANDES SALIVAIRES 

LEUR ÉTUDE CHEZ LES LARVES 

L'attention des histologistes avait été attirée vers ces organes 
après la belle description de Balbiani du noyau des glandes 

salivaires de la larve du Chironomus plumosus. 
Sans entrer dans le détail historique au sujet de cette ques- 

tion, je relaterai que dernièrement, Vallé, s’occupant des 

glandes des Diptères, consacre une dizaine de pages aux 

glandes salivaires de quelques espèces et conclut d'une 

façon générale que : « les glandes salivaires des Diptères 

(larves) sont au nombre de deux. Leur forme extérieure est 

cylindrique , elles sont plus ou moins rectilignes ou enroulées 
sur elles-mêmes. Leur extrémité postérieure ne dépasse Jamais 
le milieu du corps, même lorsqu'on tient ces glandes en exten- 

sion. Elles ont un canal excréteur commun qui s'ouvre à 
l'union du pharynx et de la cavité buccale à la partie ventrale 
de cette dernière ». Cet auteur ne signale aucune exception. 

Cependant, j'ai trouvé, chez un certain nombre de larves 

(Tanypus, Culex), des glandes salivaires presque sphé- 
riques. Chez d'autres (Chironomus, Psychoda), ces glandes 

sont ovoides et chez la Simulia, comme le figure Miall, ces 

organes atteignent de très grandes dimensions, car après s'être 
étendues bien en arrière de la moitié du corps, elles se replient 

en avant en forme d’un U à branches inégales. 

Comme l'indique Vallé, en général, le canal excréteur com- 

mun s'ouvre à l’union du pharynx et de la cavité buccale. C'est 

ce qu'on voit dans les genres Eristalis, Musca, Anthomyia 
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et Gastrophilus, mais chez la Simulia, ainsi que le montre 
la figure 4 (pl. I), le canal excréteur de ces glandes est indé- 

pendant du tube digestif ; il est parallèle à l'œsophage et vient 
s'ouvrir en dessous de la bouche. 

Au point de vue histologique, Vallé décrit très sommaire- 

ment des noyaux réticulés ; cependant les travaux classiques 
de Balbiani, que l’auteur, d’ailleurs, n’a pas cités, indiquent 
chez les larves des Chironomus un cordon chromatique strié 

transversalement, en forme de chapelet, avec des parties colo- 

rables et non colorables, et dont les extrémités aboutissent à 

deux nucléoles irréguliers. 

J'ai retrouvé ce cordon chromatique avec des stries 
transversales bien tranchées dans les glandes salivaires du 

Tanypus et de la Simulia, mais ici, les nucléoles terminaux 
n'étaient pas aussi nets que chez le Chironomus. 

Le rôle de ces glandes salivaires est peu connu. Chez les 

larves de Simulies, de quelques Cécidomyides et Mycétophiles 
leur sécrétion sert à la confection d’un cocon avant la nymphose. 

J'ai précédemment indiqué chez la Simulie, que la sécré- 

tion, qui est solide, est formée d'une substance particulière 

intermédiaire entre la fibroïne et la chitine. 

L'étude de coupes pratiquées chez des larves commençant à 

confectionner ce cocon montre dans l’intérieur de ces glan- 
des, un passage insensible entre le protoplasme des cellules 

de ces organes et la substance excrétée. La hauteur des cellules 

glandulaires varie : dans certaines, elle est très faible. Je 
pense que l'élaboration de la bave se fait progressivement 
aux dépens du protoplasme par sécrétion mérocrine, ainsi que 

l'indique Vallé, mais les échappées de substance que cet auteur 

figure (fig. 2, pl. IT), semblent dues à des ruptures de cellules 

au moment de la fixation ou de la confection des coupes. 
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HISTOLYSE DES GLANDES SALIVAIRES 

Historique. — Cette histolyse n’a pu être étudiée qu'au 

moyen de la méthode des coupes. 

Ganin (75) admet que leurs cellules subissent une dégéné- 
rescence graisseuse et font place à des cellules nouvellement 
formées, sans établir de rapport entre les deux phénomènes. 

Viallanes (82) dit que les éléments cellulaires des glandes 

salivaires, comme ceux des trachées, ne dépérissent pas el ne 
meurent pas au moment de la transformation, mais qu'ils pren- 

nent un surcroît d'activité et prolifèrent. Les cellules larvaires 

augmentent de volume, leur noyau qui s’est également accru 

est rejeté tout à fait à la périphérie et, dans des points du proto- 

plasme, éloignés du noyau, apparaissent des cellules filles qui 

augmentent en nombre et l'envahissent tout à fait. La glande 

salivaire n'est bientôt plus formée que de cellules embryon- 

nares typiques ; puis ces cellules embryonnaires se séparent 

les unes des autres et se dispersent dans la cavité générale de 
la nymphe. 

Kowalevsky (87) trouve dans la disparition des glandes sali- 
vaires des Muscides un objet très favorable pour la phagocy- 

tose ; mais il est très rare de la constater, car elle a lieu dès le 

début de la nymphose, de la dixième à la vingt-quatrième heure 

de celle-ci. Les leucocytes vides ou déjà chargés de débris 
d’autres tissus attaquent les cellules glandulaires ayant leurs 
noyaux parfaitement normaux, et ce n’est que plus tard que 

ceux- C1 seront Marre par les phagocytes. 

Van Rees (89) n’a pas constaté que les leucocytes intervien- 
nent d’une façon active dans la destruction des glandes sali- 

vaires et, bien qu'il ait vu les glandes salivaires de toutes les 

pupes de Musca qu'il a étudiées dégénérer et disparaître dans 

leur totalité, sans intervention phagocytaire, cet auteur admel 

l'opinion de Kowalevsky et pense quela différence de leursobser- 

vations tient à ce que ses recherches ont porté exclusivement 
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sur des matériaux recueillis en mars, mai et juin (époque où les 
métamorphoses ont lieu lentement), tandis que les pupes exa- 
minées par Kowalevsky étaient du mois de juillet. 

De Bruyne (98) trouve, chez la Musca, que les leucocytes 

n'entourent pas les cellules glandulaires dans les deux premiers 
jours de la nymphose. Le cytoplasme se creuse de vacuoles, de 
déchirures, preuves d’un commencement de dégénérescence et, 
à parlir du troisième jour, des cellules sanguines et des phago- 
cytes déjà chargés de résidus tissulaires les entourent, proba- 

blement amenés là par chimiolaxie et, pour lui, la coopération 

des leucocytes ne peut toutefois pas être considérée comme de 
valeur absolument secondaire. | 

Nôtzel (98), chez la Sarcophaga, ne pense pas que sûrement 
les fragments de la glande salivaire soient absorbés par les 
cellules sanguines, en tout cas ces dernières ne pénètrent pas 
dans l’intérieur de la glande. 

Lowne (92), n'a pas été aussi fortuné que Kowalevsky, et 

cependant 1l n’a pas de doute que ces glandes disparaissent par 
les phagocytes. L’histolyse de ces glandes ayant lieu à une 
période plus tardive que celle des autres organes, l’auteur 
admet que c’est là l'indication que les Muscides descendent 
d'Insectes chez lesquels les glandes salivaires servaient à la 
confection d’un cocon. | 

Karawaiev (98), pour Lasius flavus, admet qu'il y a une 
simple dégénérescence dont la durée est assez longue. Durant 

celle-ci, la cavité de la glande disparaît ainsi que les limites des 

cellules glandulaires ; 1lse forme un cordon plasmatique conte- 

nant les restes des noyaux dégénérés, puis il se produit, dans 
son intérieur, des vacuoles sphériques et 1l se sépare des sphé- 

rules de différentes grosseurs. 
Anglas (00), chez d’autres Hyménoptères, constate une dégé- 

nérescence analogue, ayant lieu aussitôt après que la sécrétion 
du cocon est achevée, et ce n’est que lorsque cette dégénéres- 
cence est déjà assez avancée (cellules ayant perdu leur contour, 
protoplasme devenu vacuolaire et noyaux fragmentés), que les 
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leucocytes interviennent, mais jamais en très grand nombre, 
« on ne peul jamais constater qu'ils agissent comme phagocy- 
tes ». Cet auteur conclut que les leucocytes n'interviennent 
qu'après la dégénérescence des cellules des glandes de la bave, 
mais dans le groupe étudié 1l n’y a pas de Xérnchenkugeln. 

Berlese (00), affirme que jamais les glandes salivaires n’ont 
subi l'atteinte des leucocytes. 

Kellogg (or) étudie la phagocytose dans le développement 
post-embryonnaire de deux Diptères. 

Chez l’Holorusia, dont la durée de pupation est de douze 

Jours, dès la vingt-quatrième heure dans les glandes salivaires 
le noyau perd sa forme, le cytoplasme devient vacuolaire et 

aucun phagocyte n'apparaît. 
Dans le genre Blepharocera, dont la nymphose se passe en 

dix-huit jours, l'intervention des phagocytes est très active. 
Cet auteur conclut que le phagocytose ne dépend pas de la 

durée de la nymphose. 
En résumé, l’histolyse des glandes salivaires est très contro- 

versée. 
Pour les uns (Ganin et Karawaiev), elle correspond à une 

simple dégénérescence sans intervention d'autres éléments, et 

Berlese affirme cette absence de phagocytose. 
Pour les autres auteurs, les phagocytes interviennent dans 

cette disparition. 
Cette intervention a lieu dès le début, avant toute modifica- 

tion (Kowalevsky), ou bien elle se produit après un commen- 

cement de dégénérescence (de Bruyne et Anglas). 
Quant à Van Rees et Lowne, quoi qu'ils n'aient pas constaté 

de visu cette phagocytose, ils l'admettent. Pour Van Rees, 

cette intervention serait en relation avec la durée de la nym- 

phose. 
Le travail récent de Kellogg, paru après ma note préliminaire, 

indique que la phagocytose ne dépend pas de cette durée et 

n'existe pas toujours chez les Diptères. 
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OBSERVATIONS. — J'ai spécialement étudié l'histolyse des 
glandes salivaires chez les genres Chironomus, Simulia et 
Gastrophilus. 

Chezle Chironomus, cette histolyse est une simple dégéné- 
rescence graisseuse qui apparaît dès les premières heures de 

la nymphose et, qui peut se poursuivre, dans certains cas, 

même chez l'adulte. 

Au début, la glande perd son lumen et constitue alors une 

masse compacte (fig. 52, pl. IV). 

Dans le protoplasme des cellules glandulaires se creusent de 

nombreuses vacuoles /v) dont le contenu est coloré en noir, 

dans les pièces fixées au Flemming. La vacuolisation est 

d'abord faible, surtout périphérique. Puis les petites taches 

graisseuses, par leur union, constituent des sphérules de plus 
en plus grandes et dans certaines cellules comme/{àa),1l ne reste 

plus qu'un faible réseau protoplasmique circonscrivant une 
grande plage graisseuse centrale et de nombreuses petites 
vacuoles périphériques. 

La dégénérescence se produit presque en même temps dans 
toutes les cellules glandulaires, cependant elle semble progres- 
ser d'avant enarrière : la plupart des cellules antérieures étant 

plus fortement vacuoliséés que les cellules postérieures, el 

leurs noyaux plus profondément modifiés. 

Quelles sont les modifications subies par ces noyaux ? 

Sur des coupes colorées, soit à la safranine, soit à l'hémalun, 

Jai toujours constaté que, dès le début de la nymphose, 
le cordon chromatique perd sa striation transversale, consti- 

tuant ainsiun boyau uniforme ; puis celui-c1 se fragmente d'une 

façon irrégulière tout en élant enfermé dans une membrane 

nucléaire bien distincte, comme cela est figuré enn (fig, 52, 

pl. IV). Cette membrane disparaît ensuite, mais les fragments 

chromatiques sont toujours disposés au centre d'une aire claire 

(n° n°") puis, finalement, les portions chromatiques se réduisent, 

l'aire claire s'atténue et disparait et les cellules glandulaires ne 

renferment dans leur intérieur:que des vacuoles graisseuses. 
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_ Ces cellules, limitées par une zone protoplasmique, conservent 
. pendant très longtemps leur contenu primitif: leur membrane 
_ protoplasmique disparaît elle-même, leurs bords s’estompent 

et les cellules disparaissent. 
L'histolyse des glandes salivaires du Chironomus a donc lieu 

par une simple dégénérescence graisseuse se produisant sur 
_ place au sein des cellules, sans qu'il y ait intervention de 

cellules étrangères. 
À la dernière période de cette transformation on voit quel- 

_ ques rares cellules adipeuses en contact avec les restes de la 

_ glande; mais un grand nombre de ces cellules glandulaires,. 

- quoiqu'en état très avancé de dégénérescence, ne présentent 
_ en aucun point des éléments étrangers. 

- La durée de la destruction de ces organes est très longue. 
relativement à la période de nymphose, car l histolyse se pro- 
duit dès le début de la nymphose et peut se poursuivre quel- 

quefois chez l’imago; c'est ce que j'ai constaté chez des Chiro- 
nomus que J ai élevés en septembre, et dont les larves se trans- 

formaient en adultes en deux ou trois jours. Chez celles-ci, les 
phénomènes d'histolyse ont été incomplets durant la nymphose, 

et} ai obtenu des adultes avec des cellules glandulaires larvaires, 
vésiculeuses et isolées, et dont quelques-unes étaient entourées 

par quelques cellules adipeuses. 
Je conclus que, pour le Chironomus, quoique la nym- 

_ phose ait lieu en très peu de temps, l’'histolyse est une sim- 

 ple dégénérescence graisseuse des cellules larvaires, sans 
intervention phagocytaire. 

Chez la Simulia, où les glandes salivaires sont très déve- 

loppées, l'intervention phagocytaire est presque nulle. 

Après la confection du cocon, à l'aide de la bave prove- 

nant de ces glandes, les noyaux n'ont plus de contours bien 
_ nets, la chromatine constitue des amas assez compacts, puis 

_ ces granulations se disséminent ou bien constituent des 

masses irrégulières plus ou moins allongées. Quant au pro- 

toplasme, 1l se colore vivement en violet el bien que, dans 

Dxiv. DE LYON. — VANEY. 8 
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quelques cellules, son épaisseur soit très faible par suite de la 

sécrétion, 1l conserve un contour bien défini. 

Dans une pupe d'un jour, ce protoplasme se vacuolise et 
surtout se fragmente, ceci aussi bien pour les cellules glandu- 
lures que pour les cellules du canal, sauf cependant pour les 

petites cellules imaginales qui se trouvent à l'entrée du canal 

commun. | | 
Par suite de cet émiettement, les cellules prennent un aspect 

déchiqueté ; elles s'isolent les unes des autres et donnent 

naissance à des sphérules colorables en violet par l’hémalun. 

Quelques rares leucocytes se placent dans le voisinage de 
ces cellules, ceux-c1 sont toujours isolés et souvent de taille 

différente ; s'ils ont une action sur l'histolyse de ces glandes, 

elle est de peu d'importance et aucun fait ne permet d'affirmer 

cette intervention. 

L'histolyse des glandes salivaires, chez la Simulia, a lieu par 

dégénérescence, se traduisant par une vacuolisation et surtout 

par une fragmentation des cellules et où l'intervention phago- 

cylaire peut être considérée comme nulle. 

Si, chez le Chironomus et la Simulia, les phagocytes n’inter- 

viennent pas ou agissent très farblement, dans l’histolyse des 
glandes salivaires, il n'en est pas de même chez le Gastrophilus. 

Les cellules des glandes salivaires de l'OEstre du cheval ont, 
comme tous les organes glandulaires, un protoplasme se colo- 
rant par l'hémalun en bleu violacé. Au début de la nymphose 

ce protoplasme se creuse d’un grand nombre de vacuoles et, 

pendant que cette vacuolisation se produit, a lieu une inter- 

vention active de phagocytes déjà chargés de débris d’autres 
issus (fig. 53, pl. IV); le contenu de ces ÆXôrnchenkugeln 
forme des plages en grande partie éosinophiles. Quant aux 
noyaux de ces cellules glandulaires, ils conservent leur forme 

sphérique ; les portions chromatiques se fragmentent, leurs 

débris s’allongent et disparaissent en très grande partie. 

La vacuolisation du protoplasme se poursuit et les cellules 

prennent différents aspects : souvent 1l se sépare de grandes 
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fables travées, mais en même temps a lieu une fragmentation 

de la cellule et une production de sphérules bleuâtres souvent 

placées entre les phagocytes. 
Quant aux phagocytes, ils prennent de grandes dimensions, 

se fusionnent en des syncytium dans lesquels sont placés leurs 
noyaux, de forme allongée, avec leur nucléole bien net. Dans 
l'intérieur de ces éléments, à côté des plages rouges se recon- 
naissent des aires colorées en bleu, ceci dans les préparations 
colorées à l’éosine et à l'hémalun. 

Ces phagocytes dessinent exactement le contour rongé des 

cellules et englobent dans leur intérieur les sphérules prove- 

nant de la fragmentation des glandes. 
La figure 53 (pl. IV), montre un de ces syncytium phago- 

cytaires qui a troué la cellule salivaire {s), celle-c1 a son 

protoplasme vacuolisé et son bord droit montre deux travées 

protoplasmiques, {, séparant deux masses phagocytaires. Le 
 Syneytium supérieur est très développé, s'avance dans la cel- 

-lule au voisinage du noyau et contient un sphérule (c) d'assez 

grande dimension. Le noyau de la cellule glandulaire a con- 
servé sa forme sphérique et renferme, dans son intérieur, de 

nombreux filaments chromatiques, provenant de l’allonge- 

ment des nucléoles. 

Très souvent les noyaux de la glande se condensent en masse, 
se colorant fortement en violet foncé par l’hémalun et dispa- 

raissant, soit par suite de l'attaque des phagocytes, soit par leur 
transformation en sphérules se colorant fortement parl'hémalun. 

En résumé, chez le Gastrophilus, les glandes salivaires 

subissent dès le début de la nymphose des phénomènes de 
dégénérescence se traduisant extérieurement par une vacuoli- 
sation protoplasmique, par la formation de sphérules et par 
des modifications nucléaires. L'attaque par les Xôrchenkugeln 

se produit avant que la dégénérescence soit complètemerit 

achevée, mais a toujours lieu après le début de cette dégé- 

nérescence. 
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Dans des coupes de glandes salivaires, en complète histolyse, 

on ne trouve plus, dans la région de ces organes, que des pha- 
gocytes bourrés de sphérules fortement colorés par l’hémalun 

et entre ces éléments de nombreux sphérules hbres et de 

différentes grosseurs. | 
La phagocytose, chez le Gastrophilus, ne peut être mée; 

elle agit sur les glandes salivaires déjà modifiées. Elle sert 

surtout au transport des éléments histolysés, et elle ne remplit 

cette fonction que d’une façon incomplète. 

L'attaque par les phagocytes suit toujours la dégénérescence, 

celle-ci se traduisant par des modifications histologiques. 
Ainsi, dans les trois types que j'ai spécialement étudiés, 

on voit que : 

Dans les genres Chironomus et Simulia l'intervention des 
phagocytles est nulle ou contestable; chez le Chironomus, 
l'histolyse est le résultat d’une dégénérescence graisseuse se 
faisant sur place ; chez la Simulia, c'est une vacuolisation et 

surtout une fragmentation ; chez le Gastrophilus, l'intervention 
des phagocytes est très visible ; mais ceux-c1 n’agissent que. 
lorsque les cellules ont subi le début de leur dégénérescence. 

Résumé. — La disparition des glandes salivaires chez les 

Diptères est toujours le fait de phénomènes de dégénérescence 

(dégénérescence adipeuse, fragmentation ou vacuolisation). 
Les phagocytes n'interviennent pas toujours dans la dispa- 

rition de ces organes. | 

Cette intervention phagocytaire ne dépend pas de la durée 
de la nymphose. En effet, chez le Chironomus et la Simulia où 

cette durée est de deux à cinq Jours, cette intervention est nulle 
alors que chez le Gastrophilus, qui reste à l’état de pupe durant 

un mois, les phagocytes ont une intervention très active. 
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LEUR ÉTUDE CHEZ LES LARVES 

Les tubes de Malpighi, chez les larves de Diptères, sont en 

général au nombre de quatre. Cependant, les larves des Culex 

et des Psychoda, si semblables d’ailleurs au point de vue de 
leur appareil respiratoire, présentent aussi chacune cinq tubes 

de Malpighi. 
Sans entrer dans le détail de leur anatomie, je ne m'occu- 

perai que de la particularité, que présentent certains de ces 

tubes, de contenir du carbonate de calcium. 

En 1879, Bateli, dans sa monographie de la larve d'Eris{alis 

tenax, indique la présence de quatre tubes de Malpighi : deux 

supérieurs et deux inférieurs. Les deux supérieurs, après avoir 

suivi le tube digestif, s'infléchissent en un gros sac décrit déjà 

_ par Lyonnet et Dutrochet. Le contenu de ce sac est granuleux, 

blanchâtre ; sous l’action de l'acide nitrique, 1l se produit une 

forte effervescence et une disparition immédiate des granules, 
réaction indiquant la présence d'un carbonate; la recherche de 

la base permet d'y déceler de la chaux et de la magnésie, celle- 

ei en quantité prépondérante. 

Plus récemment, Pantel (98), chez le Thrixion Halidaya- 
num, du groupe des Tachinaires, indique des faits identiques. 

L'étude complète des tubes de Malpighi lui montre : deux tubes 

postérieurs venant déboucher en un même point, deux tubes 

antérieurs diamétralement opposés et débouchant au même 

niveau que les autres. Les antérieurs ont une ampoule termi- 

nale, ovalaire, recourbée, à parois très minces; lorsque l’am- 
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poule est vidée, les cellules, très aplaties, sont difficiles à voir 

dans les coupes transversales. Le contenu de ces ampoules est 

blanchâtre, formé de sphérules, dont le diamètre est de 0p,8 à 

3 2,8 et surtout constitué de calcaire. 

Pantel signale la même disposition chez une autre larve de 
Tachinaire, parasite d’une chenille. 

J'ai signalé des faits semblables dans la larve de Stratiomys. 

Les tubes de Malpighi de la larve du Sératiomys sont au 

nombre de quatre, comme chez la plupart des Diptères, mais 

ici ils viennent aboutir à une ampoule commune débouchant 

sur l'intestin terminal (fig. 49, pl. IIT). Cette disposition se 

retrouve chez l'adulte. 

De ces quatre tubes, deux sont marginaux ou externes (Le), 

comprenant entre eux les deux autres que Je M à sous 

le nom de tubes internes fi). 
Les deux tubes externes ont l'allure générale des tubes de 

Malpighi des autres Insectes, avec leur couleur jaune verdâtre 

et leur paroi formée de cellules bien nettes. Après injection 

d’une solution physiologique de bleu de méthylène, 1ls se colo- 

rent en bleu intense. Leur fonction est nettement rénale. 

Les deux tubes internes sont bien différents, soit comme 

structure, soit comme contenu. Celui-c1 est blanchâtre, granu- 

leux. Les granules ont la dimension et l “aspect de ceux observés 

par Pañtél dans la larve du Thrixion. 

L’ analy se microchimique m'a permis de déceler la nature de 

ce contenu. Sous l’action de l'acide chlorhydrique faible, on 
voit très nettement, au microscope. une effervescence indi- 

quant un carbonate. La solution obtenue a été ensuite traitée, 

soit par de l’oxalate de potassium, soit par l'acide sulfurique. 

L'oxalate a donné naissance aux octaèdres très nets, caracté- 

ristiques de l’oxalate de calcium et l'acide sulfurique à des 

cristaux allongés, souvent groupés. Ces deux réactions indi- 
quent un sel de calcium, et la quantité des précipités obtenus, 

permet d'affirmer que le contenu est presque totalement formé 
de granules de calcaire. 



TUBES DE MALPIGHI 119. 

cale ne m'a donné aucun précipité; par suite, il n'y a aucune 

trace de magnésie. 
Quant à la paroi de ces tubes internes, elle est formée d’une 

pellicule très mince à cellules très aplaties rappelant celle de 

l’ampoule terminale des tubes de Malpighi antérieurs de la 

…_ larve du Thririon; mais ici, tout le tube a subi cette transfor- 

mation. Après injection de bleu de méthylène, ces deux tubes, 
ne se colorant pas, se détachent en blanc. 

Les quatre tubes de Malpighi s'insérant sur la même ampoule 

. ont, sans nul doute, même origine; mais les deux tubes 
… internes ne sont plus des organes d'excrétion plus ou moins 

- chargés d'urates, mais des organes contenant une réserve de 
_ calcaire. | 

Ainsi que l'a démontré Viallanes, le tégument de la larve du 

Straliomys, est plus ou moins chargé de calcaire, et 1l paraît 

4 admissible qu’il y ait une relation entre celui-c1 et le calcaire 

_ déposé dans les tubes de Malpighi. 
# Les observations de Batelli, Pantel et les miennes montrent 

_ que, chez quelques larves de Diptères, certains tubes de Mal- 

pighi peuvent partiellement (Eristalis, Thrixion) ou totalement 

{Stratiomys) servir d'organes de réserve de calcaire. Mais 

cette nouvelle fonction de quelques tubes de Malpighi ne se 
trouve pas limitée à ce groupe d'Insectes. 

Valéry Mayet (96), après les observations de Fabre, recher- 

cha chez les larves de Cerambyx velutinus, le lieu de forma- 
tion du calcaire servant à construire l’opercule obturant leur 

loge et il trouva que, des six tubes de Malpighi de ces larves, 
quatre étaient remplis de calcaire. 

De Sinéty (00) signale chez les femelles des lPhasmides des 

_ tubes de Malpighi contenant du calcaire. 
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ETUDE DES TUBES DE MALPIGHI DURANT LA NYMPHO$E 

HisroriQue. — On a peu de données sur ce sujet. 
Van Rees pense qu'il y a rénovation sur place des cellules 

et aussi renouvellement, par migration de cellules régénéra- 

trices venant du tube digestif. 

Karawatev (98), chez Lasius, admet une histolyse sans inter- 

vention phagocytaire ; les quatre tubes de la larve se détruisent 
lentement avec chromatolyse des noyaux, et les nombreux 
tubes de l'adulte se développent en arrière des premiers. 

Le même auteur, chez Anobium paniceum (99), constate 

que la lumière du tube se ferme ; certaines cellules, en forme 

de croissant, se développent seules, en englobant les autres 

cellules des tubes qui, elles, entrent en dégénérescence. La por- 

ion postérieure des tubes de Malpighi, enfermée dans la paroi 

de l'intestin postérieur, ne subit pas de régénération. 
Degeener (00), chez l’'Hydrophilus, constate un renouvelle- 

ment de ces tubes, 

Anglas (00) signale la disparition des tubes larvaires et l’ap- 
parition de nouveaux tubes. La disparition a lieu sans inter- 

vention de phagocytes. 

OgservaTioNs. — Chez le Chironomus, les tubes de Malpighi 

ont des cellules à gros noyaux bien distincts; à leur arrivée 

vers le tube digestif, la différence est bien tranchée entre les 
éléments appartenant aux tubes de Malpighi et ceux du tube 
digestif. L'examen de cette région chez des pupes d'âge diffé- 
rent, ma loujours montré que durant toute la nymphose, les 

tubes de Malpighi ne subissent aucun changement. 

Chez la Simulia, les petites cellules du tube digestif pénètrent 

à la base des tubes de Malpighi; mais les tubes eux-mêmes se 

maintiennent tels quels durant toute la nymphose. 

Chez la Psychoda, les tubes de Malpighi apparaissent en 

brun sous les téguments de la pupe. Je n’ai constaté aucun 
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autre changement dans ces tubes pendant toute la durée de la 
__ nymphose. 
7 Pour le C'astrophilus, je ne puis donner que des observations 

incomplètes. Durant les premiers jours de la pupation, les 
cellules des tubes de Malpighi ne semblent subir aucune modi- 
fication. 

Chez l'EÉristalis, j'ai constaté la disparition des cellules des 

tubes de Malpigh1. Les cellules se chargent d’abord de produits 
d'excrétion prenant une couleur jaune brunâtre; puis elles 

s'isolent, se disséminent dans l’intérieur de la pupe. Leur his- 

tolyse a lieu sans intervention de phagocytes. 
À ad 

à ve 

- Résumé. — 1° Dans la larve du Sfratiomys, les deux tubes 
de Malpighi internes ont leur paroi formée d’un mince épithé- 

hum et contiennent des granulations de calcaire ; 

2° Dans certains cas durant la métamorphose /Eristalis), 
les tubes de Malpighi peuvent subir une histolyse sans que l’on 

constate aucune intervention de phagocytes ; 

3° Dans les genres Simulia, Chironomus et Psychoda, ces 

tubes passent de la larve à l'imago sans aucune transfor- 
mation. 

[4 
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CELLULES TRACHÉENNES DE LA LARVE DU GASTROPHILUS 

L'appareil trachéen des larves de Diptères durant ces der- 
nières années a fait l'objet de quelques monographies ; je 
citerai celle de Wahl (99) sur la larve d'Eristalis lenax et 

celle d'Enderlein /09) sur les larves de Gastridés. 

Dans ces dernières larves dont le type est le Gastrophilus 
equi, l'appareil respiratoire présente un certain nombre de 
particularités. 

Les stigmates postérieurs sont munis de deux plaques stigma- 
tiques protégées, en arrière, par un double repli. Ces plaques 
ferment incomplètement une chambre à air où débouchent 

6 paires de troncs trachéens. Ceux-ci sont en relation intime 
avec une masse de cellules colorées en rouge, les cellules tra- 
chéennes, dont l'ensemble constitue à la région postérieure 

du corps le corps rouge des larves d'OEstres. 

Je ne m'occuperai que de ces cellules trachéennes. Ces 

cellules avaient été désignées par Schrôder (45) comme 
vésicules pulmonaires, par Enderlein comme Tracheensellen 

et dernièrement Prenant (oo), indépendamment d'Enderlein, 

les désigne comme cellules (rachéennes. Dans le mémoire 

de Prenant se trouve une bibliographie et une étude très com- 

plète de ces éléments. 
Ces cellules trachéennes sont de grandes dimensions, en 

moyenne o mm. 1 de diamètre. Dans leur intérieur se trouve 
un grand nombre de fines trachées partant du sommet de la cel- 
lule ou hile, et sillonnant presque tout le protoplasme, sauf 
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_ la région centrale, où celui-ci est plus dense et entoure un 
LA 

noyau présentant de nombreux nucléoles. 
Plusieurs points sont à élucider, au sujet de ces cellules, tant 

au point de vue de la nature du pigment, que de l’origine de 

ces cellules et des fines ramifications trachéennes. 

_ La coloration rouge de ces cellules a frappé Schrüder, mais 
… il n'indique rien au sujet de sa nature. Prenant donne quelques 

caractères de ce pigment: « Il estsoluble dans l’eau, insoluble 

dans l'alcool et l’éther. Les réactifs et surtout le Golgi (bichro- 

* mate, acide osmique) donnent aveg le suc qui suinte du corps 
des larves d'OEstre, qui y sont plongées, un précipité floconneux 

extrêmement abondant, dû peut-être en grande partie au pig- 

ment soluble quiimprègne les cellules rouges. Peut-être ce pig- 
ment est-1l de l’'hémoglobine ou une substance voisine ? Il serait 

en tout cas très difficile de le déterminer avec certitude, et il 

faudrait pour y arriver disposer d’une quantité de matière très 
considérable. » 

_ L'examen des cellules trachéennes au microspectroscope 

m'avait déjà fourni l'indication que la coloration était due à 

l'hémoglobine. Suivant le conseil de Prenant, j'ai opéré avec 
une quantité de substance plus considérable. J'ai extrait le 
corps rouge de plusieurs larves et, après un lavage rapide 
à la hqueur physiologique, j'ai trituré ces organes dans un 
mortier avec de l’eau additionnée de quelques gouttes d’éther. 

Après filtration, j'a1 obtenu une liqueur rougeâtre que J'ai 

examinée au spectroscope dans une cuve à faces parallèles. 

J'ai constaté la présence des deux bandes d'absorption de 

loxyhémoglobine, la première bande «x située près de la raie 

D et la bande £ située près de la raie E, 

Par réduction de la liqueur à l’aide du sulfhydrate d'ammo- 

nium, } ai obtenu entre D et E une seule bande obscure carac- 

térisant l’'hémoglobine réduite. 

Le pigment rouge est de l'hémoglobime. Deux hypothèses 
peuvent être émises au sujetde l'origine de cette substance: ou 

bien elle est formée par la larve elle-même, comme cela se voit 
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dans la larve du Chironomus, ou bien elle est formée par l'hôte 

dans l'intérieur duquel ces larves se développent. L'étude du 

premier stade larvaire pourrait seul permettre de résoudre 

cette question. Joly, qui a pu observer ces larvules dit que «dès 

qu'elle aura pénétré dans l’estomac, non seulement sa forme, 

mais encore sa couleur elle-même subirait des changements 

très remarquables. En effet, de blanche qu’elle était, nous la 

verrons devenir d'un rouge groseille assez foncé; plus tard, 
cette teinte s'affaiblira et passera au jaune rougeâtre ou au 

rouge de chair. » Cette apparition de pigment seulement chez 
les larves fixées à l'estomac semble faire admettre comme seule 

vraisemblable l'hypothèse que l’hémoglobine est fournie par 
l'hôte. 

Une deuxième question à se poser est la recherche de l’ori- 

gine de ces cellules trachéennes. 
Là, encore, l'étude de la larve du premier stade et du 

développement embryonnaire est fondamentale. Schrôder et 

Scheiber admettent que ce sont des cellules du corps gras 

modifiées, car elles ont une structure identique à celles des 

cellules adipeuses. 

Enderlein (99) trouve des gouttelettes de graisse périphé- 
riques dans les cellules trachéennes placées au voisinage des 

cellules adipeuses et à mesure que la grandeur de ces gouttes 

augmente, le nombre des capillaires diminue. Cet auteur ne 

croit pas que ce soient des cellules adipeuses modifiées, mais 1l 

pense plutôt que ce sont des modifications des cellules termi- 

nales trachéennes. 

Prenant (00), ainsi qu Enderlein, constate le passage entre 

les cellules adipeuses et les cellules trachéennes, mais les cel- 

lules de l'organe rouge (éléments œnocytiques), représentent 

une première élape dans la différenciation respiratoire. Ces 

cellules abondamment aérées, peuvent, grâce à leur oxygéni- 
sation exceptionnelle, fixer de fortes doses d'oxygène; dans 

une deuxième phase de leur évolution, elles passent à l’état de 

cellules adipeuses, 
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Dans des larves fixées et très jeunes, j ai observé une tran- 

on insensible des cellules trachéennes aux cellules adipeuses, 

LP sur lequel tous les auteurs précédents sont d'accord. 

Dans les cellules trachéennes placées à la limite, vers le 

corps adipeux, je trouve, comme Enderlein et Prenant l'ont 

- déjà indiqué, des gouttelettes de graisse. J'ai suivi la disparition 
-  decette graisse dans ces cellules trachéennes. 
| Dans les cellules adipeuses, comme dans les cellules tra- 

chéennes contiguës, la graisse apparaît sous forme de goutte- 
lettes se colorant fortement en noir par l'acide osmique : 

dans les cellules trachéennes plus éloignées, les gouttelettes, 

- par l'acide osmique, prennent une teinte d'autant plus claire 

que les cellules sont plus postérieures, et finalement la graisse 

. disparaît. Il y a là passage insensible au point de vue de la 
répartition de la graisse. Je retrouve le même fait pour 

les capillaires trachéens. Les cellules les plus rapprochées des 

- cellules adipeuses sont quelquefois simplement accolées à un 

- tronc trachéen : chez d’autres, ce tronc trachéen émet un petit 

nombre de ramifications et la complication au point de vue de 

la répartition de ces capillaires va insensiblement en se com- 

pliquant du corps adipeux à la région moyenne du corps rouge. 
Ces faits, à mon avis, n indiquent pas une régression de ces 

4 trachées, mais plutôt une pénétration de plus en plus avancée 

et je pense que le passage insensible des cellules adipeuses aux 
cellules trachéennes montre, non pas une transformation des 

cellules trachéennes en cellules adipeuses, mais bien, comme 
_. _ Schrôder et Scheiber le pensaient, une modification des cellules 

-  adipeuses pour donner les cellules trachéennes. Aussi, dans la 

métamorphose, trouve-t-on certaines de ces cellules. après 

une régression complète des capillaires, avec la configuration 

des cellules adipeuses. 

Un troisième point à élucider dans ces cellules trachéennes 

est la recherche de la nature de ces capillaires ; sont-ils formés 

| aux dépens de la cellule trachéenne, c'est-à-dire intracellulaires 

> ou bien proviennent-ils de l'invagination d'une trachée? Ender- 
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lein dit « que l'explication par la pénétration de cellules dans 
d’autres cellules est invraisemblable » ; 1l faut donc bien que 

les capillaires soient formés par la cellule même, comme dans 
les cellules trachéales terminales typiques. 

Prenant (99) dans une note préliminaire avait admis d’abord 
que les trachées se fusionnent avec les traînées protoplas- 
miques de la cellule et sont, par suite, intracellulaires. Dans 

son mémoire (00), 1l a abandonné cette manière de voir et ne 
croit plus à une continuité, mais seulement à des connexions 

intimes entre les plus fines trachées et les trabécules du cyto- 
plasme différencié. 

À la même époque, dans une note préliminaire, j'indiquais 
aussi la formation de ces capillaires par pénétration des trachées. 

Dans des larves très jeunes, que l’on prend dans l'estomac 
du cheval, au mois de septembre, on voit ces cellules tra- 
chéennes avec des ramifications bien moins nombreuses. Dans 
certaines cellules (fig. 55, pl. IV), une trachée se place vers le 
hile et commence seulement à donner quelques ramifications. 

On peut très bien suivre ces détails sur des préparations fixées 

au Flemming et colorées au bleu Unna, car l’intima de la 
trachée apparaît nettement colorée en bleu, le protoplasme 

étant verdâtre. L'examen d’autres cellules à divers stades 

montrent que les trachées forment quelques ramifications, 
celles-ci se subdivisent et le réseau devient de plus en plus 

serré, mais Jamais l'on ne voit de rapport entre ces trachées et 
le protoplasme de la cellule. Les capillaires sont toujours bien 

individualisés, soit dans les mailles du réseau protoplasmique, 
soit accolés à leur paroi. 

Dans des cellules très développées, 1l ne reste plus qu’une 

fable portion centrale où se trouve du protoplasme dense 

entourant le noyau; tout le reste de la cellule est occupé par 

le réseau de capillaires. 

En résumé, je considère les cellules trachéennes comme des 

cellules adipeuses modifiées, qui renferment de l’hémoglobine, 

et à l’intérieur desquelles se sont ramifiées les trachées. 

ts. ts à à 4 
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DURANT LA NYMPHOSE 

HISTOLYSE DES TRONCS TRACHÉENS 

HisroriQuE.— Pour Weismann (64), les trachées de la larve, 

en général, disparaissent durant la nymphose. La membrane 
péritonéale s'enfle, ses gros noyaux subsistent encore à cer- 

taines places, plongés au sein de la substance fondamentale en 
voie de dégénérescence graisseuse. Au commencement, le tube 
chitineux de la trachée contenait encore de l'air : plus tard, 1l 

se déchire et disparaît. Les stigmates antérieurs restent adhé- 

rents à l’enveloppe pupale. 

Kunckel, chez des larves de Syrphides( Volucella, Éristalis), 

de Muscides(Musca, Lucilia Sarcophaga)au moment de la méta- 

morphose, trouve que la membrane péritonéale (péritrachéale) 

devient le siège d’une activité des plus grandes ; elle se couvre 

de cellules se groupant sur certains points pour constituer des 

« agglomérations pyriformes » qui ont quelques analogies avec 
les histoblastes. 

Ganin (75) donne peu de renseignements sur les transforma- 

tions histologiques que subissent les trachées de la larve. Le 
protoplasme, aussi bien que les noyaux de la membrane périto- 

néale, subissent une dégénérescence graisseuse. 

Viallanes (82), par contre, admet que les éléments cellulaires 
des trachées ne dépérissent pas et ne meurent pas au moment 

de la transformation ; ils prennent un surcroît d'activité et pro- 

lifèrent. Les cellules, après avoir augmenté de volume, et leur 

noyau ayant été rejeté à la périphérie, en des points du proto- 
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plasme éloignés du noyau, apparaissent des cellules filles qui 

augmentent en nombre et l’envahissent tout entier ; les cellules 

embryonnaires qui les constituent ainsi se séparent les unes 

des autres, se dispersent et rentrent en circulation dans la 

cavité générale. 

Van Rees (89) avait cru pendant longtemps que le seul 

mode de transformation des trachées se faisait par division des 

vieilles cellules ; cependant, 1l a reconnu des cellules imaginales 

comme dans l'hypoderme, mais jamais de Kôrnchenkugeln. 
Cependant, dans quelques cas, rares d’ailleurs, des Kérn- 
chenkugeln sont très près et, même dans quelques cas, 

cet auteur a trouvé des leucocytes enfoncés dans l'épithé- 

hum. 

Une partie des trachées se régénèrent par division des 

noyaux des cellules de la matrice. Cette régénération part des 

sept troncs stigmatiques. On trouve des places de régénération 

sur les troncs longitudinaux thoraciques. 
Lowne trouve que quelques trachées en relation avec les 

disques imaginaux sont formées de petites cellules embryon- 

naires. 

La plus grande partie des trachées larvaires subissent de 
grands changements histologiques ; l'enveloppe cellulaire 
externe est entièrement enlevée par l’action des phagocytes. 

L'émission des exsuvies trachéennes paraît dépendre de la 

contraction du paraderme abdominal et se fait en même temps 

que l'expulsion de l'intima cuticulaire de la larve. Les spiracles 

antérieures et postérieures restent adhérentes à la case pupale. 

Wahl (99), chez de vieilles larves d’'Eruistalis (enax, distin- 

gue dans les matrices trachéennes des différences histolytiques : 

les noyaux de l’épithélium des trachées dégénérées sont gros et 

arrondis; ceux des cellules des troncs trachéens qui persistent 

dans l’imago sont petits, fusiformes et comprimés. A certaines 
places, la matrice présente plusieurs couches et constitue les 
« épaississements pyriformes » de Kunckel; l’auteur les consi- 

dère comme des disques imaginaux des trachées ; ces points 
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_ sont principalement des centres de régénéralion, toutes les tra- 

EE Didéos persistantes subissent sétlertiqnt une espèce de rajeunis- 

_ sement ou de rénovation. Dans les troncs longitudinaux, de 

_ petites cellules se trouvent en avant à l'ouverture des rameaux 

-  cérébropharyngiens, leur portion plus antérieure sera la proie 
N des phagocytes ; quant aux cornes antérieures, elles se main- 
- tiennent durant l'état pupal et forment, avec la portion anté- 

reure de la matrice des troncs trachéens, un tube sans éléments 

cellullaires, adhérant à la case pupale. 

Anglas (oo), chez la Guëêpe, l'Abeille et des Hyménoptères 

… voisins, constate qu'au stade pronymphe, laseule modification à 

_ noter est l'élargissement des troncs trachéens principaux avec 

. un amincissement des parois, sans aucune trace de régression. 

Ogservarions. — Chez le Chironomus, le Culex et la Simu- 

la, 11 est difficile d'étudier la disparition des trachées à cause 

de la petitesse des éléments. Cependant, l'observation des 

houppes trachéennes des pupes de ces trois Diptères montre 

que dans l’intérieur du thorax, les nombreuses trachées qui 

aboutissent à ces houppes se réduisent au cours de la méta- 

morphose à leur intima, et cela sans qu'il y ait intervention de 

.  leucocytes. 

1 Chez le Chironomus on trouve bien, dans leur voisinage, 

quelques cellules adipeuses, mais on ne peut leur attribuer un 

rôle important dans l’histolyse. 

Chez un exemplaire de lsychoda, où la région postérieure 
n'avait presque pas subi de modifications et était restée trans- 

parente, j'ai vu disparaître les troncs trachéens allant au siphon 
et aux branches anales, sans que j'aie constaté de leucocytes, 
il semblait y avoir une véritable fonte de ces organes. 

La difficulté d'observer les éléments trachéens de ces Dip- 

tères inférieurs ne permet pas d’entrer dans le détail de leur 

. disparition ;: le Gastrophilus equi fournit des matériaux très 

favorables pour cette étude. 

4 Chez cet OEstridé, comme chez les Musca et Calliphora un 

L 
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certain nombre de trachées disparaissent et aussi des portions 
des troncs longitudinaux subissent des modifications consistant 
en un renouvellement de leur ancienne matrice. 

Dans cette disparition, j'ai pu souvent assister à une inter- 
vention des phagocytes ; au début de la nymphose, un grand 
nombre de leucocytes viennent se localiser sur ces trachées 
formant en certains points de véritables grappes. 

La figure 62 (pl. IV) représente, dans une pupe de quinze 

jours, une ancienne trachée en voie de disparition. Les cellules 

de la matrice se colorent en bleu violacé par l'hémalun, l’intima 

s'est rétractée et est détachée de la matrice: sur sa surface 

interne, de distance en distance, l’on distingue des houppes 

d’aiguilles jaunâtres, probablement dues à des urates. Ces pro- 
ductions se retrouvent en grande quantité dans toutes les 
trachées. 

Tout autour de la matrice et du côté externe, les cellules 

sont démantelées par des phagocytes, dont le protoplasme 
est chargé de débris colorables par l’éosine. Le protoplasme 
se creuse aussi fréquemment de vacuoles ; quant aux noyaux 
des cellules de la matrice, 1ls subissent une chromatolyse ; 1ls 

se séparent du protoplasme et sont ou attaqués par des phago- 

cytes ou détruits par simple dégénérescence. 
La phagocytose n'existe pas toujours dans l’histolyse des 

trachées. Dans quelques cas, le protoplasme des cellules de la 
matrice se charge de granulations, il contientdes amas jaunâtres 
et en même temps se fragmente ; 1l subit une simple dégéné- 
rescence sans intervention d'aucun phagocyte. 
Comme pour l'hypoderme, nous voyons que, pour les troncs 

trachéens, l’histolyse réside dans une dégénérescence des cel- 

lules de la matrice et, dans la plupart des cas, après le début 

de cette dégénérescence, des phagocytes interviennent. 
La région postérieure de l’appareil respiratoire est complè- 

tement remaniée, la plupart des trachées disparaissent. 

Les plaques stigmatiques postérieures restent fixées àlarégion 
postérieure et à l’intérieur de l’enveloppe pupale, elles sont 
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encore réunies aux lèvres postérieures ; elles supportent, en 
Ce vant, des tubes chitineux représentant l'ancienne intima des 

_ troncs trachéens larvaires. 
| Les stigmates antérieurs restent aussi fixés à l'enveloppe 
_ pupale, se prolongeant en arrière et du côté interne par un 
tube chitineux passant sur les côtés de la tête et allant s’insérer 
sur la région antérieure du prothorax. 

HISTOLYSE DES CELLULES TRACHÉENNES 

‘1 OBsERvATIONS. — Ce sujet n'avait fait l'objet d'aucune étude 
ar ntérieure. 

Dans une note préliminaire, j'ai indiqué que, dans certaines 

cellules trachéennes, la pénétration des phagocytes était très 

Pr-hette. 

É J'ai recherché dans quelles conditions se faisait cette péné- 
_tration et si la phagocytose était jee nécessaire à l’his- 

4 “re de ces éléments. 
Au début de la nymphose ces miles conservent encore 

_ leur hémoglobine, mais celle-ci tend à disparaître, leur colora- 

_ lion étant moins accentuée que durant la période larvaire. 

| 2 Dans l'intérieur des cellules trachéennes des granulations 

à _ apparaissent ; les capillaires trachéens deviennent flasques et 
_ souvent ils sont entourés de fines granulations indiquant un 

_ début de dégénérescence. Dans une pupe de quatre à cinq 
_ Jours, D ou de ces éléments présentent encore l'intima de 
: ces capillaires, mais déjàaun peu morcelés et fortement aplats 

__en certains points. 
A Dans une pupe de dix jours, certaines cellules trachénnes, 

> comme celles que je figure (fig. 56, 58, pl. IV), ont encore les 

_ capillaires ({r) visibles dans leur partie centrale ; mais dans 

_ la périphérie, le protoplasme devient homogène et se colore 

_ assez fortement par l’hémalun. Cette différenciation périphé- 

rique et l'apparence des lrachées indiquent bien des phéno- 

Les 
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mènes de dégénérescence dans ces cellules. Leurs noyaux 

n'ont plus leur forme normale et les nucléoles s’allongent pro- 
duisant des masses irrégulières. 

C'est dans ces éléments modifiés que les phagocytes chargés 

de débris histolytiques pénètrent. Ils abordent ordinairement 
ces cellules par le hile, se servant ainsi du point de pénétration 

des trachées ; cependant, quoique ce soit là le cas général, j'ai 

aussi fréquemment vu des phagocytes sur les côtés de la cellule 
trachéenne. Les Xôrnchenkugeln (ph) se creusent de véritables 
canaux à l'intérieur de ces cellules et, dans les coupes transver- 

sales on en trouve souvent deux ou trois, qui sont arrivés ainsi 

jusqu'au noyau et même quelquefois qui empiétent sur ce 

noyau. 

Les phagocytes restent en contact intime avec le protoplasme 

des cellules trachéennes, je ne les ai pas vus englober des frag- 
ments de ces éléments, 1ls semblent incorporer sur place les 

portions dégénérées. | 

Chez d’autres cellules trachéennes, la dégénérescence est 

beaucoup plus avancée au moment de l'attaque des phago- 

cyles. La cellule s'est rétractée ; son contour est irrégulier ; 

son protoplasme se colore presque uniformément en violet par 

l’hémalun ; les capillaires trachéens ont presque totalement 

disparu ; l'on n'aperçoit plus que la section transversale de 
quelques-uns d’entre eux {ctr) (fig. 57, pl. IV). Les phago- 

cytes (ph) entourent cette cellule et ne pénètrent que faible- 
ment dans sa masse et même souvent restent simplement juxta- 

posés à elle. 

Enfin, des cellules trachéennes dégénèrent complètement 
sans aucune intervention phagocytaire. Beaucoup prennent les 
allures de cellules adipeuses dégénérées, desquelles 1l devient 

alors difficile de les distinguer : leur protoplasme se charge de 
oranulations et prend l'aspect réticulaire ; d’autres, après avoir 

présenté une masse protoplasmique ou réticulaire, ou dense, 
s'estompent sur les bords et disparaissent ainsi progressive- 
ment, 
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Ces différents modes de disparition des cellules trachéennes 

._. ne peuvent se comprendre que si l’on admet que ces cellules 
subissent d'abord une dégénérescence qui, à elle seule, peut 

amener leur histolyse complète et que, dans quelques cas, les 
phagocytes peuvent pénétrer dans leur substance dégénérée et 
aider à la disparition et à la transformation de leurs débris. La 
phagocytose n'est donc pas nécessaire à leur histolyse. 

HISTOGENÈSE 

… MisroriQue. — Weismann (64) trouve que quelques troncs 
trachéens larvaires subsistent chez l'adulte après formation 

d'une nouvelle intima ; les deux gros troncs longitudinaux se 
maintiennent, mais présentent des différences quant à leur 

longueur et à leur relation. La plus grande partie des trachées 

disparaît et seront de nouveau formées par l'accumulation à 
certaines places de cellules de la matrice. 

Ganin (75), au sujet des troncs stigmatiques, les considère 
comme des invaginalions ectodermiques. 

Van Rees (89) indique sept rudiments de troncs stigmatiques 
se renflant au contact de l'hypoderme. Les troncs trachéens 
principaux de l’imago proviennent de ceux de la larve en 
grande partie par régénération sur place à l’aide de divisions 
des noyaux larvaires ou par le moyen de centres de régéné- 

ralion. 
Lowne (92) se rallie à l'opinion de Weismann ; dans des 

sections de pupe il trouve de larges troncs longitudinaux avec 
des stades variés de dégénérescence et de reformation. 

Wahl (99) considère les organes pyriformes de Kunckel 

comme les disques imaginaux des troncs trachéens, c’est-à-dire 

comme des centres de régénération. Parmi les trachées persis- 

tantes à petits éléments cellulaires se trouvent les huit rudi- 

ments des trones stigmatiques. Ces troncs sligmatiques se 

“ terminent à l'hypoderme par des disques aplatis formés de 

cellules embryonnaires et en relation directe avec l'hypo- 
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derme, leur intima est un cordon solide en relation avec la 

euticule. 

Anglas(oo)constate, au moment de la nymphose proprement 

dite, que les terminaisons trachéennes se mettent à proliférer 

très activement ; les branches de l'arbre respiratoire se rami- 

fient. Dans une nymphe de Frelon, il observe une cellule 

trachéale avec plusieurs expansions protoplasmiques à l'inté- 

rieur desquelles sont élaborés les petits cylindres chitineux ; 

quelquefois plusieurs cellules terminales se fusionnent en une 

sorte de plasmode embryonnaire et élaborent dons leur masse 

un où plusieurs tubes chitineux ; 1l est probable qu'il y a for- 

mation de réseau. | 

OgservaTioxs. — Je ne me suis occupé que de l'histogenèse 

des trachées chez le Gastrophilus, les Diptères inférieurs pré- 

sentant de trop grandes difficultés pour cette étude. 

La formation des troncs trachéens imaginaux est due en 

grande partie à la prolifération de véritables disques imaginaux 

échelonnés sur les troncs longitudinaux larvaires. 
Ainsi, les stigmates antérieurs, chez une larve âgée ou chez 

une pupe jeune, sont encore enfermés dans le segment thora- 

eique, ne faisant que faiblement saillie. Ils sont entourés, à ce 

moment, d'une matrice de cellules formée de tout petits élé- 
ments embryonnaires présentant, sur le côté ventral, un épais- 

sissement de cellules embryonnaires toutes semblables et qui 
est un véritable disque imaginal. 

Le stigmate antérieur est peu adhérent à cette matrice et, au 

début de la pupation, il ne larde pas à faire saillie au-dessus de 

la case pupale et, en même temps, l’amas de cellules embryon- 

naires sous-stigmalique prolifère et donne naissance à la 
matrice des nouveaux troncs trachéens. 

D'autres centres de prolifération se trouvent sur les troncs 

longitudinaux, à la naissance des troncs stigmatiques. 
De distance en distance, sur les troncs principaux de l’appa- 

reil trachéen, partent des trachées rectilignes, allant directe- 
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ment à l'hypoderme et bien différentes des autres trachées, 
car celles-ci présentent toutes un contour plus ou moins 
flexueux. Ce sont les troncs stigmatiques qui existent déjà 
chez la larve. 

Ils aboutissent à l'hypoderme au centre du disque imaginal 

latéral des segments abdominaux. Leur matrice, dans leur 
région moyenne, est formée d'éléments à gros noyaux ; à leur 
base, comme à leur sommet, celte matrice est constituée de 

petites cellules embryonnaires provenant, d’une part, des 
disques imaginaux hypodermiques. 

Le rajeunissement de ces troncs stigmatiques se fait par pro- 
lifération des éléments embryonnaires situés à ses deux extré- 
mités ; quelquefois de petites cellules se détachent du côté 
interne et deviennent libres. L'ancien épithélium généralement 
perd son lumen central et est rejeté à l’intérieur ou à l'extérieur 
des nouveaux troncs trachéens par suite de la prolifération 
des éléments embryonnaires et cela quelquefois en dehors 
de toute action phagocytaire. Jamais je n'ai constaté une 
dérivation des cellules embryonnaires des anciennes cellules 
larvaires, Ces grosses cellules larvaires entrent en dégénéres- 
cence quelquefois sans que les leucocytes interviennent, mais 
le plus souvent elles sont tôt au lard attaquées par les phago- 
cytes. , 

La formation du tronc stigmalique rappelle done beaucoup 
la formation de la portion antérieure du tube digestif, la figure 

.que J'en aurais faite ressemblerait beaucoup à la figure 48, 
planche IIT se rapportant à la régénération de l'æsophage. 

Le bourrelet stigmatique est peu saillant et se détache peu 
du tronc stigmatique, ce qui n’est pas le cas chez la Calliphora 

où 1lforme un renflement bien distinct du reste du tronc st1g- 

matique. | 

Ainsi que Wahl l'avait remarqué chez l'Eristalis, 11 y a 
conüinuité entre la cuticule et lintima du stigmate, mais ici 

cette intima est perforée el est rejetée à l'extérieur lors de l'éclo- 

sion. 



136 ÉTUDE DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE DURANT LA NYMPHOSE 
\ 

Si l'étude de la formation et du rajeunissement des gros 
troncs lrachéens a été un peu délaissée, à cause de la difficulté 

inhérente au sujet, celle de la formation des fins capillaires n'a 

ouère été étudiée que par Anglas chez les Iyménoptères où 

ils se forment par prolifération des trachées larvaires. Nous 

avons pu étudier la formation des capillaires des muscles tho- 

raciques du Gastrophilus. La figure Gt, pl. IV, en indique les 

principaux stades. 

À côté des myocyles (m), déjà bien disposés en file, se pla- 
cent d’autres cellules qui, elles aussi, forment des cordons. 

Ces cellules ressemblent au premier abord aux myocytes, 

mais elles s'en distinguent par leur protoplasme réliculaire se 
colorant en bleu Liolaés par le violet de gentiane et leur noyau 

bien apparent et plus vivement colorable que celui des myo- 

cytes. Ces cellules sont d’abord isolées, leur protoplasme à ce 

moment se creuse généralement, de petites vacuoles se réunis 

sant ensuite en une cavité centrale. C’est dans cette cavité que 

se sécrète une substance plus ou moins fluide, colorable en 

brun par l'orange, qui donnera plus tard lintima chitineuse de 

la trachée par une sorte de condensation de la substance. 

Ces cellules se juxtaposent, constituant des files dans les- 
quelles les éléments s’allongent tout en restant assez distincts 

les uns des autres ; dans ces éléments la vacuole centrale est 

elle-même étirée en un tube irrégulier. 

Le capillaire trachéen n’est pas encore formé, car sa lumière 
est discontinue, séparée encore par les parois cellulaires : ce 
n'est que plus tard que ces cloisons se résorbent, et que la 
cavité devient, de ce fait, continue ; le capillaire à une paroi 

d’épasseur ee surtout vers les noyaux el sa cavité est 

placée surtout sur le côté des éléments. 

Pour des trachées de plus grande dimension, le tube trachéen 
se forme entre plusieurs cellules et l’on trouve’ ainsi plusieurs 

noyaux autour d'une même section transversale de ces tra- 

chées. 

En A (fig. Gr), on trouve une de ces cellules formatrices des 

bdén Len L nn. À. 
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… trachées dont le protoplasme a servi à former deux eapil- 

_ laires. | 

_ En B,de la même figure, une même cellule s’est légèrement 
É élranglée en son milieu, et dans chacune des portions renflées 

s'est élablie une cavité centrale. Très souvent ces capillaires 

_  Lrachéens s'enfoncent dans les cellules adipeuses larvaires. 

Ne J'ai trouvé, dans la région céphalique, que les capillaires 

s'étabhissaieut à l’aide de ces mêmes éléments cellulaires, 

Quelle est l’origine de ces cellules ? 

Ces éléments ressemblent beaucoup, au début, aux myocytes: 

comme eux, 1ls s’allongent presque à la même époque. Ces 

homologies nous permettent de les faire dériver, comme les myo- 

.  cytes, des cellules mésenchymateuses des disques. Celles-ci se 

-  diviseraient plus tard en deux groupes : les éléments contracti- 

_lesou myocytes et des éléments sécrétant dans leur intérieur 

des tubes chitineux et qui produiront les capillaires trachéens, 

Résumé. — 1° Les cellules trachéennes de la larve du Gas- 

trophilus sont des cellules adipeuses modifiées, à l’intérieur 

desquelles se sont ramifiées les trachées et qui renferment de 

l’'hémoglobine. 

20 L'histolyse des troncs lrachéens débute loujours par une 

_ dégénérescence des cellules de la matrice. 

4 Chez les pupes du Gas{rophilus, après le début de cette 
dégénérescence el dans la plupart des cas, les phagocytes 
interviennent. 

3° L’histolyse des cellules trachéennes du Gastrophilus 

. débute, de même, par une dégénérescence de ces cellules qui 

- peut, à elle seule, amener leur complète disparition. Dans 

quelques cas, les phagocytes pénètrent dans leur substance en 
voie de dégénérescence et aident à la disparition et à la trans- 

- formation de leurs débris. 

4 4° Les capillaires trachéens de l’imago s'établissent dans des 

cellules ou des files de cellules provenant probablement du 

mésenchyme des disques. 



RELATIONS 

ENTRE L'APPAREIL TRACHÉEN ET LE COEUR 

CHEZ QUELQUES LARVES DE DIPTÈRES 

Viallanes (85, p. 66) décrit, chez une larve vivant dans la 
vase et qu'il croit appartenir au genre C'{enophora, un vaisseau 
dorsal en tube ouvert à ses deux extrémités, n'ayant nulle part 

trace d'orifices ou de valvules. Cel auteur pense que cette 

absence coïncide avec une disposition particulière de l'appareil 

respiratoire. Le dernier anneau de cette larve est une cavité 

pleine de sang dans laquelle flottent un nombre immense de 

petites trachées. ; 

C'est le seul auteur indiquant, chez certaines larves de Dip- 

tères, une relation très étroite entre l'appareil trachéen et 

l'appareil circulatoire. 

L'étude de jeunes larves transparentes des genres Culex 

el Psychoda m'a montré ces faits d’une façon un peu différente. 
Le cœur, chez ces larves, se termine postérieurement par 

trois valvules ; celles-ci sont bien distinctes à leur état d’ex- 

tension ; au moment de la contraction, leurs extrémités posté- 

rieures, libres, se rapprochant ferment l'ouverture en même 

temps que s'opère un raccourcissement et un gonflement de 

toute la région postérieure du vaisseau dorsal. 
C’est en arrière de ces valvules que se trouve la particularité 

du système trachéen. Ce système se compose aussi bien chez 
le Culex que chez la Psychoda, de deux gros troncs trachéens 

longitudinaux {{ fr), et, en arrière de la partie terminale 

du cœur, ces troncs trachéens donnent naissance, du côté 
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à) interne, à un grand nombre de trachéoles dont l'ensemble 

constitue deux houppes /A). Le sang est obligé de baigner ces 
houppes avant de pénétrer dans le cœur. Comme le fait remar- 

quer Viallanes, pour C{enophora, le cœur est essentiellement 

artériel. 

La comparaison de l'appareil trachéen dela larve du Culex 

(lig. 60, pl. IV) avec celui de la larve de la Psychoda (fig. 59, 

pl. IV) montre d'autres points de ressemblance. 

Ces deux larves vivent d’une facon différente. Les larves de 

Psychoda ont été recueillies dans les débris tapissant les parois 

d'un évier, quant aux larves de Culex, elles sont essentielle - 

ment aqualiques. Malgré leurs mœurs différentes, 1l existe 
une grande analogie dans leur appareil respiratoire, soit au 

point de vue externe, soit au point de vue interne. 

Extérieurement, dans ces deux larves, cet appareil se 

termine par un siphon postérieur, parcouru par les deux 

troncs longitudinaux et au sommet duquel ceux-6i viennent 

s'ouvrir. 

Vers la région anale, tout auteur de l'anus, sont des bran- 

chies anales (br) il en existe deux chez la larve de la Psychoda, 

quatre dans le cas du Culer. 

Intérieurement l’on retrouve une grande homologie entre 
ces deux appareils trachéens. Tous deux se composent de 

deux gros troncs longitudinaux présentant en arrière du 
cœur deux houppes trachéennes. Au point où se forment ces 

 houppes partent deux branches trachéennes qui se rendent 

aux branchies. Chez le Culex, comme chez la Psychoda, 1l 

n'existe d’abord que deux branches, mais bientôt, chez le 

Culex, chacune de ces trachées se bifurque et chaque 

rameau se rend à une branchie. La comparaison de ces bran- 

ches trachéennes nous permet d’homologuer une branchie de 

Psychoda à deux des branchies du Culex. 

Il semblerait, au premier abord, que ces larves, d'après leur 

mode de vie, devraient avoir un appareil respiratoire bien 

différent. On peut s'expliquer pourtant l'homologie de certaines 
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Résumé. — L'appareil respiratoire des larves de la Psycho oda 

a de grandes analogies avec celui des larves du Culex. 16% fe, 
Due les deux cas les deux trones longitudinaux émettent 

des houppes trachéennes à l'extrémité postérieure du cœur. 
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CŒUR 

SON ÉTUDE DURANT LA NYMPHOSE 

Cet organe est assez difficile à étudier. 

Hisrorique. — Weismann (64) conclut que, chez les 
Muscides, le vaisseau dorsal dégénère et est reformé dans la 
pupe. 

Künckel suit les battements du cœur durant la nymphose 

des Volucelles. Le cœur bat dans une pupe de huit, neuf jours, 

puis, après, 1l s'arrête ou bat faiblement (un ou deux jours) 
ensuite ses pulsations redeviennent régulières. 

Kowalevsky établit que, dans la pupe des Muscides, le cœur 

bat durant le troisième jour comme dans la larve, mais ses 
dernières pulsations sont irrégulières et 1l observe que la 
portion antérieure et moyenne du vaisseau dorsal ne changent 
pas durant toute la nymphose. Après fixation à l'acide osmi- 

que, les cellules musculaires du cœur, au deuxième jour de la 
nymphose, sont moins marquées que dans la larve. 

Lowne (92) ne considère pas celte démonstration comme 

décisive et, pour lui, le cœur ne subit aucune modification. 

Rappelons que Bataillon (93) a constaté, chez le Bombyx 
mori, une inversion de la circulation durant la nymphose et 

que Terre (98) chez Lina populi a retrouvé cette inversion 

tandis que chez des Diplères mycétophiles 1l a simplement 

constaté un ralentissement. 

Ogservarions. — Chez la Simulia, comme chez le Chtro- 
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nomus, je ne constate aucune modification du vaisseau dorsal 

durant toute la nymphose. 

Chez le Gastrophilus j'ai pu suivre, durant les premiers 
jours de la nymphose, les battements du cœur. Quoique l’enve- 

loppe pupale fût très épaisse, l'étalement d’une goutte d'eau à 

sa surface m'a permis de la rendre suffisamment transparente 

pour examiner les contractions du vaisseau dorsal. 

L'examen comparatif du nombre de pulsations de la larve 

adulte, de la pupe du premier et du deuxième jour et de pupes 
plus âgées indique un léger ralentissement dans la circulation, 

mais Je n'ai jamais constaté d'arrêt complet et encore moins 
d'inversion. 

La région postérieure du cœur ne semble subir aucune 

transformation, mais l'examen de coupes transversales de la 

région antérieure de ce vaisseau dorsal indique un épaississe- 

ment de la paroi et à, la place d'un ou de deux noyaux très 
cros, se trouve une grande quantité de tous petits noyaux 

(fig. 54, pl IV). 

Il ne m'a pas été possible de trouver l’origine de ces petits 

noyaux. 

RésuMÉ.— Chez le Gastrophilus equi Fabr. la région anté- 

rieure du vaisseau dorsal subit des modifications durant la 

nymphose, alors que chez la Simulia et le Chironomus cel 

organe ne présente aucune modification pendant cette période. 
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CELLULES PERICARDIQUES ET ANNEAU 

LEUR ÉTUDE DURANT LA NYMPHOSE 

Hisrorique.— Kowalevsky (86-89) constate, chez les Musci- 

des, puis, chez les genres Culer, Chironomus et Corethra 

que ce sont des cellules servant à purifier le sang et qu'elles 

conservent dans leur intérieur les matériaux de déchet de ce 

hquide. Ayant fait absorber diverses matières colorantes, 

celles-c1 après avoir traversé la paroi du tube digestif se sont 

localisées dans les cellules péricardiques. L'auteur les retrouve 

chez l’imago sans aucune altération. 

Lowne (92) trouve fréquemment des cellules péricardiques, 

dans la nymphe du troisième jour, disséminées parmi les 

conslüituants du pseudovitellus de la partie postérieure de 

l'abdomen. Ces cellules subissent l’histolyse, comme le corps 

adipeux, pourtant des cellules péricardiques persistent proba- 

blement aux dépens desquels se développent les muscles 

alaires de l’imago. 

Ogservarions. — L'étude du développement postembryon- 

naire de la Sémulia et du Chironomus ne montre aucun chan- 

gement dans les cellules péricardiques. 

Chez le Gastrophilus, ces cellules se colorent assez forte- 

ment, avec l’hémalun, ces éléments contiennent fréquemment 

des composés uriques formant des amas jaunâtres. 

Durant la nymphose, quelques-unes de ces cellules peuvent 

être attaquées par des phagocytes, mais cette attaque est très 

rare, D’autres cellules péricardiques, éparses dans le corps de 
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la nymphe, étaient intactes, mais la plus grande partie de ces 
cellules restent en place et certaines d’entre elles, présentant 

alors deux noyaux, semblent être en voie de multiplication. 

Je rattacherai aux annexes du cœur l'anneau (Ring) déeril 

par Weismann el servant à soutenir le vaisseau dorsal dans sa 

région antérieure. 

D'après Lowne, au moment de la nymphose, cet anneau 
perd son point d'attache antérieur ainsi que sa structure épi- 

théliale. Un grand nombre de cellules apparaissent autour de 

lui, formant un réseau dense visible chez le proimago. 

Chez le Gastrophilus, je trouve cet anneau traversé par 

deux troncs trachéens longitudinaux. Les cellules subissent, 

au début de la nymphose, une dégénérescence indiquée par la 

vacuolisation de leur protoplasme ; puis de nombreux leuco- 

cytes et Kérnchenkugeln les attaquent, et en même temps on 

voit se développer, dans leur intérieur, un très grand nombre 

de petites cellules dont je ne puis indiquer l’origine et la fonc- 

lion ultérieure. 

Résumé. — Durant la nymphose, les cellules péricardiques 
ne sont pas modifiées (Chironomus, Simulia) ou ne le sont 

que très faiblement (Gastrophilus). 

L'anneau {Zing, de Weismann) disparait par dégénéres- 

cence et phagocytose. | 

RL n Le 



ŒNOCYTES 

LEUR ÉTUDE DURANT LA NYMPHOSE 

Hisrorique. — Les œnocyles sont des cellules bien spé- 

ciales découvertes par Wielowiejski (86) chez le Chironomus 
et le Culex et signalées depuis dans tous les autres groupes 
d’Insectes. 

Au point de vue de l'origine, d’après Heymons, Korotnef, 

ces œnocytes dériveraient de l’ectoderme et, pour Verson et 

Berlese (00), 1ls prennent naissance au voisinage des stigmates. 

Leur fonction est actuellement assez discutée. 

Anglas (00) admet que ce sont des glandes closes dissociées 
età sécrétion interne. 

Berlese (oo) et Koschevnikov (00) pensent que ce sont des 
cellules glandulaires avec un rôle urinaire, se chargeant soit 

de produits uriques chez les Fourmis (Berlese), soit de pig- 

ments chez les vieilles reines d’Abeille (Koschevnikov). 

Karawaïev (98) prend les œnocytes pour des amæbocytes. 

Dans le corps de Lasius flavus, 11 décrit deux espèces d'amæ- 

bocytes : les petits qui sont des éléments mésodermiques et les 

grands qui ne sont que des œnocytes. Cet auteur attribue à 

ces derniers éléments une activité phagocylaire, en se basant 

sur ce que ces cellules sont adhérentes aux cellules adipeuses. 

Mais c’est là une erreur, les œnocytes ne sont pas des élé- 

_ ments actifs, mais inertes. 
__ Lowne (92) dit que ces éléments subissent, chez la jeune 

nymphe, une complète histolyse. Pour Anglas (00) les 

œnocytes ne subissent que peu de modifications, jamais 1l 

Univ. DE Lyon. — VANEYx.: 10 
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ne les a vus phagocyter aucun débris. Peut-être subissent-1ls 

une légère augmentation de volume avec l'âge comme s'ils 
s'élaient nourris aux dépens du milieu ambiant. Ce fait 

permet d'affirmer qu'ils sécrètent autour d'eux des ferments el 

peut-être de leur attribuer une part dans la lyocytose. 
Koschevnikov (oo), chez l’Abeille, trouve que les œnocytes 

larvaires disparaissent et aux dépens de l'hypoderme, seulement 

durant la période nymphalese forment des œnocytesimaginaux. 

Pour Berlese (00), ces cellules ne prennent aucune part à la 
destruction des tissus larvaires. 

Verson (oo) dit que, dans le Bombyx mori, les cellules 

glandulaires hypostigmatiques (hypostigmatische Drüsenzel- 

len), dont les noyaux subissent des modifications périodiques, 

correspondent aux œnocytes larvaires (Larvalænocyten) de 

Koschevnikov. Quant aux cellules glandulaires épigastriques 
(epigastrische Drüsenzellen), elles dérivent de l’hypoderme 

pendant la période postlarvaire et sont identiques aux œnocytes 

imaginaux (Imaginalænocyten) de Koschevnikov. Les cellules 
glandulaires hypostigmatiques se maintiennent jusqu'au stade 

pupal et peuvent encore se trouver au début du stade imago. 

is. — J'ai observé ces œnocytes chez les Diptères 
supérieurs, où 1ls sont très caractéristiques. 

Chez la Simulia, le Culex, le Chironomus, durant toute la 

période nymphale, je ne vois aucun changement dans ces 
cellules. 

Le nombre des œænocytes de la Simulia est plus considérable 

à la fin de la pupation que chez la larve. Sans avoir constaté de 

stades de division, je pense que ces cellules se sont multipliées. 

Jamais chez les Diptères supérieurs je n’ai constaté la for- 

mation d’œnocytes imaginaux différents des œnocytes larvaires. 

Résumé. — Chez les Diptères, les œnocytes ne subissent 

aucune histolyse durant la nymphose. 
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LEUR ÉTUDE DURANT LA NYMPIHOSE 

Pous les auteurs ont constaté que ces organes existaient déjà 
à l'état rudimentaire chez la larve, et ne faisaient que se déve- 
lopper durant la nymphose, mais leur développement postem- 
bryonnaire a été peu étudié. 

Lowne (95) pour les Muscidés, Lécaillon (99) chez les 
Culicides et Miall et Hammond (00) pour le Chironomus, en 
indiquent les principales modifications pendant la nymphose : 
développement des glandes génitales proprement dites et des 

organes secondaires. 

Pour ces Diptères, au début de sa vie, l’imago n’a pas atteint 

sa maturité sexuelle et les ovules ne sont pas CRE pIBisenEs 

développés. 

La femelle du Gastrophilus, que j'ai étudiée spécialement, 

présente la particularité de s'échapper de son enveloppe nym- 

phale avec des organes génitaux complètement développés el 
Réaumur les a vu s’accoupler immédiatement après leur 

éclosion. 

Les organes annexes se développent aux dépens de disques 

imaginaux et de portions de la glande génitale. 
Les disques imaginaux, ainsi que l'avait déjà signalé Künckel 

dans les Volucelles, sont au nombre de deux paires : Miall et 

Hammond les indiquent dans le Chironomus et je les ai retrou- 

vés dans les genres Tanypus et Gastrophilus. Ces disques sont 

formés d’un ensemble de cellules toutes semblables. Chez le 

Gastrophilus, au début de la nymphose, la partie interne de 
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ces disques, donne naissance à des cellules fusiformes qui se 

transformeront, ainsi que je l’ai déjà indiqué pour les autres 
disques imaginaux, en des muscles très puissants de l'appareil 

génital externe. Sans entrer dans le détail de la formation de 

ces différentes parties des glandes annexes, ainsi que l’a fait 
Lowne pour Calliphora, je m'occuperai spécialement du déve- 

loppement des ovules. 

Réaumur avait déjà constaté qu’une jeune femelle d'OEstre, 
au moment de son éclosion, avait l'abdomen rempli d'ovules. 

Joly (46) trouva les œufs de couleur blanchâtre et de forme à 

peu près conique adhérant aux poils par la plus grande partie 

de leur longueur. Leur gros bout est dirigé vers le bas. Cette 
grosse extrémité qui est coupée obliquement est munie d’un 

opercule ovale, convexe extérieurement et garni d’un rebord. 

Enfin, la surface de l'œuf est non pas chagrinée, comme le dit 
B. Clark, mais bien couverte de petites stries transversales très 

fines et très rapprochées. 

Brauer (63), dans sa Monographie, dit que les œufs de forme 
conique, plus ou moins comprimés, ont à leur pôle postérieur 

un prolongement en forme de bouton au moyen duquel ils se 

fixent au poil ou à la peau de leur hôte. Sur le pôle antérieur 

se trouve un couvercle. Les œufs sont le plus souvent striés 

transversalemement et sont tantôt blancs, tantôt noirs. La larve 

s'échappe en soulevant l'opercule. 

Riley décrit l’œuf de l'Hypoderma lineata. Les Ru sont 
fixés au nombre de quatre ou six à un même poil et leur portion 

inférieure est admirablement adaptée pour saisir ce poil. La 

base de l’œuf consiste en deux lobes formant par leur ensemble 

un bulbe élargi qui est rattaché à l'œuf par un pédicelle. 

Pour Raillet, les œufs adhèrent aux poils par la moitié de 

leur longueur du côté du sommet au moyen d’un enduit vis- 

queux qui ne tarde pas à se dessécher. 

L'étude externe de l’œuf des OEstridés a été bien faite mails 

des coupes pratiquées dans de jeunes femelles permettent d'en 
compléter la description. 
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Lu figure 65 (pl. IV) est celle d’un œuf coupé longitudina- 

lement et, bien qu'il appartienne à une jeune femelle venant 
… d’éclore, 1l est complètement formé. 

Il est enfermé dans une mince membrane cellulaire. La 

_ région micropylaire est constituée d’une façon loute spéciale. 
_ Elle présente, dans sa région antérieure, deux parties recour- 
bées en crochets (c,c) striées longitudinalement, se chevau- 
chant légèrement et qui probablement par leur disposition 

permettent à l'œuf de mieux être fixé au poil. 

La base de ces crochets se bifurque. Les branches internes 

_ se réunissent en un V dont la pointe est dirigée vers l’ovule ; 

- quant à la branche externe, elle est en continuation avec le 

_ chorion de l’ovule. 

Ces deux branches du V interne sont solidement réunies 

l'une à l’autre du côté interne par une surface solide striée et 

fortement chitinisée au centre de laquelle se montre une partie 

aréolaire non différenciée. C’est sur le bord externe de cette 

plage que sont fixées les papilles micropylaires. Toutes les 

papilles micropylaires ne sont pas adhérentes à la base des 

crochets et la figure 64 (pl. IV) en représente quelques-unes 
_ de libres, offrant une région antérieure en entonnoir supportée 

par un pédoncule. Toute cette région antérieure (crochets et 

papilles micropylaires) est légèrement en saillie sur le reste 
de l'œuf. 

L'œuf proprement dit est entouré d’un chorion épais présen- 

- {tant à sa surface des rides transversales; à l’intérieur de celui-ci 

se trouve la membrane vitelline qui apparaît, dans le dessin. 

bien séparée des autres portions de l'œuf et plus ou moins 

ridée. Vers la région micropylaire, à la base des papilles, le 
chorion semble être traversé par des canalicules et est réuni à 

la membrane vitelline par de fines trabécules. 

La région centrale, ou œuf proprement dit, est formée par un 

Re dont la portion pe mois est peu pt de 

V4) 
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l'hémalun ; il est impossible par cette méthode de coloration, 
à cause de cette grande quantité de vitellus, de reconnaître le 

noyau. 
L'œuf de Gastrophilus présente donc un organe de fixation, 

une enveloppe protectrice épaisse et un vitellus très abondant. 

Il était intéressant de rechercher quels étaient les différents 

stades par lesquels devait passer cet œuf pour arriver à cet 
état définitif. Je n'ai pu me procurer que trois de ceux-c1. 

Au début de la période larvaire, la glande génitale femelle 

a un faible développement et est composée de cellules toutes 
identiques. 

Durant la nymphose, ces cellules vont proliférer et donner 

naissance dans tout l'abdomen à des cordons cellulaires séparés 

les uns des autres et qui sont représentés en partie dans la 
figure 22 (pl. IT). 

Chacun de ces cordons contient un grand nombre de cellules 

incomplétement séparées les unes des autres et se développant 

aux dépens du tissu adipeux. 

C'est dans ces cordons que s’individualisent les œufs, mais 
je n'ai pas pu examiner ce premier état, par suite de l'absence 

de matériaux à un stade favorable. 

Au début, les œufs sont formés de deux régions : une région 

correspondant à la région micropylaire de l'œuf et qui est 
constituée d’un amas de petites cellules, disposées les unes à 

côté des autres et, une région beaucoup plus développée que la 

précédente contenant un seul noyau et qui formera l'œuf pro- 

prement dit. 

C'est l’ensemble des petites cellules placées au pôle micro- 

pylure de l'œuf qui donne naissance aux crochets et aux 

papilles ; l'absence de malériaux ne m'a pas permis de fixer le 

détail de ces transformations. 

Le Gastrophilus equi représente donc à l'heure actuelle le 

Diptère à métamorphoses les plus complètes, puisque l’imago 

s'échappe de son enveloppe nymphale avec des œufs complé- 

tement développés. 
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Résumé. — Le Gastrophilus equi Fabr. présente au moment 

de son éclosion des ovules complètement formés. 

Ceux-e1 ont en avant de la région micropylaire une surface 

avec deux petits crochets. 

L'ensemble de cette région se forme, durant la nymphose, 

aux dépens d'un massif de cellules bien spécialisées. 

SYSTÈME NERVEUX ET ORGANE DES SENS 

Les différents auteurs qui se sont occupés des métamor- 

phoses des Insectes ne signalent que de faibles modifications du 
système nerveux se résumant à des raccoureissements de la 
chaîne ventrale et à la disparition de quelques nerfs. 

Dans les genres Culex, Simulia, Chironomus et Gastro- 

philus, les ganglions nerveux ne subissent aucune dégéné- 
rescence. Chez le Gas{rophilus, les Kôrnchenkugeln pénè- 
trent bien à l’intérieur des portions périphériques des ganglions 

mais 1ls ne tardent pas à disparaître ; leur substance servant à 

l'accroissement du système nerveux central. 

La formation du ganglion optique et des yeux composés, 
chez le Gastrophilus, coïncide dans tous les points avec les 

travaux de Viallanes sur les Muscides. 

Les antennes s’édifient durant la nymphose et, à la fin de 

cette période, les cellules sensorielles se différencient des autres 

cellules hypodermiques. 

Résumé. — Les organes des sens s’édifient durant la nym- 

phose. Quant au système nerveux central, il ne subit que de 

faibles modifications pendant cette période. 



LA PHAGOCYTOSE 

. DURANT LES MÉTAMORPHOSES 

Après avoir exposé, dans les pages qui précèdent, mes 

observations sur l’histolyse de certains tissus des larves de 

Diptères, il me paraît utile de rechercher, dans une étude 

d'ensemble, le rôle que joue la phagocytose dans les phéno- 
mènes de métamorphoses, principalement chez les Insectes. 

Utilisant les recherches de mes devanciers et les résultats nou- 

veaux auxquels je crois être arrivé moi-même, j'essayerai de 

répondre aux quatre questions suivantes : 
1° La phagocytose accompagne-t-elle toujours les phéno- 

mènes de métamorphoses? 

2° Dans quelles circonstances la phagocytose se présente- 

t-elle, chez les Insectes et plus spécialement chez les Diptères ? 

3° Doit-on l’envisager comme la cause efficiente de l’histo- 
lyse ou seulement comme un phénomène secondaire ? 

4° Est-elle Himitée à certains tissus pour lesquels son action 

serall nécessaire ? 

Weismann (64), examinant les modifications postembryon- 

naires des Muscides, (trouve que les tissus larvaires subissent 

durant la métamorphose une désintégration ou histolyse. 
Ganin (75) fut le premier à soupçonner que les éléments 

sanguins devaient jouer un rôle dans cette histolyse. 
Mais c’est dans les travaux de Metchnikof (83, 84), sur la 

digestion intracellulaire, que l'on trouve pour la première fois 

cette affirmation nettement exprimée que des cellules libres 

jouent dans les métamorphoses un rôle prépondérant, 

À 
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Cet auteur donne le nom de phagocyte à tout élément, fixe 

ou migrateur, capable de saisir activement et d’incorporer des 

particules solides situées en dehors de lui. La digestion intra- 
cellulaire est le caractère essentiel des phagocytes. 

Au moment de la métamorphose d'Auricularia et de Bipin- 

naria, les cellules mobiles s'accumulent sous les bandes vibra- 

tiles, les disloquent, les dévorent et prennent alors l’aspect de 

sphérules gorgées de boules réfringentes. 
Chez les Pulidium capüfs, les organes de la jeune Némerte 

deviennent également la proie de ces éléments. 

Metchnikof suggère que, d'après les observations de Ganin, 
les cellules amœæboïdes mésodermiques que l’on trouve durant 

l’histolyse des Muscides ne sont autres que des phagocytes ser- 

vant à la destruction des tissus larvaires. 

Les travaux de Kowalevsky (87) et de Van Rees (89) confir- 

ment cette manière de voir; les Xôrnchenkugeln de Weis- 

mann n'étant que des leucocytes contenant en digestion des 
débris des organes larvaires. Kowalesky, soit par l’étude sur 
le vivant, soit par l'examen de coupes, a été conduit à affirmer 

que les muscles encore sains, les glandes salivaires non alté- 
rées sont la proie des leucocytes qui, grâce à leurs mouve- 

ments amæboïdes, disloquent les éléments larvaires, englo- 
bent dans des vacuoles intracellulaires des fragments de ceux- 
ei et les transforment par digestion intracellulaire, agissant 

ainsi comme des phagocytes. 

Kowalewsky observe que la destruction de la queue des lar- 

ves urodèles de Phallusia se fait aussi à l’aide de phago- 

cytes. 

Bugnion, (91) chez l'Encyrlus fuscicollis et Gonin (94), chez 

le Pieris brassicæ, ont indiqué des phénomènes de phagocytose. 

Ces premières études semblent indiquer le rôle prépondé- 

rant de la phagocytose, durant les métamorphoses, pour la 

destruction des organes larvaires, mais les travaux plus récents 
sur le même sujet ne montrent pas toujours la présence de 
phagocytes durant l’histolyse. 
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Korotnelf (92), Frenzel (86), Rengel (96), Karawaiev (98), 
ne trouvent aucune action phagocytaire, pendant l'histolyse, 
chez différents Insectes holométaboliens. 

Van Rees, Lowne (92), quoiqu'admettant la phagocytose, 

ne trouvent pas de phagocytes dans l'histolyse des glandes 
salivaires. 

À la suite du travail de Bataillon (91), sur les métamor- 
phoses des Amphibiens urodèles, où cet auteur indique l'in- 

tervention de phagocytes, après une dégénérescence due à l’as- 
phyxie; Metchnikoff décrit, dans les muscles de ces Amphi- 
biens, une autophagocytose durant laquelle le noyau et le sar- 
coplasme du muscle se multiplient aux dépens du myoplasme 

et en 1899, ce savant écrit : 

« Comme la résorption, l’atrophie des cellules s’accomplit le 

plus souvent dans l’intérieur des phagocytes. Depuis que ce 
fait a été constaté dans la métamorphose des Echinodermes, 1l 

a été démontré aussi dans celle des Batraciens et des Mouches. 
Tantôt ce sont des leucocytes qui dévorent les cellules atro- 
phiques, tantôt cet acte est accompli par des phagocytes par- 

ticuliers, comme le sarcoplasme musculaire dans l'atrophie 

des fibres striées. » 
De Bruyne (98) considère « l'autophagocytose musculaire » 

comme une phase de destruction anatomique, après cessation 

du fonctionnement physiologique, c’est un mode lent de disso- 

lution histologique à mettre en parallèle avec l'histolyse d’au- 
tres tissus, qui débute et s'achève sans l'intervention de cel- 
lules migratrices ? Et l'étude systématique des métamorphoses 
des Insectes lui montre que les phénomènes phagocytaires 

gagnenten importance avec les progrès phylogénétiques : proba- 
blement nuls chez les À metaboles, l’on trouve del’autophagocy- 
tose chez les Hémimétaboles ; chez les Holométaboles, où les 

mélamorphoses postembryonnaires se font quelquefois très 

vite, l’on trouve la phagocytose mixte avec tendance à la pré- 

dominance de la phagocytose vraie sur l’autophagocytose. 
Nôtzel (98) admet que la phagocytose est d'ordre secon- 
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daire. nese produisant qu’aprés une phase de dégénérescence. 
Malgré les travaux précédents, indiquant dans quelques 

métamorphoses l'absence de phagocytes, Metchnikoff (99) 

maintient son opinion : 

« On a souvent nié ou réduit le rôle des phagocytes dans 
la destruction des cellules pendant la métamorphose. Ainsi 

Noetzel, et tout récemment Karawaiev, ont décrit la transfor- 

mation de certains Insectes comme s’accomplissant sans le 

concours des phagocytes. Sans entrer dansune critique détaillée 

de ces travaux, il suffit de comparer leur texte avec les figures 

explicatives (comme c’est le cas pour le mémoire de Karawaiev) 
pour s'assurer de l'existence de phénomènes phagocytaires 
incontestables qui n’ont pas été suffisamment reconnus par les 

observateurs cités. 
« La métamorphose des Invertébrés, tout autant que celle 

des Amphibiens, fourmille pour ainsi dire de faits démontrant 

le rôle prépondérant des phagocytes dans l’atrophie. » 

Anglas (00), chez les Aberlles, trouve une action phagocy- 
taire; celle-ci est constatée aussi par Pérez (99) chez les 
Fourmis et les Tinéides. Ces deux auteurs admettent pourtant 

qu'il n'y a pas de Kürnchenkugeln chez les Hyménoptères. Mais 

Terre (99) nie toute action phagocytaire dans la disparition de 
certains organes de l’Abeille. 

Anglas (oo), conciliant l’histolyse des Muscides, où l’on 
trouve des Xürnchenkugeln,avec celle des Hyménoptères où ces 

éléments n'existent pas, crée la lyocytose, d'après laquelle 

« des éléments cellulaires peuvent agir sur d’autres éléments 

cellulaires et en amener la destruction ». 

« Les rapports entre le lyocyte et les éléments digérés peu- 

vent varier ; la lyocytose peut s'exercer à distance ou par acco- 

lement ou par englobement. Ce dernier est celui de la phago- 

cytose. 

En réponse à une note de Giard (00), admettant que les pro- 

cessus internes des métamorphoses ne sont pas identiques pour 

les divers animaux, voire même pour les divers organes du 
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même animal, Mesnil (00), parlant en son nom et au nom de 

Metchnikotf, dit qu'au point de vue de l’histolyse musculaire : 
l'observation de la phagocylose intervenant dès le début de 
l'histolyse avant loute altération du muscle constatable au 
microscope est seule exacte. 

Berlese (00), à la fin de ses conclusions sur les phénomènes 

internes des métamorphoses des Insectes métaboliens termine 

en disant que : | 

« Les leucocyles où amœæbocytes, non seulement ne détrui- 
sent jamais un tissu ou, tout au moins, ne digèrent que des dé- 

tritus, mais, au contraire, ils donnent origine aux tissus 
mésodermiques. Donc, le nom de phagocytes est précisément 

le contraire de celui qu’ils mériteraient et le phénomène de 

phagocytose, ainsi qu'il a été soutenu par Kowalevsky, 

Rees, etc., dans la nymphose n’a aucun fondement de vérité. 
Et plus récemment, Kellogg (or), examinant les métamor- 

phoses de deux Diptères, trouve, chez l’un (Blepharocera), 

des phénomènes de phagocytose, tandis que chez l’autre (Ho- 

lorusia), 1l n’en trouve pas. 

Mes recherches m'ont amené aux mêmes résultats que l’au- 

teur précédent. | 
Dans les genres Simulia, Chironomus, la phagocytose est 

ou très réduite, ou n'existe même pas dans l'histolyse de cer- 

tains organes larvaires, comme par exemple celle des glandes 
salivaires et de certains muscles. 

Chez le Gastrophilus, au contraire, les phagocytes, Kôrn- 
chenkugeln, sont très nombreux et j'ai décrit dans l’histolyse 
d’un grand nombre des organes larvaires de ce Diptère une 

intervention phagocytaire très nette. 
D'autre part, Conte et moi (or), étudiant les métamorphoses 

de Cercaires urodèles de Mollusques terrestres, nous avons 
constaté des phénomènes d’histolyse sans aucune intervention 

de phagocytes. 

Des travaux qui précèdent je suis donc en droit de conclure 

que : 
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I. La phagocytose n'existe pas toujours dans l'histolyse des 

organes larvaires, durant la métamorphose. 

Recherchons maintenant chez quels Insectes ces phénomè- 
nes se présentent. 

De Bruyne (98), ainsi que je l'ai indiqué précédemment, 
pense que les phénomènes phagocytaires gagnent en impor- 
tance avec les progrès phylogénétiques. Chez les Diptères, j'ai 
surtout constaté cette phagocytose chez les Muscides, les 
OEstrides, c'est-à-dire chez les Diptères supérieurs ; tandis 
qu'elle est très réduite et nulle chez les Diptères inférieurs 

(Simulia, Chironomus). Cependant, Kellogg, chez Blephora- 
cera, qui est un VNémocére,a constaté l’existence de phagocytes. 

Pour Van Rees (89), Korotnef (92), Karawaïev (98), la pré- 
sence de ces phénomènes de phagocytose est en relation avec 
la durée de la métamorphose. 

D'après van Rees (89), s’il n observe pas de phagocytes dans 
lhistolyse des glandes salivares des Muscides ainsi que 
avait signalé Kowalevsky (87), cela est dû à ce qu'il a opéré 
sur des pupes des mois d'avril et mai, époque où la durée de 

la nymphose est plus longue qu'au mois de juillet, date à la- 
quelle Kovalevsky a fait ses observations. 

La métamorphose des Musca dure peu de jours, celle des 

Tinea un peu moins de deux semaines, celle du Tenebrio quel- 
ques semaines el pour les Fourmis beaucoup plus longtemps, 

ainsi pour Lasius elle dure du premier beau jour du printemps 
jusqu'au commencement de juin et même quelquefois plus tard 
[Kellogg (or). Aussi, Korotnef et Karawaiev pensent-ils que la 
phagocytose n'existe pas chez les Insectes qu'ils ont observés 
à cause de la longue durée de leur pupation. 

Kellogg (or) ne peut accepter cette opinion, car : 

« Dans la mouche Blepharocera dont la nymphose dure 

dix-huit jours, la phagocytose est distinctement présente, tan- 
dis que dans la mouche Holorustia, dont la nymphose ne dure 

que douze jours, l'histolyse n’est pas accompagnée de phago- 

cytose. » 
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J'ai moi-mème observé que, chez les Diptères inférieurs, 
comme ceux du genre Chironomus, Simulia, où la nymphose 
dure quelquefois de trois à cinq jours, 1l n'existe pas de phago- 

cytose, tandis que chez le Gastrophilus, la pupation est de 
trente à quarante Jours, et ces phénomènes sont très développés. 

Kellogg (or) explique la raison de la présence des phagocytes 
dans l'histolyse du Blepharocera et leur absence dans l’Holoru- 

sia par l'importance des changements métamorphiques, le 

degré d'histolyse. 
Je me rallie à cette manière de voir, car les changements 

subis par les Diptères supérieurs à larves apodes et acéphales 

sont toujours plus importants que ceux des Diptères inférieurs 
à larves apodes, mais céphalées ; aussi, c'est surtout chez les 
premiers que les phénomènes de phagocytose sont à bien nets et 
je conclus que : 

II. La présence. de la phagocytose est en relation avec 

l'importance des modificalions subies durant la métamorphose. 
Quels sont les tissus attaqués par les phagocytes et dans quel 

état se trouvent-ils au moment de l'attaque? 

Kowalevsky (87) considère que les tissus larvaires sont pha- 

gocytés au début de léur histolyse. Pour lui, au moment de la 

pénétration des phagocytes, ces tissus sont encore sains et 

normaux; quant aux disques imaginaux 1ls ne subissent jamais 

l'atteinte des éléments migrateurs, par suite probablement d’une 
sécrétion protectrice. Pour Van Rees (89), les éléments imagi- 

naux, tout comme les éléments larvaires, peuvent être soumis 

à l’action phagocytaire. 

De Bruyne (98) et Nôtzel (98) admettent que les tissus lar- 
vaires subissent une dégénérescence préalable avant d’être 
phagocytés. 

Caullery(94), chez les Ascidies composées et Calvet(o0), chez 

les Bryozoaires, constatent de même une dégénérescence avant 

l'action phagocytare. 

Metchnikoff (99) parlant de l’état des éléments phagocytés 

dit : 
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« On pense toujours que les phagocytles détruisent les cel- 

lules affaiblies et les tissus et organes devenus inutiles pour 

l'organisme. Exprimée sous cette forme, la proposition revêt 

un caractère Léléologique et donne lieu à des malentendus très 

graves. 11 y a bien des cellules affaiblies et des organes inu- 

üles qui ne deviennent pas la proie des phagocytes. » 

Et, au sujet des éléments imaginaux, 1l s'exprime ainsi : 

« Lorsque nous voyons à côté d'une quäntité d'organes lar- 

vaires englobés par les phagocytes, d’autres organes très voi- 
sins comme les disques imaginaux {des larves d'Echinodermes 

on d'Insectes) et échappant si bien à la phagocytose; 1l faut 
bien admettre que ces organes résistants se défendent par une 
sécrétion protectrice et 1l faut que cette substance entoure de 
très près la cellule qui la produit et qu'elle ne se répande pas 

au delà. » 

Cette sécrétion peut se produire en dehors de tout fonction- 

nement. 

« Ainsi, les organes embryonnaires en voie de développe- 

ment actif, ou dans la période d’arrêt (comme les disques ima- 
ginaux des larves), ne fonctionnent pas encore comme organes, 

ce qui ne les empêche pas de résister très bien, malgré l’en- 

tourage de nombreux phagocytes. » 
Giard (00) croit, avec Bataillon et Terre, à un état semi- pa- 

thologique des éléments histolysés, état résultant de l’asphyxie, 
de l’inanition, du non-fonctionnement, aussi bien que des sécré- 

tions internes de l'organisme métabole. 

Mesnil (00) et Metchnikoff pensent volontiers avec Giard que, 

dans un grand nombre de cas, le point de départ de l’histolyse 
existe dans une altération préalable des tissus. 

Pour Berlese (00), les leucocytes n'altèrent en rien la sub- 

stance englobée; de là, ils ne la digèrent pas et ils ne méri- 
tent pas le nom de phagocytes, c'est-à-dire, de cellules digé- 

rantes. Ils servent au transport de substances élaborées aux 

organes qui ont besoin d'aliments ou qui sont en voie de for- 

mation. 
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Dans mes études sur les métamorphoses des Diptères, j'ai 
toujours constaté des signes de dégénérescence dans les élé- 

ments avant l'intervention des phagocytes; cette dégénérescence 
est souvent très avancée au moment de la pénétration des élé- 

ments migrateurs. Ceux-c1 incorporent des fragments de tissus 

et leur font subir des transformations par digestion intra-cellu- 

laire, 1ls agissent donc bien comme phagocytes. J'ai fréquem- 

ment montré, au coùrs de mes recherches, que les phagocytes 

n'agissent qu'après un commencement de dégénérescence des 
tissus histolysés. 

Pour les disques imaginaux j'ai constaté, comme Van Rees, 

que les phagocytes pouvaient y pénétrer; mais, dans ce cas, 
l’action des éléments migrateurs est très faible. Ils sont bientôt 
complètement entourés de cellules embryonnaires et commen- 

cent alors à dégénérer. | 

Quand on examine l'histolyse d’un même tissu durant les 

métamorphoses d’un Insecte, comme je lai fait pour le Gastro- 

philus, l'on constate que, tandis qu'une portion de ce tissu 

disparaît après un commencement de dégénérescence sous 

l'action de phagocytes, une portion plus ou moins impor- 
tante subit simplement la dégénérescence et s’histolyse com- 
plètement sans l'intervention des éléments migrateurs. J'ai 

indiqué, à maintes reprises, ces différences, en parlant de 

l’histolyse de l’hypoderme, des cellules trachéennes, des cel- 
lules adipeuses, etc. 

Par suite, je conclus que : 
Durant lamétamorphosedes Diptéres, un même tissu, qui dis- 

paraît surtout par dégénérescence peut, dans quelques cas, 

étre partiellement phagocyté. 

De ces différentes observations, 1l résulte : 

Que la phagocytose n'a pas un rôle prépondérant dans toutes 

les métamorphoses, car elle peut ne pas exister dans beaucoup 
de celles-ci et elle n'agit que secondairement dans les phéno- 
mènes postembryonnaires de certains Diptéres. 

Au cours de la métamorphose de ces Insectes, des organes 
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LA SPÉCIFICITÉ DES FEUILLETS 

DURANT LA MÉTAMORPHOSE DES DIPTÈRES 

L'étude de l’histolyse m'a permis d'indiquer le rôle de la 
phagocytose, durant les métamorphoses, celle de l’histogenèse 
apporte quelques données sur la spécificité des feuillets. 
A l'heure actuelle, un grand nombre de Zoologistes croient 

encore à la spécificité absolue des feuillets. 

C'est ce que Faussek (o1) exprime de façon très nette lors- 
qu'il dit : 

« Depuis que la théorie des feuillets a été considérée comme 

un dogme en embryologie comparée, cette opinion régnait 
que, dans le bourgeon, le processus devait se répéter comme 

dans l'œuf en voie de développement. Il paraissait impossible 

qu'un seul et même organe prît naissance par deux voies diffé- 

rentes et on considérait comme nécessaire que, dans le déve- 

loppement, les feuillets de l'organisme maternel aient leur 

rôle. » 

Je ne traiterai pas 1c1 l’ensemble de la question qui est 
résumée dans les travaux tout récents de Faussek (01), Saint- 

Remy (o1) et Conte (02). J'envisagerai seulement les argu- 
ments fournis à ce point de vue par l'étude de l’origine des dis- 
ques Imaginaux. 

Les opinions des auteurs sur ce sujet peuvent se ramener 

à deux : celle de Kowalevsky et celle de Ganin et Van Rees. 

Le premier pense que la spécificité des feuillets est conservée 

par des cellules localisées dans les disques et qui régénèrent 
les parties histolysées du feuillet correspondant. Cette idée se 
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trouve nettement exprimée dans la phrase suivante de 

Kowalevsky (87). 
« Ectoderme, mésoderme et endoderme ont chacun leur 

rudiment imaginal propre, qui se développe très lentement 

durant la vie larvaire, et c’est seulement après la métamorphose 

de la larve qu'ils acquièrent leur complet développement. » 

En opposition avec Kowalevsky, Ganin (75) et Van Rees (89) 
trouvent que les disques imaginaux thoraciques et abdominaux 

sont exclusivement ectodermiques, ils proviennent de portions 

différenciées de l’hypoderme, puis prohfèrent pour donner le 

mésenchyme, deuxième partie du disque. 

On sait d’ailleurs qu’en étudiant le développement embryo- 

génique des Insectes, Heymons, Lécaillon (98) et Pratt (or) ont 
vu que l’endoderme subit une dégénérescence et est remplacé 

par l’ectoderme dans la formation du tube digestif larvaire. 
On est donc en droit d’en conclure que les anneaux imagi- 

naux de ce tube digestif sont aussi ectodermiques et que, par 
suite, l'intestin de l’imago provient du feuillet externe. 

Les études que j'ai faites sur le Gas{rophilus et le Tanypus 
m amènent à considérer les disques thoraciques et abdominaux 

comme des différenciations hypodermiques qui prolifèreront 

plus tard pour donner le mésenchyme interne. La partie épithé- 

hale et le mésenchyme du disque sont donc tous deux d’origine 

ectodermique. 

D'autre part, j'ai montré que le mésenchyme donnait nais- 
_ sance aux muscles et à des trachées; par suite, la majeure 

partie des tissus de l'adulte dérivent de l’ectoderme embryon- 

nare. Dansle Gastrophilus adulte on ne peut considérer comme 

mésodermique que le tissu adipeux qui provient d’une trans- 
formation des leucocytes; l’hypoderme, les trachées, les muscles 

et probablement le tube digestif dérivent de l'ectoderme ; quant 

aux glandes génitales elles-mêmes, un grand nombre d’auteurs 
les considèrent comme des formations de ce feuillet externe. 

Ces résultats, qui concordent avec ceux de Ganim et de 

Van Rees, m'autorisent à conclure que : 
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La spécificité des feuillets n'est pas conservée Le les mél | 

morphoses des Diptères, pas plus qu’elle ne l’est dans certains : 

phénomènes de régénération et de bourgeonnement chez Er 
d'autres animaux. A 4 

Chez ces Insectes, dans le développement enbrsé tt Er: 

comme dans le développement postembryonnaire, la a 

cité des feuillets n'existe pas et nous voyons que l’ectoderme se 
substitue d’abord, chez l'embryon, à l’endoderme dégénéré et. 

donnera plus Li, chez la pupe, différents tissus qui, le ne ; 
souvent, ont, dans l’ontogénie, une origine mésodermique. 2 

Lyon, seplembre 1901. 
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EXPLICATION DES PLANCHES ‘ 

PLANCHE I 

FiG. 1. — Région céphalique de la larve du Stratiomys (les téguments du 1er segment 
thoracique ont été enlevés) — T, portion extérieure de la tête; bd, bouclier 
dorsal; bv, bonclier ventral; æ, œsophage; de, disque céphalique trilobé avec 

son pédoncule, pd; C, cerveau; Cn, chaîne nerveuse ventrale. 

_ Fic. 2. — Coupe longitudinale latérale de la région céphalique de la larve du Stra- 
tiomys. — I, II, 1e et 2° segments thoraciques; bd, bouclier dorsal; de, 

disque céphalique; ce, cerveau; mo, muscles obliques, G. 25. 
FiG. 5. — Coupe longitudinale médiane de la région céphalique de la larve du Stra- 

tiomys. — bd, bouclier dorsal; C, cerveau; cv, chaine nerveuse ventrale ; 

cf, pièce cornée fixe et cm pièce cornée mobile de l'appareil triturateur: 
1, lame impaire servant de base d'insertion aux muscles en éventail (me); 
ma, muscles antagonistes des muscles en éventail; mo, muscles obliques, 
ph, pharynx; æ œsophage, G. 44, 

FiG. 4. — Coupe longitudinale de la tête d’une larve de la Simulia. — d. oc, disque 
optique; dv, disque ventral; C, cerveau; gs, canal excréteur des glandes 
salivaires, G. 80. 

Fi, 5. — Coupe horizontale d’une jeune pupe du Gastrophilus equi. — de, 
disques céphaliques ; pd, pédoncules de ces disques; ph, pharynx; gs, glandes 
salivaires , sa,stigmates antérieurs; C, masse centrale nerveuse; d.b, disques 
buccaux, G. 18. 

F1G. 6. — Coupe horizontale de la tête d’une larve du Tanypus. — d.oc, disque des 
yeux composés; n.op, nerf optique; C, cerveau; m, muscles de la partie 
antérieure du tube digestif, G. 115. 

F1G. 7.— Coupe du disque imaginal d’une aile dans une jeune pupe du Gastrophi- 
lus equi. — Ep, partie épithéliale du disque; més, mésenchyme du disque: 
{L’ points montrant le passage des cellules épithéliales en cellules du mésen- 
chyme; {, leucocytes; {r, trachée; mtr, matrice trachéenne formée de plu- 
sieurs couches de petites cellules, G. 330. 

Fi. 8. — Disque imaginal abdominal d'une larve de Gastrophilus equi au moment 
de la pupation. — c, cellules du disque dont certaines, c', ont deux noyaux 
h, cellules de l'hypoderme larväire; l, leucocytes, G. 770. 

Fi. 9. — Coupe transversale du pharynx de la larve du Gastrophilus equi. — c. ph, 
cavité pharyngienne ; {, larves chitineuses; des cavités latéro-dorsales (cd); 
mv, muscles verticaux; m, muscles, G. 140, 

Fi. 10. — Région d'un disque imaginal abdominal chez une pupe de dix jours de 
Gastrophilus equi. — Ep, partie épithéliale formée de plusieurs couches de 
cellules donnant naissance dans sa portion interne aux cellules libres du 
mésenchyme (més): gr, groupes de ces dernières cellules; ca, cellules 

adipeuses; À, Kürnchenkugeln. 
FiG. 17. — Leucocytes au début de la nymphose chez Gastrophilus equi, G. 1200. 
Fic. 12. — Deux Kôrnrhenkugeln. — A phagocytant la sphérule s; B, gorgé d'in- 

clusions (ii), G. 1200, 
Fc. 13. — Kôrnchenkugeln ayant perdu en grande partie ses inclusions. — n 

noyau; t, inclusions en voie de disparition; pr, protoplasme réticulé, G. 1200. 
Fi. 14. — Localisation des cellules adipeuses larvaires thoraciques sous l'hypo- 

derme (pupe de Chironomus). — c, cellules libres venant se joindre au tissu 
formé, {, G. 700. 

1 Le lithographe, auquel j'avais donné des dessins bien exécutés, m'a renus 
des planches dont le lecteur pourra juger l’imperfection, malgré lous les soins 
apportés par l’imprimeur. Les relouches auraient été tellement nombreuses que 
J'ai dû renoncer à les faire exécuter. 



Fic.'29. 

FiG. 16. 

Fic. 17. 

Fic. 18 

FiG. 19. 

Fic. 20. 

FiG. 21. 

Fic. 24. 

Fi, 25 et 26. — Éhistolyse du tissu musculaire chez une jeune pupe de ché dile 

Fi. 27 et 8. — Structure histologique des muscles de larve d’une l'nitiites mon- 

Fi. 29. 

F1G. 30. 

Fic. 3r. 

F1c. 32. 

FIG, 33, 

Fic. 34. 

Fic. 35. 

PLANCHE II 

— Portion du tissu adipeux viscéral et abdominal de la larve de Chirono- 
mus, G. 700. 
— Portion du tissu adipeux pariélal el abdominal de la larve du Chiro- 
nomus. 
— Tissu adipeux thoracique d'une jeune pupe de Chironomus. — t a, tissu 
adipeux larvaire se résolvant en cellules libres, ca, qui se localisent sur le 
muscle larvaire, ml; mi, muscle imaginal, G. 700. 
— Localisation des cellules adipeuses larvaires el thoraciques sous l'hypo- 
derme (pupe de Chironomus). — c, cellules libres venant se joindre au tissu 
formé, {; hy, hypoderme. 
— Cellule adipeuse d'une pupe de dix jours du Gastrophilus dont le prolo- 
plasme est chargé de granulations. — a, amas de ces granulations; n, 
noyau. 
— Cellule adipeuse, c.a, d’une pupe de quinze jours du Gastrophilus 
émettant une sphérule, s, de granulations ; kk. Kornchenkugeln, G. 330. 
— Formation du tissu adipeux imaginal dans une pupe de vingt jours du 
Gastrophilus. — h, hypoderme imaginal; ca, cellule adipeuse larvaire à 
protoplasme chargé de granulations; L, leucocytes se modifiant pour donner 

les cellules adipeuses.imaginales, G. 700. 
— Disparition des cellules adipeuses larvaires dans la région abdominale. 
— c.a, Cellules adipeuses en dégénérescence ; g.ov, masses ovariennes ; ph, 

_phagocytes, G. 330, 

— Histolyse des cellules adipeuses (pupe de vingt jours du Gastrophilus. 
région antérieure). — ca, ca, cellules adipeuses en dégénérescence; L, leu- 
cocytes, G. 260. 
— Structure histologique pa muscles de la larve de la Psychoda. — dK, 
disque de Krause; sl, sarcolemme; sp, sarcoplasme, G. 1200. 

mus (région thoracique). — m.l, muscle larvaire; ca, cellules adipeuses 
thoraciques pénétrant dans ces mustles et se chargeant en même temps 
de granulations graisseuses; n, noyau, 

trant les relalions des disques de Krause et du sarcolemme. — dK, disque 
de Krause; sl, sarcolemme; sp, sarcoplasme; n, noyau; f, fibrilles muscu- 
laires, G. 1200, 

— Noyau musculaire chromatolysé, n, attaqué par des phagocytes, ph; 
(pupe de Gastrophilus equi); f, fibres musculaires, G. 700. 
— Plusieurs figures de multiplication directe des noyaux durant l’histo- 
genèse des muscles de Gastrophilus equi, G. 1200. 
— Allaque d'un muscle par les leucocytes (jeune pupe de Gastrophilus). 
— L, leucocytes ; sl, sarcolemme; sp, sarcoplasme granuleux, G. 700. 
— Trois slades de chromatolyse de noyaux musculaires (pupe de Gastrophi- 
lus equi, région abdominale), G. 770. 
— Histogenèse du tissu musculaire (pupe de Gastrophilus). — Dans le sar- 
coplasme central, sp, se trouvent de nombreux noyaux en division directe 
(n) et des sphérules de graisse,s; mp, portion périphérique fibrillaire, G.500. 
— Histogenèse du tissu musculaire (pupe de Gastrophilus). — mp, portion 
périphérique fibrillaire; n, noyaux en état de division; sp, sarcoplasme cen- 
tral; L, leucocyte, G. 500. 
— Histogenèse des muscles thoraciques du Gastrophilus. — my, myocytes 
ee plusieurs présententun noyau en chapelet; K, Kôrnchenkugeln,G.1200, 
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PLANCHE TII 

Fic. 36, — Histolyse et hislogenèse de l’hypoderme (pupe du Gastrophilus).-—L,l, cel- 
lules larvaires; s, sphérule; K, Kôürnchenkugeln ; &, cellules de l'hypoderme 
imaginal, G. 700. 

Fi. 37. — Spinule d’une larve d'Anthomyia. — à, partie axiale; r, rameaux; ce, 
massif de cellules hypodermiques envoyant des prolongements dans les 
rameaux, G. 330. 

F1G. 38, — Epine d'une jeune larve de Gastrophilus. — pl, portion lamelleuse ; pm, 
portion moyenne jaunâtre; pe, portion externe de l’enveloppe chitineuse; 
c, cellule hypodermique productrice du poil. 

E1G. 39. — Hypoderme de jeune imago du Gastrophilus. — h, cellules hypodermi- 
ques; gs, gi, cellules productrices du poil, G. 1200. 

FiG. 40. — Histogenèse de l’hypoderme (pupe du Gastrophilus). — Cellules hypo- 
dermiques s’étirant et présentant une partie pariétale (p) et une partie pro- 
fonde (pf) contenant le noyau n; !, phagocytes. 

FiG, 41. — Proventricule d’une larve de l'Anthomyia. — d; partie directe de la val- 
vule; r, partie réfléchie, G. 80. 

FiG. 42, — Proventricule (chambre cardiaque) el portion antérieure de l'estomac 
d'une larve du Tanypus. — ‘e, œsophage; pv, proventricule; s, septum; cd, 
cellules à prolongements digitiformes, G. 8o. 

Fi. 43. — Coupe transversale de l'intestin moyen d'une jeune larve de Gastrophilus. 
F1G. 44. — Portion d'une coupe transversale de l'intestin moyen (larve de Psychoda 

sexpunctata), G. 700. 

FiG. 45, — Histolyse el histogenèse de l'intestin moyen (pupe jeune du Chironomus) 
coupe transversale. — ci, cellules imaginales; cl, cellules larvaires. 

F1G. 46. — Cellules à prolongement digiliforme de l'estomac de la larve des Tany- 
pus, G. 330. 

F1G. 47. — Coupe transversale de la région proventriculaire (pupe de Gastrophilus). 
Fic, 48. — Histolyse el histogenèse de la région œæsophagienne (pupe de Gaslro- 

philus). — ci, cellules imaginales; cl, cellules larvaires; K, Kôrnchen- 
kugeln, G. 330. 

FiG. 49. — Tubes de Malpighi de la larve du Slraliomys. —{i, tubes intérieurs 
renfermant du calcaire; {e, tubes externes. 

F1@. 50. — Hislolyse el Histogenèse de l'intestin moyen, pupe âgée de Chironomus 
(coupe tangentielle). — ci, cellules imaginales; cl, cellules larvaires. 

Fi. 51, — Coupe transversale de l'intestin moyen (pupe du Gastrophilus), G. 330. 



PLANCHE IV 

FiG, 52. — Histolyse de la glande salivaire chez une pupe du Chironomus. — vw, 
vacuoles, remplies de graisse; a, cellule glandulaire présentant une grande 
vacuole centrale; nn'n”, différents états de dégénérescence des noyaux, a Le : 
G. 330. M : 

F1iG. 53. — Histolyse de la glande salivaire chez une pupe du Gastrophilus. — S, 
cellule glandulaire vacuolisée; n, son noyau; {, travées protoplasmiques ; 
c, sphérule; ph, phagocytes, G: 1200. 

Fic, 54. — Porlion antérieure du vaisseau dorsal (pupe de vingt jours du Gastro- % 
philus). — nn, nombreux petits noyaux de la paroi, G. 380. 

FiG. 55. — Cellule trachéenne (jeune larve du Gastrophilus), G . 700. ï 
FiG. 56, 57, 58. — Histolyse des cellules trachéennes à différents stades. — AE Dis ti 

cellule trachéenne; n, son noyau; fr, capillaires trachéens ; ph, phagocytes, | 

°3 

- G. 330. | 
FiG, 59. — Région postérieure de la larve de la Psychoda. — lir, deux gros troncs "e 

trachéens ; h, houppe trachéenne en arrière du cœur; br, branchies anales x - 
avec leurs tranchées tr; es, siphon. eS Rs” 

FiG, 60, — Région postérieure de la jeune larve du Culex. — Notation de la figure ‘3 
précédente. ? 

FiG. 6:. — Formation des capillaires trachéens (pupe ägée du Gastrophilus). — ec, à 
cellules avec trachée intracellulaire: {r, trachée en voie de formation ; {, leu- | 
cocyte, G, 600. 

Fic. 62. — Histolyse des troncs trachéens (pupe de quinze jours €u Gastrophilus), Fe $ 4 
F1c. 63. — Œuf du Gastrophilus equi en coupe dans le corps de la femelle, — ce, 

crochets ; pm, papilles micropylaires ; ch, chorion; mv, membrane vitelline; ue. F 
te, t trabécules réunissant le chorion à la membrane vitelline dans la région | 
micropylaire, G. 225. 

Fic. 64. — Papilles micropylaires de l'œuf précédent. — pm, papilles ; ch, chorion; 
mv, membrane vitellines cl, canalicules : {r, trabécules. 
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Planche IV 

Diptères : Larves, Métamorphoses 
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LA LT 55 Librairie GAUTHIER-VILLARS, 

M 

la représentation des courbes gauches 
ébriques, par L. AUTONNE, ingénieur des 
nts et Chaussées, maître de conférences 

_à la Faculté des Sciences (Fasc. 20) 3 fr. 
Sur le résidu électrique des condensateurs, 

“8 _ par L. HouLrEVIGUE, maître de confér. à 
la Faculté des Sciences (Fasc. 32). 3 fr. 
Synthèse d’aldéhydes et d’acétones dans la 

série du naphtalène au moyen du chlorure 

Librairie J.-B. BAILLIÈRE 
D herches anatomiques et expérimentales 
PO Caur la métamorphose des Amphibiens 
_ anoures, par E. BATAILLON, professeur à 
__ | la Faculté des Sciences de l’Université de 

Dijon. avec 6 pl. hors texte{Fasc. 2) 4 fr. 
Anatomie et Physiologie comparées de la 

_ Pholade dactyle. Structure, locomotion, 
24 __ tact, olfaction, gustation, action derma- 

_  toptique, photogénie, avec une théorie gé- 
_ nérale des sensations, par le Dr Raphaël 

Le Es  Dusois, professeur à la Faculté des Scien- 
ces, 68 fig. dans le texte et 15 pl. hors 

_ texte (Fasr. MT NL) er où à 
FA le pneumogastrique des oiseaux, par 
__ E. Couvreur, docteur ès sciences, chef 

| des travaux de physiologie à la Faculté 
des Sciences, avec 3 planches hors texte 

. et 40 figur. dans le texte (Fasc. 4) 4 fr. 
Recherches sur la valeur morphologique des 

; _ appendices superstaminaux de la fleur des 
Aristoloches, par Mle A. Mayoux, élève 

_ de la Faculté des Sciences, avec 3 planches 
D Mhors texte (Fusc. 5) /. :. : , 4fr. 
Etude stratigraphique sur le Jurassique infé- 

rieur du Jura méridional, par Attale RICHE, 
__ docteur ès sciences, chef des travaux de 

._ géologie, ? pl. hors texte (Fasc. 10) 12 fr. 
Etude expérimentale sur les propriétés attri- 

au laboratoire de médecine expérimen- 
_ tale et comparée de la Faculté de Méde- 
_ cine, par M. le professeur ARLOING, 
Hem le ‘D: RopEr, agrégé, et M. le Dr 

_  CourMonT, agrégé, avec 4 planches en 
couleurs (Fasc. 11) . . 10 fr. 

ie | Misoloie comparée des Ebénacées dans ses 
_ rapports avec la Morphologie et l’histoire 
généalogique de ces plantes, par Paul 

_  ParMenTiER, professeur de l'Université, 
. avec 4 planch.hors texte {Fasc. 12) 4 fr. 

_ Recherches sur la production et la localisa- 
tion du Tanin chez les fruits comestibles 
AS Dnrnis par la famille des Pomacées, par 
Mie À. Mayoux, élève de la Faculté des 
Sciences, 2 pl. hors texte (Fasc. 13) 3 fr. 

FE Etude sur le Bilharzia hæmatobia et la 
 Bilharziose, par M. Lorrer, doyen de la 
_ Faculté de médecine, et M. VIALLETON, pro- 

_ fesseur à la Faculté de médecine de l’Uni- 
— versité de Montpellier, 8 pl. hors texte et 
_8 figures dans le texte. (Fasc. 16). AU fr. 

D 

18 fr. 

 buées à la tuberculine de M. Koch, faite. 

55, ps des Grands-Augustins. 
7 (Suite, ) 

d’ aluminium, par L, Rousser, docteur ès 
sciences, chef des trav.de chimie génér. à 
la Faculté des Sciences (Fasc. 30) 3 fr. 

Recherches expérimentales sur quelques acti- 
nomètres électro- -Chimiques, par H. Ri- 
GOLLOT, docteur ès sciences, chef des tra- 
vaux de physique à la Faculté des Scien- 
cs (nsc. 29). 5e Te o fr 

et Fils, 19, rue Hautefeuille. 

La Botanique à Lyon avant la Révolution et 
l'histoire du Jardin botanique municipal 
de cette ville, par M. GÉRARD, professeur 
à la Faculté des Sciences, avec 4 fig, dans 
le texte et 1 pl. hors texte{Fasc. 23)3fr.50 

Physiologie comparée de la Marmotte, par 
_ le Dr Raphaël Dugois, professeur à la Fa- 

culté des Sciences, avec 119 fig, et 125 
planches hors texte (Fasc. 25) 19fr. 

Etudes sur les terrains tertiaires du Dau- 
phiné, de la Savoie, et de la Suisse occi- 
dentale, par H. Douxami, docteur és scien- 
ces, professeur au Lycée de Lyon. 1 ve. 
in- 8° avec 6 planches hors texte et 31 
fgates(Fuse, 27) SL 1. 6 fr. 

Recherches physiologiques sur l'appareil 
respiratoire des oiseaux, par J.-M. Soum, 
docteur ès sciences, professeur au Lycée 
de Bordeaux. 1 vol. in-8v avec 40 figures 

- dans le texte (Fasc. 28) . . . 3 fr. 50 
Résultats scientifiques de la campagne du 

« Caudan » dans le golfe de Gascogne (août- 
septembre 1895), par R. KœuLer, pro- 
fesseur de zoologie à la Faculté des 
Sciences (Fasc. 26) 

Fascicule I. 4 vol. in-80 avec 6 pl. . 
Fascicule II, 1 vol. in-80 avec 11 pl, 6 fr. 
Fascicule III. 1 vol. in-8 avec 21 pl. 20 fr 
Anatomie pathologique du système lym- 

phatique dans la sphère des néoplasmes 
malins, par le Dr C. Recaup, chef des 
travaux, et le Dr F, BarJON, préparateur 
d'anatomie générale et d'histologie à ja 
Faculté de médecine (Mémoire couronne 
par l'Académie de médecinc), avec 4 pl. 
hors texte (Fasc. 34) . . . . . Sfr. 

Recherches stratigraphiques et paléontolo- 
giques dans le Bas-Languedoc, par Frédé- 
ric ROMAN, docltur ès sciences, prépara- 
teur de géologie à la Faculté, avec 40 6- 
gures dans le leste et 9 planches hors 

. texte (Fasc. 34) . ; & fr. 
Etude du champ électrique de l Atmosphère, 

par Georges Le CapeT, docteur ès sciences, 
assistant. à l'Observatoire de Lyon, 3 fig. 
et 10 pl. dans le texte (Fasc. 35) 6fr 

Les formes Epitoques et l’Evolution des Cir- 
ratuliens, par Maurice CauLLERY, maître 
de confér. à la Faculté des Sciences et 
Félix Mesxiz, chef de Labor. à l’Instit. Pas 

- teur, 6 pl. hors texte (Fasc, 39)  (r. 50 

6 tr. 



NOUVELLE SÉRIE, 
a 

1.— SCIENCES, MÉDECINE. 

Monographie de la Faune lacustre de l'Eo- 
cène moyen, par Frédéric Roman, docteur 
ès sciences, préparateur de géologie à 
l’Université de Lyon, avec 3 figures et 3 
planches hors texte (Lyon, A. Rey, édi- 
teur. — Paris, J, B Baillière et fils) (Fas- 
cicule Premiers Ein NC CET CRT: 

De la constitution des alcaloïdes végétaux, 
par X. CaUSSE, docteur ès sciences, chef 
des Travaux de Chimie organique à la 
Faculté de Médecine de l'Université de 
Lyon ([yon, A. Rey, éditeur. — Paris, 
Gauthier-Villars) (Fasc. 2) . € ÿ: 5 

Etudes sur le Polymorphisme des Champi- 
gnons, influence du milieu, par Jean 
BEAUVERIE, docteur ès sciences, prépara- 
teur de botanique à la Faculté des Scien- 
ces de Lyon, avec 75 gravures dans le texte 
(Lyon, A. Rey, éditeur. — Paris, J.-B. 
Baillière et fils) (Fasc. 3). 7 fr. 50. 

PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — L'Homme qua- 
ternaire dans le Bassin du Rhône. — Ætude 
géologique et anthropologique, par 
Ernest CHANTRE, docteur ès sciences, sous- 
directeur du Muséum, avec 74 figures dans 
le texte (Lyon, À. Rey. éditeur. — Paris, 

J.-B. Baillière et fils) (Fasc. 4) 6 fr. 

Etude sur les occultations d’amas d'étoiles 
par la lune, avec un catalogue normal des 
pléiades, par Joanny LAaGRuLA, docteur 

Il. — DROIT, 

La Question des Dix Villes impériales d’Al- 
sace, depuis la paix de Westphake jus- 
qu'aux arrêts de « Réunions » du Conseil 
souverain de Brisach (1648-1680), par 
Georges BaroorT, docteur ès letires, pro- 
fesseur au Lycée et chargé de conférences 
à l'Université de Grenoble (Lyon, A. Rey, 
éditeur, — Paris, Alphonse Picard et fils). 
{Fascicule Premier). 7 tr. 50 

La Représentation des Intérêts dans les 
Corps élus, par Charles FRANGoIs, docteur 
en droit (Lyon, A. Rey, éditeur. — Paris, 
Arthur Rousseau). {Fase, 2) . . 8 fr. 

Recherches sur l’Origine de l’Idée de Dieu, 
d'après le Rig-Véda, par A. GUÉRINOT, 
‘docteur ès lettres (Lyon, A. Rey, éditeur. — 
Paris, Ernest Leroux):{Fasc. 3) 7 fr. 50 

Onomasticon Taciteum, par Ph. FaBra, pro- 
fesseur de Philologie classique à la Faculté 
des Lettres de l'Université de Lyon (Lyon, 
A. Rey, éditeur. — Paris, A. Fontemoing.) 
FFaSe A TEEN En fr. 

EZKCHIEL SPANHEIM. — Relation de la Cour 
de France en 1690, mouvelle édition, 
établie sur les manuscrits originaux de 
3erlin, accompagnée d'un commentaire 

ès sciences, préparateur d'astronomie à la 
Faculté des Sciences de Lyon (Lyon, A, 
Rey. éditeur. — Paris, Gauthier-Villars) 
(POsD."S). RE ER 

Sur les combinaisons organomagnésiennes 
mixtes et leur application à des synthèses 
d'acides, d’alcools et d'hydrocarbures, par 
Victor GRIGNARD, docteur és sciences 
(Lyon, A. Rey, éditeur. — Paris, Gauthier: 
Villars) (Füsc.' OJ "ET Re 

Etude géologique et paléontologique du Car- 
bonifère inférieur du Mâconnais, par A. 
VarriEr, docteur en médecine et docteuf 
ès sciences, avec 11 figures et 12 planches 
hors texte (Lyon, A. Rey, éditeur. — Paris, 
J.-B. Baillière et fils) (Fasc. 7). 8 fr. 

Contributions à l’'Embryologie des Nématodes, 
par A. Core, docteur ès sciences, prépa- 
rateur de Zoologie à l'Université de Lyon” 

J.-B. (Lyon, À. Rey, édileur, — Paris, 
CHRIS Baillière et fils) (fase. S) … . 

Contributions à l'étude des larves et des. 
métamorphoses desdiptères, par (. VANEY, 
docteur ès sciences, agrégé des sciences. 
naturelles, chef des travaux de Zoologie 
à l'Université de Lyon (Lyon, A Rev. 
éditeur. — Paris, J.-B. Baillière ét, fils), 
(Fasé. 9) 7 RCE 

LETTRES 

critique, de fac-similés, et suivie de” la 
Relation de la Cour d'Angleterre en 
1704, par le même auteur, publié avec 
un index analytique par Emile BourGkodts 
maître de conférences à l'Ecole Normale 
supérieure, professeur à l'Ecole libre des.” 
sciencés politiques (Lyon, A. Rev,éditeur. 
— Paris, A. Picard et fils). (Fase.5) 40 fr: 

L’ « Agamemnon » d’Eschyle, texte, traduc- " 
tion et commentaires, par Paul REGNAUD. 
professeur à l'Université de Lyon (Lyon, w 
À. Rey, éditeur. — Paris, A. Fontemoing). 
(Fase. GE, ir m0 42 CRISE 

Histoire de l'Enseignement secondaire dans 
le Rhône de 1789 à 1900, par CHABow, 
rofesseur de science de l'éducation à 
‘Université :de Lyon, et S. CHARLÉTY, 
maître de Conférences à la Faculté des 
Lettres de l'Université de Lyon (Lyon, A: 
Rey, éditeur. — Paris, A. Picard et fils." 
(PFasci7) % 7: TJS SE TORRES 

Notes critiques sur quelques Traductions 
allemandes de poèmes français au moyen 
âge, par J. FiruEry, professeur de Litté=. 
rature étrangère à l'Université de Lyon 
(Lyon, A. Rey, éditeur. — Paris, A 
Fontemoing). (Fase. 8) 4 à: . . 

Lyon, — Imprimerie À REY, , rue Gentil. — 2835? 
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