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NEUROSECRETION ET REPRODUCTION CHEZ LES INSECTES 

A. GIRARDIE 
Laboratoire de Zoologie, Université de Marseille I, Centre Saint-Charles, 
13331 îarseille Cedex 3, France. 

Chez les insectes, les phénomènes neuroendocrines ont donné lieu à une 
masse considérable de travaux qui établissent l'importance des produits de 
neurosécretion dans le contrôle de la reproduction. Mon propos n'est ̂ as de 
traiter l'ensemble des études parues sur la fonction endocrine gonadotrope 
du système nerveux mais d'exposer (1) nos connaissances sur le phénomène de 
neurosécretion qui ressortent de travaux récents effectués sur le criquet et 
(2) quelques exemples significatifs des principales fonctions gonadotrones des 
cellules neurosacrétraces. Dans ce bref survol, seuls les produits de 
neurosêcrëtion peptidiques seront envisagés. 

A. - DYNAMIQUE DE LA NEUROSECRETION 

Les cellules neurosécrétrices à fonction gonadotrope se rencontrent dans 
presque tous les ganglions du système nerveux central. Les cellules neurosé-
crétrices médianes de la pars intercerebralis sont celles qui ont été le plus 
étudiées et ont permis d'envisager une conception de la dynamique de la 
neurosccrétion (GIRARDIE et GIRARDIE, 1972 ; GIRARDIE et coll., 1975, 1976 ; 
HIGHNAM, 1976 ; GIRARDIE et GIRARDIE, 1977a, 1977b, 1977c). 

Les processus de la neurosécrétion se déroulent en 3 phases : élabora-
tion, transport et libération. L'élaboration du produit de neurosécrétion 
(ingestion et synthèse) s'effectue dans le corps cellulaire de la cellule 
neurosécrétrice en faisant intervenir les ribosomes, le reticulum endo-
plasmique granulaire et l'appareil de Golgi. Le transport axonal amène le 
produit de neurosécrétion du péricaryone à l'extrémité axonique de la 
cellule neurosécrétrice. Enfin la libération par exocytose, comme il est 
généralement admis (NORMANN, 1S76) relâche le produit de neurosécrétion 
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dans le milieu intérieur. La libération est liée à l'arrivée de potentiels 
d'action (FINLAYSON et OSBORNE» 1970, 1975 ; FINLAYSON et coll., 1976). 
Elle peut être provoquée par des agents dépolarisants : chocs ioniques par 
concentration élevée de K+ ou chocs électriques par électrostimulation 
(GOSBEE et coll., 1968). 

I. - ACTIVITE GONADOTROPE DE LA VOIE NEUROSECRETRICE MEDIANE 

Chez le criquet migrateur Locusta migrateria, la destruction élective 
de la pars intercerebralis par électrocoagulation supprime l'ovogenèse. 
L'implantation répétée de plusieurs pars intercerebralis dilacërées réta-
blit le développement ovarien (GIRARDIE, 1967). La stimulation électrique 
de la pars intercereb" alis accroît toutes les activités sécrétoires des 
cellules neurosécretrices médianes et avance la maturité sexuelle des cri-
quets mâles et femelles 0OULINS et coll., 1974 ; GIRARBIE et coll., 1975). 
Le produit de neurosécrétion des cellules neurosécrétrices médianes présen-
te donc une activité gonadotrope. 

En 1971, CAZAL et coll. constataient que la section des 2 nerfs 
paracardiaques internes du criquet, si elle n'est pas suivie de régénération, 
emêche la maturité ovarienne. Les nerfs paracardiaques internes étant surtout 
constitués par les axones des cellules neurosécrétrices médianes, il semble-
rait que la libération spontanée du neurosécrétat médian ponadotrope nécessi-
te la partie neurohémale des corpora cardiaca qui contiennent les extrémités 
axoniques des cellules neurosécrétrices. Cette conclusion permet de compren-
dre que, pour compenser une parsectomie, il faille imolanter de nombreuses 
pars intercerebralis plus ou moins broyées. Seulement dans ces conditions, 
le neurosécrétat des péricaryones lésés pourrait s'échapper des implants 
et exercer son activité gonadotrope. L'absence de développement ovarien 
après section des netfs paracardiaques internes chez Locusta s'oppose donc à 
la conception d'une libération du neurosécrétat au niveau du corps cellu-
laire de la cellule neurosécrétrice comme l'envisagent certains histo-
cytologistes (BIGHANM, 1961 ; NISKIITSOTSUJI-UM), 1961 ; SRIVASTAVA, 1969 ; 
TAXERA, 1976). Une libération à partir des péricaryones est également pro-
posée chez fihodnius (MABDRELL et GEE, 1974) lors de la chimiostinulation 
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in vitro de corps cellulaires isolés de la chaîne nerveuse ventrale. Malgré 
l'absence des extrémités axoniques, le milieu d'incubation s'enrichit en 
neurohormone diurétique sous l'action des ions K+. 

Chez Lrousta (GIRARDIE et GIRARDIE, 1977LJ, nous avons vérifié si 
l'électrostimulation in vivo de la pars intercerebralis séparée des corr>ora 
cardiaca par section des nerfs paracardiacues internes pouvait provonuer 
la libération du neurosécrétat gonadotrope. Nous avons observé que, si la 
stimulation intervient avant la régénération des extrémités axoniques, 
l'ovogenèse n'est pas accélérée mais la reconstitution des nerfs paracardia-
ques internes est facilitée. Par contre, si l'électrostimulation est effec-
tuée après la régénération axonique avec formation de corpora cardiaca 
de i-ovo ou reconnexion des nerfs paracardiacues internes aux corpora car-
diaca originels, l'ovogenèse est avancée. L'électrostimulation in vivo 
de la pars intercerebralis semble donc incapable de provoquer la libération 
du produit de neurosécrétion gonadotrope à partir des corps cellulaires 
isolés de leurs extrémités axoniques. Mais la libération reprend dès que 
les liaisons avec les extrémités axoniques sont rétablies. La libération, 
même forcée, du produit de neurosécrétion médian se limiterait donc aux 
extrémités axoniques des cellules neurosécrétrices médianes chez le criquet. 

II. - QUANTIFICATION DE LA LIBERATION DU NEUROSECRETAT MEDIAN 

35 
Chez les criquets, la cystéine S est un précurseur du produit de 

neurosécrétion des celllules neurosécrétrices médianes de la pars intercere-
bralis (GELDIAY, 1970 ; HIGHNAM et MORDUE, 1970 ; GIRAPDIE et GIRARDIE, 
1972). L'autoradiographie en microscopie électronique montre que cet acide 
aminé soufré est incorporé au niveau des granules élémentaires des péricaryones 
et des axones (GIRARDIE et GIPARDIE, 1972). 

Nous avons évalué la libération du neurosécrétat des cellules neuro-
sécrétrices médianes en mesurant les variations de la radioactivité des 
protéines (protéines précipitées par l'acide perchlorique) de la partie •7 r 
neurohemale des corpora cardiaca après injection de cystéine S (GIRAPDIE 
et GIRARDIE, impublié). Par analogie avec les produits de neurosécrétion 
hypothalamo-hypophysaires des mammifères (ACIER, 1976), il est vraisembla-
ble que les protéines radioactives des corpora cardiaca correspondent aux 
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protéines porteuses physiologiquement inactives. Chez les vertébrés, il est 
actuellement admis que protéine: -support et neurohormone peptidique sont as-
sociées molécule a molécule dans le granule élémentaire et que leur libéra-
tion se fait simultanément par exocytose. Chez le criquet, nous venons de 
vérifier que la stimulation électrique de la pars intercerebralis provoquait 
la sortie simultanée du facteur gonadotrope et des protéines radioactives des 
corpora cardiaca. Par contre, dans les préparations témoins (électrostimula-
tion du deutocérébron) où il n'y a pas libération du facteur gonadotrope 
dans le milieu,, il n'y a pas non plus appauvrissement des corpora cardiaca 
en protéines radioactives. La diminution des extrémités axoniques en protéi-
nes radioactives est donc, comme chez Tes vertébrés, le reflet de la libéra-
tion de la neurohormone qui doit lui être associée. 

Nous venons également de montrer que la libération des protéines ra-
dioactives de complexes cerveau-corpora cardiaca par électrostimulation 
in vitro de la pars intercerebralis diminue au fur et à mesure qu'augmente 
le temps compris entre l'injection du radioisotope et la stimulation 
(fig. 1). Ce résultat indique que plus le neurosécrétct a séjourné dans les 
extrémités axoniques, moins sa libération est facile, c'est-à-dire que 
le neurosécrétat le plus récemment synthétisé est le plus facilement libéra-
ble ou selon la formule lapidaire "dernier arrivé, premier sorti". 

III. - RELATIONS LIBERATION-SYîfflTîSE ET LIBERATION-TRANSPORT 

En provoquant la libération du neurosécrétat médian par stimulation 
électrique in vivo de l'axe pars intercerebralis-corpora cardiaca; il a été 
possible d'étudier l'effet de la libération sur les phases de synthèse et 
de transport (GIRARDIE et coll., 1976). Cette analyse a permis de compren-
dre le stockage et la décharge du neurosécrétat médian gonadotrope en re-
lation avec les cycles ovariens, la diapause et la castration parasitaire. 

L'analyse radiochimique de la pars intercerebralis et des corpora 7r 
cardiaca après injection de cystéine S montre que la libération provo-
quée au niveau des corpora cardiaca accroît à la fois la synthèse et la 
quantité de matériel de neurosécrétion transportée. Ce résultat fait 
comprendre que le retour à une activité normale des cellules neurosécrêtrices 
médianes à la post-diapause d'Anaoridium aegyptium est soumis à la vidange 
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du matériel fuchsinophile stocké le long de la voie neurosécrétrice médiane 
pendant la diapause (GIRARDIE et GRANIER, 1973 ; GIRARDIE et coll., 1974). 
Cette vidange naturelle en fin de diapause, conformément aux résultats expé-
rimentaux, se déroule progressivement en remontant l'axe neurosécréteur 
médian. Elle débute au niveau des lobes de stockage des corpora cardiaca 
pour s'étendre ensuite aux nerfs paracardiaques internes et enfin atteindre 
les corps cellulaires situés dans la pars intercerebralis. 

Par un artifice expérimental (section des nerfs paracardiaques internes 
et électrostimulation de la pars intercerebralis), nous avons montré qu'il 
peut y avoir synthèse en l'absence de libération. Cette exploration expéri-
mentale justifie la charge de l'axe pars intercerebralis-corpora cardiaca 
des femelles mures (KIGHNAM, 1961 ; GIRARDIE, 1967 ; HIGHNAM et MORDUE, 
1970 ; GIRARDIE et GIRARDIE, 1972) ou en diapause (GELDIAY, 1970) chez qui 
la libération du neurosécrétat médian est ralentie ou négligeable (diapause) 
avec poursuite d'une certaine synthèse au niveau des oéricaryones. 

La stimulation électrique in vivr des corpora cardiaca après section 
des nerfs paracardiaques internes entraîne une libération du produit de 
neurosécrétion dans le milieu intérieur sans qu'il y ait pour autant modi-
fication de l'activité de synthèse des corps cellulaires. Il semble donc 
que l'action en retour de la libération sur la synthèse ne dépende pas de la 
présence du neurosécrétat dans 1'hémolymphe mais elle réclame la continuité 
anatomique entre la pars intercerebralis et les corpora cardiaca. Les nerfs 
paracardiaques internes sont constitués de fibres fuchsinophiles des cellu-
les neurosécrétrices médianes et de fibres ventrales non fuchsinorhiles dont 
une partie constitue les nerfs bypocérébrocardiaques réunissant les coroora 
cardiaca au ganglion hypocérébral (J. GIRARDIE, impublié). Le feedback 
libération-synthèse pourrait s'exprimer par une activité bioélectrique de ces 
fibres non fuchsinophiles. L'électrostimulation de la pars intercerebralis 
de femelles de Loausta à nerfs bypocérébrocardiaques sectionnés est suivie 
d'une vidange des corpora cardiaca qui entraîne une décharge de la pars 
intercerebralis. Ce résultat élimine donc l'éventualité d'un feedback par 
des axones ventraux des nerfs paracardiaques internes. En conséquence, les 
effets en retour de la libération sur les autres activités de la cellule 
neurosécrétrice médiane sont vraisemblablement transmis par la fibre neu-
rosécrétrice. Cette propagation peut faire intervenir soit le flux axonal 
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rétrograde, soit un courant antidromique comme l'entendent ANFYL et 
FINLAYSON (1974), FINLAYSON et OSBORNE (1975). La vitesse de transmission 
de l'effet en retour est très rapide (288 mm/j au minimum)ce qui est en 
faveur d'une propagation bioélectrique du feed^ack (GIRARDIE et GIRARDIE, 
1977b). La libération pourrait être à l'origine d'une activité bioélectri-
que antidromique qui se propagerait de l'extrémité axonique jusqu'au péri-
caryone qui, en réponse, se vidangerait et synthétiserait. 

IV. VITESSE DE TRANSPORT DU NEUROSECRETAT MEDIAN 

MORDUE et KIGKNAM (1973) , KIGHNAM (1976) ont évalué la vitesse de 
transport du matériel de neurosécrétion dans le système neurosecréteur 
^ t q 

médian de Sahistoaeraa gvegaria. Après injection de cystéine S, ils 
observent dans les corpora cardiaca une radioactivité de base qui; apparaît 
très rapidement et qui serait due, selon KIGHNAM, à une absorption nhysico-
chimique du radioélément au niveau de la protéine neurosécrétée et s un 
échange moléculaire avec l'isotope non marquée. Puis, il s'établit un 
équilibre du marquage des corpora cardiaca. Il faut donc admettre que toute-
augmentation ultérieure de la radioactivité des corpora cardiaca doit 
correspondre à l'arrivée de matériel marqué fraîchement synthétisé au 
niveau des péricaryones de la pars intercerebralis. Vu la longueur des 
axones neurosécréteurs et le temps nécessaire à l'apparition du nouveau 
neurosécrétat dans les corpora cardiaca, la vitesse de transport serait de 
50 um/min soit 72 mm/J chez la femelle en vitellogenèse et de 13 à 16 um/min 
soit 24 mm/J environ chez la femelle mûre où il y a ralentissement de la 
libération avec accumulation du matériel fuchsinorhile dans les cellules neu-
rosécrétrices médianes (EIGKKAM, 1961). 

E. - MECANISAS NEUROENDOCRINES GONADOTROPES . 

Le pouvoir endocrine gonadotrope du système nerveux s'exerce dans 
tous les domaines de la sexualité des insectes : différenciation du sexe, 
puberté, évolution et maturation des cellules terminales, cycle de fécon-
dité et comportement sexuel. 
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I. NEUROSECRET ION ET DIFFERENCIATION SEXUELLE 

Chez le lampyre, qui présente la particularité d'être indifférencié 
sexuellement jusqu'au troisième stade larvaire, MISSE (1966a, 1966b) a éta-
bli que la réalisation des caractères sexuels s'opère sous le contrôle d'une 
activité endocrine du cerveau. 

Les rênes sexuels mâles, au début du quatrième stade larvaire, déclen-
cheraient l'activité sécrëtrice d'un type de cellules neurosécrétrices de la 
pars intercerebralis, cellules neurosécrétrices à petits grains. Ce produit 
de neurosëcrétion a une action masculinisante induisant la différenciation 
d'un massif de cellules mésodermiques ou tissu apical à oartir de la gaine 
folliculaire apicale de la gonade. Le tissu apical se développe et sécrète 
pendant la fin de la vie larvaire un facteur qui détemine la différenciation 
des caractères mâles primaires et secondaires. La séquence des événements 
est la suivante : 

Gènes 
sexuels 
mâles 

C +K « J S L ^ Androstimulinev ̂ eloppement Hjandr0Rfine petits grains 
actives 

^ du 
tissu apical 

Caractè-
res mâles 
-II 

Les gènes sexuels femelles, au contraire, s'opposeraient à l'activité 
des cellules neurosécrétrices à petits grains au Quatrième stade larvaire 
d'où pas de différenciation du tissu apical et la larve évolue en femelle. 
Le schéma du mécanisme de la différenciation sexuelle femelle est alors : 

Gènes 
sexuels -
femelles 

f ï CNS à 
petits grains 
inactives 

Tissu apical 
pas 

dévelorré 
Caractères 
femelles 
I-II 

Il n'a pas été possible de retrouver chez d'autres insectes une neu-
rhermone céphalique agissant sur la différenciation du sexe. L'originalité 
du lampyre provient peut-être de sa bipotentialité sexuelle qui se mani-
feste très tardivement (jusqu'à la fin du troisième stade larvaire) alors 
que, chez les autres insectes, la différenciation sexuelle est établie 
d'une façon plus ou moins définitive pendant le développement embryonnaire 
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ou au début de la vie larvaire (JOLY, 1968). 

II. NEUROSBCRETION ET FUEERTE 

Chez les ins-îctes adultes, le développement normal des organes génitaux 
et du comportement sexuel exigent une déficience passagère en hormone juvé-
nile soit à la fin de la vie larvaire (JOLY, 1960 ; VOCEL, 1969 • LANZREIN, 
1974 ; DbîSER et DAVEY, 1974 ; OBERLANDER et coll., 1975), soit chez la 
nymphe (ITTYGîERIAH et NAYAR, 1967). Cette insuffisance en hormone juvénile 
est responsable de la métamorphose (BOUNHIOL, 1937 ; WIGGLESWOKIH, 1954 ; 
JOLY, 1968) qui doit donc être considérée consrie une véritable puberté. 

Chez le criquet migrateur, la pars intercerebralis exerce une double 
action sur le déterminisme de la métamorphose (GIRARDIE, 1967). Les cellules 
neurosecrétrices du type C allatostimlatrices sont moins actives au début 
du dernier stade larvaire d'où un ralentissement de l'activité allate. Les 
cellules neurosecrétrices du type A antijuvéniles contrôlent le taux circu-
lant des estérases spécifiques qui hydrolysent l'hormone juvénile de 1'hé-
molymphe (RETNAKARAN et JOLY, 1976). L'action conjuguée de ces 2 phénomènes 
entraîne un effondrement du taux d'hormone juvénile circulante au début 
du dernier stade larvaire d'où l'induction de la métamorphose avec sensibili-
sation de la sphère génitale aux hormones gonadotropes. Les données actuelles 
amènent donc à représenter le mécanisme neuroendocrine du déterminisme de la 
métamorphose de la manière suivante : 

CNS-C H. allatostimulatrice . CA » * \ , 
• Métamorphose 

et 
Puberté 

H. antijuvenile 
esterases 

La double action du cerveau sur l'activité des corpora allata à la 
fin de la vie larvaire vient d'être retrouvée chez un holométabole, 
Galleria, par SEHNAL et GRANGER (1975). 
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III. NEUROSECRETION ET EVOLUTION DES CELLULES GERMINALES JUSQU'A LA 
PREVTTELLOGENESE 

Une action endocrine du cerveau sur les stades très précoces de 
l'ovogenèse a été mise en évidence chez la punaise brésilienne Pantrongylus 
megistus par FURTADO (1977). A la fin de la vie larvaire, 2 types de cellules 
neurosécrétrices (A et A') de la pars intercerebralis présentent un cycle 
d'activité en relation avec les mitoses et méiose ovariennes. La parsectomie 
au dernier stade larvaire bloque la différenciation des ovogonies en ovocy-
tes et la réimplantaticn de cerveaux rétablit l'évolution des cellules ger-
minales de l'ovaire. Des destructions électives de cellules neurosécrétrices 
de la pars intercerebralis suivies ou non d'injections d'ecdysone ou d'ap-
plication topique d'hormone juvénile ont pu préciser que les cellules du ty-
pe A contrôlent directement les mitoses ovariennes et que les cellules A', 
par l'intermédiaire des glandes prothoraciques, dirigent la méiose en l'absen-
ce d'hormone juvénile. 

Un tel mécanisme à la fin de la vie larvaire ou nymphale avait été 
évoqué pour expliquer les divisions goniales et l'évolution des cellules ger-
minales de l'ovaire nymphal de Tenebrzo (LAVERDURE, 1971) et du testicule 
de Rhodnius (DUI'SER et DAVEY, 1975). 

IV. NEUROSECRETION ET ACTIVITE GENITALE DE L'ADULTE FEMELLE 

Chez la femelle adulte, diverses régions du système nerveux présentent 
une activité gonadotrope. 

1) Pars intercerebralis 

La pars intercerebralis manifeste une activité gonadotrope qui peut 
s'exercer à tous les niveaux de l'ovogenèse : prévitellogenèse, vitello-
genèse, choriogenèse.et même comportement sexuel. 

a) Action indirecte de la pars intercerebralis sur l'ovogenèse 

La pars intercerebralis peut agir sur l'ovaire en contrôlant l'activité 
des corpora allata qui dirigent la vitellogenèse. La stimulation électrique 
de la pars intercerebralis de femelles de criquet égyptien, en diapause et 
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à corpora allata déconnectés, réactive les corpora allata. Il y a une augmen-
tation de la teneur en hoimor.e juvénile dans le sang (GIRARDIE et JOLY, 1975) 
avec rupture de la diapause et émission de plusieurs pontes successives 
(GIRARDIE et coll., 1974). Chez le criquet migrateur, l'électrostimulation 
des cellules neurosécrétrices du type C allatostimulatrices de la pars inter-
cerebralis copie tous les effets d'une implantation des corpora allata 
(LAUVERJAT et GIRARDIE, 1976). Elle entraîne une différenciation anticipée 
du corps gras caractérisé par (1) un accroissement du volume nucléaire (en-
domitoses), (2) une perte de globules lipidiques et (3) un développement de 
la machinerie cellulaire responsable de la protéosynthese des vitellogénines. 
Elle stimule également la protéosynthese des glandes oviductaires qui produi-
sent les oothèques. Il s'en suit une vitellogenèse et une ponte avancées de 
5 à 6 jours. 

Une autre action indirecte de la pars intercerebralis sur l'ovogenèse, 
mais cette fois indépendante des corpora allata, a été démontrée chez 
Callip'nora erythrocephala. Les travaux de THDMSEN et îDLLER (1963) ont établi 
que le repas carné p : is par la mouche agit d'une part sur les corpora allata 
qui ont une activité vitellogéniante classique, et d'autre part sur les cel-
lules neurosécrétrices médianes qui répondent en sécrétant une neurohormone 
métabolique. Le facteur émis par les cellules neurosécrétrices médianes stimu-
le la production d'enzymes protéolytiques au niveau des cellules intestinales 
permettant ainsi l'assimilation des protéines consommées par la mouche en-
traînant le développement ovarien. 

b) Action directe de la pars intercerebralis sur l'ovogenèse 

La pars intercerebralis intervient aussi directement sur l'évolution 
génitale femelle (GIRARDIE, 1967 ; WILKENS, 1967 ; SROKA et GILBERT, 1971 ; 
BARKER et HERMAN, 1973). 

Ainsi, on a pu montrer que le cerveau contrôle par voie endocrine la 
prévitellogenèse. LAVFRDURE (1972) constate qu'en culture in vitro l'ovaire 
de Tenèbrio survit sans croissance, mais que l'adjonction de cerveaux ou 
d'extraits de cerveaux induit la prévitellogenèse. Chez Anaaridium en 
diapause et allatectomisé, l'électrostimulation de la pars intercerebralis, 
qui provoque la vidange des cellules neurosécrétrices médianes, est suivie 
de prévitellogenèse alors que les ovaires restent infantiles chez les 
témoins (GIRARDIE et coll., 1974). Il ne peut pas s'agir d'une action de 
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l'hormone juvénile puisque les femelles utilisées sont privées de corpora 
allata. GOLTZENE (1977), travaillant sur Locustas a pu préciser que l'action 
directe de la pars intercerebralis sur la previtellogenèse s'exerce en contrô-
lant la protéosynthèse du corps gras. La parsectomie sur une jeune femelle du 
jour C s'oppose d'une part à l'élévation de la teneur en protéines du corps 
gras qui n'est pas rétablie par une implantation de corpora allata actifs. 
Elle empêche d'autre part l'apparition dans 1'hémolymphe de la fraction pro-
téique qui assure la vitellogenèse, là encore une surcharge en corpora allata 
est sans effet. 

Divers travaux ont montré que la pars intercerebralis pouvait contrô-
ler directement la vitellogenèse en agissant soit sur l'ovaire, soit sur le 
métabolisme des protéines hémolymphatiques mises à la disposition de la vitel-
logenèse. Ainsi chez Lucilia (CLIFT, 1971), le produit de neurosécretion des 
cellules neurosécrétrices médianes libéré par les corpora cardiaca modifie 
la forme des cellules folliculaires rendant l'ovaire apte à mobiliser par 
pinocytuse les métabolites hémolymphatiques nécessaires à sa vitellogenèse. 
Le parasitisme, qui affecte souvent l'activité des cellules neurosécrétrices 
médianes de l'hôte (voir CA5SIER, 1°67), peut apporter des informations sur 
la fonction vitellogeniante de la pars intercerebralis. La castration para-
sitaire du criquet Anaaridium par le Diptère Metacenryta blocue l'ovogenèse 
au stade de la vitellogenèse (LEONIDF, 1969 ; WARKIEVI-GRANIER, 1971). Les 
corpora allata des parasites sont actifs comme le montrent des contrôles 
cytologiques (GIRARDIE et GRANIER, 1974) ou physiologiques (GIRARDIE, 1974b) 
ou des dosages biologiques d'hormone juvénile circulante (GIRARDIE et JOLY, 
1975). Par contre, les cellules neurosécrétrices médianes des criquets para-
sités présentent un hypofonctionnement qui serait responsable de l'arrêt de 
la vitellogenèse (GIRARDIE et GIRARDIE, i977a). En effet après injection de 

3S 
cystéine J~S, si les radioactivités des pars intercerebralis des criquets 
sains et parasités sont semblables, en revanche l'augmentation de la radio-
activité des corpora cardiaca est plus lente et moins élevée chez les 
parasités où la quantité de matériel de neurosécrétion transportée serait donc 
plus faible. De plus, la perte de radioactivité, à partir de 2 heures 
après l'injection du radioisotope, est plus faible chez les parasités sug-
gérant que la libération du produit de neurosécrétion y est moins importan-
te. D'autre part chez les parasités, l'implantation de corpora allata 
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surnuméraires actifs n'améliore pas l'ovogenèse alors que 1'électrostimulation 
de la pars intercerebralis augmente la protéinémie et la concentration hémo-
lymphatique des vitellogénines suivies de vitellogenèse (GIMRDIE, 1977). 
L'ensemble de ces résultats est en faveur d'une action des cellules neuro-
sécrétrices médianes sur la production des protéines vitellines ne passant pas 
par les corpora allata. 

Chez les formes anautogènes de moustiqu s, les corpora cardiaca stockent 
l'hormone gonadotrope des cellules neurosécretrices médianes qui est libérée 
par le repas de sang (voir LEA, 1972). L'ovaire d"Aedes aegypti produit sous 
l'action du repas de sang de 1' c -ecdysone qui, après transformation en 
^-ecdysone, stimule la synthèse de vitellogénines au niveau du corps gras 
(KAŒDORN et FALLÛN, 1973 ; FALLON et coll., 1974 ; KAGEDORN et coll.. 1975). 
Selon LEA (1975), le produit de neurosécrétior. des cellules neurosécretrices 
médianes libéré par le repas sanguin a une fonction ecdysiotrope sur les 
ovaires. La parsectomie supprime la réponse de l'ovaire au repas de sang. La 
sécrétion d'ecdysone ovarienne est alors abolie avec pour conséquence la non-
production des protéines vitellines et le blocage de la vitellogenèse. En 
outre, l'incubation de cellules neurosécrétrices médianes avec des ovaires 
et du corps gras de femelles non nourries permet la synthèse de vitellogé-
nines. Ces résultats expérimentaux confirment ceux de SPIELMAN et coll. (1971) 
qui constatent que l'injection de ̂ -ecdysone stimule la vitellogenèse de 
femelles anautogènes. Les recherches in vitro de L\VERBUPX (1975) sur Tenebrio 
semblent aussi indiquer que l'évolution normale de l'ovaire nymphal réclame 
la présence simultanée d'ecdysone et de corps gras. 

Enfin, les stades ultimes de l'ovogenèse (production des enveloppes 
ovocytaires) seraient aussi sous l'étroite dépendance des cellules neurosé-
cretrices médianes dans le cas du criquet migrateur selon GOLTZENE (1977). 
En effet, la parsectomie réalisée pendant la vitellogenèse bloque l'activité 
des cellules folliculaires qui n'élaborent plus le chorion et la membrane 
vitelline même après implantation de corpora allata actifs ou injection 
d'hoimone juvénile. 

c) Pars intercerebralis et comportement sexuel femelle 

Il existe plusieurs travaux mettant en évidence le rôle de la pars 
intercerebralis sur le comportement sexuel femelle. Parmi ceux-ci, les ré-
sultats de Mne BOIILETREAU-KERLE (1975) sur la drosophile sont intéressants 
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à un double titre. D'une part, ils montrent que l'accouplement agit sur la 
réceptivité sexuelle et la fécondité de la femelle par l'intermédiaire de 
la pars intercerebralis. Pendant la copulation, le mâle transfère à la femel-
le des spermatozoïdes et la sécrétion de ses glandes accessoires qui stimu-
lent l'activité génésique de la femelle (augmentation du nombre d'oeufs 
formés et ponte accélérée) et qui inhibent la réceptivité de la femelle (fe-
melle fécondée est momentanément réfractai.e " un nouveau accouplement). Chez 
les femelles vierges, la destruction de la pars intercerebralis réduit la 
production d'oeufss inhibe la ponte et supprime la réceptivité sexuelle. Si 
la parsectomie est suivie d'insémination, la fécondation a perdu tous ses 
pouvoirs btimulants sur la fertilité femelle. D'autre part, Mne BOULETREAU-
MERLE a mis en évidence un rôle de la pars intercerebtalis sur la survie des 
spermatozoïdes dans les voies femelles. La femelle fécondée privée de pars 
intercerebralis présente un réceptacle séminal contenant des spermatozoïdes 
immobiles et elle pond des oeufs stériles qui ne se développent pas. La 
destruction de la pars intercerebralis a peut-être supprimé la production 
d'un facte"ir neuroendocrine qui contrôlerait l'activité sécrétrice des voies 
femelles assurant le maintien du pouvoir fécondant des spermatozoïdes. 

En relation avec la. reproduction, le hanneton présente un comportement 
original (comportement migiateur) qui est lié à l'activité neuroendocrine 
de la pars intercerebralis selon STENGEL et SCHUBERT (1972a, 1972b, 1972c). 
La femelle immature à l'émergence manifeste un vol préalimentaire de l'aire 
larvaire (champs, prairies) à l'aire alimentaire (arbres, forêts). Quinze 
jours plus tard, quand les ovaires sont mûrs, la femelle pondeuse effectue 
un deuxième vol ou vol de ponte, inverse du vol préalimentaire, qui ramène 
la femelle mure a l'aire de ponte. Chez la femelle préalimentaire, l'implan-
tation de pars intercerebralis ou de corpora allata prélevés sur des femelles 
pondeuses induit l'inversion du sens du vol et bloque l'ovogenèse de l'hôte. 
Sous l'action des oeufs mûrs, le système pars intercerebralis-coroora allata 
produit donc un facteur qui déclenche le mécanisme d'inversion du sens du 
vol et qui inhibe l'ovogenèse. Le comportement migrateur de la femelle du 
hanneton peut se schématiser de la façon suivante : 

Aire 4 
alimentaire 

yol des 9 préalimentaires 
Témoins 

Aire alimentaire 
et de oonte Vol des 9 préalimentaires 

porteuses de PI ou CA de 
9 pondeuses Vol des 9 pondeuses 
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Mne CAMPAN (1972) a également montre chez Calliphora vomitoria et 
Eristalis tenax que la pars intercerebralis et les corpora allata, impliqués 
dans l'ovogenèse, interviennent aussi dans le comportement des femelles vers 
l'odeur du lieu de ponte. 

d) Pars intercerebralis et ponte 

La ponte chez les insectes ovipares et la parturition chez les ovovivi-
pares et vivipares peuvent être sous la dépendance des cellules neurosécré-
trices médianes de la pars intercerebralis. Des expériences in vitro montrent 
que les cellules neurosécrétrices médianes produisent un facteur myotrope qui 
augmente le rythme et l'amplitude des contractions des voies génitales femel-
les induisant ainsi la ponte (KOLLER, 1954 ; GIRARDIE et LAPON-CAZAL, 1972). 
La libération du facteur myotrope dépendrait de la présence d'oeufs murs chez 
les mouches (NAYAR, 1958), chez les criquets (HIGHNAM, 1962 ; OKELO, 1971) 
ou de la fin de l'embryogenèse chez la punaise vivipare Siilboooris (FURTADO, 
1971) ou d'un facteur de copulation issu de la spermathôque chez Phodnius 
(PRATT et ÛAVEY, 1972). 

e) Action en retour de l'ovaire sur la pars intercerebralis 

Les activités gonadotropes de la pars intercerebralis ne sont pas conti-
nues, elles sont régulièrement interrompues quand les oeufs arrivent à matu-
rité. Ce mécanisme intervient dans la régulation de la périodicité des pontes 
au cours de la vie imaginale. 

L'action en retour de l'ovaire sur les cellules neurosécrétrices média-
nes entraîne une rétention du produit de neurosécrétion qui provoque une 
surcharge de la voie neurosécrétrice médiane en matériel fuchsinophile 
(HIGHNAM, 1961). Le mécanisme régulateur peut faire intervenir différentes 
voies. 

Les ovaires, qui contiennent des oeufs mûrs, peuvent (mettre une hormo-
ne ovostatique, une antigonadotrope, qui freine l'activité de libération des 
cellules neurosécrétrices médianes chez Iphita (NAYAR, 1958), chez 
Schistocerca (HIGHNAM, 1961), chez Musoa (ADAMS et coll., 1970), chez 
Lucilia (CLIFT, 1971), chez Aedes (MEOLA et LFA, 1972) et chez Rhodnius 
(•-PRATT et DAVEY, 1972). 

Les gros eoufs ovariens et les oothèques en gestation dans la poche 
incubatrice chez les Blattes Blatella et Pycnosoelus peuvent aussi agir 
mécaniquement sur des récepteurs sensoriels qui inhibent l'activité des 
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corpora allata par voie nerveuse (ROTH et STAY, 1959). ENGEI2!/\NN (1957) 
suggère que les oeufs en incubation de Leucophaea libèrent une substance 
qui incite le cerveau à inhiber par voie nerveuse l'activité gonadotrope des 
corpora allata. ENGEU1ANN (1970) pense que, selon les espèces de Blattes, 
l'inhibition produite par les oeufs en gestation peut être humorale ou mé-
canique ou les deux à la fois en agissant sur les neurones de la chaîne 
nerveuse ventrale et le cerveau. 

2) Cellules neurosécrétrices latérales 

THï-SEN (1952) montre chez CalHphora que la destraction élective des 
cellules neurosécrétrices latérales du protocéréhron réduit le développement 
ovarien. Chez Loousta., l'ai retrouvé la fonction gonadotrope des cellules neu-
rosécrétrices latérales et montré qu'elle est moins énergique que celle des 
cellules neurosécrétrices médianes (GIRARDIE, 1974a). En effet, 1'électro-
coagulation des 2 groupes de cellules neurosécrétrices latérales chez de 
jeunes femelles de ciiquet fraîchement métamorphosées retarde de 15 jours la 
vitellogenèse et la ponte. D'autre part, la quantité d'oeufs déposés est très 
faible par suite de la dégénérescence d'une grande partie des ovocytes en cours 
de vitellogenèse. Inversement, la stimulation électrique des cellules laté-
rales avance la vitellogenèse et la ponte (A. GIRARDIE, impublié). 

Le facteur gonadotrope produit par les cellules neurosécrétrices laté-
rales pourrait agir en synergie avec celui des cellules neurosécrétrices 
médianes. Il renforcerait l'effet du produit de neurosêcrétiori médiane en 
élevant son efficacité ou en augmentant la réceptivité de 1' ovaire s. son 
égard. 

3) Chaîne nerveuse ventrale 

En dehors du cerveau, de nombreux auteurs ont décrit dans la chaîne ner-
veuse ventrale des cellules neurosécrétrices qui présentent des variations 
de charge avec le cycle ovarien suggérant leur intervention au cours de l'ovo-
genèse (RAABE, 1971). L'ovariectomie peut mâae entraîner l'accumulation de 
matériel de neurosécrétion dans des cellules neurosécrétrices de la chaîne 
nerveuse qui ont été appelées cellules de castration par SCKARREP (1955). 

L'étude la plus complète que nous possédions sur l'action gonadotrope 
de la chaîne nerveuse ventrale est celle faite par DELPHIN (1965) sur 
Sahistoaerca. Par une série d'expériences de déconnexions, d'ablations et 
d'implantations du dernier ganglion abdominal, il est démontré que les cel-
lules neurosécrétrices de ce ganglion nerveux élaborent un facteur endocrine 
viteilogéniant. 

Chez la blatte ovovivipare Eublàberus, les cellules neurosécrétrices 
de la chaîne nerveuse présentent une activité cyclique en relation avec la 
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vitellogenèse et l'incubation des oothèques. Selon ROTH (1973), la pression 
des oothèques sur des mécanorécepteurs utérins affecterait l'activité sécré-
trice gonadotrope de la chaîne nerveuse ventrale. 

Chez Gryllus (THOMAS, 1964), Locusta (GIRARDIE et LAFON-CAZAL, 1972) et 
Carausius (HffiERS, 1955 ; TTXX1AS, 1976), le ganglion sous-oesophagien produit 
un facteur inyotrope qui déclenche la ponte. Selon THOMAS sur Carausius., le 
ganglion sous-oesophagien déconnecté du cerveau perd rapidement son action sur 
l'ovoposition en même temps que ses cellules neurosécrétrices du type A sont 
moins actives. L'auteur en déduit que la ponte est déclenchée par le cerveau 
qui dirige par les connectifs péri-oesopbagiens l'activité sécrétrice des cel-
lules A du ganglion sous-oesophagien dont le produit de neurosécrétion aurait 
une action sur la ponte. Chez Bombyx, FUKUDA (1962) avait également montré 
une action nerveuse du cerveau suri'activité des cellules neurosécrétrices du 
ganglion sous-oesophagien qui déterminent le voltinisme par la sécrétion 
d'une neurohormone de diapause. 

La chaîne nerveuse ventrale est aussi capable de sécréter un principe 
myotrope impliqué dam, le contrôle des contractions de l'oviducte qui induisent 
la ponte. Chez Locusta, des extraits de ganglions nerveux de la chaîne ventra-
le stimulent in vitro les contractions d'oviductes isolés (GIRARDIE et LAFON-
CAZAL, 1972 ; CKALAYE, 1974). Les recherches de CHALAYE montrent en plus que 
les organes périsympathiques abdominaux, qui renferment le matériel de neuro-
sécrétion des cellules neurosécrétrices C des ganglions de la chaîne ventra-
le, présentent aussi une activité myotrope sur les oviductes. Il est donc fort 
possible crue la propriété d'élaborer le facteur myotrope de la chaîne nerveuse 
revienne aux petites cellules neurosécrétrices azocarminophiles de type C-r des 
ganglions abdominaux. Par ailleurs, MESNIER et PROVANSAL (1976) sur Galleria 
viennent de montrer que les organes périsympathiques renferment un facteur de 
ponte chez la femelle. La femelle vierge décapitée ne pond pas. L'injection 
d'extraits d'organes périsympathiques de femelles rétablit l'ovoposition alors 
que les extraits mâles sont inactifs. MESNIER (1972) avait déjà montré par 
des injections d'extraies que l'ensemble du système nerveux central chez 
Galleria renferme un facteur capable de provoquer la ponte de femelles vier-
ges décapitées qui normalement ne pondent pas. 

V. NEUROSECRETION ET ACTIVITE GENITALE DE L'ADULTE MALE 

La sexualité du mâle peut également être liée à l'activité du système 
neuroendocrine gonadotrope bien que peu de travaux aient été consacrés au 
sexe mâle. 

On sait que chez divers insectes l'accouplement obéit à des actes 
comportementaux précis et spécifiques qui sont essentiels pour permettre la 
fécondation et la reproduction. Ce phénomène et son contrôle neuroendocrine 
ont été étudiés chez le criquet par PENER (196S), GIRARDIE (1967), GANTA-
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CUZENE (1971), PENE? et coll. (1972), GH5APX1E et coll. (1P75). Chez le jeune 
mal:? adulte, 1 'olectrostr.rulatior. de la pars intercerebralis accéléré la ma-
turation sexuelle. Le développeront de la z igmer-taticn jaune associée r la 
maturité sexuelle et le comportement sexuel sort aussi avancés. Par contre, 
la destruction des cellules neurosécretrices du ty-e € de la pars intercere-
bralis inhibe le comportement sexuel et empêche l'installation de la pigmen-
tation jaune. L'i" plantation de pars intercerebralis rétablit S la fois le 
cc^orteoent sexuel et 1' acquisition de la livrée jaune. A côt de cela, la 
surcharge en corrora allata actifs ne réussit induire la r incantation 
jaune chez les mâles privés de cellules C, Il semble donc que le comportèrent 
sexuel de Loausta scit réglé directement -r.r les cellules neurosécretrices C 
de la pars intercerebralis et que le dévelorreraent de la pigmentation, dépende 
des cor cra allata sous le contrôle neuroendocrine des cellules C. 

liAIuî&îiî (1971) a retrouvé chez le criquet râle Gomphoaerus l'activité 
gonadotrope des cellules neuros-crëtrices médianes. La parsectomie bloque 
l'activité sécretrice des glandes accessoires avec arrêt de la production de 
spermatopbores. les implantations de pars intercerebralis ou de corrora allata 
restaurent la sécrétion des spernatophores. Il est donc vraisemblable rue; 
lr. aussi, les cellules neurosécretrices médianes produisent un principe alla-
totrope m i contrôle la sécrétion de 1" orocxre gcnadotrope des corpora allata 
assurant la formation des spermato-bores. 

La stridulation sexuelle mâle, qui caractérise un état d'euphorie en 
relation avec la reproduction chez certains insectes, peut être sous le contrô-
le de la nars intercerebralis. Ainsi chez le grillon Teleogvyllue, or la 
stridulation du mâle est subordonnée à la sécrétion du speirato^hore, la 
parsectomie empêche la formation de spernsatophores et inhibe la stridulation 
(LOFET;, 197''). 

Quant à la spermatogenèse chez l'adulte, il serable qu'elle échappe ? un 
contrôle endocrine (JCTISSOî?, 1967 ; GHASEIE, 19*7 ; TAJFUCFI, 

CONCLUSION 

Cette brève revue permet de se rendre compte de la placé prépondérante 
qu'occupe la neurosécrétion dans les mécanismes physiologiques et comporte 
mentaux de la reproduction chez les insectes. Les produits de neurosécrétion 
sont certainement les éléments les plus importants de la coordination de la 
vie sexuelle de l'insecte. En effet, la reproduction est jalonnée par toute 
une série d'événements qui sont dominés par un enchaînement de mécanismes 
physiologiques de nature neurohormonale, four lever les points obscurs qui 
subsistent actuellement, notamment l'action cellulaire des neurohormones 
gonadotrones et le problème de la pluralité des neurohoimanes de la pars 
intercerebralis et de la chaîne nerveuse ventrale, il sera naturellement 
nécessaire d'isoler les facteurs neuroendocrines et d'en faire la chimie. 



L'identification chimique des neurohormones permettra aussi d'en faire le 
dosage var radioiEmunologie donc d'en contrôler la sécrétion et de vérifier 
la validité des hypothèses émises a partir d'informations histochimiques , 
cytologicues et chirurgicales. Les neuroendocrinologistes d'insectes doivent 
donc tout mettre en oeuvre pour atteindre cet objectif qui aura le mérite, 
nous n'en doutons pas, d'ouvrir une nouvelle aire de recherches et de pro-
grès . 
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FIGURE 1.- Pourcentage de la libération provoquée des protéines radioactives 
de la partie neurosécrétrice des corpora cardiaca par électrostimulation 
de la pars intercerebralis in vitro 2 ou 24 ou 72 heures après injection 
de cystéine 3 5S (selon J. GIRARDIE et A. GIRARDIE). 
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ECDYSTEROIDES DES REINES ET DES OEUFS DE Macrotermes bellicosus Smeathman 
ET DE ''Macrotermes subhyalinus Ranibur. 

C. BORDEREAU1, J. DELBECQUE1, M. HIRN2, B. LANZREIN3 et M. LUSCHER3. 
1. Laboratoire de Zoologie, Eaculté des Sciences, 6 boulevard Gabriel, 

21000 Dijon, France. 
2. C.N.R.S., Centre de Biologie Moléculaire, 31 chemin Joseph Aiguier, 

13274 Marseille Cedex 2, France. 
3. Division of Animal Physiology, Zoological Institute of the University of 

Bern, Engehaldenstrasse 2, CH-3012 Bern, Switzerland. 

La présence d'ecdystéroîdes chez les Insectes adultes a été mise en 
évidence chez Borribyx mori (KARLSGN & STAMM, 1556) chez Aedes aegypti 
(HAGEDORN et al., 1975) chez Loausta migratoria (HOFFMANN et al., 1975 ; 
LAGUEUX et al., 1977) et chez Macrotevmes bellicosus (récolté en Côte 
d'Ivoire) (BORDEREAU et al., 1976). Des dosages effectués sur une espèce 
voisine, Macrotermes subhyalinus, récoltée au Kenya, a donné des résultats 
comparables. 

1) Localisation des ecdystéroîdes (Dosages effectués selon la technique 
de DE REGGI et al., 1975 pour M. bellicosus, et selon HORN et al., 1976 
pour M. subhyalinus. 

Les ecdystéroîdes des reines physogastres de M. bellicosus et de 
M. subhyalinus sont localisés essentiellement au niveau des ovaires (95 %). 
2 seulement des ecdystéroîdes présents sont sous forme circulante dans 
1 ' hémolymphe. 

Ces hormones s'accumulent dans les ovocytes. Elles sont présentes et 
plus concentrées dans les oeufs pondus non embryonnés. 

2) Identification des ecdystéroîdes 

La chromatographie gazeuse associée à la spectrométrie de masse montre 
que, quantitativement, 1'g-ecdysone est le principal ecdystéroîde. 

La 0-ecdysone est également présente mais en quantité 5 fois moins 
importante environ. 

D'autres composés détectés en chromatographie gazeuse restent encore 
à identifier. 
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3) Origine et rôles des ecdystéroides 

3.1. Du fait de la pauvreté de la reine de Termite en oenocytes, l'ori-
gine la plus vraisemblable est celle des ovaires. Toutefois, la participation 
éventuelle du tissu adipeux royal est recherchée. 

3.2. Le rôle des ecdystéroides de la reine de Termite n'est pas nettement 
défini. Ces hormones ne semblent pas interven-5 ~ dans l'activation de la vitel-
logénèse au niveau du tissu adipeux comme chez Aedes aegypti (HAGEDORN et al., 
1975), car chez la reine de Maovotevrr.es subhyalinus la vitellogénèse s'effectue 
essentiellement au niveau des cellules folliculaires elles-mêmes et non au ni-
veau du tissu adipeux royal (WSS-HJBER & LUSŒER, 1975). Elles pourraient 
intervenir, comme chez Locusta (LAGUEUX et al., 1977) dans les dernières pha-
ses de la maturation de l'oeuf. Mais leur présence dans les oeufs pondus 
pourrait suggérer également une action dans les premières phases de l'embryoge-
nèse. Elles pourraient alors avoir une influence sur la différenciation des 
castes. Enfin, les ecdystéroides de la reine de Termite, la fl-ecdysone notam-
ment, pourraient intervenir dans l'importante synthèse cuticulaire (cuticule 
royale) s'effectuant pendant plusieurs années après la mue imaginale. 
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LA SPECULATION DANS LE GENRE RETICULITERÎES 

J.L. CLET4ENT 
Université P. et M. Curie, Laboratoire d'Evolution des Etres Organisés, 
105 boulevard Raspail, Paris 6ème. 

Les Rhinotermitidae (Isoptères) sont représentés dans la zone tempérée 
par une espèce du genre Reticulitermes : Reticuliteimes luoifugus (ROSSI). 
L'aire de répartition de cette espèce fait le tour de la Méditerranée et remon-
te en France, en conditions naturelles, jusqu'au nord de la Gironde. Divers 
auteurs se basant sur de légères différences morphologiques (couleur des tibias, 
teinte des ailes) physiologiques (durée de chacun des stades, résistance à la 
sécheresse et activité) et de faune symbiotique ont soupçonné l'existence d'une 
espèce ou d'une sous-espèce dans la zone comprise entre la Gironde, les Sables 
d'Olonne et la ligne St Jean d'Angely, Niort, La Roche-sur-Yon. 

Une étude morphologique en Microscopie électronique à balayage a révélé 
l'existence de deux types : 

- le type santonensis caractérisé par une suture postclypéale postérieu-
re droite (suture clypeo-frontale) ; 

- le type lucifuge caractérisé par une suture concave. 
Ces caractères se retrouvent sur les larves à partir du deuxième stade 

larvaire, sur les néoténiques et sur les imagos ; ils permettent de distinguer, 
même en hiver, les colonies appartenant à chacun des deux types. Le type 
santonensis se rencontre en Charente Marithîie (Saintonge, Ile de Ré, Ile 
d'Oléron) et le type lucifuge dans tout le Sud-ouest à paitir de l'Ile d'Oléron 
où il est sympatrique du $zmtwmr.tsvB dans la forêt de St Trojan et de la Coubre. 
Le Roussillon, la Corse et l'Italie possèdent des colonies naturelles du Termi-
te lucifuge. 

La sympatrie et l'absence de forme intermédiaire permet de distinguer 
deux espèces : Reticulitermes lucifugus au sud et Reticulitermes santonensis 
en Charente. R. santonensis se caractérise en outre par les tibias des pattes 
jaunes et les populations du sud-ouest de R. lucifugus par des tibias marron 
foncé ; les individus corses ont quant à eux les tibias jaunes. Reticulitermes 
flavipes est semblable morphologiquement à Reticulitermes santonensis. 
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Les populations françaises de R. luoifugus se répartissent en trois 
groupes séparés par deux zones où l'espèce est absente : la zone comprise entre 
la Montagne Noire et la frontière espagnole en passant par le seuil de Naurouze 
et la zone constituée par l'est du Languedoc, la vallée du Rhône, les Maures et 
l'Estérel. L'influence du climat semble prépondérante, le froid et la sécheres-
se limitant l'extension de Retioulitermes luoifugus. Retioulitermes santonensis 
semble occuper un refuge au Nord de l'aire du Luoifugus, lui-même limité par la 
température. 

Au sein de chacun de ces groupes, les individus présentent des mensura-
tions voisines comme le montre l'étude biométrique effectuée sur 11 populations 
en considérant 15 caractères. Les individus se repartissent en 3 groupes : 
les colonies de R. santonensis se distinguent parfaitement des 2 groupes de 
R. luoifugus (un broupe comprenant toutes les copulations du Sud-ouest et la 
population corse ; Banyuls se sépare d'elles). 

Des mesures biométriques séparent totalement Retioulitermes santonensis 
de Retioulitermes flavipes. R. santonensis est donc une espèce autochtone à 
répartition restreinte. De légères différences existent entre les popuulations 
isolées par une lacun* de quelques kilométrées en Dordogne faisant penser à 
un isolement de type insulaire, précédé d'un effet fondateur. 

Le caryotype (2n = 42) est semblable pour les deux espèces et ne présente 
aucune variation entre les populations. 

Une différence d'un mois entre la date des essaimages des deux espèces 
dans la zone de sympatrie assure l'isolement reproductif. L'hivernage se passe 
à l'état de nymphes à courts fourreaux alaires pour le santonensis et à 
l'état de nymphes à longs fourreaux alaires pour les luoifugus des populations 
françaises. 

L'hybridation grâce à la réunion d'imagos des deux esnèces, dont le 
développement imaginai a été accéléré ou retardé artificiellement, est possible. 
Les hybrides obtenus présentent un post-clypeus de type intermédiaire quel que 
soit le sens du croisement et la troisième mue larvaire semble se dérouler plus 
tard que celle des larves issues de croisements intra-spécifique, dans la zone 
de sympatrie, laissant présager un développement anormal des colonies hybrides. 

L'agressivité inter-spécifique des ouvriers, des nymphes et des néoté-
niques empêche toute tentative d'hybridation dans la nature par la réunion des 
colonies des deux espèces et fécondation inter-spécifique de néoténiques. 

Une série d'expériences portant sur l'agressivité intra-spécifique des 
ouvrières de différentes populations permet de séparer le groupe du Sud-ouest 
de celui du Roussillon après les dates d'essaimage. Il faut noter que l'agres-
sivité est importante entre colonies de la même population, au printemps, 
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quand elles possèdent des nymphes à longs fourreaux alaires. 
Les deux espèces sont caractérisées par une faune de flagellés symbiontes 

différente (DUBOSQ et GRASSE, 1928) ; la faune des hybrides comprend deux 
espèces de Spirotrichonympha avec une nette prédominance de Spirotriahomjmpha 
flagellata (caractéristique du termite lucifuge) par rapport à Spirotriaho-
mjmpha kofoidi (caractéristique du termite saintonge). 

Il existe donc en France deux espèces de Reticulitermes sinon trois 
(seule une étude de la péninsule ibérique permettra de trancher). Reticulitermes 
santonensis est en outre différent de Reticulitermes flavipes. 
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OBSERVATIONS SUR LES TRANSPORTS DE BOIS ET DE MATERIAUX EN LIAISON 
AVEC L'APPROVISIONNERENT CHEZ Reticulitermes santonensis. 

J. GOLDBERG 
Laboratoire de Sociologie animale, Université René Descartes' Mittainville. 

Mes recherches sur les constructions édifiées par Reticulitermes lucifugus 
santonensis m'ont conduit à observer certains comportements de ces Insectes en 
rappori avec l'approvisionnement des colonies. 

Lorsqu'on étudie les élevages expérimentaux où le sable humide (qui va 
constituer le nid) et le bois attractif (éléments nutritif) sont placés de part 
et d'autre de la boite, on constate invariablement des transports entre ces 
deux pôles d'attraction, puis le plus souvent la construction de galeries-
tunnel pour les reliei. 

Les transports de matériaux ou d'objets sont extrêmement fréquents dans 
ces sociétés, même dans les groupes où le nombre d'individus est assez res-
treint. 

1) Les transports d'eau 

De mène que chez les autres espèces de Termites, les Reticulitermes 
maintiennent dans les régions du bois qu'ils minent un degré d'hygrométrie 
élevé. On peut mettre en évidence ce comportement au laboratoire en séparant 
dans les boîtes d'expériences les bois très secs des sources d'eau (incluses 
dans sables colorés par colorants vitaux) : au bout de peu de temps le bois est 
humidifié par du sable coloré. Il existe probablement un effet freinateur du 
groupe comne dans la construction. 

2) Les transports de bois 

Des morceaux de bois, même assez importants en volume par rapport à la 
taille et au nombre de Termites sont transportés à des distances de plusieurs 
centimètres. Lorsqu'on place dans les boîtes des aiguilles de Pin ou des 
allunettes, celles-ci sont d'abord déplacées dans tous les sens mais sont fina-
lement apportées près du nid ou à l'intérieur des galeries (analogie avec les 
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expériences de R. CHAUVIN sur les monticules de Fourmis). Ces transports de-
mandent un temps de latence plus long que celui nécessaire au début du creu-
sement ou à la construction des premières galeries. Lorsque les Termites 
apportent des allumettes à l'intérieur d'une galerie, celle-ci est élargie 
et adaptée à recevoir cet élément. L'adaptation des galeries est d'ailleurs 
un phénomène général : de nouvelles galeries ou des modifications importantes 
dans leur tracé se font en fonction de la nouvelle position du bois de même 
que l'induction ou la multiplication de ces galeries. 

3) Transports d'autres éléments nutritifs que le bois 

Sciure, poudre de cellulose. Si la sciure est abondante, les Termites 
la durcissent par apport d'eau et de sable et y creusent des galeries : organi-
sation d'un second nid dans la sciure qui communique avec le premier par une 
ou plusieurs galeries (effet réseau). 

Si la sciure est présentée en quantité moins abondante, les Termites 
établissent, proche du nid de sable, une construction élargie de sable et de 
sciure mélanées. Il p ut ne plus y avoir1 de gaîeries-tuïinel : dans ce .ca"S <dette 
deuxième construction semble remplacer 1'élément de continuité représenté ha-
bituellement par la galerie. 

D'autre part, quand la sciure ou la cellulose sont présentées sous forme 
peu compacte, les Termites n'y transportent pas de sa)le comme ils le font 
vers le bois. Il semble qu'une certaine dureté soit nécessaire pour induire 
ce transport de sable (du sable est transporté autour d'un élément en plastique 
remplaçant le bois). La sciure et la cellulose, sont transportées au nid et 
s'il y a édification de galeries, celles-ci n'ont pas une forme aussi directe 
et nette qu'en présence de bois. 

On peut dire finalement que l'approvisionnement de la société dans cette 
espèce s'opère par une sorte d'effet réseau qui tend à réunir l'élément nutri-
tionnel et le nid. La séparation expérimentale des deux permet de révéler cer-
taines possibilités comportementales des Termites : transports d'eau, de 
matériaux de construction et de bois ; édification de galeries suivant un tra-
jet direct mais s'appuyant sur certains obstacles (effet paroi), apprentissage 
social d'un trajet, etc... 
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LA CONSOMPTION (ASPECT QUANTITATIF) DANS LES SOCIETES DE 
Tvtn ervitermes geminatus (Nasutitermitinae). 

G. JOSENS 
Laboratoire de Zoologie systématise, U.L.B. Bruxelles. 

La consommation de graminées a été mesurée chez Trinervitemes geminatus, 
Termite constructeur de nids partiellement épigës, commun dans les savanes de 
Lamto, en moyenne Côte d'Ivoire. 

Méthodes 

Pour diverses raisons pratiques, notamment l'existence de réserves ali-
mentaires (non quantifiables) dans les nids de ce Termite, les mesures ont dû 
être réalisées en laboratoire. L'extrapolation des résultats du laboratoire au 
terrain étùnt toujouis très délicate, la réussite des élevages a écé subordon-
née à des critères stricts portant sur le taux de mortalité et l'activité de 
creusement des individus - il y avait toujours de la terre à leur disposi-
tion, condition essentielle de réussite. 22 élevages sur 63 ont ainsi été ar-
rêtés ou écartés des résultats finaux. Deux facteurs ont, semble-t-il, entraî-
né des mortalités anormalement élevées : une humidité excessive de la terre 
(pF inférieur à 3) et un nombre trop petit de Termites (moins de 400 individus) 
au début des expériences. 

41 élevages, comportant au départ de 584 à 2881 individus ont été mainte-
nus en élevage pendant 30 jours au moins. 

La nourriture était constituée de fragments de feuilles mortes d'Impera-
ta oylindrioa, déshydratés à 70°C, pesés et réhydratés. Ils étaient renouvelés 
tous les 3 à 5 jours, et la quantité non consommée était à son tour déshydra-
tée et pesée (avec une précision meilleure que le milligramme). 

Résultats 

Les ouvriers, qu'ils soient du 1er, du 2ème stade ou des stades suivants 
- il y en aurait probablement sept au total selon les travaux de Noirot - sont 
tous capables de creuser la terre, de construire des petits fragments de nids 
et d'alimenter les larves, les soldats et les nymphes, alors que dans la 
nature il y a une division du travail en fonction de l'âge. 
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La longévité des ouvriers de T. geminatus est grande (de l'ordre d'un an), 
parfaitement compatible avec un faible pourcentage de larves (environ 1 %) dans 
les sociétés et une durée de vie larvaire comprise entre 25 et 30 jours. 

J'ai observé deux curieux effets de caste que je ne tenterai pas 
d'expliquer : 

1°/ La transformation des petits ouvriers en grands soldats a été obtenue 
mais uniuqement dans des élevages qui contena'ent des larves ou des soldats 
(outre les grands ouvriers qui représentaient toujours au moins 75 l de la po-
pulation de départ) ; 

2°/ La mortalité des soldats, anormalement élevée lorsqu'ils étaient 
seuls avec des ouvriers était ramenée à un taux plus faible lorsque des larves 
étaient également présentes. 

Les résultats quantitatifs doivent encore être corrigés dans la mesure 
où les Termites qui meurent sont mangés par les survivants : cette consomma-
tion n'a pas encore é^é calculée. Dans des élevages comportant au départ des 
ouvriers, des larves et des soldats dans les mêmes proportions que dans la 
nature, la consommation moyenne de graminées s'élève à 54 mg d'herbe sèche par 
jour et par gramme de Termites (en poids sec). La consoranation des graminées 
par des ouvriers seuls est plus élevée (39 mg. j"1. g si l'on prend des 

- 1 -1 

ouvriers des 1er et 2ème stades, et plus basse (27 mg. j .g ) dans le cas 
des ouvriers des stades 3 et suivants. 

La présence de nymphes élève considérablement la consoramation qui atteint 
-1 -1 

en moyenne 55 mg. j . g , 
Assez curieusement, les ouvriers qui proviennent de nids contenant des 

nymphes montrent également une très forte consommation (48 mg. . g quand 
ils sont maintenus seuls en élevage, et ce pendant toute la durée des mesures 
(au moins 30 jours). 
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GLANDES DE MUE ET PONTE DU TERMITE A COU JAUNE, Calotevmes 
flavicollis FABR. 

D. LEBRUN 
Laboratoire d'Endocrinologie des Insectes Sociaux, 38 boulevard Michelet, 
B. P. 1044, 44037 Nantes. 

1) Effet sur la ponte 

Des femelles ailées de Calotevmes flavicollis Fabr. ayant reçu une glande 
de mue prélevée chez des prénymphes de Veviiplaneta amevicana L. sont appariées 
à des imagos mâles ailés. Au bout de trois mois nous avons dénombré l'ensemble 
des o^ufs et des larves présents dans chaque nid. Le nombre moyen d'oeufs pon-
dus est comparé à ceux de reines-témoins et de femelles appariées ayant reçu 
une paire de corps allates supplémentaires, prélevés chez des femelles adultes 
de PevzplcaLeta amevicana L. 

L'implantation de glandes de mue provoque une diminution notable de la 
ponte. En effet, le nombre moyen d'oeufs pondus qui s'élève à 12 chez les reines-
témoins s'abaisse à 7,5 chez les reines opérées. 

Par contre, le taux moyen de la ponte atteint 22 chez les reines ayant 
reçu une paire de corps allates supplémentaires. L'augmentation est voisine de 
100 %. 

Les glandes de mue et les corps allates ont donc un effet contraire sur 
la ponte chez Calotevmes flavicollis Fabr. Les premières l'inhibent tandis que 
les secondes la stimulent. Ces faits s'accordent avec ceux généralement obser-
vés chez d'autres Insectes. 

2) Autre effet physiologique 

Dans de nombreux cas l'implantation de glandes de mue provoque la mue 
de l'animal opéré. Toutefois l'exuviation est impossible en raison de la rigi-
dité de la cuticule. 

Le tégument des sexués imaginaux est donc susceptible de se renouveler 
en présence de glandes de mues actives. Les sexués néoténiques et les soldats 
conservent également la faculté de muer après implantation de glandes de mue 
(D. LEBRUN, 1967). 
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3) Modification morphogénétique 

Elle résulte du rôle différenciateur de l'hormone juvéile dans la morpho-
genèse du soldat, maintenant largement démontré. 

Les jeunes reines ayant mué présentent de nouvelles mandibules qui n'accu-
sent aucune différenciation dans le sens soldat. Elles sont absolument conformes 
au moule exuvial. Ce fait traduit une absence certaine dans l'organisme d'hormo-
ne juvénile. 

Des glandes de mue implantées dans des sexués néoténiques fonctionnels 
peuvent provoquer une mue de type soldat (D. LEBRUN, 1967). Ce phénomène est 
visible au niveau des nouvelles mandibules qui acquièrent 1'indentation de type 
soldat. Ce fait étonnant est l'indice d'une teneur certainement élevée de l'or-
ganisme en hormone juvénile. 

Les nouvelles mandibules que présente un soldat ayant mué expérimentale-
ment sont distinctes du type habituel. Elles sont acquis une foime en épine 
avec perte des dents marginales. Il semble donc que le soldat-vrai contienne un 
taux d'hoimone juvénile relativement plus faible que le soldat-blanc. 

En définitive, ia morphogenèse des mandibules de Calotevmes flavicollis 
Fabr. apparaît liée à la teneur en hormone juvénile du sang de l'insecte au 
moment de la mue. Nul doute que ce fait présente une importance d'ordre phylo-
génétique, en ce qui concerne notamment la genèse des différentes formes de sol-
dats de Termites. 
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L'APPROVISIONNEMENT CHEZ DEUX ESPECES DE GUEPES SOCIALES 
Paravespula vulgaris ET germanioa. 

Ch. ROLAND et A. HOREL 
Laboratoire de Biologie du Comportement, Nancy. 

Pour vivre et se développer, la Société de Guêpes a besoin de rapporter 
au nid des éléments de l'extérieur : nourriture mais aussi matériaux de 
construction. L'étude de l'approvisionnement a été effectuée chez deux espèces 
très voisines Panwespula germanioa et P. vulgaris. 

L'approvisionnement dépend de l'activité de vol des ouvrières. Cette 
activité est évaluée par le nombre de passages des ouvrières à l'entrée du nid. 
La lumière joue un rôle essentiel dans la délimitation de la période de vol au 
couis de la journée. Entre le début et la fin de la saison, la diminution de 
la durée de 1'éclairement entraîne ion raccourcissement de 6 h de la période 
d'activité. 

La nature et la quantité de charges rapportées sont évaluées par échan-
tillonnage. Les récoltes sont classées en 3 catégories : chair, bois, liquide. 

1e) La catégorie chair est essentiellement constituée de proies de 
nature très variée et très variable. Il n'apparaît pas de différences entre 
les récoltes de Paravespula vulgaris et celles de Paravespula germanioa. 

2°) En ce qui concerne le bois, les 2 espèces diffèrent par la nature 
de la pulpe récoltée et par le poids des charges transportées (P. vulgaris 
ayant les charges les plus lourdes). 

3°) L'étude des charges de liquide présente des difficultés, aussi nous 
n'avons dénombré que les régurgitations provoquées par l'anesthésie. 

Pour les deux espèces, il n'apparaît pas de moment privilégié dans la 
journée pour un type de récolte déterminé, il se dégage seulement une tendance 
à l'augmentation de la récolte de liquide en fin de journée. 

L'évolution de l'approvisionnement en bois, chair, et liquide se fait 
dans le même sens pour les deux espèces tout au long de la saison. On assiste, 
d'une part à des fluctuations relatives des 3 catégories de récoltes les unes 
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par rapport aux autres, et d'autre part à des fluctuations de la proportion 
d'ouvrières rapportant une charge quelconque par rapport aux ouvrières ren-
trant au nid. C'est ce que nous avons appelé rentabilité de l'approvisionne-
ment. 

Nous avons pu constater que l'activité et la rentabilité variaient en 
fonction des conditions climatiques. Les périodes de mauvais temps, par 
exemple, entraînent, non seulement une diminution des vols, mais aussi une di-
minution de la proportion d'ouvrières rapportant une charge. Une étude statisti-
que des corrélations entre rentabilité, activité et deux facteurs climatiques 
(température et hygrométrie) a révélé l'existence de rapports complexes entre 
ces différents paramètres. Pour tous les nids étudiés, il existe une corréla-
tion positive très nette entre la rentabilité de l'approvisionnement et l'acti-
vité de vol. Dans la majorité des nids, la température agit sur la rentabilité 
de l'approvisionnement, laquelle agit à son tour sur l'activité. Cependant 
dans le cas de nids plus populeux, la température n'agit plus directement 
sur la rentabilité mais sur l'activité. 

Donc l'approvisionnement global du nid, qui est fonction et de l'activi-
té de vol et de la rentabilité, se trouve doublement influencé par le climat. 
Une longue période de mauvais temps peut s'avérer catastrophique pour de 
petits nids disposant de peu d'inertie. 

Enfin, notre étude montre que l'approvisionnement, comme bien d'autres 
activités collectives du guêpier, est régi par des mécanismes tort complexes. 
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EFFETS CO! TARES DES HORMONES JUVENILES CHEZ LE CRIOUET, 
Loausta migratoria. 

J.P. ROUSSEL 
ERA C.N.R.S. 11S~ laboratoire de Biologie Générale, Université Louis Pasteur, 
12 rue de l'Université, 67000 Strasbourg. 

L'étude de l'activité des hormones juvéniles (IU) chez Loausta migratoria 
présente un intérêt particulier du fait que l'on connaît de manière trèj pré-
cise l'action des corpora allata (CA), producteurs de l'HJ, sur quatre fonctions 
de la vie du Criquet : la métamorphose, la maturation ovarienne, la pigmenta-
tion et le rythme cardiaque, dont les deux premières au moins sont tout à fait 
essentielles chez tout Insecte. 

Les expériences qui ont été réalisées ont évolué en fonction de la dif-
fusion des hormones de synthèse qui sont devenues de plus en plus pures et 
comparabler aux hormc^es naturelles, c'est-à-dire à l'isomère 2-truns, 
6-trans, 11-cis (ou E, E, Z). L'hormone juvénile naturelle en C^p ou JH-I est 
l'isomère E, E, Z du 10,11-époxy-6-éthyl-3, 11~diméthyl-2,6-tridécadiénoate 
de méthyle ; JK-II (ÎLJ en C^) présente un méthyl au lieu d'un éthyl en posi-
tion 7 ; quant à JH-III (HJ en C16) elle possède un carbone de moins que 
JH-II sur la chaîne principale. 

L'hormone est fournie à l'animal en une seule injection à des doses 
comprises entre 5 et 200 ug toujours diluées dans 10 ul d'huile d'arachide. 
L'injection a lieu, suivant le paramètre étudié, à la fin du stade IV (étude 
sur la pigmentation), au début du stade V (étude de la métamorphose), 8 jours 
après l'ablation des CA (étude de la reprise du développement ovarien). Tous 
les animaux utilisés font partie de la phase grégaire de l'orthoptère Loausta 
migratoria migratorioides R & F. 

MATURATION OVARIENNE. - L'ablation des CA au début de la vie imaginale 
des femelles bloque le développement ultérieur des ovocytes (0,85 mm) et 
notamment le dépôt du vitellus jaune. L'injection d'HJ permet la reprise du 
développement ovocytaire. Huit jours après l'injection, les femelles ayant 
reçu JH-I ou JH-II présentent des ovocytes mesurant 5,5 à 6 mm, comparables 
à deux des témoins possédant leurs propres CA. Les ovocytes des femelles ayant 
reçu JH-III se sont également développés, mais n'ont atteint qu'une taille de 
3 mm environ. En étudiant la chronologie de la reprise du développement ovo-
cytaire après injection de JH-I et de JH-III, on s'aperçoit que les deux hor-
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mones, après un temps de latence de 48 heures, stimulent d'une manière compa-
rable les ovocytes pendant les premiers jours. Par la suite cependant, seuls 
les ovocytes soumis à JH-I s'accroissent au-delà de 3 mm. 

PIGMENTATION. - En phase grégaire, le Criquet est beige, Après une in-
jection réussie d'HJ à la fin du stade IV, le stade V est vert, comme dans la 
phase solitaire. L'intensité de la pigmentation verte permet de classer les 
individus verts en quatre catégories. L'inject'on d'une quelconque HJ modifie 
la pigmentation dans une très grande proportion. Cependant seules .7H-I et 
JH-II parviennent à induire une intensité maximale de pigmentation verte. Des 
comparaisons précises de l'action de JH-I et de JH-III indiquent sans équivo-
que, à partir de la dose de 5 ug, que la première hormone a une action nette-
ment supérieure à celle de la seconde. Il n'est par contre pas possible de dis-
socier les actions de JH-I et de JH-II en ce qui concerne la pigmentation. 

METAMORPHOSE. - Après injection d'HJ au début du stade V, on obtient à 
la métamorphose deux types d'individus perturbés : des imagos imparfaites (fai-
ble perturbation) et de véritables stades larvaires surnuméraires (perturbation 
forte) qui, au moins, ébauchent une nouvelle mue. Par injection d'ÎIJ à divers 
moments après la quatrième mue, il a été possible de déterminer la période la 
plus propice à l'induction maximale de perturbations morphogénétiques. Cette 
période se situe entre 12 et 24 heures après la mue. JH-III apparaît comme 
une hormone possédant un pouvoir morphogénétique particulièrement faible. Elle 
ne produit pratiquement pas de larves surnuméraires (forte perturbation). Il 
a été par ailleurs possible, en comparant JH-I et JH-II, de démontrer un 
pouvoir morphogénétique supérieur pour la première hormone. 

CONCLUSIONS. - Quel 'que soit, le paramètre envisagé, JH-III possède une 
faible activité. Ceci est conforme à ce qu'on sait de l'activité des HJ exo-
gènes chez les autres Insectes en ce qui concerne le contrôle de la métamor-
phose. Par contre, cette découverte concernant la maturation ovarienne est en 
contradiction avec ce que l'on a rapporté ailleurs et qui permettait de consi-
dérer JH-III comme une hormone possédant en priorité une action gonadotrope. 
JH-I et JH-II ont des actions importantes, très comparables à celle d'une pai-
re de CA à la dose de 50 ug environ. JH-I a cependant une action prépondérante 
sur celle de JH-II en ce qui concerne la métamorphose, c'est-à-dire l'activité 
proprement juvénile des HJ. 
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ECDYSONE ET PHYSIOLOGIE OVARIENNE CHEZ LES IMAGOS FEMELLES DE 
Polistes gallicus L. 

A. STRAMBI et M. DF REGGI 
Institut de Neuropsychologie, C.N.R.S., Marseille. 

1) Dosages des ecdysones dans les ovarioles 

1.a. Ovocytes. - Les plus petits ovocytes que nous avons disséqué ont 
une longueur de 0,2 mm environ ; ils contiennent une importante concentration 
en ecdysones, dépassant 5 picomoles par microlitre. Lorsque l'ovocyte grossit 
le taux d'ecdysone tombe jusqu'à un minimum de 0,2 pM/ul dans des ovocytes de 
0,75 mm et remonte ensuite fortement jusqu'à 10 à 15 pM/ul dans les pénul-
tièmes ovocytes de la chaîne. Les oeufs mûrs contiennent moins d'ecdysones 
(1,5 à 2 pM/ul). 

L'ecaysone paraît donc jouer un rôle important dans la maturation 
ovocytaire. 

1.b. Cellules compagnes. - Dans les ovarioles polytrophiques, les ovo-
cytes en cours de croissance alternent avec des groupes de cellules compagnes 
avec lesquelles des relations métaboliques sont établies. Pour la première 
fois, de l'ecdysone a pu être dosée dans les cellules compagnes, une variation 
de sa concentration est établie. On ne peut pas exclure que, dans ce type 
d'ovaires, les cellules compagnes puissent jouer un îSle dans la synthèse ou 
le métabolisme des ecdysones ovariennes. 

2) Dosage des ecdysones dans 1'hémolymphe 

2.a. Femelles en période reproductrice. - Des quantités assez variables 
d'ecdysones sont dosées dans 1'hémolymphe des femelles reproductrices. En iso-
lant de leur nid de telles guêpes on supprime la possibilité de pondre et on 
provoque, à terme, la dégénérescence des grands ovocytes. Après 4 à 6 semaines 
les ovaires de certaines femelles ont fortement regressé. Dans ce cas la quan-
tité d'ecdysones décelable dans 1'hémolymphe devient très faible. Au contraire, 
si les ovaires contiennent encore de grands oeufs, on ne peut constater de 
différence avec les taux d'ecdysones de femelles normales. 
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2.b. Femelles en hivernage. - Les ovairesdes femelles en hivernage restent 
de petite taille. On peut pourtant trouver dans 1'hémolymphe de telles guêpes des 
quantités variables et parfois très fortes d'ecdysone (10 pM). Celle-ci semble 
montrer une variation cyclique qui pourrait être en relation avec les régula-
tions hormonales de la croissance ovarienne. 

2.c. Femelles "stylopisées". - Ces femelles, ayant subi une castration 
parasitaire présentent de 1'ecdysone en quanti-ë notablement plus faible que les 
fondatrices-filles saines. 

3) Injection d'hormones chez des femelles en hivernage 

Tandis que l'injection d'hormone juvénile provoque une maturation ovarien-
ne, l'injection d'ecdystérone semble inhiber le faible développement naturel 
des ovocytes. 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES GLANDES ACCESSOIRES DE L'APPAREIL 
GENITAL MALE DE Calotermes flavicollis FABR. 

F. VIEAU 
Laboratoire d'Endocrinologie des Insectes Sociaux, U.E.R. des Sciences 
de la Nature, 38 boulevard Michelet, B.P. 1044, 44037 Nantes Cedex. 

L'appareil génital râle du Termite Calotermes flaviooV-is Fabr. .' 
subit un accroissement au cours de la vie imaginale de l'insecte qui s'étale 
sur plusieurs années. Cette croissance affecte tout d'abord les dilatations 
basales du tractus génital puis progressivement les testicules qui demeurent 
fonctionnels dans les conditions d'élevage a 25°. 

Chez les imagos ailés (dmc non accouplés) les dilatations basales, 
peu développées (0,20 mm en moyenne dans leur plus grande longueur) enfer-
ment des spermatozoïdes et de nombreuses cellules degénérescentes. A ce 
stade l'épithélium des canaux déférents est fonctionnel ; ses cellules 
fortement A.P.S. + présentent un hyaloplasme clair aux électrons et de 
nombreuses figures de dégénérescences. Par contre l'épithélium des dilata-
tions basales est inactif et constitué de cellules qui apparaissent princi-
palement riches en grains de ribosomes libres : on note cependant une 
réaction très positive au bleu alcian dans la lumière (présence de rnucopo-
lysaccharides acides). 

Les cellules de l'épithélium des dilatations basales ne deviennent 
fonctionnelles qu'après le premier accouplement (à 1 mois elles peuvent me-
surer 0,50 mm dans leur plus grande longueur). On assiste alors à une évo-
lution cellulaire qui se traduit par la mise en place d'un processus sécré-
toire lequel ne devienteffectif qu'une dizaine de jours après l'accouplement 
(dans les conditions d'élevage précisées plus haut). A l'origine de ce 
phénomène le développement d'un abondant ergastoplasme et d'un système 
golgien qui produisent de petites vésicules opaques aux électrons riches 
en R.N.P. A l'apex des cellules, par ailleurs riches en microvillosités, 
on observe une continuelle élimination de sphères cytoplasmioues emplies 
de profils ergastoplasmiques. 

Dans la lumière des dilatations basales fonctionnelles il est difficile 
de retrouver des spermatozoïdes ; par contre ceux-ci s'accumulent à la base 
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des testicules notamment en période de refroidissement prolongé (2 mois à 
10°) ; au cours de ce même temps l'épithêlium des dilatations basales 
devient progressivement inactif. 

Il semble donc bien que les dilatations basales soient des glandes 
accessoires et que le rôle ; de vésicule séminale soit joué par la base des 
testicules. 

L'originalité de ces glandes accessoires ne semble pas résider dans 
la nature chimique de leur sécrétion (comme _hez les autres insectes connus, 
présence de glycoprotéines dans la lumière) mais dans le rode de fonctionne-
ment qui se déclenche après le passage des spermatozoïdes? dans les voies 
génitales de la femelle. 


