DONNEES HISTOPHYSIOLOGIQUES SUR LA

NEURO-SECRETION
CHEZ QUELQUES EPHEMEROPTERES

INTRODUCTION

L'existence de cellules neuro-sécrétrices dans les centres nerveux des Insectes
est connue depuis une quinzaine d’années, mais les données histophysiologiques
relatives a ces éléments sont rares.

WEYER (1935), qui signale, le premier, la présence de cellules chargées d’une
sécrétion acidophile dans les ganglions cérébroides d'Apis mellifica s’en tient a cette
donnée anatomique.

La préoccupation d'ordre physiologique apparait trois ans plus tard avec un
travail de HansTrOM (1938). Cet auteur identifie, dans la pars intercerebralis de
Rhodnius prolixus, des cellules trés riches en un produit acidophile; il rapproche
cette constatation des données physiologiques obtenues sur la méme espéce par
WIGGLESWORTH.

Dans son mémoire fondamental consacré a I'anatomie des ganglions cérébroides,
de certains organes des sens et des formations endocrines céphaliques chez les Insec-
tes amétaboles, HansTROM (1940) décrit des cellules acidophiles dans la pars inter-
cerchralis de tous les Ptérvgotes étudiés; il souligne les rapports étroits entre les
corpora cardiaca et ces éléments, dont les axones forment le nervus corporis cardiaci /.
Des arguments tirés de l'anatomie comparée conduisent HaNsTRGM & rapprocher les
cellules neuro-sécrétrices de la pars intercerebralis des organes frontaux pairs _des
Crustacés et des Aptérygotes.

Les constatations de HANSTROM ont été confirmées et étendues par un certain
nombre d’auteurs. Cest ainsi que Day (1940) 1etrouve, chez des Hyménoptéres et
chez des Lépidoptéres, des cellules analogues a celles identifiées par HANSTROM. Il
confirme le cheminement des grains acidophiles le long de leurs axones et signale
la présence de cellules neuro-sécrétrices dans d’autres centres nerveux, en particulier
dans le ganglion frontal et dans le ganglion sous-oesophagien. B. ScHARREr (1941)
décrit des faits analogues chez divers Dictyoptéres. VoGt (1943) retrouve des cellules
neuro-sécrétrices dans les centres nerveux des Diptéres brachycéres.

L’étude histologique des centres nerveux de Platysamia cecropia, faite a I'occa-
sion de recherches expérimentales sur le mécanisme hormonal de la diapause chez
les Lépidopteres, conduit WiLLiams (1948) a l'identification de deux amas latéraux
de cellules neuro-sécrétrices, différentes des éléments de la pars intercerebralis. CazaL
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(1948) fait des constatations analogues chez des Insectes divers, mais affirme que
ces éléments, dont les axones formeraient le nervus corporis cardiaci 2, découvert
par HANSTROM, seraient moins caractéristiques que les cellules de la pars intercere-
bralis. M. THomseN (1951) étudie en détail les formations endocrines et les cellules
neuro-sécrétrices chez 4 larves de Diptéres; il retrouve les deux groupes latéraux.
E. THoMsEN (1952) en confirme la présence chez lI'imago de Calliphora erythrocephala.

Le fait essentiel qui résulte de cet ensemble de recherches est 'existence, chez
tous les Insectes étudiés, d'une «voie neuro-sécrétrice», reliant les cellules grains
acidophiles de la pars intercerebralis aux corpora cardiaca. Des 1941, HANSTROM sou-
ligne I'analogie entre le systéme pars intercerebralis-corpora cardiaca-corpera allata des
Insectes et le systtme hypothalamo-hypophysaire des Vertébrés. Reprise et amplifiée
par E. et B. ScHARRER (1944), cette conception a subi un régain d’actualité en
raison des progrés récemment accomplis dans I'étude du systeme hypothalamo-hypo-
physaire des Vertébrés. En effet, BARGMANN (1949) constate que la coloration par
I’hématoxyline chromique-phloxine, mise au point par Gomori en vue de I'étude du
pancréas endocrine, permet de déceler avec une facilité particuliere les cellules neuro-
sécrétrices des Vertébrés et de suivre le cheminement de leur produit de sécrétion
le long des axones. Aussitot appliquée par BARGMANN et ses éleves I'étude histolo-
gique et expérimentale du systéme hypothalamo-hypophysaire, cette technique a permis
I'obtention de résultats importants, dont le mémoire de BaremanN, HiLp, OrTMANN
et ScHIEBLER (1950) donne un apercu d’ensemble. B. SCHARRER (1951) confirme, au
moyen de cette méme méthode, le transport de substance chromophile des cellules
de la pars intercerebralis vers les corpora cardiaca de Leucophaea maderae et souléve
la question des rapports entre ce produit et la sécrétion des corpora cardiaca ; les
corpora cardiaca pourraient ne 1epiésenter, d'aprés B. SCHARRER, qu'un organe de
stockage du produit des cellules neuro-sécrétrices. BARGMANN & SCHARRER (1951),
E. ScHARRER (1951) envisagent la méme éventualité en ce qui concetne le systéme
hypothalamo-hypophysaire des Vertébiés et WEeLsH (1951), Briss (1951), Passano
(1951a, 1951b) se rallient a une conception analogue en ce qui concerne les rapports
de l'organe X et de la glande du sinus chez les Crustacés décapodes.

StuTiNsky (1952) insiste sur l'affinité des cellules neuro-sécrétrices de la pars
intercerebralis de quelques Insectes (Gryllus domesticus, Blatella orientalis, Periplaneta
americana, Dytiscus marginalis et Carausius morosus) pour I'hématoxyline chromique et
redécrit le cheminement du produit de sécrétion vers les corpora cardiaca ; les analo-
gies du systéme neuro-sécréteur des Insectes et du systéeme hypothalamo-hypophysaire
des Vertébrés incitent cet auteur i envisager un role éventuel du « complexe rétro-
cérébral » dans la régulation osmotique. Ce travail comporte également la mention
d'une «sécrétion propre des corpora cardiaca des Carausius, coloiée par la phloxine ».

Les données physiologiques sur les cellules neuro-sécrétrices des Insectes sont
beaucoup plus sommaires. Mises a part les expériences classiques de WIGGLESWORTH
(1939, 1940) et celles de WiLLiams (1946, 1947, 1948a, 1948b), lintervention des
cellules neuro-sécrétrices des Phasmides dans le fonctionnement ovarien est rendue
probable par les résultats histologiques de DuponT-RaABE (1951). Récemment, E.
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THoMSEN (1952) expose les résultats de l'ablation élective de ces cellules chez I'imago
de Calliphora erythrocephala et estime que les cellules neuro-sécrétrices de la pars
intercerebralis représentent l'organe régulateur central du systéme endocrinien de ce
Diptére. Possompis (1952) envisage l'intervention des cellules neuro-sécrétrices dans le
déterminisme de la métamorphose chez Calliphora erythrocephala.

En somme, les problemes 1ielatifs a la neuro-sécrétion chez les Insectes ont
retenu l'attention d’'un grand nombre de chercheurs, mais leurs travaux ont porté
soit sur des Holométaboles, soit sur des Néoptéres amétaboles; nos connaissances sur
la neuro-sécrétion chez les Paléoptéres sont trés sommaires. LLes Ephéméroptéres, en
particulier, n'ont guere été étudiés a ce point de vue que par HansTrROM (1940),
qui découvre, chez Ephemera vulgata, Cloeon sp. et Heptagenia sp. les cellules neuro-
sécrétrices de la pars intercerebralis et la chromaticité marquée du nervus corporis
cardiaci 1. Cazar (1948), qui reprend cette étude chez Ephemera vulgata et chez
Cloeon sp., estime que les cellules d’origine du nervus corporis cardiaci 1 « se con-
fondent avec les éléments environnants» (1948, p. 164). Nous-mémes (1950) avons
décrit sommairement les cellules neuro-sécrétrices de la pars intercerebralis chez 5
especes d’Ecdyonuridae.

La rareté des données précises relatives aux formations neuro-sécrétrices chez
les Paléopteres et 'absence de toute donnée histophysiologique sur les rapports entre
les éléments neuro-sécréteurs et les formations endocrines chez des Insectes dont
I'intérét au point de vue de la morphologie comparée est bien connu nous ont
incité a compléter nos recherches précédentes sur les formations endocrines rétro-
cérébrales des Ephéméropteres (1950, 1952a, 1952b) par I'étude histophysiologique des

cellules neuro-sécrétrices des centres céphaliques.

MATERIEL ET TECHNIQUES

La plupart des nos observations histophysiologiques ont été faites sur Ecdyonurus
fluminum Prcter, dont nous avons pu récolter de nombreuses nymphes dans le
ruisseau de la Fontaine Ste Marie, a Meudon (Seine). Les derniers stades du déve-
loppement postembryonnaire ont été obtenus au laboratoire. Grace a l'extréme obli-
geance du Dr. T. T. MacaN (Ambleside, Westmorland, G. B.) nous avons pu
étudier, en outre, la nymphe agée, le subimago et l'imago des deux sexes chez les
especes suivantes

EPHEMERIDAE — Ephemera danica MuLL.

LEPTOPHLEBIIDAE ~ — Leptophlebia wvespertina (L.)

— Paraleptophlebia submarginata (STEPH.)
— Habrophlebia fusca (Curt.)
EPHEMERELLIDAE ~ — Ephemerella ignita (Poba)
BAETIDAE — Baetis rhodani (Picrt.)
— Baetis pumilus (Burm.)
— Centroptilum luteolum (MuLL.)

28
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ECDYONURIDAE — Ecdyonurus dispar (Currt.)
—- Ecdyonurus torrentis Kimmins
— Heptagenia lateralis (Currt.)
— Rhithrogena semicolorata (Curr.)

Les individus d’'E. fluminum ont été fixés par les liquides de Bouin, de Car-
noy, de Regaud, de Champy, ainsi que par le Susa et par l'alcool a 90°. Les
espéces anglaises nous sont parvenues fixées par les liquides de Bouin et de Carnoy,
ainsi que par le formol salé.

L’anatomie microscopique des centres nerveux a été étudiée sur coupes sériées
de 5 p, colorées par I'hémalun-picro-indigocarmin, par la triple coloration de Prenant
(variante de Gabe et Prenant, 1949) et par I'Azan. Cette derniére coloration met
parfaitement en évidence les cellules neuro-sécrétrices, lorsque le matériel est fixé
par un liquide non alcoolique. La coloration par I'hématoxyline chromique-phloxine,
appliquée suivant le mode opératoire préconisé par Baramann (1949) donne de tres
bons résultats sur piéces fixées par le Susa, par le liquide de Bouin ou par celui
de Regaud. La méthode de Mann-Dominici permet également une bonne mise en
évidence des cellules neuro-sécrétrices, dont le produit de sécrétion est fortement
acidophile ; associée a l'épreuve de la ribonucléase, elle donne, en outre, des indica-
tions relatives a la répartition des ribonucléines pyroninophiles.

Les chondriomes ont été mis en évidence par coloration a la fuchsine d’Alt-
mann-picrate de vert de méthyle (GaBg, 1947) et a I'hématoxyline ferrique, sur piéces
fixées par le liquide de Regaud (E. fluminum) ou par le formol salé (especes anglai-
ses) et postchromées a la température du laboratoire. Les cellules neuro-sécrétrices
apparaissent avec la plus grande netteté sur les préparations ainsi traitées et les
méthodes mitochondriales permettent I’étude de leur structure aussi bien que les
colorations dites électives.

L’imprégnation osmique des corps de Golgi, suivant la méthode de Nassonov,
n'a pu étre appliquée qu'a E. fluminum.

La recherche des activités phosphatasiques alcalines, suivant la méthode de
Gowmorr (1946) ne nous a pas donné, chez E. fluminum, une mise en évidence des
cellules neuro-sécrétrices, qui puisse étre comparée a celle décrite par SCHIEBLER
(1951) au niveau de I'hypothalamus des Vertébrés; en effet, toutes les cellules ner-
veuses des Ephémeéres, y compris les cellules neuro-séciétrices sont dotées d’une
activité phosphatasique alcaline d’intensité moyenne et les éléments de la pars inter-
cerebralis ne se distintinguent pas, sur préparations traitées par la technique de Gomo-
ri, des autres cellules ganglionnaires.

RESULTATS

-

D’une maniére générale, la mise en évidence des cellules neuro-sécrétrices est
facile chez les Ephéméroptéres que nous avons étudiés. Méme les méthodes générales
montrent l'affinité tinctoriale particuliere des cellules de la pars intercerebralis déja
décrite par HANsTROM (1940) et nous ne pouvons pas confirmer l'assertion de CazaL
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(1948, p. 164), suivant laquelle ces éléments se confondiaient avec les cellules ner-
veuses avoisinantes. Les détails de structure des cellules neuro-sécrétrices apparaissent
le mieux sur les coupes traitées par les techniques mitochondriales, par I'’Azan ou

par I'hématoxyline chromique-phloxine et cette derniére méthode est supérieure a
toutes les autres pour l’étude du cheminement du produit de sécrétion le long des

axones.

Nous avons pu ainsi mettre en évidence, chez les espéces énumérées ci-dessus,
trois systémes neuro-sécréteurs. L'un d'entre eux comporte les cellules de la pars
intercerebralis, le nervus corporis cardiaci 1 et le corpus cardiacum. Le deuxiéme relie
des cellules situées dans la région dorso-latérale du protocérébron, en arriére des
corpora pedunculata, au corpus cardiacum ; les axones de ce deuxiéme groupe cellulaire
représentent le nervus corporis cardiaci 2. Un troisiéme systéme neuro-sécréteur com-
prend des cellules situées a lintérieur du ganglion sous-oesophagien, le nerf des
corpora allata et ces derniers.

§ 1. Les cellules neuro-sécrétrices de la pars intercerebralis et
le nervas corporis cardiaci I.

Les cellules de la pars intercerebralis représentent, comme nous l'avons rappelé,
le plus anciennement connu parmi les systemes neuro-sécréteurs des Insectes. Leur
existence chez les Ephéméroptéres a été signalée par HansTroM (1940) et nous avons
pu les retrouver chez toutes les especes étudiées.

Il s’agit de deux groupes de cellules, situées de part et d'autre de la ligne
médiane, dans la partie postérieure et supérieure du protocérébron, a proximité de
la voie ocellaire médiane et au-dessus du corps central (Fic. 1). Latéralement, ces
amas sont en rapport avec les voies ocellaires latérales.

Les deux amas sont composés de neurones de taille moyenne (12 a 15 p de
grand diamétre). Le noyau de ces cellules occupe en général une position centrale;
il est rond, doté d’'une chromatine dont la disposition ne differe pas de celle de la
chromatine des autres cellules ganglionnaires; le nucléole, rond et homogene, est
particuliérement apparent. La particularité essentielle du cytoplasme est la présence
en abondance variable, de grains de sécrétion acidophiles. L'examen au faible gros-
sissement permet d’identifier ces cellules grace a l'affinité pour les colorants acides,
et I'exploration méthodique des préparations y montre des grains ou des mottes, dont
la taille est variable suivant les stades du développement post-embryonnaire. Ce pro-
duit de sécrétion prend l'éosine et la fuchsine acide, 'hématoxyline au fer et 'azo-
carmin; l'oxydation permanganique lui confére une affinité marquée pour I’hématoxy-
line chromique de Gomori (1). La détection des ribonucléines pyroninophiles fait
apparaitre une disposition assez particuliére des corps de Nissl, qui permet de distin-

(1) Le terme de «cellules Gomori-positives» ou de «substance Gomori-positive », utilisé
souvent dans les publications récentes consacrées i la neuro-sécrétion, prete & confusion, surtout dans
I'exposé de recherches ayant mis en ceuvre plusieurs techniques dues & GoOMORI; la désignation «héma-
toxylinophile », employée par STuTINsKY (1952, p. 63 et 65) est évidemment contraire @ tout ce que
'on sait sur le mécanisme des colorations par les laques d’hématoxyline.
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guer les cellules neuro-sécrétrices des autres neurones plasmatiques méme sur coupes
colorées par le vert de méthyle-pyronine ou par le bleu de toluidine sans adjonction
d'un - colorant acide. En effet, les granules pyroninophiles sont groupés autour des
inclusions acidophiles, incolores aprés emploi de ces deux meéthodes, alors qu'ils sont
répartis de fagon a peu prés uniforme dans le cytoplasme des neurones plasmatiques.

La mise en évidence des corps de Golgi ne permet pas de distinguer les
cellules neuro-sécrétrices des neurones ordinaires; la disposition des corps de Golgi,
dont la plupart ont la forme de dictyosomes, est la méme dans les neurones plasma-
tiques et dans les cellules neuro-sécrétrices, reconnaissables grace a leur emplacement
et grice a la teinte jaune des inclusions spécifiques. Les techniques mitochondriales
donnent, au contraire, des images trés nettes et montrent, a coté des grains acido-
philes, fortement colorés par la fuchsine d’Altmann ou par I’hématoxyline au fer
(F1c. 7) des chondriocontes tres courts et des mitochondries assez rares, difficiles a
voir en raison de l'abondance du produit de sécrétion. Dans les neurones plasma-
tiques on trouve une disposition du chondriome qui correspond a celle que décrit
HosseLer (1931) d’apreés les colorations vitales : des chondriocontes assez longs, légeére-
ment flexueux, ainsi que des mitochondries, sont répartis de facon a peu pres homo-
géne dans le cytoplasme, a I'exception d’une mince collerette péri-nucléaire.

Les axones issus de ces cellules forment le nervus corporis cardiaci 1, dont le
trajet a été minutieusement suivi par HANSTROM (1940); nous sommes en mesure de
confirmer entierement la description donnée par cet auteur. Groupés en un volumi-
neux faisceau, ces axones se dirigent d’abord en avant, en dedans et en bas; ils
s'entrecroisent avec ceux du coté opposé sur la ligne médiane, dans la partie anté-
rieure du protocérébron, a la hauteur du lobus accessorius ; aprés cette décussation,
les deux nerfs restent proches de la ligne médiane, passent au-dessous du lobus
accessorius, sortent des ganglions cérébroides en un point situé pres de leuts neurones
d'origine et abordent le corpus cardiacum.

La chromaticité marquée de ces nerfs apparait aprés toutes les fixations et
méme les colorations topographiques les font apparaitre trés nettement. Il n'en est
pas moins vrai que l'Azan, les méthodes mitochondriales et surtout I'hématoxyline
chromique-phloxine permettent de suivre avec une facilité particuliere le trajet de ces
nerfs et d’analyser le transport de matériel acidophile vers le corpus cardiacum. En
effet, la ‘raison de cette affinité du nervus corporis cardiaci 1 pour les colorants
acides est la présence, le long des axones, de grains et de trainées d'une substance,
dont les affinités tinctoriales sont les mémes que celles des inclusions situées dans
le cytoplasme des cellules de la pars intercerebralis (F1c. 2). On trouve soit des
granulations fines, alignées de fagon plus ou moins réguliére, soit des trainées souvent
noueuses, qui portent des épaississements, soit enfin des masses rondes, dont le
diamétre dépasse 1 p. Ces aspects existent sur tout le trajet intra-ganglionnaire du
nervus corporis cardiaci 1 et nous n’avons pas décelé d’accumulation en un point
quelconque.

Des structures analogues existent dans la portion extra-ganglionnaire, tres
courte, du nervus corporis cardiaci 1. Au sein du corpus cardiacum, les fibres ner-
veuses sont accompagnées du méme, produit de sécrétion, coloré en bleu intense par
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I'hématoxyline chromique. L'ensemble des fibres dessine un réseau irrégulier, dans les
mailles duquel se logent les deux catégories cellulaires que nous avons décrites dans
un travail précédent (Fic. 16).

La comparaison des différents stades du développement post-embryonnaire met
en évidence des variations trés nettes et systématisées au sein de ce systéme neuro-
sécréteur.

Chez les nymphes jeunes d'E. fluminum, les cellules neuro-sécrétrices de la
pars intercerebralis sont peu nettes et la comparaison avec d’autres préparations, con-
fectionnées dans des conditions rigoureusement identiques, démontre qu'il s'agit bien
d'un état particulier. Leur taille n’excéde pas 10 p et les granules acidophiles sont
rares au sein du cytoplasme, de sorte que les éléments neuro-sécréteurs tranchent peu
sur les cellules ganglionnaires voisines (F1c. 3). Le nervus corporis cardiaci 1 est tres
peu apparent; on n'y trouve pour ainsi dire pas de granulations acidophiles et le
corpus cardiacum en est également dépourvu.

Le nombre des cellules neuro-sécrétrices de la pars intercerebralis s’accroit
progressivement au cours de la vie nymphale (Fic. 4) et les granulations acidophiles
de leur cytoplasme augmentent de nombre; le contraste entre ces cellules neuro-
sécrétrices et les neurones voisins est d’autant plus net que la nymphe est-plus
agée. L’examen de nymphes fixées aussitot aprés la mue montre que la pars inter-
cerebralis ne subit aucune modification au cours des mues nymphales.

C'est chez la nymphe parvenue au dernier stade que les cellules neuro-sécré-
trices de la pars intercerebralis sont les plus nombreuses et les plus volumineuses
(Fic. 5, 8). Clest également a ce stade que le transport du produit de sécrétion
le long du nervus corporis cardiaci 1 devient net (Fig. 10).

L’approche de la mue subimaginale est marquée par une augmentation d'inten-
sité de ce transport (Fic. 11); le cytoplasme des éléments neuro-sécréteurs de la
pars intercevebralis est littéralement rempli d’inclusions plus ou moins volumineuses,
rondes qui prennent énergiquement tous les colorants acides; leur abondance masque
le noyau.

Au moment de la mue subimaginale, 'importance du transport du matériel
sécrétoire vers le corpus cardiacum s'accroit encore. Les cellules neuro-sécrétrices se
vident partiellement de leur produit de sécrétion et tous les subimago que nous
avons pu examiner different des autres stades du développement post-embryonnaire
par l'accumulation importante de grains ou de mottes acidophiles et colorables par
I’hématoxyline chromique de Gomori le long du nervus corporis cardiaci 1 ainsi que
par un aspect vacuolaire trés particulier des cellules neuro-sécrétrices de la pars
intercerebralis:

Chez I'imago, les images de transport du produit des cellules neuro-sécrétrices
vers le corpus cardiacum sont beaucoup moins nettes que chez le subimago; I'état
vacuolaire des cellules de la pars intercerebralis est moins marqué au cours de ce
dernier stade de la vie.

Les modifications quantitatives du produit colorable par 1’hématoxyline chro-
mique de Gomori a l'intérieur du corpus cardiacum suivent celles que nous venons



210 L. ARVY & M. GABE

de signaler dans les cellules neuro-sécrétrices. Le corpus cardiacum des nymphes
jeunes est dépourvu d'inclusions colorables par I'hématoxyline chromique ; les premiéres
trainées apparaissent chez les nymphes 4gées, dont le mésentéron présente les premiers
signes d’involution. Le dernier stade nymphal et la miue subimaginale marquent une
augmentation considérable de ces structures, qui ne changent plus au cours de la
vie imaginale, dont on connait la briéveté.

§ 2. Les cellules neuro-sécrétrices du groupe latéral et le
nervas corporis cardiaci II.

HanstroM (1940), 2 qui l'on doit la découverte du nervus corporis cardiact 11
et de ses neurones d’origine chez les Ephéméropteéres, ne signale aucune particularité
de ces neurones. CazaL (1948), qui reprend cette description sur des espéces déja
étudiées par HansTR6M, ne leur assigne aucun caractére particulier.

L'examen de nymphes agées d’Ecdyonurus torrentis, fixées par le liquide de
Bouin et colorées par I’Azan nous a permis de constater que ces cellules, situées
a proximité immédiate des glomérules des corpora pedunculata présentaient des signes
histologiques de neuro-sécrétion. Reprenant alors I'étude systématique de ces éléments
sur l'ensemble de notre matériel, nous avons pu déceler, dans les neurones d’origine
du nervus corporis cardiaci 2 des signes de neuro-sécrétion limités a une époque bien
définie du développement post-embryonnaire.

En effet, les éléments en question se présentent, chez la nymphe jeune et
chez la nymphe moyennement évoluée, a mésentéron encore fonctionnel, sous l'aspect
habituel des neurones plasmatiques. Ce n'est qu'au cours du dernier stade nymphal,
peu de temps avant la mue subimaginale, que les méthodes dites générales y mon-
trent un grand nombre de granulations petites et fortement acidophiles. Au moment
de la mue subimaginale, les cytoplasmes de ces cellules sont beaucoup moins riches
en produit de sécrétion; cet appauvrissement continue au cours du stade subimaginal,
si bien que les éléments en question ont repris, chez l'imago, I'aspect de neurones
plasmatiques banaux.

Les caractéres cytologiques des cellules d’origine du nervus corporis cardiaci 2
sont, au cours du dernier stade nymphal, les mémes que ceux des cellules neuro-
sécrétrices de la pars intercerebralis. On y trouve un noyau volumineux, central et
nucléolé. Le cytoplasme est littéralement rempli d'une sécrétion acidophile, qui garde
tous les colorants plasmatiques usuels, l'azocarmin (Fic. 13 et 14), I'hématoxyline
ferrique ; cette sécrétion se colore en bleu foncé par I’hématoxyline chromique.

Le trajet du nervus corporis cardiaci 2 est dessiné, au cours du dernier stade
nymphal, comme celui du nervus corporis cardiaci 1, du fait du cheminement d’'une
substance dont les affinités tinctoriales sont les mémes que celles des inclusions con-
tenues dans les neurones d'origine. Ces images de cheminement n’existent qu'au
dernier stade nymphal.
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§ 3. Les cellules neuro-sécrétrices du ganglion sous-oesophagien et
le nerf des corpora allata.

On sait, depuis HansTrOM (1940), que les corpora allata des Ephéméroptéres
sont dépourvus de toute connexion nerveuse directe avec les ganglions cérébroides
ou avec le corpus cardiacum; leur innervation, dont I'origine sous-cesophagienne
paraissait probable & HaNsTRGM, a été mise en évidence par PFLUGFELDER (1947);
cet auteur a pu suivre les nerfs des corpora allata jusque dans la partie caudale du
ganglion sous-eesophagien. CazaL (1948) et nous-mémes (1950) avons confirmé I’origine
sous-esophagienne de cette innervation.

Or, l'examen des coupes sériées du ganglion sous-eesophagien, colorées par
I'’Azan ou par I'hématoxyline chromique-phloxine montre, dans I’amas cellulaire ven-
tral, un nombre variable de neurones qui different des cellules ganglionnaires voisines
par les affinités tinctoriales de leurs cytoplasmes. Colorés en rouge intense par |’Azan,
en bleu par I'hématoxyline chromique-phloxine, ces cellules doivent leurs affinités
tinctoriales particuliéres a la présence d’un grand nombre de grains ou de masses
irréguliéres, identiques a celles que l'on rencontre dans les cellules neuro-sécrétrices
de la pars intercerebralis (Fic. 16 et 17).

La disposition des corps de Nissl dans ces cellules rappelle celle que nous
avons signalée a propos des cellules d’origine du nervus corporis cardiaci 1. Les
grains basophiles et pyroninophiles, dont la taille est tres petite, sont groupés autour
des grains de sécrétion. Les corps de Golgi de ces éléments ne présentent aucune
particularité. Les techniques mitochondriales font apparaitre les grains de sécrétion
avec une grande netteté et permettent de suivre le cheminement du produit le long
des axones (Fic. 18) au méme titre que la coloration par I’Azan ou par I'hématoxy-
line chromique-phloxine.

Le trajet intra-ganglionnaire de ces axones peut-étre suivi trés facilement. A
partir des neurones d'origine, situés dans le tiers caudal du ganglion sous-esophagien,
les fibres se dirigent dans le sens dorsal et médial ; elles atteignent le raphé médian
du ganglion et cheminent alors en avant et en haut, si bien qu’elles atteignent la
face dorsale du ganglion sous-cesophagien dans un plan transversal situé en arriére
de la limite postérieure du tentorium. Chaque nerf traverse la ligne médiane, en se
croisant avec celui du cété opposé dans la couche dorsale du ganglion sous-cesopha-
gien et rejoint le corpus allatum correspondant aprés un trajet extra-ganglionnaire assez
court, oblique en haut, en dehors et en avant.

Les images de cheminement du produit acidophile sont trés rares dans la
partie extra-ganglionnaire des nerfs des corpora allata ; nous n’en avons jamais trouvé
au sein des corpora allata ou dans la partie distale de ce nerf, qui se termine dans
la glande ventrale (PFLUGFELDER, 1947, Arvy & Gasg, 1950).

L’évolution de ce troisiéme systéme neuro-sécréteur au cours du développement
post-embryonnaire est trés différente de celles que nous avons eu a décrire précé-
demment. En effet, les cellules neuro-sécrétrices sont les plus nombreuses et les plus
riches en produit de sécrétion chez les nymphes dont le mésentéron est encore
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fonctionnel. Au cours des derniers stades nymphaux le nombre des cellules riches en
produit de sécrétion diminue régulicrement; on en rencontre encore deux au dernier
stade nymphal. Chez le subimago, ces éléments sont en tous points comparables aux
neurones environnants, dont ne les distingue aucune particularité cytologique et il en
est de méme chez l'imago.

DISCUSSION DES RESULTATS

Les données exposées ci-dessus doivent étre discutées a plusieurs boints de vue.

Du point de vue de la cytologie de la cellule neuro-sécrétrice en général, nos
constatations confirment, & propos d’un matériel nouveau, des faits antérieurement
connus. Les affinités du produit de sécrétion des cellules neuro-sécrétrices pour tous
les colorants acides, pour I'hématoxyline et pour l’azocarmin sont bien établies chez
les Vertébrés et chez divers Invertébrés. De méme, l'affinité de ce produit pour
I’hématoxyline chromique pouvait étre prévue d’aprés l'ensemble de son comportement
a l'égard des réactifs histologiques et nos résultats sont en accord avec les constata-
tions faites sur d'autres Insectes. Il y a d’ailleurs lieu de faire remarquer, a ce
propos, que la coloration par I’hématoxyline chromique-phloxine, dont les avantages
pratiques ont été soulignés ci-dessus, ne représente nullement une coloration spécifique
de la «substance neuro-sécrétrice ». Certes, les cellules neuro-sécrétrices de tous les
Vertébrés et de tous les Insectes étudiés a cet égard, prennent I’hématoxyline chro-
mique dans les conditions techniques définies par (GOMORI; il en est de méme de
l'organe X des Crustacés décapodes (Briss, 1951, Passano, 1951a) et des cellules
neuro-sécrétrices de certains Mollusques (GaBg, recherches inédites). L’éventualité
opposée peut, toutefois, se produire. DEFRETIN (1952) vient de signaler le fait que
les cellules neuro-sécrétrices de Nereis irrorata Malmgren contiennent un produit que
I’hématoxyline chromique ne colore pas et le produit de sécrétion des cellules neuro-
sécrétrices chez certains Gastéropodes taenioglosses est coloré en rouge intense par
I’hématoxyline chromique-phloxine (M. Gasg, inédit). De toute facon, l'affinité du
produit de sécrétion des cellules neuro-sécrétrices pour I’hématoxyline chromique ne
permet, dans l’état actuel de nos connaissances, aucune déduction relative a la nature
chimique, de ce composé.

Le processus sécrétoire des cellules de la pars intercerebralis et des autres
cellules neuro-sécrétrices des Ephéméroptéres correspond a l'une des éventualités
analysées par E. ScHARRER et collaborateurs (1946). L’apparition du produit de sécré-
tion est contemporaine d’une raréfaction des corps de Nissl qui sont d’autant plus
clairsemés que la cellule est plus riche en produit acidophile. Nous n’avons jamais
trouvé la traduction morphologique d’une intervention directe du noyau dans ce

processus de sécrétion. Nos préparations ne permettent pas d’affirmer une intervention
des corps de Golgi dans I'élaboration des grains de sécrétion de la cellule neuro-
sécrétrice; quant a une intervention éventuelle du chondriome, I'étude en est rendue
particuliérement difficile par la taille relativement petite des cellules et par I'identité
des affinités tinctoriales des chondriosomes et du produit de sécrétion.
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Le cheminement le long des axones se fait, chez les Ephéméroptéres que nous
avons étudiés, suivant les modalités longuement décrites a propos des Vertébrés et il
nous a paru inutile d'y insister.

Quant a la destinée de ce produit dans l'organe récepteur, nous avons décrit
les aspects que montre la coloration par l'hématoxyline chromique-phloxine dans le
corpus cardiacum ; la substance mise en évidence par 'hématoxyline chromique reste
toujours en dehors des cellules du corpus cardiacum et nous n'avons jamais constaté
la moindre traduction de son passage dans le milieu intérieur de l'animal. Il ne
nous a pas été possible de déceler une substance colorée par ’hématoxyline chro-
mique a l'intérieur du corpus allatum ou de la glande ventrale.

Du point de vue de la morphologie comparée, la signification du premier des
trois systémes neuro-sécréteurs que nous avons décrits ci-dessus est bien connue
depuis HANSTROM (1940). Nous avons rappelé que, d’apres cet auteur, les particularités
histologiques des cellules de la pars intercerebralis et le trajet du nervus corporis
cardiaci 1 autorisent 1’homologation de ces cellules aux organes frontaux pairs des
Aptérygotes ; ceux-ci doivent, a leur tour, étre rapprochés des organes frontaux pairs
des Crustacés. Le deuxiéme systéme neuro-sécréteur, qui comporte les groupes latéraux
de cellules neuro-sécrétrices et les nervi corporis cardiaci 2 n'a été mis en évidence
que chez les Insectes Ptérygotes; I'existence méme d'un nervus corporis cardiaci 2 chez les
Aptérygotes est niée par HansTrOM (1940). Quant au troisiéme systeme, qui assure l'inner-
vation des corpora allata, ses connexions rendent assez malaisée I’homologation avec les
cellules neuro-sécrétrices décrites chez d’autres Insectes Ptérvgotes. On sait, en effet,
que l'innervation des corpord allata par le ganglion sous-esophagien n’existe, parmi
les Insectes Ptérygotes, que chez les Ephéméroptéres. Chez les Aptérygotes, le corps
jugal des Thysanoures, décrit par CHAUDONNERET (1946) et interprété par cet auteur comme
un corpus allatum, est innervé par le ganglion sous-esophagien. La position ventrale
des corpora allata des Ephéméropteres et leur innervation par le ganglicn sous-
esophagien représentent probablement un caractere primitif, qui a disparu chez tous
les autres Ptérygotes étudiés a cet égard; de ce fait, les cellules neuro-sécrétrices
du ganglion sous-eesophagien des Ephéméropteres, cellules dont les axones forment les
nerfs des corpora allata, ne peuvent pas étre comparées aux cellules neuro-sécrétrices
décrites dans le ganglion sous-cesophagien des autres Insectes Ptérygotes.

L’évolution des trois systémes neuro-sécréteurs en fonction du développement
post-embryonnaire ne prend toute sa signification que si on la compare a l'évolution
de l'organe auquel se rendent les axones issus des cellules neuro-sécrétrices. En
effet, nous avons pu établir, dans un travail précédent (1950) que le corpus cardiacum
des Ecdyonuridae subit, durant les derniers stades du développement post-embryon-
naire, une augmentation de volume, alors que les corpora allata et la glande ventrale
atteignent leur maximum de développement au moment ou apparaissent les premiers
signes histologiques d’'involution du mésentéron et régressent a partir de ce moment.
L’étude quantitative, faite chez les especes étudiées en vue du présent travail, confirme
entierement nos données précédentes en ce qui concerne les Ecdyonuridae. L'évolution
~des corpora allata et du corpus cardiacum des autres familles étudiées ici est identique
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a celle de ces organes chez les Ecdyonuridae (Fic. pe texTe I a III); la régression
de la glande ventrale est plus compléete chez les Ecdyonuridae, dont la vie subimagi-
nale est plus longue que celle de tous les autres Ephéméroptéres, si bien qu'on en
trouve encore des traces chez I'imago des Ephemeridae, des Leptophlebiidae, des Ephe-

merellidae et des Baetidae que nous avons examinées.
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diacum (1° rangée), du corpus allatum (2° rangée) et de la glande
ventrale droite (3° a 5° rangée) chez une nymphe jeune d'Ecdvonurus

dispar, a mésentéron encore fonctionnel.

Or, cette augmentation de volume du corpus cardiacum au cours du dernier
stade nymphal est contemporaine du maximum d’abondance du produit de sécrétion
acidophile dans les cellules neuro-sécrétrices de la pars intercerebralis. C'est au moment
de la mue subimaginale, époque d’apparition de traductions morphologiques d'un
phénomeéne ' sécrétoire dans le corpus cardiacum, que les cellules neuro-sécrétrices de
la pars intercerebralis montrent des aspects de vacuolisation et que les images de
transport du produit vers le corpus cardiacum sont les plus nettes. C’est également
au cours du dernier stade nymphal et au moment de la mue subimaginale que l'on
constate la présence d'un produit de sécrétion acidophile dans les cellules d’origine
du nervus corporis cardiaci 2, cellules qui, chez la nymphe moins évoluée et chez
I'imago, sont identiques aux neurones environnants.

Toute différente est la chronologie de I'évolution du troisiéme groupe de
~ cellules neuro-sécrétrices, dont les axones assurent l'innervation des corpora allata et
de la glande ventrale. Le maximum d’activité se situe vers le milieu de la vie
nymphale, 3 un moment ou le mésentéron est encore fonctionnel; c’'est précisément



HISTOPHYSIOLOGIE DE LA NEURO-SECRETION CHEZ LES EPHEMEROPTERES 215
a ce stade que s’achéve la croissance des corpora allata et de la glande ventrale;
la diminution du nombre des cellules neuro-sécrétrices dans le ganglion sous-cesopha-

gien est suivie de prés par la diminution de taille des corpora allata et de la

glande ventrale.
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Fic. pE TeEXTE II. — Dessins des coupes sériées du corpus cardiacum (1¢ et 2¢ rangée) du

corpus allatum droit (3® et 4¢ rangée) et de la glande ventrale droite (5¢ a 8¢ rangée) chez le subi-

mago (S d'Ecdyonurus dispar.

Malgré leur chronologie différente, les deux cycles sont donc superposables en
ce sens que le maximum d’abondance du produit de sécrétion acidophile dans les
cellules neuro-sécrétrices et dans leurs axones correspond au maximum de taille des
organes dont ces axones assurent l'innervation.

La recherche d'un rapport éventuel entre le cheminement du produit acidophile
le long des axones et la sécrétion des corpora allata est assez difficile. Comme nous
'avons signalé ci-dessus, il ne nous a pas été possible de déceler, a lintérieur des
corpora allata, un produit colorable par 1’hématoxyline chromique. On sait, d’autre
part, que des signes certains d'une sécrétion des corpora allata n'ont été signalés,
parmi les Ephéméroptéres, que dans la famille des Leptophlebiidae (Arvy & GaBsE,
1952a). Chez les 4 représentants de cette famille que nous avons pu étudier dans
ce travail, l'accumulation d'un produit de sécrétion dans la lumiére des corpora
allata (qui sont creux chez les Leptophlebiidae) s’accentue d’ailleurs aux derniers
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stades du développement post-embryonnaire; elle est contemporaine d’une réduction de

volume de ces organes.
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Fic. pE TexTE III. — Dessins des cou-
pes sériées du corpus cardiacum (1° et 2¢ rangée)
et du corpus allatum droit (3 et 4° rangée)
chez l'imago ' d'Ecdyonurus dispar. 1.'atro-
phie de la glande ventrale va jusqu'd la dispa-

rition compléte de l'organe.

Il n'en est pas de méme de la sécrétion du corpus cardiacum, dont les rapports
avec les deux systémes neuro-sécréteurs qui assurent l'innervation de cet organe sont
évidents. En effet, cette sécrétion, trés passagére, n'existe que chez le subimago.
Or, c'est précisément a ce stade que le corpus cardiacum contient le plus de sub-
stance colorable par ’hématoxyline chromique de Gomori; c’est également a ce stade
que l'on trouve des aspects nets de «vacuolisation» des cellules neuro-sécrétrices et
que les images de transport le long des axones sont les plus évidentes.

Cette chronologie de I’évolution des cellules neuro-sécrétrices de la pars inter-
cerebralis et de celles des groupes latéraux, situés a proximité des corpora pedun-
culata, montre de fagon indiscutable le sens du cheminement de la substance colo-
rable par les colorants acides et par ’hématoxyline chromique; en effet, des images
de «vacuolisation » des cellules de la pars intercerebralis, images qui existent chez tous
les individus au stade subimago et que nous n’avons rencontrées a aucun autre stade,
coincident dans le temps avec un maximum d'abondance du produit de sécrétion le
long des axones et au sein du corpus cardiacum. Il est donc certain que le produit
provient des cellules neuro-sécrétrices et se dirige vers le corpus cardiacum. L’hypo-
thése d’une «neurocrinie» des corpora cardiaca, avancée par CazaL (1948, p. 214)
n'est pas A retenir.
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Le produit de sécrétion des cellules du corpus cardiacum, dont nous avons
signalé l'existence chez le subimago des Ecdyonuridae (1950) et que nous avons pu
retrouver chez toutes les autres espéces envisagées ici, est différent de la substance
¢laborée par les cellules neuro-sécrétrices. En effet, le produit acidophile responsable
des affinités tinctoriales des cellules neuro-sécrétrices des Ephéméroptéres est trés mal
conservé par le fixateur de Carnoy; sa dissolution n'est, toutefois, pas aussi compléte
que celle du produit des cellules hypothalamiques des Vertébrés. Le produit de
sécrétion du corpus cardiacum est, au contraire, parfaitement conservé par le liquide
de Carnoy. D’autre part, I'hématoxyline chromique-phloxine colore le produit des
cellules de la pars intercerebralis en bleu, alors que les. grains de sécrétion élaborés
par les cellules du corpus cardiacum prennent une teinte rouge intense. De ce fait,
I'hypothese suivant laquelle le corpus cardiacum ne serait qu’un organe de stockage
n'est pas a retenir; l'accumulation du produit de sécrétion des cellules neuro-sécré-
trices dans le corpus cardiacum, telle qu'elle a été décrite par B. SCHARRER (1951)
chez Leucophaea maderae existe également chez les Ephéméroptéres, mais le corpus
cardiacum contient, en plus, un autre produit de sécrétion, dont le comportement a
I'égard des réactifs histologiques est tout différent. Signalons, a ce sujet, que la

glande du sinus des Crustacés malacostracés, également interprétée comme étant un
«organe de stockage» du produit de sécrétion élaboré dans l'organe de HansTROM
(organe X), contient aussi deux produits de sécrétion différents par leur comportement
a l'égard des fixateurs et par leurs réactions histochimiques; l'un de ces produits
semble bien provenir de I'organe X, mais l'autre est formé sur place (GaBg, 1952).

Quant a la signification fonctionnelle des modifications qui surviennent dans les
systémes neuro-sécréteurs reliés au corpus cardiacum en fonction du développement
post-embryonnaire des Ephémeéroptéres étudiés ici, nos données histophysiologiques
sont en accord avec les résultats de 1'expérimentation physiologique. En effet, l'inter-
vention de ces cellules dans le déclenchement des mues a été prouvée de facon
irréfutable par WiceLEsSWoORrTH (1939, 1940). Les expériences de WiLLiams (1946,
1947, 1948a, 1948b) établissent leur role dans la métamorphose chez Platysamia cecro-
pia. Chez Calliphora erythrocephala enfin, I'intervention des cellules néuro-sécrétriqes
dans la métamorphose a été établie au moyen d’expériences d’ablation et de réim-
plantation de fragments des ganglions cérébroides par Possompis (1952). Nos propres
constatations conduisent a assigner aux cellules neuro-sécrétrices, dont les axones
forment les nervi corporis cardiaci un réle dans les phénoménes qui se déroulent au
moment du dermier stade nymphal et de la mue subimaginale.

RESUME ET CONCLUSIONS

Notre étude de la neuro-sécrétion chez 5 familles d’Ephéméroptéres apporte
donc les précisions suivantes )

1° A coté du systtme neuro-sécréteur qui comporte les cellules de la pars
intercerebralis, les nervi corporis cardiaci 1 et le corpus cardiacum, systéme découvert
par HansTroM, les ganglions cérébroides des Ephéméroptéres en contiennent un

29
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deuxi¢me, dont les neurones d’origine siégent a proximité des glomérules des corpora
pedunculata et dont les axones forment les nervi corporis cardiact 2. Un troisiéme
systéeme neuro-sécréteur est représenté par des cellules qui siegent dans le tiers
caudal du ganglion sous-cesophagien et dont les axones forment les nerfs des corpora
allata et de la glande ventrale. )

2° Les particularités cytologiques des cellules neuro-sécrétrices rappellent, de
trés pres, celles qui ont été signalées chez les Vertébrés et chez divers Invertébrés.
Le produit de sécrétion, dont I'accumulation au sein du cytoplasme est contemporaine
d’'une diminution des corps de Nissl, prend énergiquement tous les .colorants acides,
I'azocarmin et I'hématoxyline au fer. L’oxydation permanganique lui confére une forte
affinité pour I'hématoxyline chromique.

3° Le cheminement du produit de sécrétion le long des axones se fait avec
les mémes modalités que chez les Vertébrés. Clest a ce cheminement qu’'est due la
facilit¢ de la mise en évidence des deux paires de nervi corporis cardiaci et c'est
grace a lui que nous avons pu identifier le trajet intra-ganglionnaire des nerfs des
corpora -allata. Le produit de sécrétion des cellules de la pars intercerebralis peut
étre mis en évidence au sein du corpus cardiacum, ou il s’accumule entre les cellules
de cet organe; nous n'avons jamais trouvé un produit colorable par [’hématoxyline
chromique dans les corpora allata ou dans la glande ventrale.

4° Chacun des trois systémes neuro-sécréteurs subit, au cours du développe-
ment post-embryonnaire, des modifications que nous avons pu retrouver chez toutes
les especes examinées.

Les cellules de la pars intercerebralis sont peu distinctes chez la nymphe
jeune; le produit de sécrétion augmente réguliérement au cours de la vie nymphale
et atteint son maximum d'abondance peu de temps avant la mue subimaginale. Cest
au moment de cette mue qu’apparaissent, dans les cellules de la pars intercerebralis,
des images de vacuolisation, qui n’existent pas au cours des stades précédents et que
le cheminement du produit acidophile jusqu'au corpus cardiacum, ot il s'accumule,
atteint son maximum d'intensité. La sécrétion propre des cellules du corpus cardiacum,
qui n'existe que chez le subimago, se traduit par 'accumulation d’un produit différent
du matériel sécrétoire venu de la pars intercerebralis; ce produit de sécrétion du
corpus cardiacum passe dans le milieu intérieur du subimago.

Les cellules neuro-sécrétrices situées pres des corpora pedunculata ne contiennent
un produit acidophile et colorable par I'hématoxyline chromique qu'au cours du
dernier stade nymphal et au moment de la mue subimaginale.

Quant aux cellules neuro-sécrétrices du ganglion sous-cesophagien, dont les
axones forment les nerfs des corpora allata, le maximum d’abondance du produit de
sécrétion correspond aux derniers stades nymphaux ot le mésentéron est encore fonctionnel.

5° Dans les trois cas, le stade de la plus grande abondance du produit de
sécrétion au sein des cellules neuro-sécrétrices précéde de peu le moment ou les
organes endocrines innervés par ces cellules atteignent leur taille maxima; les rapports
entre l'activité des cellules neuro-sécrétrices des ganglions cérébroides et celle du
corpus cardiacum sont particulierement nets du fait que le fonctionnement de ce
dernier organe se traduit par I'élaboration de grains de sécrétion acidophiles.
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6° L’évolution des trois systémes neuro-sécréteurs au cours du développement
post-embryonnaire est donc comparable a celle des organes dont l'innervation est
assurée par les cellules neuro-sécrétrices. Les données histophysiologiques autorisent
I'hypotheése suivant laquelle le systéme neuro-sécréteur du ganglion sous-eesophagien,
les corpora allata et la glande ventrale joueraient un role physiologique particulier
au cours de la vie nymphale, alors que les cellules neuro-sécrétrices situées dans les
ganglions cérébroides et le corpus cardiacum interviendraient surtout au moment des
derniers stades du développement post-embryonnaire.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE I

FIG. 1. Coupe transversale du protocérébron chez une nymphe moyennement
évoluée d’Ecdyonurus fluminum. Bouin, Azan, 100 <. Remarquer les ocelles latéraux,
les voies ocellaires et les deux amas de cellules neuro-sécrétrices (en noir) de la
pars intercerebralis, de part et d’autre de la voie ccellaire médiane.

FIG. 2. Coupe de la pars intercerebralis chez un subimago @ de Paralepto-
phlebia submarginata. Bouin, Azan, 450 <. Remarquer les cellules neuro-sécrétrices
et les nervi corporis cardiaci 1.

FIG. 3. Coupe de la pars intercerebralis chez une nymphe jeune dﬂdwnurus
fluminum (longueur 4 mm.). Bouin, hématoxyline chromique-phloxine, 250 > . Cel-
lules neuro-sécrétrices rares, pgt\teq et peu apparentes.

FIG. 4. Coupe de la méme région chez une nymphe plus évcluée de la
méme espéce (fongueur 6 mm.). Méme technique et méme grossissement. Cellules
neuro-sécrétrices nettement individualisées, mais peu nombreuses et petites.

FIG. 5. Coupe d’une nymphe évoluée de la méme espece (longueur 12 mm.).
Méme technique et méme grossissement. Cellules neuro-sécrétrices nombreuses et
volumineuses.

FIG. 6. Coupe d’un subimago de la méme espéce, fixé 4 minutes aprés la
mue subimaginale. Méme technique et méme grossissement. Remarquer la vacuolisation
de certaines cellules neuro-sécrétrices et l'importance du transport de matériel sécré-
toire le long des nervi corporis cardiaci 1.
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FIG. 7. Coupe de la pars intercerebralis chez une nymphe agée de Rhithrogena
semicolorata. Bouin, hématoxyline chromique-phloxine, 450 x. Remarquer I’abondance
du produit de sécrétion des cellules neuro-sécrétrices (en noir).

FIG. 8. Coupe de la pars intercerebralis du subimago de la méme espece.
Méme technique et méme grossissement ; remarquer la netteté du transport de matériel
sécrétoire dans le nervus corporis cardiaci 1 (a gauche de la ligne médiane).

FIG. 9. Détail d’une coupe de la pars intercerebralis chez une nymphe agée
d’Ecdyonurus dispar. Formcl chromé, hématoxyline ferrique, 1000 <. Remarquer la

sidérophilie intense des grains de sécrétion dans les 3 cellules neuro-sécrétrices.

PLANCHE II

FIG. 10. Détail d'une coupe de la pars intercerebralis chez une nymphe
d’Ecdyonurus fluminum, fixée peu de temps apres la derniére mue nymphale. Bouin,
hématoxyline chromique-phloxine, 1000 . Cellules neuro-sécrétrices tres riches en
produit de sécrétion.

FIG. 11. Méme région chez une nymphe de la méme espéce, fixée peu de
temps avant la mue subimaginale. Méme technique et méme grossissement. Début
de la vacuolisation des cytoplasmes des cellules neuro-sécrétrices, intensification du
transport de substance le long du nervus corporis cardiact 1.

FIG. 12. Méme région chez un subimago fixé 4 minutes aprés la mue sub-
imaginale (vue d’ensemble de la pars intercerebralis représentée figure 6). Méme tech-
nique et méme grossissement. Vacuolisation des cellules neuro-sécrétrices, transport
intense de matériel sécrétoire le long du nervus corporis cardiaci 1.

FIG, 13. Corpus cardiacum du méme animal. Méme technique et méme gros-
sissement. Remarquer le produit sécrétoire colcré en noir (en bleu sur la préparation),
dont I'ensemble dessine un réseau irrégulier.

FIG. 14. Coupe des centres optiques primaires d'une nvmphe agée d'Hepta-
genia lateralis, passant en arriére des corpora pedunculata. Remarquer l'ocelle latéral,
la couche cellulaire de la medulla interna et le groupe dorsal de trois cellules neuro-
sécrétrices. Bouin, Azan, 100

FIG. 16. Détail de la préparation précédente, 100 > . Remarquer la densité
des grains de sécrétion dans les cellules neuro-sécrétrices.

FIG. 16. Coupe transversale du tiers caudal du ganglion sous-cesophagien chez
une nymphe agée d’Ecdyonurus fluminum. Bouin, Hématoxyline chromique-phloxine,
100 x. Remarquer les 2 cellules neuro-sécrétrices (en noir) dans l'amas cellulaire
ventral.

FIG. 17. Détail de la préparation précédente. 1000 x. Remarquer la densité
des grains de sécrétion dans le cytoplasme des deux cellules neuro-sécrétrices.

FIG. 18. Détail de la couche cellulaire du ganglion sous-eesophagien chez une
nymphe évoluée d’'Ecdyonurus torrentis. Formol chromé, fuchsine d’'Altmann-picrate de
vert de méthyle, 1000 x. Remarquer les inclusions fuchsinophiles (en noir) dans le
cytoplasme et dans la portion initiale de l'axone.
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