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1, INTRODUCTION.

1.1 LES TIQUES.

Les tiques, au Metastigmata, sont les Acariens formant la super-
famille des Ixodoidea. I1s mesurent jusqu'a 3 c¢cm, possédent unhe paire
de stigmates aprés la quatriéme paire de coxae et sont équipés d'un
hypostome armé. Ce sont des Arthropodes hematophages, parasites obli-
gatoires et temporaires de Mammiféres, Oisecaux et Reptiles.

On reconnait 3 fami]]es, les 2 familles principales &tant les
Ixodidae, ou tiques "dures"” & scutum dorsal, avec¢ les sous-familles
des Ixodinae, ou Prostriata, et des Amblyomminae, ou Metastriata,
phylogénétiquement plus récente, et les Argasidae, ou tigues "mol-
les®, avec les sous-familles des Ornithodorinae et des Argasinae.

La troisiadme famille, celle des Nuttallielidae, est tr&s mal connue.

Le dimorphisme sexuel est bien marqué chez les Ixodidae @il tou-
che en particulier 1'importance du scutum, petit chez la femelle,
mais qui recouvre toute la face dorsale du male (conscutum). I1
n'existe pas chez les Argasidae.

Les tiques, en tant qu'ectoparasites d'animaux domestiques, et
accidentellement de 1'homme, sont des vecteurs trés-importants de
zoonoses, surlout dans les régions tropicales.

L'infection de 1’hdte se fait lors du repas sanguin par 1’inter-
médiaire des glandes salivaires (infection salivaire), des excrdments
(infection stercorale), et chez les Argasidae, par 1'organe coxal. -
Vraisemblablement, elle peut se faire par régurgitation (cas du spi-
rochéte de Lyme). Quant aux micrafilaires, elles s'échappent du vec-
teur par effraction. ’

Lors du dévelcppement des tigques, les microorganismes sont sbu-
vent transmis de stades 4 stades {transmissian transstadiale), ou
aux descendants de la géneration suivante, via les oeufs {transmisf
sion transovarienne}.

Les tiques sont en outre la cause de toxicases, d'anémies, de
réactions allergiques, de 1ésions mecaniques.



Le cycle évolutif des tiques est dit mono-, di-, tri- ow poly-
phasique (terminologie de  Aeschlimann,1967) selon Que -la tique res-
te pour la durée de sa vie sur le méme hote, ou en change 1, .2 ou
plusieurs fois. Le cycle triphasique esl le cycle le plus largement
ré&pandu chez les Ixodidae; un genre &voluyé, comme Boophilus, est
monophasique; les Argasidae sont polyphasiques.

Les exigences quant au choix de 1'hote sont différentes d'une
espidce & V'autre, d'un stade & 1’avtre. Les tigues sont monetropes,
c'est-d-dire & grande spécificité parasitaire, lorsqu'elles sont
inféodées & la méme catégorie d'hote (par exemple, [.frianguliceps

est 1i& aux rangeurs; l.lividus, & 1'hirondelle de rivage; la plu-
part des Argasidae dépendent d'une seule espéce d'hote); d'autres
espéces sont ditropes ou télotropes {sans sp&cificité parasitaire).

Les conditions atmosph&riques du miliey ambiant, en-dehors de
1'hate, sont d'une grande importance, en particulier les facteurs
température et humidité. Lles tiques sont endophiles lorsqu'elles
vivent dans un habitat proté&gé, tel que terrier, nid, ou exophiles
lorsqu'elles restent sur la végétatian.

Le repas de sang est un élément indispensable & leur vie,
puisgue sans repas, ni mues, ni pontes ne sont possibles. La sélec-
tion de 1'hdote nécessite sa localisation, un contact physique avec
son pelage, et Ta recherche d'un site pour la fixation. Selon Ta
terminologie de Waladde et Rice (1982} i1 s'agit respectivement des
phases de "mise en appétit", d'"engagement” et d'"explaration", ou
selan Lees (1948), de phase passive, suivie d'une phase de recher-
che et d'une phase de discriminatiaon.

Les tiques émettent des phéromanes [Sonenshine et al,1882}.
- Phéromonres d'assemblée, qui provoquent une attraction des tiques
dans leur habitat, favorisant la copulation. Elles se trouvent chez
les Argasidae et des Ixocdidse [Prostriata). Dans leur composition
entrent de la guanine et une autre purine; elles soni hydrosalubles,
thermostables et volatiles.
- Phéromones d'agrégation et d'attachement. Elles agissent sur les
lieux d'attachement en provoquant une agrégation des tiques et leur
fixation. Elles ne se trouvent gue chez les Metastriata et sant émi-
ses par les males gorgés. Leur composition est inconnue sauf pour
Amblyomma variegatum ou i) s'agit d'un mélange d'ortho-nitrophénol,




de méthyle-salicylate et d'acide pélargonique (Schoni et al,1984).

- Phéromones sexuelles. Elles sont émises sur 1'hdte par les femelles
gorgées et n'agissent que sur les males. Dans leur composition entrent
du 2,6-dichlorophénol, du salicylaldéhyde et d'autres phénols. Elles
ne se trouvent que chez les Metastriata (Berger,1872),

Povr se diriger, les tiques ont 4 disposition des structures
sensorielles situées principalement sur le tarse de la premiégre
paire de pattes, dont elles se servent comme les lnsectes de leurs
antennes, et sur las palpes. 1]l s'agit de chémorécepteurs de contact
et olfactifs (odeurs &mises par 1'hote, phéromones), de mécanorécep-
teurs sensibles au toucher et 4 certaines vibrations, d'hygro- et de
thermorécepteurs (atmgsphére ambiante, chaleur irradiant de 1'hdote).
{Waladde et Rice,1982}.

1.1.1 Ixodes ricinus L.

I.ricinus est T'une des 212 espéces du genre [xodes, de la sous-
famille des Ixodinae gu Prostriata.

l.ricinus, tigue de l1a région paléarctique, est T'espéce la plus
commune de Suisse. Elle colonise tows les milieux ou la végétation
offre des conditions microclimatiques nécessaires & sa survie. Elle
se trouve dans les bigtopes ou le couvert végétal est abondant : fo-
rets d riche sous-bois, bosquets, buissons, haies, etc. Elle est
rare dans 1es paturages & ciel ouvert, et disparait dans les champs
cultivés;-sa Timite de distribution en altitude ne dépasse guére
1200 m {Aeschlimann,1972; Aeschlimann et al,1979).

Son role de vecteur pour différents agents pathogénes dans notre
pays a &t& démontré par Aeschlimann et al (1979). 11 s'agit du virus
de 1'encéphalite & tigue {Matile,l983; Faivre,en prép.}, de ricket-
tsies {(Peter,1982) dont Loxiella burpngtti responsable de la fidvre (,
de la Borrelia burgdorferi {Burgdorf et al,1982, Barbour et al,1983;
Aeschlimann et al,1886), de babésies dv b&tail (Gern, 1284), et peut-
etre de filaires at de trypanosomes de rongeurs, sans que, dans ce der-
nier cas, 1'con ait jamais trouvé de transmission, la derniére théorie
voulant que 1a tigue soit mangle (Aeschlimann, communication personnellel.

I.ricinus est triphasigue et télotrope, donc sans spicificité pa-
rasitaire marquée. Le choix de 1'hdote, qu'il soit reptile, oiseau ou
mammifére, est déterminé par sa taille et par la nature des biotopes
qu'il fréguente. Les mues et Ta ponte se¢ passent dans les couches bas-
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ses de la végétation, V& ol 1'air est saturé@ en humidita.

Les larves, endephiles, se fixent & des individus de petite tail-
le vivant au niveauv du sol, surtout des rongeurs; les nymphes el les
adultes, exophiles, occupent des strates différentes de Ya végétatian
(Gigon,1985), et par 14, se fixent & des hotes différents. Les nymphes
se rencontrent fréquemment sur les ciseaux, mais aussi sur des ren-
geurs; les adultes exclusivement sur des mammiféres de grande taille.

L*homme peut héberger tous les stades.

Des phéromones d'assemblée jovent un rdle dans sa bieologie; &lles
ont une action intra- et interstadiale {Graf,1975; Hajkova et Leahy,
1982). La rencontre des sexes et la capulation se font en-dehors de
1'héte avant le début dv repas (Graf,1978).

1.2 BUTS DU TRAVAIL.

I1 est admis depuis longtemps (Samson,1909) que les supports les
plus importants de 1'information sensorielle des tiques sont les pal-
pes et les tarses de la premiére paire de pattes, par l'intermédiai-
re de leurs sensilles {Llees,1948), Cependant la structure fine et la
fonctien de ces récepteurs sont encore mal connues. On s'est certes
beaucoup intéressé & la morpholegie de 1'organe de Haller, mais ceci
dans le but de trouver des caractéres utiles aux systématiciens.
Quelques approches dans 1'etude des soies sensorieiles ont permis de
s¢ Taire une premiére idée de leur structure fine et de constater
qu'il existe des analogies avec celle des soies sensorielles des In-
sectes : présence ou absence de pores & travers la cuticule de la
soie, nombre de cavités que celle-ci contient, inmnervation, présen-
ce de corps tubulaires (5ix1 et al,1972; Foelix et Axtell1,1971,1972;
Roshdy et al,1972; Chu Wang et Axtell,1573,1974, Axtell et al,1974;
Waladde,1977; Leonovich,1977,1978,1979). Le travail le plus complet
est celui de Hess et V¥limant (1982,1983ab,1986)}. Par conséguent, il a
été possible d'&mettre des hypothd2ses concernant 1a relation structu-
re/fonction, telles gqu'elles ont &té démaontrées chez les Insectes
(Altner et Prillinger,1980). Quelques bréves études de 1'Blectro-
physiologie de sensilles du tarse 1 confirment certaines de ces hy-
pothéses de correspondance structure/fonction. Par exemple, la sensi-
bilité 4 la température de sensilles 3 pore terminal et sans pore
a4 &té mise en &vidence par Waladde et al (1981), Hess et Laftus {1984).



La sensibilité a des stimuli olfactifs {ammoniac et différentes
substances entrant dans la composition des phéromones de Metastria-
ta) a été démontrée pour des sensilies 4 paroi simple ou double i
pores (wp-sw et wp-dw) {Haggart et Davis,1979,1980,1981; Waladde,
1982; Schoni et al,1984). -

Ce travail fait partie d'une large &tude comparative portant
sur e comportement, Ves adaptations morphologiques et physiologiques
des structures sensorielles de quelques espéces d'Argasidae et Ixo-
didae aux différents stades &volutifs. I1 &tait alors logique de
choisir l.ricinus comme représentant du groupe des Preostriata, vu
sa fréquence et son rdle important de vecteur en Suisse. Cette &tude
est destinée a présenter 1'inventaire des spies et autres structures
sensorielies en fonction de leurs différents types {définis selon
la conformation de 1'appareil cuticulaire et des dendrites) du tarse
[ des 3 stades &volutifs d'I.ricinug (P1.1) et d'en déterminer leurs
fonctions en relatian avec la marphologie. Elle apporte aussi quel-
gues informations au sujet des cellules accessoires des sensilles.
En effet, chez les Metastigmata, ces celluies n'ont pas encore fait
T'objet d'études particulidres, que ¢e soit aussi bien du point de
vue de leur structure que de leur fonction.

1.3 LES SENSILLES - STRUCTURE ET FONCTION.

Afin d'alléger Te chapitre "Résultats™, i1 est nécessaire dé
rappeler i¢i les caractéristiques structurales des sensiltles {appa-
reil cuticulaire, dendrites, cellules accessoires), celles des ln-
sectes servant la plupart du temps de véférence, puisqu'il s'agit
de 1a c¢lasse la mieux &tudide des Arthropodes {Altner et Prillinger,
1980) (fig. 1). L'on verra &galement que 1a structure du sensille
étant connue, la fonction peut en 2tre déduite {Altner et al,1983).

1.3.1 La cuticule.

Un sensille est constitué d'yne structure cuticulaire externe
d laquelle sont associées des cellules sensorielies. La taille et la
forme de cette structure sont variables; il s'agit en général de soies
ou de cones cuticulaires avec ou sans socle distinct {Altner et Pril-



linger,1980}; 1a soie est constituée d'exocuticule, recouverte d'é-
picuticule {Barth,1969), en 3 cauches distinctes {Steinbrecht et
Miller,1976) : la coucha externe L] est dense, fine (environ 2,5

nm et cantinue; la 29. L2, est transparente aux électrons, elle

est cantinue et remplit les rainures des sensilles wp-dw et 1'extré-
mité distale des pores des sensilles wp-sw; la 3¢, L3, est trilami-
naire, la zone intermédiaire &tant 1a plus claire; cette derniére
cauche n'est pas continue sur les sensilles wp-dw et wp-sw ol elle
borde respectivement les rainures et 1'extrémité distale des pores.
Le tout mesure enviran 20 nm,

La cuticule de 1a soie en contact avec la lymphe de la cavité
lymphatique interne {lumié&re et canaux radiaires} est bordée égale-
ment da 3 couches distinctes : L4, en contact direct avec la lymphe,
est dense; LS, intermédiaire, est claire; L6, dense. Le tout mesu-
rant enviran § nm (Steinbrecht at Willer,1976}.

1.3.2 Les cellules sensorielles,

Les cellules sensarielles des Arthropodes sant primaires et bi-
polaires, Le pEricaryon a un noyau rond dant la chromatine est fine-
ment dispersée, on y trouve de nombreuwses mitechondries, des appareils
de Golgi, duv rEticulum endoplasmique granulaire, des ribosomes, des
vésicules, des micrqtubu]es et microfibrilles., Le cytoplasme des neu-
rones est moins dense aux &lectrons que celui des cellules avaisinan-
tes. Les axomnes, oU )'on trouve des mitachondries et des micratubules,
transmettent les excitations av systéme nerveux central. Les dendrites
sont canstituées d'un segment interne at d'un segment externe. Le
segment interne est vne expansian du péricaryoen dant i1 posséde 1'es-

sentiel des taractadres cytoelagiques : appareil de Golgi, corps mul-
tivésiculaires, microtubules, ribosomes, Reqg et mitochondries. Les
segmants internes des dendrites d'un méme sensille sont fixés les

uns aux autres par des desomosmes septfs. L'extrémité distale de ces
segments contient 2 corps basaux, canstitués de 9 triplets de microtu-
bules; une racine ciliaire est connectée aw corps basal distal. Une
régiagn ciliaire, constitube de 9 daublets de micratubules, se pré-
sentant comme un &tranglement de 300 nm de diamétre, relie le seg-
ment interne au segment externe, La régian ciliaire de tous les neu-

rones d'un méme sensiile se trouvent au méme niveau dans la cavité
lymphatique interne. Le segment externe est un ¢il modifié camptant




un nombre variable de microtubules, 1a structure de sa région dis-
tale, ainsi que ses relations avec 1'appareil cuticulaire de la
soie, varient vraisemblablement en fonctioen de 1'ad&€quation avec
la qualtité du stimulus.

Extrémité distale du segment externe des dendrites. Par rapport & la

région proximale du segment externe des dendrites, la région distale
peut étre modifiée de différentes manieres '
- Corps tubulaire. Le nombre de microtubules, liés les uns aux autres

par une matrice dense aux é&lectrons, est augménté {Thurm, 1964}, Ces
dendrites ont une fonction de mécanoré&cepteur, et se trouvent 3 la
base des soies.

- Ramifications. Les dendrites de cette région peuvent eétre ramifiées

2 a4 3 fois, chague branche contenant au moins un microtubule (Chu

Wang et a1,1975; Steinbrecht et MiUller,1976}. Ils ont une fonction o0l-
factive.

- Lamelles. L'extrémité distale de dendrites thermosensibles forme

des replis longitudinaux et ne pénétre pas dans 1a lumiére de 1a soie
{Altner et al,1978}.

- Sans modification. I1 peut s'agir de dendrites & foenction olfacti-

ve, gustative, thermo-ou hygrosensible.

Ces dendrites sont associées & différents types de sensilles.

1.3.3 Les types morphologiques des sensilles.

Les sensilles des Arthropodes sont de différents types morphelo-
giques (Hansen,l1978). Une longue soie articulée 3 1a base est un sen-
sille chaétigue; une longue soie sans articulation est up sensille

trichaide; une soie sans articulation et moins langue que la précé-
dente est un sensille basiconique; une soie dans une petite cavité

est un sensille coeleconique; une plague sensorielle est un sensille

placoide. Cette classification, utile sur des préparations entiéres
vues & Taible grossissement, pe permet pas de reconnaitre 1a fanctien
de la saie.

Les points suivants sont alers & considérer
- présence ou absence de pores & travers la paroi cuticulaire du sen-
sille;
- structure du socle de 1z soie [flexible ou infiexible);
- structure du segment externe des dendrites.



Fig. 1. Représentation schématique d'un sensille d'Insecte.

Les celiules sensorjelles (s) sont enveloppées de 3 cellules
cellule thécogeéne (sh}, cellule trichogéne (tri}, cellule tormo-
géne {tor}. L'extrémité apicale de ces 2 derniéres cellules bor-
de la cavité lymphatique externe (cIl}, La gaine {g) entoure les
segments dendritiques externes (d) et contient la cavité Tympha-
tique interne {cl}. Le socle (hachures verticales), la paroi de
la soie (avec des pores = wp, sections transversales a et b;
dvec un systéme de pore terminal = tp, section transversale ¢;
ou sans pare, sectign transversale d) et le segment dendritique
externe {ramificatians = r; corps tubulaire = tb) sont les struc-
tures typiques de la fonctian.

{repris de Altner et Prillinger, 1980, et légérement modifié)



1.3.4 Structure fonctionnelle des sensilles {Altmer,1977). {Tig.1)

1) Yn grand anombre de pores percent la paroi de la scie (=wall pore
sensilla). Il s'agit de sensilles & fonction essentiellement olfacti-
ve. .

- La paroi est simple, des pore-tubules conduisent les stimuli, i1
peut y avoir une lame articulaire & la base (Hallberg,1979), les den-
drites peuvent Etre ramifiees. Ce sont des sensilles & fonction uni-
guement ¢lfactive, sauf chez les Collemboles ou ils sont associés

d un mecanorécepteur (Altner et Ernst,1974). Ce sont des sensilles
wp=-sw (= wall-pore single walled sensilla).

- La paroi est double, concentrique,; les dendrites occupent la Tumié-
re centrale que les stimuli atteignent aprés avoir travers& les ca-
naux radiaires. lLes dendrites, non modifiges, ont une fonction olfac-
tive; dams certains cas, elles sont sensibles au froid (Altner et al,
1977). Ce type de sensille ne se trouve pas chez les (ollemboles
{Altner et Prillinger,1980), {2 sont des sensilles wp-dw (= wall-pore

double walled sensilla).

2} Un pore est situé & 1'extrémité du sensille. La lumiére contient

en général 2 canaux, dont celui qui enferme les dendrites; celles-ci,
non modifiées, atteignent la région du pore. Le socle est flexible

et connecté & un mé€canorécepteur (Hansen et Heumann,1971). I1 s'agit
alors de chémorécepteurs de contact. I] existe cependant des sensilles
de ce type dépourvus de corps tubulaire et de socle flexible (Moulins,
1971}). I1 s’agit de sensilles tp (= terminal pore sensilla).

3} Sensille sans pore.

- Le socle est inflexible. Ce type de sensille est innervé en géné-
ral par 3 cellules sensorielles; sait la dendrite de 1’une d'elles

ne pénétre pas dans la lumiére, mais se modifie en replis ou lamelles
longitudinales (Altner et al,1978), soit les 3 dendrites se retrou-
vent dans la Tumiére (Schaller,1978). Les dendrites occupant la Jumié-
re de la soie sant serrées les umes contre les autres, la cavité Tym-
phatique interne n'existant plus a ce niveau. La cuticule bordant la
tumiére est souvent plus dense aux électrons que la cuticule voisine
(Altner et Prillinger,1980}. Ce sont des sensilles thermo- et hygro-
sensibles. Une des cellules sensorielles est sensibte au froid, une
autre & 1'ajir humide et la troisiéme a8 1'air sec (Altner ¢t al,1981}.
IT s'agit de sensilles np (= no pore sensillaj.



- Le socle est flexible. Un corps tubulaire se trouve & la base de
1a soie. Ces sensilles sont uniquement tactiles. I1 s'agit de sensil-
les np (= no pore sensilla).

4} 11 existe en outre des structures m&canosensibles intracuticu-
laires, servant & détecter des tensions dans 1'exosquelette. Elles
sont associées 3§ des modifications externes de 1a cuticule. Barth
(1981) fait une revue des connajssances & ce sujet. 11 s'agit des
sensilles campaniformes des Insectes et des fentes sensorielles des
Arachnides. Elles se présentent sous forme de trous ou de fentes
dans la cuticule, recouverts d'une fine membrane & laguelle se rat-
tachent les corps tubvlaires des dendrites m&canosensibles.

1.3.5 Les cellules enveloppantes.(fig.1)

La description suivante est basée sur les travaux de Blaney et
al (1971}, Ernst (13972), Hansen (1978) et Altner et Prillinger (19B0O}.

Les celtules enveloppantes et les cellules sensorielles sont des
cellules épithéliales qui se développent & partir d'une cellule é-
pidermique commune. Leur organisation est constante; habituetlement
au nombre de 3, les celiuvles accessoires enveloppent concentriquement
le faisceau de dendrites. Elles sont nommées selon leurs fonctions
morphogénétiques.

La cellule interne est la cellule thécoggne, appelée aussi cel-
Tule neurilemme (Blaney et al,1971). Elle entoure les dendrites aux-

quelles elle est fixée par des desmosomes septés aw niveaw de Ta ré-
gion distale du segment interne. Au niveau de la r&gion ciliaire des
dendrites elle prodeit 1a gaine cuticulaire qui délimite la cavité
lymphatfque interne, et vraisemblablement 1a lymphe que celle-ci con-
tient (Altner,1977b} et qui baigne les dendrites. Cette cavité peut
étre confondue & la cavité lymphatique externe lorsque la gaine est
réduite dans le cas des sensilles wp-sw (Hallberg,1979); elle peut en
étre isolée jusgu'd 1'extr8mité de la soie par la gaine ou un tube
cuticulaire dans le cas des sensiiles wp-dw, tp {Altner et Prillin-
ger,1980), elle est inexistante lorsque les dendrites occupent tout
le volume de la lumiéres des sensilles np thermo-hygrosensibles,

La cellule suivante est la cellule trichogene. Elle est respon-
sable de la formation des structures cuticulaires de la partie dis-
tale de la soie [Ernst,1972); elle contient de nombreuses mitochon-




dries, microtubules, vésicules, Reg (Blaney,1977).

La troisiéme cellule est Ta cellule tormogéne., Elle forme

les structures cuticulaires de la base de la soie (Ernst,1972). La
membrane, dont la face interne est hardée de particules de & mm,
forme de nombreuses microvillosités. Cette cellule contient des mi-
techondries, des microtubules, du Reg [Altner et Prillinger,1980).

En se retirant de la lumidre de la sofe, une fois que celle-ci
est formée, les cellules trichogéne et tormogéne libérent la cavité
Iymphatigue externe {Ernst,1972) qui apparait ainsi comme un espace

extracellulaire s'étendant de leurs régians apicales & 1 extrémité
distale de la lumiére. Le contenu de cette cavité est isolé de 1'hé-
moelymphe de la cavité générale par les jonctions septées se trouvant
entre les celtules envelappantes et 1a ré&gion distale du segment in-
terne des dendrites, et de 1'espace sous-cuticulaire environnant par
des contacts &troits entre la cuticule et la membrane apicale
latérale de 1a cellule tormogéne (Keil,1984). Les différentes subs-
tances qui entrent dans la composition du filuide de 1a cavité Tympha-
tique seraient alors secrétées par la région apicale des cellules
trichogéne et tormogéne. I1 s'agit de lipoprotéines (Philipps et Van de
Berg,1976 ab), d'acide hyaluronique (Altner et Prillinger,i980), de

K+

troier 1'guverture et la fermeture des pores, prévenir la dessication

130-300 mM (Hansen,1978}. Ces substances pourraient servir & con-

des dendrites, jouer un role dans Ta formation d'un potentiel trans-
épithélial.



2. MATERIEL ET METHORES

2.1 PROYENANCE ET ELEVAGE DES TIQUES.

La plupart des larves, nymphes et adultes d'I.ricinus ont &té
prélevés dans 1'élevage de 1'Institut de zoologie de Neuchatel; une
partie des individus utilisés pour )'&tude av micrascope d balayage
8 @te récoltée dans le terrain {envirans de Neuchatel, et de Roche,VD).

L'&levage d').ricinus se fait dans des tubes en verre, & bouchon
perfaré, dans une atmosphére satur&e en humidité (boite en plastique
transparent contenant un pev d'eau) et & Ta lumiére du jour, soit 3
température ambisnte, soit dans un incubateur & porte en verre, chauf-
f& 3 30%C, d'aprés le calendrier suivant

température durée approximative

(en °C) {en jours)
" oeufs - éclasion temp. amb. 21
larve - repas t.a. 21
durée du repas . 3-5
larve nourrie - mue 30 21
nymphe - repas t.a. 21
durée du repas . 4-§
nymphe nourrie - mue 30 21
adulte - repas t.a. 21
durée du repas 6-10
préavipositian t.a. - 15-30

Larves. 500 lavves enviran prennent leur repas sanguin sur la téte
d'une souris de 30 g.; le cou de celle-ci est entauré d'une colle-
rette de plastique 1'empachant ainsi d’arracher les larves. La sou-
ris est 1égérement anesthésiée au Nambutal, de sorte que lorsqu'elle
5@ réveille, les larves sont fixées. Sa cage est dans un plateau con-
tenant de 1'eau, d'aou les larves gorgées qui y tombent sont récupé-
rées avec un pinceau, et sé&chées sur un papier filtre. 25 larves gor-
gées sant déposées dans un tube contenant un morceau de papier filtre,
et gardées ainsi dans une atmosphére saturée & EOOC,



Nymphes. Les oreilles d'un lapin sont enfermées dans des fourreaux
en tissu dans lesquels gn dépose 100-150 nymphes. 20 nymphes gorgées
sont mises dans un tube et gardées de la méme maniére que les larves.

Adultes. Les oreilles d'un lapin sont enfermées dans des fourreaux

en tissu dans lesqueis on mel 10 femelles et quelques males. Chague
femelle gorgée est enfermée dang un tube et gardée, dans une atmosphé-
re.saturée, 3 température ambiante.

Les lapins deviennent résistants aprés le premier passage des
tiques adultes; les nymphes peuvent encore 5'y nourrir. I1s ne mon-
trent pas de résistance aprés le seul passage des nymphes.

2.2 MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A BALAYAGE (MEB), ET A TRANSMISSION (TEM}.

2.2.1 EB.

a) Nettovage des tiques.

Plusieurs méthodes ont été& essayées pour des résultats moyens,
les soies étant souvent arrachées mécaniquement.
- Immersion pendant guelques minutes de la tigue vivante dams une so-
lTution de détergent {Deconex 2%} avec ou sans passage aux ultra-sons.
- Immersion dans une colle de contact qui, une fois seche, est Tacile
4 enlever.

Les résultats espérés n'ont pas &té obtenus.
- Les résultats sont meilleurs aprés immersion de la tique dans une
solution 1:1 é&thanol 97% : chlaroforme pendant 5 minutes.
- Le lavage par reflux av moyen d'un appareil & extraction d'aprés
Saoxhlet dans un mélange 1:1 &ther : chloroforme pendant 4 jours a pey-
mis, dans une ultime essai et sans dégats de débarasser les impuretés
de la surface des sensilles. On peut cependant constater une altération
de la morphologie au niveau de la lame articulaire de la base des saies
{P1.11,B).

b) Fixation des tigues.

Les fixations ont &té faites en Z temps.
Premiére fixation : les objets sont immergés pendant plusieurs jours
3 4°C soit dans de )'alcoa) 70%, soit dans du glutaraldéhyde 2,5%
dans dv tampon cacodylate D,1 M, pH 7,2 avec 5% de saccharose.




Postfixation : apr&s um ringage de quelques heures dans le tampon
cacodylate, les objets sont fixés une seconde fois dans du tétroxy-
de d'osmium 1% dans Te méme tampon pendant Z heures i température
ambiante.

Remarque : 1'immersion des tiques dans 1'é&thansl 70% provoque 1'écar-
tement des pattes, tandis gu'elles restent recroquevillées apréds fi-
xation au glutaraldehyde. On peut relever qu'un lavage préalable dans
le mélange alcool-chioroforme provoque souvent la sortie des ché&li-
céres de leur gaine.

c) Deshydratation,

Elle se fait dans 1'acétone & raison de 10 minutes dans chacune
des concentrations croissantes (30, 50, 70 et 90%) et pendant 10, 20
et 30 minutes dans de 1'acétone 100% (deshydratée sur tamis moléculaire).

d) 3échage.

IT se fait par 1a méthode du point critique dans Te C02 {appareil
4 point critique Balzers).

e) Montage,

Les objets sont collés avec de la colle au graphite (Leit-C selon
Gocke) sur la tige métallique orientable fixés av porte-objet.

f) Matallisation.

Les objets sont recouverts d'une couche conductrice de carbone
par &vaporation de graphite dans un appareil d'Edwards, puis d'une
couche d'or conductrice dans un appareil & pulvérisation cathodique
de Baizers.

g) Observation.

30 miales, 30 femelles, 30 nymphes et 30 larves ont Eté observés
dans un microscope PSEM Philips 500, a des tensions d'accélération de
8-10 kV, avec un diaphragme de 1'objectif de 200 microns. ’

Les so0ies du tarse sont ohservables sans autre manipulation.

Afin d'étudier 1'intérieur de 1a capsule de 1°'organe de Haller,
12 pattes entiéres (4 de femelles, 4 de males et 4 de nymphes) sont
fixées et incluses individuellement dans la résine Spurr selon la mé-
thode de la microscopie 3 transmission., Puis l1es blocs sont débités



- 15 -

et traités selon la méthode préconisée par Rechav et al (1977) (le
matériel est immergé dans MNaOH 2% éthancl 97% pendant plusieurs heu-
res puis est rincé dans gquelques bains d'é&thanol 87%). Les pattes
lib&rées de la résine sont ensuite deshydratées dans 1'acétone et
préparées comme ci-dessus,

h] Photographie.

Les photographies sont prises par une caméra Leitz sur un film
35 wm ([1ford PAN F, rédvélateur Micraophen}; 1'&cran est alors balayé
par 2000 lignes, & raison de 64 ms. par ligne. La copie sur papier
gst un agrandissement d'environ 5 fois du négatif.

2.2.2 TEM.

Lles meiileurs résultats sont obtenus & partir de tiques ayant mué
ou éclos 5-20 jours avant 1a fixation. Les tarses sont alors coupeés,
selon leur taille, en 2-¢ trongons, afin de faciliter la pé&nétration
du fixateur. Malgré cela, 1a qualité de la fixation n'est pas humogéne,

a} Fixatien.
Plusieurs m&thodes de fixation ont Eté essayées.

Doubles fixations.

P e

- Glutaraldéhyde / tétroxyde d'osmium.
Les objets sont immergés 90 h. 3 4°C dans dv glutaraldéhyde 2,5% ou
9% tamponn& 3 pH 7,2 par du tampon cacodylate 0,05 ou O,1M en présen-
ce de 1%-5% de saccharose. Le lavage est effectud avec du tampon
cacodylate D,1M gy 0,2 M 3 pH 7,2, en présence de saccharose, pen-
dant 2 fois 15 minutes, et au moins une nuit a 4%,
Postfixation : les objets sont immergés 2 heures & température am-
biante dans 0504 1% pH 7,2 dans du tampon cacodylate 0,1M en présen-
ce de saccharose. Le lavage est effectud avec du tampon cacodylate
0,2M pH 7,2 pendant 3 fois 15 minutes.

- Glutaraldéhyde selon Sabatini (Sabatini et al, 1962).
Fixation de 24 heures avec 6,2% de glutaraldéhyde dans du tampan
phaosphate de potassium et de sodium de Sorensen 0,1M, pH 7,2, en pré-
sence de 1%-3%¥ de saccharose, suivie d'une post-fixation dans dans du
tétroxyde d'osmium 1% tamponné a pH 7,2 avec du tampon Palade 0,056M
{(Reimer, 1867).
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- Fixation selon Karnovsky {Geyer,1973).
Fixation de 12 heures avec glutaraldéhyde 5% et formaldéhyde 4%
dans du tampon cacodylate 0,08M pH 7,2; lavage 12 heures & 4°¢
dans le tampon, puis post-fixation de 2 heures & température ambi-
ante avec du tétroxyde d'osmium 1,33% dans dv tampon s-¢ollidine
0,06M, pH 7,2.

- Fixation au tétroxyde d'aosmium 1% dans du tampon bichromate de po-
tassium 1% pH 7,2 pendant 4-8 heures, suivie d'un lavage de 12 heu-
res dans le tampon.

b) Deshydratatian.

Elle est accomplie 3 raison de 10 minutes dans chacune des con-
centrationscroissantes d'acétone (30, 50, 70 et 90 %) et pendant 5,
10 et 20 minutes dans de 1°acétone 100% (deshydratée sur tamis molécu-
laire).

t} Infiltration.

Les aobjets restent 1 bheure dans un m&lange 1:1 acétone 100% : ré-
sine (Spurr, 1969), puis 2 fois 1 heure et une nuit dans de la résine
pure.

d) lnclusion.
L'inclusion se fait dans des moules & plat. La polymérisation de

la résine se réalise en 30 heures i 70°C dans un four.

e) Canfection des coupes.

Les coupes sant faites & 1'aide d'un ultramicrotaome Sarval MT2-8
équipé d'un couteau de diamant. Les coupes grises ou argentées de
envirop 50 nm sont récoltées sur des grilles en cuivre recouvertes d'une
pellicule de Parlodian renforcéde d'un film de carbone obtenu par Eva-
poration de graphite dams up appareil d'Edwards. Les coupes sont con-
trastées 15 minutes dans une saolutionp d'éthanol 50% saturée d'acétate
d'uranyle, puis 20 minutes au citrate de plomb selan Reynolds {Geyer,
1973).

f)} Observation.

Les grilles sant observEes dans un microscope Philips 201, & une
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tension d'accE&l&ration de 60 k¥, avec un diaphragme de 1'objectif
de 50 microns et du condenseur de 100 microns.

L'abservation a porté sur les sensilles du tarse ] de 5 indivi-
dus de chague stade &volutif {larve, nymphe, male et femelle} coupé
selan les plans transversal, longitudinal et sagittal., En ouvtre, un
tarse entier de jarve a &té débité en coupes fines.

g) Photographie,

les photographies sont prises sur un film 35 mm Kodak (Kodak-
Eastman Fine grain release positive film 5302), révélé avec du D 19.
La copie sur papier est un agrandissement d'enviren 4 fois du néqatif.
Sauf mention expresse, les photographies illustrant ce travail sont

prises & partir de préparations fixées selep Karnovsky.

h) Remarques concernant la qualité des fixations.

Chaque fixatian a donné des résultats irreguliers. La fixation
au glutaraldehyde/tétroxyde d'osmium ayant &té déecevante, a &t& aban-
dannée. On ne constate pas de différence dans la qualité de la fixa-
tion selan l1a concentration en saccharose ov 1la molarité du tampon.
La fixation de Sabatini a donné des résultats insuffisants & bans,
sans que 1'on pyisse attribuer un effet & 1a concentration en saccha-
rose. Celle de Karnovsky a donnd les rBsultats les plus réguliers,
jes microtubules, les membranes et le matériel lymphatigque &tant en
général canservés, Celle de Dalton conserve bien les microtubules et
Tes membranes au niveau de 1'hypoderme; dans les sensilles, les mem-
branes des dendrites et les microtubules ne sont plus reconnaissables;
Te matériel lymphatique n'est pas canserve.

I1 faut encore relever qu'une fixation, gui par exemple conserve
trés mal les cellules, peut mettre an &vidence des structures nan vi-
sibles autrement. C'est le cas pour les pores-tubules que 1'gn trouve
dans les sensilies & pores & paroi simple. On remarquera aussi de nom-
breuses ponctuatians sur les coupes de sensilles, en particulier dans
Ta cuticule. Leur signification n'est pas claire. 11 s'agit peut-étre
de dépdts de piomb ou d'uranium. On en trouve aussi dans les photo-

graphies d'autres auteurs.
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2.2.3 Expression des résultats.

2.2.3.1 Numérotation_des_soies_du_tarse I d'l.ricinus.

La chaetotaxie des 4 faces du tarse nécessite 1'adoption d'une
série de symboles permettant au Jecteur le repérage précis de chague
sensille inventoriée. Pour le tarse 1 i1 a &té procédé de 1a manidre
sujvante, selon le principe de numérotation utilisé par Hess et V1i-
mant (1982,1983ab,1986) pour A.variegatum.

Les 4 faces sont : la face dorsale (abréviation = d), 7a face ven-
trale (abré&viation = v), 1a face latérale antérieure {(abréviation = a)
et la face Tatérale postérieuvre (abréviation = p). Les soies de ta fa-
ce dorsale sont répartiés en 5 groupes topographiquement distincts,
qui sont, dans le sens qista] 4 proximal : d 1, d II, C, d II1 et d 1¥;
celles des autres faces en 2 groupes, qui sont respectivement : v I
et v 11, a 1T et aIl, p1etp Il

Les soies de chaque groupe sont numérotées par un chiffre arabe
dans le semns distal & proximal, et du bord antérieur av bord posté-
rigur pour des soies situ@es au méme niveau. Les soies des groupes
d Il et C ont leur propre systéme de numérotation. La numBretation
des soies des tiques adultes sert de référence 4 celle des nymphes
et des larves., En cas de doute sur 1'homologie des sensilles entre
les différents stades, le numére d'ordre des sznsilles des nymphes

est suivi d'un ', et celul des larves de

2.2.3.2 Morphologie et _structure fine.

Dans ce chapitre les sensilles sont décrits par catégories
(Altner,1977a;Hess et ¥limant,1982,1983ab,1986}
pores et & paroi simple (=wp-sw)

an

- sensilles
pores et & parci double (=wp-dw)

- sensilles
- sensilles pore terminal {=tp)

- sensilles fente subterminale {nouvelle catégorie) (=ts)

7 B - TAR 11

- sensilles sans pores {=np).

D'autres structures nerveuses, en-dehors de ces classes, sont

aussi traitées.

Les descriptions sont basées sur les observations faites chez
les adultes. Les variations de structure constatées chez les nymphes
et les larves sont spécialement mentijonnées.



- 19 -

Au dé&but de la description de chague sensille, la taille et le

diamétre de la soie & 1a base seroat indiqués dans 1'ordre suivant

adulte {(A), nymphe (N) et larve (L}); 1'absence de mesure sera mention-

née par un trait (-); 1'absence de ta soje par un {(o}. En
texte, ies valeurs numériques seront données dans le méme
résultats des males et des femelles sont confondus). Pour
les comparaisons, les tableaux & et 7 {chap.4.2) sont des

cours de
ordre (les
faciliter
résumés des

soies homologues d'l.ricinus et d'A.variegatum (Hess et Vlimant,1986),

et donnent les éguivalences de leur nomenclature (tableau 8).

On trouvera au début du chapitre "Résultats" une description
générale de la structure des sensilles. Si ¢e n'est pour une raison

particu1iére._ces caractéres généraux ne seront pas repris dans les

descriptions individuelles.
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3. RESULTATS

3.1 CHAETOTAXIE DU TARSE I D'I.RICINUS.

Le tarse de la premiére paire de pattes d').ricinus est consti-
tué de 4 faces (tabl. 1) ;
- face dorsale (= d)
- face Jatérale antérieure (= a)
- face latérale postérieure {= p)
face ventrale {= v)

3.1.1 Face dorsale.

Les soies de ta face dorsale sont réparties en 5 groupes topogra-
phiquement distincts, gui sont, & partir de l'extrémite distale du
tarse : d 1, d 11 {ov anterior pit), C (ou capsule}, d 111 et d 1V
(P1.1,A-C). L'ensemble d 11 et C constitue 1’organe de Halier (Hal-
ler,1881) (F1.11,A). Toutes les soies de cette face, sauf celles de C,
sont implantées perpendiculairement & 1a surface de la patte ou 1é&-
gérement inclindes contre 1'avant (P1.1V,C).

a) d 1 . Par rapport & 1'extrémité distale du tarse, ce groupe se
trouve sur une petite saillie. I1 y @ 2 paires de soies chez les adul-
tes et les nymphes (P1.11,C); les larves ont 2 soies seulement.

b) d I11. Ce groupe se trauve au fand d'une dépressian dent les
bords latdraux sont dans le prolongment de 12 saillie de d 1. 11
compte 6 soi2s chez Tes adultes (P1.11,B} et les nymphes, 5 chez les
larves. Les soies occupent le centre de la cuvette,

) Capsule. Ce groupe de soies est enfermé dans une cavité ou-
verte vers 1'avant; le toit de cette cavité est au niveau des bords
de la cuvette. Ces sojes sont orientées vers cette ouverture. Ce
groupe compte 7 soies chez les adultes (P1.1I1,A) et les nymphes,

4 chez les larves.

d) d 111. Ce groupe est situé sur le prolongement du toit de 1la
capsule (P1.111,B}. 11 comprend 6 soies chez les adultes et les
nymphes, et 4 chez les larves.



e) d IV. Ce groupe comprend les soies gqui se trouvent sur la
maitié proximale de la face dorsale du tarse. Elles y sont disposées
par pajres, & Egale distance les unes des autres. On compte 6 paires
de saies chez les adultes, 2 paires chez les nymphes et une paire
chez les larves {P1.1V,C}.

3.1.2 Face latérale antérieure. (P1.IV,A-C)

les soies de cette face sont orientées vers 1'avant en formant
un angle de 60° anviran avec 1a surface du tarse. Elles peuvent &tre
réparties en 2 groupes, dont la limite est Ta hauteur du groupe d T.

a) a_ 1. Ce groupe campte 5 soies chaz les adultes, 4 chez les
nymphes @t 3 chez les larves.

b) a 11. Ce graupe campte 6 soies chez les adultes, 2 chez les
nymphes et 1 chez les larves,

3.1.3 Face laterale postérieure.

La thaetotaxie de cette face est jdentique & celle de Ya face la-
térale antérieure. Les 2 groupes sont p I et p 1T,

3.1.4 Face ventrale. (P1.V,A-C)

Les soies de cette face sont orientées vers 1'avant emn formant
un angle de 30° environ avec 1a surface de la patte. Elles peuvent
étre réparties en deux groupes, dont la limite se trouve dans le pro-
longement de celle séparant a 1 de a 11, et p 1 de p I1 : v [ et v IT.
a) v.1. Ce groupe compte 3 paires de soies chez les adultes, et
2 paires chez les nymphes et les larves.
b) v II. Ce groupe compte B-7 paires de soies chez les adultes,
2 chez les nymphes et une chez Tes larves. La soie postérieure de
chaque paire est Té&gérement en retrait par rapport & la soie ante-

rieure.



Tableay L. Chaetotaxie st répartitien des types de sensilies dea 4§ faces du tarae

I droit des 3 stades &volutifa & I.ricinus. A gauche de chague colonne : groupe

et numire f'crdre des sensliles: A drolta, localisaticn de chaque gensllie mvec le
aymbole correspondant.

type de aymbola type de aymbole type de aymhole type de symbole

sencille Beneille aengilla amnslille
wp=sw A ] wp-dw A -1 e A 1Y np A 0a
3 e B fu tp & o B 0Op
c @ ¢ oc t5 oc c oc
b & mécanorécept. g g”
intracuticul. X E
Eace doraals face latérnle face ventrale face Iatérale
postdrisure antérisura
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61 1.2 - 3 OA 4,3 OA 0A 3 OA
' cc q GB 4 ﬂa
3,1 0 1]
' C c 5 QA 6,5 Oh OA 5 @a
¢ I11.2.3 2% %% | p111 0y viz 2, o, % a1t o
6,5,4 #. 8.0 [+]
e c c B .3 0 A
€5,6,7 9, 8, B
2,3.4 GB GB QH
1 Qn
4 III 1,2,3 ﬁc Qh ﬂa °
6,5 ﬂA Bh 2 0B 6.5 Oa A 2 QB
6 ﬂn
1]
d1wi,2 0, Oy 3 0, 8,7 0 A 30,
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5.6 %5 O 12,00, °a
1.6 OB OB 5 03 o 5 03
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11 ] 0
"m0, o ) % B
X

dimtal

proximal

Tablesw 1 & 1 Adulte



facs dorsale

23

face latérale
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face Iatérale
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d I 1.2 ec ec 4 BB 42 2
3.4 ] [} B
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L 1
4,5 2, & 1 +] A 19y
] 03
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Tablean ' b : Hymphe
face dorsale face latérale face ventrale tace latérale
postérieure antérieure
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3.2 MORPHOLOGIE ET STRUCTURE FINE DES SENSILLES DU TARSE I

D'I.RICINUS.

3.2.1 Aspects généraux.

Le pied de Ya soie pénétre sous la surface dv tarse (fig.2).
17 est fixé & 1a patte par de la cuticule d'aspect fibreux et une
lame articulaire externe dense. Ces deux structures farment un hour-
relet autour du pied de 1a soie dans le cas des sensilles chadtiques
{P1.¥1,A) ou n'en forment pas dans le cas des sensilles basiconiques
{P1.VvI1,B),

La surface de la plupart des soies est striée longitudinalement
selon une périodicité de 40-50 nm {P1.V¥I,C). L'épicuticule qui les
recouvre est formée de 3 couches continues distinctes : L)1, L2 et L3
{selon Y& terminalegie de Steinbrecht et Miiller,1976) (P1.¥1,D;fiq.3).
Ll est Ya zone externe, fine, dense et granulaire; L2 est la zone in-
termédiaire, claire; L3 est une zane triTamellaire : une lamelle fine-
ment granulaire, une claire, puis une dense et homogéne. Ces 3 couches
mesurent ensemble 50 nm, ’

La Yumiére de la cavité Tymphalique interne et Tes canaux qui en
dépendent sont &galement bordés de couches distinctes : L4, LS et LB
(P1.¥1,C;fig.3). L4, couche d'aspect dense, est en contact avec la
lymphe; L5 est claire, L6 est dense. Ces 3 couches mesurent ensemhle
environ 10 nm,

La cuticule de 1a soie est parcourue de canalicules {ou canaux
pores) denses; ils relient 1a cavité lymphatique externe & la sur-
face de la saoie (P1.VI,E).

-

3.2.1.1 Les dendrites autres gQue mécanosensibles. {PT.VI1,A; %)

Les sensilles sant innervés par I-11 peurones. La structure de
leurs dendrites n'est pas différente de celle des autres Arthropodes.

La constriction ciliaire due & Ya structure ciliajire divise la
dendrite en un segment interne et un segment externe.

Segment interne. Au niveau de ce segment, et jusqu'aux corps ba-
saux proximaux, les dendrites sont fixfes les unes aux autres par des
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Fig. 2. Représentation schématigue d'un sensille bi-ou multimodal
d'T.ricinus.

Une dendrite {De) est accompagnée de % cellules : une cellute (1),
dont les microvillosités apicales délimitent te fond de la cavité
lymphatique interne (cl); une cellule thécogéne (2}, une cellule
{3}, 2 celiules trichogénes (4 et 4') dant tes microvillosités api-
cales delimitent le fond de 1a cavité lymphatique externe (cil),

2 cellules tarmogénes (5 et 5'). La gaine (G) entoure les régiocns
proximale et médiane du segment dendritique externe. La structure
de la région distaie du segment externe varie selon le type de
sensille. line dendrite [de) se modifie en corps tubulaire [ct}.

I1 est enveloppé d'une ceflule thécogéne (a) et d'une cellule (b).

c = cuticule de 1a soie. C = cuticule du tarse. ¢f = cuticule fi-
breuse. lar = lame articulaire. Ces 2 derniéres structures forment
un bourrelet autour de 1a base de la soie.



desmosomes septés. Le hyloplasme est clair; i1 contient des mitachoen-
dries, des micratubules, des vesicules transparentes (P1.VII,B).

Le nombre de mitochondries diminue & proximité des carps basaux {P).
XXV,A ), d’ob part une racine ciliaire. A partir de 13, les dendrites
sont enfermées dans une gaine formée par la cellule thEcogéne.

Région ¢iliaire. Le c¢il est formé de {Ix2}+0 microtubules
(PYy.VIIL,A).

Segment externe. Les microtubules, dont le nombre est variable,
se répartissent & 1'intérieur des prolongements ciliaires {P1.VIII,E).
La structure de la région distale de ce segment varie selan le type
de dendrite. Certaines dendrites & fonction glfactive se ramifient i

ce niveau.

3.2.1.2 Les cellules_accessoires_des_dendrites non_mécaposensibles.

Les noyaux de ces ctellules ne seront que rarement visibles, &-
tant donné qu'ils sont localisés profondément sous la cuticule ou
Tes cellules deviennent difficiles 3 observer. Ces cellules sant
l1ies entre elles et aux segments internes des dendrites par des
desmasomes septés {PY.VII,A,B) (fig. 2 et 4),

Cinqg classes de celluyles (numérotées de 1 3 S} sant assaciées
aux dendrites autres que mécanasensibles. La fonction de 3 d'entre
elles, par comparaison avec ce que 1'on connait des insectes, peut
8tre présumée : Tes cellules accessoires 2 sont certainement des
cellules thécogénes; les cellules 4, des cellules trichogénes; et les
cellules 5, des cellules tormogénes.

Cellule accessoire 1, ou cellule @ microvillosités. Une face du

faisceau des segments internes des dendrites est fixée & cetie cellu-
Te {PY.VII,B;¥II1,C); son hyalaoplasme est aussi dense que celui des den-
drites; il contient des mitachondries, du Rel {r&ticulum endoplasmi-
gue lisse}) et des inclusions. L'apex de cette celiule est bordé je
microvillosités, celles-ci délimitant le fond de 1a cavité lymphati-
que interne, elle-méme remplie d'une lymphe dense (PY.VII,R).

Cellule accessoire 2, ou cellule thécogéne. Cette étraite cellu-

le envelaoppe le faisceau de dendrites et la cellule accessaire b (P1.
V1I1,¢). Son hyaloplasme peu dense contient des mitochondries et des
microtubules, ces derniers surtout & la hauteur de la gaine {PY.VIIT,A).
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(b)

Fig, 4. Schémas de coupes transversales du sensille bi-ou multimodal
de la fig. 2.

a) auv niveauy dy segment interne des dendrites.

bB) au niveau de la ré&gion ciliaire des dendrites.

el = cavité lymphatique interne contenant une lymphe dense, dans la-

quelle se trouvent des microvillosités de la cellule accessoire
1 (ce 1).

clIl = cavité 1ymphatigue externe cantenant une lymphe dense dans la-
quelle se trouvent des microvillosités des cellules enveloppes
trichogénes {ce 4 et ce 4').

ce 1 - ¢ce 5 = cellules accessoires ou enveloppantes du faisceav de
dendrites (Pe) non mécanosensibles.

ce a. ce b = cellules enveloppantes des dendrites tactiles {de).

Ces cellules sont 1igées les unes aux autres par des desmosomes
septés .
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La base de 1a gaine est proche du bord interne de la cellule (P1.VIIL,A).
Cette cellule s'interrompt au niveau de la région proximale du seg-
ment externe des dendrites (P1.IX).

Cellule accessoire 3. Cette cellule, plus large gue la prece-

dente, enveloppe le tout (P1.VITI,C) Son hyalaplasme est peu dense, il
contient queiques microtubules, dés mitochondries, des corps multi-
vésiculaires. Cette cellule s'arrete distalement 3 1'apex de la cel-
Tule 2 (PY.VIIL,B}.

Cellules accessoires 4 et 4', ou cellules trichogenes. Il s'a-
git de deux cellules (4 et 4') dont chacune forme 1/2 cercle autour

de- Ta cellule accessoire 3 (P1.1X). Leur hyaloplasme est plus dense

que celui des cellules 2 et 3. 11 contient du Reg, des ribosomes, des
mitachondries, des appareils de Golgi, des inclusions au péle basal
{(P1.XV1I,A), et surtout du Rel. Le pole apicel de ces cellutes, bar-

dé de microvillosités, délimite le fond de la cavitéd lymphatique exter-
ne, elle-méme remplie d'une lymphe dense {(P1.VII,A ). Certaines mi-
crovillosités se prolongent jusque dans la lumiére de la safe (P1.
X,A).

Cellules accesspires 5 et 5', ou cellules tormogénes. 11 s'agit

de deux cellules étroites (5 et 5') dont chacune forme 1/2 cercle au-
tour des cellules trichogénes. Leur hyaloplasme est clair, il contient
des mitochandries et un peu de Reg (P1.VIII,C).

La gaine. Elle est farmde par 1a cellule thécogéne et cantient
la cavité lymphatique interne. Elle atteint la région médiane dv sea-
ment externe des dendrites au les cavités lymphatiques externe et
interne soit se confondent (sensilles de type wp-sw) (P1.X,A},
sait restent distinctes, le contenu de Ya cavité lymphatique interne
étant alors en contact avec la couche L4 de la soje (P1.V1,C).

3.2.1.3 Les dendrites mécanasensibles et leurs cellules accessaires.

La structure du segment interne et de la région ciliaire de ces
dendrites est identique & celle des dendrites non mécanasensibles.
Le segment externe est modifié en corps tubulaire. Ces structures
vont toujours par paires.

Les segments internes des dendrites mécanosensibles des sensil-
tes & fonctiaon bi-ou multimodale sont enveloppés concentriquement
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par deux cellules accessoires a et b de méme structure (fig.2 et 4;
P1. ¥11,8 } et forment ainsi wun faisceau distinct. Les cellules enve-
loppantes sont fixées entre elles et aux dendrites par des desmoscmes
septés; leur hyaloplasme est plus dense que celui des dendrites et
contient des microtubules et des mitochondries. La cellule a, Ta plus
interne, est vraisemblablement 1a cellule thécogéne (P1. X, B ). La
celiule b est fixée & Ta celluie tormogéne (cellule accesseire 5) par
des desmosomes septés {P1. X, B ). La gaine s'épaissit et s'étrangle
longitudinalement entre les deux dendrites modifides en corps tubulai-
res; la cellule a, puis la cellule b s‘arrétent (PY1.¥%,C }]. La gaine
est fixée latéralement par de la cuticule fibreuse & la cuticule de
la patte {P1. X, C }; sa surface est aplatie et s'appuie sous leg pied
de 1a soie. L'axe de 1'&tranglement longitudinal entre les deux corps
tubulaires fait face av faisceaw des autres dendrites (P1.%,D}.

La structure des dendrites et des corps tubulaires des sensilles
& fonction uniquement mécanoréceptrice est identique (P1.XI,A).
Deux cellules accessoires, peut-2tre comparables au point de vue fonc-
tion aux cellules a et ' b, enveloppent coencentriquement les dendrites
1a cellule t, interne, vraisemblablement la cellule thécogéne {P1.
X1,8,C) et 1a cellule u ol 1'en peut trouver quelques micrevillosités.
Une cellule accesseire v, ou cellule trichogéane, est 1iée 4§ ce fais-
ceagu de cellutes sans 1'envelopper. Le hyalaplasme de ces trois cellu-
les est clair, Ces cellules s'interrompent distalement 1'une aprés '
1*autre; il arrive que des procés de 1'une d'elles pénétrent dans la
lumiégre réduite de la soie. Le toul est enveloppé d'une maniére cons-
tante par 2 cellules, w et w', faisant chacune 1/2 cercle. Leur hya-
loplasme est dense; elles se distinguent des cellules épidermigues
voisines par un Reg moins développé; i1 pourrait peut-éetre s'agir de
cellules tormogénes. (P1.XI,D}.

$1 ce n'est pour une razisaon particuliere, tous ces derniers points

ne seront plus repris dans les descriptions individvelles des sensil-
les.



3.2.2 Descriptiaon individuelle des sensilles.

3.2.2.1 Sensilles & pores & paroi simple. (fig.3)

Des pores, répartis réguliérement le long du segment distal de
la saie correspondant & la région distale du segment externe des den-
drites {(fig. 2), percent la parai.

Le fand de ces pores, situé a 70-100 nm de la surface, est ac-
cupé par un bouchon ovaoide, d'aspect cuticulaire, fixé a la cuticule
envirgnnante par une lame granulaire. Des filaments, ou pores-tubules,
de 5-25 nm de diamétre partent de 1a {P1.XII,A ). Des canazux radiaires
conduisent du bouchen § la lTumiére de la soie (P1.XVII,B). La caviteé
du pore [& 1'extérieur du bouchon) est remplie par 1a matiére de la
couche L2; L3 borde le pore jusqu'au liey d'insertion de la lame gra-
nulaire [fig.3; PY.XVII,B; P1.¥YI,D).

Les dendrites sont contenyes dans une gaine jusqu’au niveau des
premiers pares (P1.XII,0), puis les cavités lymphatigques externe et
interne sont confondues. Les volumes de la cavité lymphatique exter-
ne et des cellules trichogénes [cellules enveloppantes 4} sont im-
portants.

Quatre types différents de sensilles wp-sw existent sur le tarse
I d'I.ricinus.

3.2.2.1.1 Sensilles wp-sw A. (fig.5)

17 5’agit du sensille basiconique JIT1.1 situgé dans 1'anterior
pit, ou dll, de 1’acrgane de Haller (F1.11, B ; fig.5 ). Cette soje est
la plus longue de ce groupe (A:20-25 pm;N:12-15 pm;L:12 pm}; elle
dépasse les bords de la cuvette (Pf.IV,C)oU elle est située prés du
bord antérieur distal. Elle est Tég&rement recourbde et se dirige
vers 1'arriére. 5Son diamétre diminue rEguliérement de 1a base {A:3um;
N:2pm;L:L,5 pm) & )'apex (F1.XII, F ). Son extirémité est pointue chez
les adultes et les nymphes, arrandie chez les larves. Les pores sont
répartis sur les 9/10 de 1a soie; la distance entre 2 centres de pores
est de 200-400 nm. La face interne de la parei de cette région est
irrgguliére. Chez tes adultes et les nymphes cette paroi cuticulaire
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Fig.5 . Schéma d'un sensille basiconique du type wp-sw A (d11.1}.
La paroi de la partie distale de 1a sofe est irrégulidre; elle me-
sure 200-600 nm; plus bas, elle mesure 1/5 du diamétre. Les ré-
gions médianes des segments externes des 6 dendrites (2) sont con-
tenues dans une gaine; les segments distaux se ramifient (1).

1 cavité lymphatique externe.
cavité lymphatique intarne.

I + ¢Il = ces 2 cavités sont confondues.

cll =
cl =
c

Encart : le pied de la soie (p) est relié & la cuticule de la patte
Ecg par une lame articulaire dense {la) et de 1a cuticule fibreuse
f).



mesure 200-600 nm (P1.XIL,E }, et 200-300 nm chez les larves;
celle de la base de 1z soie correspond aux 20% du diamétre. Le di-
amétre des pores est d'environ 90 nm; le format des bouchons est
d'enviren 90x60 nm. Les canaux radizires sont inexistants ou de
diamétre variable,

Ce sensille est innervd par 6 neurones {P1.X111,A); chague den-
drite se ramifie environ 3 fois.

3.2.2.1.2 Sensilles wp-sw B, (fig. 6)

17 s'agit des sensilies de 1a capsule, & 1'exception de C,1
(soie dont l'extrémité pointe hors de 1'ouverture {P1.111,A,B}].

Ces sensilles basiconiques mesurent de 2%5-3% um(A), de 15-20 pm
(N}, La cuticule du fond de la capsule est en continuité avec celle
des soies; il n'y a ni lame articulaire, ni cuticuie fibreuse (P1.XIII,
B}, Le diamétre qui & 12 base est de 2,5-3 pm(A), de 1,5-2 pm(N) et
de 1,5 um(L) commence par diminuer puis augmente légérement dés le
1/3 inférieur de la soie au niveau des premiers pores, puis diminue
réguligérement {P1.XIV,A}; 1'extrémité apicale a 1'aspect d'un bou-
fon-pression. Les pores sont distants les uns des autres de 200-400
nm. La cuticule de 1a base des soies est réguliidre et mesure le 1/5
du diamétre (P1.XII, 0 ). Celle de la ré&gion des pores est mince
(0,1 um} et réguliére (P1.XI1I,C). Le format des bouchons est d'envi-
ron 90x50 nm, le diamétire des pores est de I0D nm. Les canaux radiai-
res sont inexistants, étant donné que 1'Epaisseur de la cuticule cor-
respond 3 la profondevur des pores. Ceux-ci sont souvent obstrués,
outre par la substance de la couche L2 (P1.XIII,C), par une matigre
dense et granuleuse qui s'étale &galement en surface (P1.XIV,C)
IT arrive que 1'on trouve dans la lumiére des masses plus ouv moins
denses, homagénes {(P1.XIV,C}.

Ces sensilles sont innervés par un nombre variable de meurones
5 neurones (C,4;C,6;C,2";€,3"), 4 neurones {(C,2 adulte, C,3:;C,5;C,7),
3 neurones (C,2 nymphe). Ces nombres sont an général stables d'un
individu @ 1'autre. Chaque dendrite se ramifie 3-5 fois. Les ramifi-
cations ont tendance 4 occuper le centre de ¥a lumiére, en particulier
pour les sensilles C,2; C,3; C.,4; C,2"; C,3" ou Va périphérie est oc-
tupée par des prolongements des celluwles trichogénes (PI.¥[II,(}

La cavité lymphatique externe dv sensille C,7 se distingue net-
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Fig.b . Schéma d'un sensi)le basiconique de type wp-sw B (C,2-C,7).
La paroi de la partie distale de la soie mesure 100 nm; plus bas
elle mesure 1/5 dv diamédtre. Les régions médianes des segments ex-
ternes des dendrites (2) sont contenues dans une gaine; les segments
distaux se ramifient (1).

Encart : la cuticule du pied de 1a soie {p)} est en continuité avec
celle de la patte {C)



tement de celle des autres par son volume {P1. XIV,D) et par la
Tymphe claire qui 3'occupe; 1a cavité lymphatigue interne est &gale-
ment remplie d'une lymphe claire. La cellule thécogéne {c¢cellule en-
veloppe 2) et la cellule enveloppe 3 contiennent de trés nombreux
microtubules av niveauv de 1z gaine {(P1.VIII,A; XIII,C}).

3.2.2.1.3 Sensilles wp-sw C. (fig.7)

I1 s'agit des sensilles chaétiques dI,1 (A,N,L) et ¢[,2 {A,N}.
Ce sont les plus évidents du tarse 1 (A:longueur=110 um, diamétres=
7 um; N:65/4,5; L:4573,5). I1s sont implantés perpendiculairement &
la surface du tarse, légérement recourbés contre 1'extérieur (P1.11,
C) . Leurs bases s'articulent dans des protubérances de 3-5 pym {P1.
XXIV, A ). Le diamétre de 1a soie diminue réguliérement de 1z base &
1'apex; T'extrémité forme une petite pointe distincte exempte de
pores {P1.XVI,A). Les pores se trouvent sur les 4/5 supérieurs de la
s0ie; ils sont distants les uns des autres de 600 nm.

La cuticule est d'épaisseur réguliére; elle correspond environ
au 1/5 du diamé&tre dans la partie distale ayant des pores, et envi-
ron au 1/4 dans 1a partie proximale dépourvue de pores (PY.XVII,B,P1.
X, a). Les pores sont profonds de 70-110 nm; leur diamétre est de 70
nm; les bouchons mesurent 100x60 nm. Les filaments suivent les canaux
radiaires, qui sont de diamétre constant {120 nm), pour atteindre 1la
Tumiére de 1a soie (P1.XII,A}.

La cuticule de 1a base de la soie est en continuité avec celle
de 1a protubérance, elle ne péndtre pas sous la surface du tarse (P1.
XVII,c). Cette cuticule est plus claire et quelque peu fibreuse en
regard de la lumidre. En-dessous, au niveau de la cuticule de la pat-
te, elle redevient dense et forme un anneau qui se resserre., lLa cu-
ticule de 1a patte, en contact avec¢ cet anneav, est plus claire et
Fibreuse. Une lame articulaire dense recouvre Ja protubérance et 1a
cuticule avoisinante de part et d'autre.

dI.1 est innervé par un faisceau de 6 neurones dont les dendri-
tes ne se ramifient pas; 41,2 est innervé par 11 neurones en 2
faisceaux : 1'un de 6 neurcones d dendrites non ramifiées, et 1'au-
tre de 5 neurones (P1.X,A), la dendrites de 1'un d'eux se ramifiant
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Fig.7 . Schéma d'un sensille chaétique de type wp-sw C {dI,} et
d1,27. La paroi de la partie distale de 1a soie ast réquiidre et
mesure 600-900 npm; plus bas, elle mesure 1/4 du diamétre. Les ré-
gions médianes des segqments externes des dendrites {2) sont con-
tenues dans une gaine; les segments distaux se répartissent dans
la lumiére (1}.

Encart : 1a cuticule de 1a hase de Ta soie (p) est en continuite
avec celle de la patte (C) par 1'interm&diaire d'une 20ne & cuti-
cule fibreuse (f). Une lame articulaire (la) recouvre la protu-
bérance et 1a cuticule avoisinante.



vne fois {P1.%XVII,B}; ce dernjer faisceau est le plus proche de la
face postérieure de la patte {P1.XVI,B }. Le faisceau de dI,]l est
accompagné du lot complet de cellules accessoires. Les cellules tri-
chogénes sont volumineuses, elles sont riches en Rel, mitochondries,
et des inclusions plus ou moins denses se trouvent d leur base (PI1.
XVI1, A}. La cavité lymphatique qu'elles Tibérent est &galement vaste;
elle est remplie d'une lymphe granulaire peu dense. Hors de 1a gaine,
Tes & dendrites se répartissent dans 1a Tumiére.

Chaque faisceau de dendrites de dI,2 est accompagné des cellules
accessoires 1, 2 et 3; 4 cellules trichogénes volumineuses libérent
une grande cavité Tymphatique externe; 2 cellules tormogénes enve-
foppent le tout {P1.XVIII].

3.2.2.1.4 3Sensilles wp-sw D.

11 s'agit du sensille basiconigue C,I, Te plus long de la ¢ca-
psule {A:lonqueur=35 pum, diamétre=3,5 pm; N:25/2,5; L:-/1,5). I
est situd sous le toit de la capsule et est orienté parallélement &
la surface du tarse (P1.11I,A). Son extrémité dépasse 1'ouverture.
I1 se distingue des autres sensilles de la capsule par 53 morpholo-
gie et la structure de 1'appareil cuticulaire de sa régqion distale;
son aspect est d'autant plus marqué que le stade de fa tique est
plus Evolué.

La section est circulaire & la base, puis, dans la région dis-
tale, elle s'aplatit dorso-ventralement (P1._ XIX, A,B J); 1'extrémi-
té a la forme d'une petite pointe. Les pores apparaissent dés le
quart proximal. Lta cuticule de 1a paroi, qui mesure 200-400 nm, for-
me des prolengements irréguliiers vers 1"intérieur de 13 soie.

Ce sensille est innervé par 4 neureones; les dendrites se rami-
fient 3 § 4 fois.

Cette soie peut 2tre comparée & un sepsille wp-sw A, Si ce n'est
sa forme, 1'absence de lame articulaire et de cuticule fibreuse
4 1a base.
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1.2.2.2 Sensilles & pores & paroi_double (= sensilles wp-dw) {fig.3)

La partie distale de 1a sofe est parcburue de rainures longitu-
dinales s'€largissant en un canal longitudinal (groove channel], au
fond duquel des pores sont espacés réguiiérement {P1.%XX,0). Chaque
pore débouche dans un canal radiaire condvisant a la cavité lympha-
tigue interne, et dont i1 contient de.la lymphe. Au centre de chaque
guartier délimité par les canaux radiaires se trouve un sinus de Ta
cavité lymphatique externe (PV. yI,¢); T2 soie parait ainsi possé-
der une parui double. La cuticule an contact avec la lymphe de Ta
cavité Tymphatique interne (canaux longitudinaux, canaux radiaires
et lumiére interne) est bordée des couches L4, LS et L6 (P1.v1,C).
Les sinus de l1a cavita Tymphatique externe sont confondus dans la
région proximale de la soie dépourvue de rainures (P1.XIX,D)
formant ainsi une paroi simple; la cavité lymphatique interne est
alars entourée d'une gaine (P1.XIX,E}. La lymphe de cette cavité
est plus dense et plus fine que celle de Ta cavitd Tymphatigue exter-
ne. Les dendrites ne se ramifient pas.

Trois types différents de sensilies wp-dw existent sur le tarse.
I d'i.ricinus.

3.2.2.2.1 Sensilles wp-dw A (fig. 8)

IT s'agit des sensilies chaétiques dII1,2 et dI11,5 (A,N,L)},
dlI1,4 et d111,6 (A,N) {P1.XX,A]).

Ces soies mesurent 25-60 pm (A), 16-40 pm (M) et 16-25 pm (L},
les plus courtes &tant les sofes dIT1,4 et dII1,6.

Ces saies sont implant&es perpendiculairement 3 12 surface du
tarse. Leur base est articelée (P1.X%XX,B); le diamdtre de la soie
diminue réguliérement de la base (A:3-4,5 ym; N:2-3 um; L:2-2,5 pm)
& V1'apex (P1_XX, A); 1'extrémité forme une petite pointe exempte de
rainures; celles-ci, au nombre de 4-6 {A}, 3 (N}, 2 {L), Tangent Tes
2/3 distaux de la saie.

L'épaisseur de la paroi de la soie correspont au 1/3 du diamétre
dans ta région distale (P1.VII,C), et au 1/4 dans la régian proximale
(P1.XIX,E).

Les rainures de la région distale de 1a soie sont moins profon-
des et moins larges que plus bas (A: profondeur=100-250 nm / largeur
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Fig. 8 . Schéma d'un sensille chaétique de type wp-dw A (dII1I,2;
df%l,z-dlll,ﬁ}.

1 = coupe au niveau de la région distale du segment externe des
dendrites. L'extrémité distale des canaux radiaires {cr) débouche
dans le canal longitudinal {*) en contact avec )'extérieur par une
rainyre longitudinale (r}.

cll = sinus de la cavité lymphatique externe.

2 = coupe au niveau de la région médiane du segment externe des
dendrites. Les sinus de la cavité lymphatique externe sont confon-
dus {cIl). La cavité lymphatique interne {cl) est contenue dans
une gaine (G}.

Fig.9 . 5chéma de 1a région distale d'un sensille chaétique de type
wp-dw B (dIIL,3; al,4; pl,4; al,5). L'appareil cuticulaire de ce
type de sensille se distingue de celui du type précédent, wp-dw A,
par une section moins importante du canal longitudinal, et par le
diamétre réduit des canaux radiaires.
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=10-40 nm; N:100-200 nm/10-30 nm; L:100-350 rm/10-20 nm); le diamé-
tre des canaux radiaires est 70-170 nm selon le niveau de Ja coupe.
11 arrive que 1’extrémité proximale des canaux radiatres Jocalisés
4 1a base des rainures soit bifurguge (PT1. XX,C ). La section des
canaux longitudinaux, en forme de croissant, est de 140-250 nm,
selon e niveau da la coupe. lLa lymphe de la cavité Tymphatique in-
terne pénédtre dans las canaux radiaires, mais pas dans la rainure.

Les sensilles dI11,2 et 4II1l,5 sont innervés par 2 neurones;
Tes sensilles dill,4 et dII1,6 par 1 neurone. Les dendrites atteignent

T'extrémité distale de Ta soie.

Au niveau ou la celluie enveloppante 3 est en contact avec la
gaing, on remarque que s0p volume est relativement important, par com-
paraison avec celui des autres cellules, et que son cytoplasme est
clair et contient trés peu d'organelles {P1.XIX,C).
3.2.2.2.2 Sensilles wpzdw B (fig.9)

11 s'agit des sensilles chaétiques dII1,3, implantéd paerpandicu-
lairemant & la face dorsale de tarse, et de al,4; pl,4 et al,5,
grientés contre 1'avant en faisant un angle de quelque 60° avec 1a sur-
face du tarse. La morphologie des soies de ce type ast presque idan-
tique & celle des soies du groupe wp-dw A. Elles sont plus &lancéas,
@llas masurent 50-70 pm (A}, 30-40 pm (N) et 25-35 um (L} pour un
diamé&tre 4 Ta base da 3-4 um (A}, 3 pm (N}, 2,5 pm (L}; elles ont
moins de rainures (A:4; N:2; L:2). En outre, Ta profondeur des rai-
nures longitudinales est de 80-150 nm, et leur largeur de 10-25 nm;
le diamétre das canaux radiaires, distants Tes uns des autras d'an-
viron 200 nm {(P1.X%XX, 0} est de 70-100 nm; le diamdtre des canaux lon-
gitudinaux mesure &0-120 nm (P1.XX,E}.

L'innervation de ces sansilles est double. Un groupe de 2
neurones, dont les dendrites sont modifiées en corps tubulafres, et
un groupe de 3 {al,4 et pl,4) ou de 5 neaurones (d1l1,3 et al,5) dont
Tes dendrites, non ramifides, pA&nédtrent dans la lumiére de la soie,
J dendrites en atteignent 1'extrémité. Les corps tubulaires se trou-
vent 34 1a base de la face antérieure de la soie d1I11,3 (P1.X_ B}
et 3 la base de la face dorsale de al,4; pl,4 et al,b.

Les cellules enveloppantes ont le méme aspect que celles des
soies wp-dw A.



3.2.2.2.3 Sensilles wp-dw C (fig. 10)

11 s'agit des sensiiles basiconiques dIl,5 (A,N) et dI1,6 (A,
N,L} (P1.1I,B).

Ces soies mesurent 10-15 pm (A}, 8-9 pm (N}, 7 pm (L). leur
diamétre diminue réguliérement de la base (A:2,5 uym; N:T1,5 pm;
L:7,3 um) & 1'apex. Les rainures laongitudinales, discontinues, au
nombre de 8§ (A}, & (N), 5 {L) parcourent les 3/8 distaux de la soie.
La paroi de la région distale mesure les 2/5 du diamétre (P1.XX,F),
et le 1/4 dans la région proximale. Les rainures sont profondes de
60 nm et larges de 8-20 nm; le diamétre des canaux radiaires est
de 15-30 nm;, ces derniers sont remplis par 12 lymphe de Va cavité
lTymphatique interne, celle-ci ne pénétrant pas dans la rainure.

Par endroits , les sinus de 1a cavité lymphatique externe communi-
quent entre eux.

Ces sensilles sont innervés par 3 neurones dont les dendrites
ne se ramifient pas (P1.XIII,A). Les 3 dendrites atleignent 1’'extré-
mité distale de dIIl,6; 2 atteignent 1'extrémité de dIl1,5, alors que
le trpisiéme se lermine au niveau de la base de Ta soie.

3.2.2.3 Sengilies_& pore_terminal {sensilies tp) (fig.3)

1V s'agit de sensilles chaétiques & innervation double. Le
pore fterminal, ou sub-terminal, visible en coupes fines,débouche
dans 1a cavité lymphatique interne.

Deux types différenis de sensilles tp exisfent sur le tarse I
d'l.ricinus.

3.2.2.3.1 Sensilles _ tg A (fig.12)

11 s"agit des sensilles dIV,3 (A), dIV¥,d4 (A}, d1Vv,9} (A) et dIV,
10 implantés perpendiculairement sur 1a face dorsale du tarse des
tiques adultes, et de al,2 (A), pl,2 (&), pl,5 {(A,N,L}, et vI,6 (A,N}
orientés contre 1'avant en faisant un angle de guelque 607 avec 1a
surface des autres faces du tarse.

Ces soies mesurent 60-80 pm (A}, 30-40 pm (N}, 25-30 pm (L}.
Leur diamétre diminue réguliérement de 1a base, dont 1a section est
ovale (A:3-5 um/2,5-4 pm; N:2,5/2; L:2pm) & 1’apex (P1.XXI,E).
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Fig. 10. Schéma d'un sensille basiconique de type wp-dw C (d4II,5 et dII,6).

1 = coupe au niveau de la région distale du segment externe des dendri-
tes. Les rainures lTongitudinales {r) sont discontinues (fléche}; Tes
sinus de la caevité lymphatique externe (cII} se réunissent par en-
droits.

2 = coupe au niveav de 1a région médiane du segment externe des dendrites.
Les sinus de 1a cavité lymphatigue externe sont confondus [ciI}. La
cavité lymphatique interne (cl) est contenue dans une gaine (G).



L'extrémité distale forme une pointe distincte de 1-2 um,
meins marquée pour les sensilles du groupe dIV (P1.XXI1,F)
d 1a base de laquelle se trouve un pore, profond de 100 am et de 10
nm de diamétre (P1.XXI[,A]. Ce pore didbouche dans le canal de la caviteé
lymphatique interne, doni le diamd@tre & ce niveau est de 300 nm. La
cavité lymphatique externe occupe un second canal, paralléle. Ces
2 canaux s'&largissent; lorsque le diamétre de l1a sofe est de 2 um,
jls se confondent, 1a cavité lymphatique interne est alors isolée
de la cavité lymphatique externe par une gaine (P1.XX1,Aa}. Cette
Tumiére est excentrée; en coupe, elle occupe le 1/4 de la surface.

Les corps tubulaires des sensilles dlV,3 et d1V,9 sont & la ba-
se de la face postérieure de la soie; ceux de dIV,4 et dIV,10, & la
base de la face antérieure; ceux de al,2, pl,2, pl,5, vl,6 sont & la
base de la face dorsale.

Les cellules enveloppantes cnt le meme aspect que celles des
soies wp-dw A

Les sensillies de la face dorsale sont innervés par 4 ou 5 neuro-
nes sensoriels, dont les dendrites ne se ramifient pas. Trefs prolen-
gements ciliaires atteignent 1'extrémité distale de 1a soie.

al,2, pl,2 et vI,6 sont innervés par 3 neurones sensoriels dont
les dendrites ne se ramifient pas., Les 3 prolongements ciliaires at-
teignent 1’extrémité de Ja soie {P1.¥1,E}.

pl,5 est innervé par 4 neurones senseoriels. L'une des 4 dendri-
tes se divise en 2 prolongements ciliaires. Trois prolengements at-
teignent 1'extrémité distale de la seie.

3.2.2.3.2 Sensilles tp B (fig. 13)

I1 s'agit des sensilles al,l et pl,l, les deux sensilles de 1’ex-
trémité distale du tarse, proches du pulvillus (P1.¥1,C). Ils mesu-
rent 70 pm (A}, 40 pm (K], 30 pm {L}. La soie prEsente une torsicn
d'environ 90° vers 1'extérieur; 1'extrémitéd est arrondie; ta sectien
4 'a base est circulaire, le diamétre est de 5 um (A}, 3 pm(N), 2,5
gum (L}, puis evale, sans que le diamétre diminue beaucoup. La lumiére
de cette soie est excentrée, son diamétre correspond environ 3 la
moitié du grand axe de la section. La cavité lymphatique interne
est contenue dans une gaine qui se soude par endroits & la cuticule
de 1a soje (P1.XXII,D ) avec laquelle elle se ¢confond & 1'extrémi-
té distale. A ce niveau, un pore minuscule, latéral, fait communiquer
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Fig. 11. Schéma d'un sensille chaétique de type ts {diIT1,1] {la soie a &té sec-
tionnde et la région intermédiaire é&liminée}.

1} La région distale de la soie est parcourue par 2 canaux longitudinaux paral-
12les : 1'un contenant la cavitd lymphatique externe (cIl), 1'autre Ta cavité
lymphatique interne {cI) en contact avec 1'extérieur par une fente [fe).

2) Les deux canaux sont réunis, la lumidre est unique. La cavité lymphatique in-
terne est entourée d'une gatne {G).

Fig. 12. Schéma d'un sensille chaétique de type tp A (dIV,3, dIV,4, dIV,9,
dlv,10, al,2, pl,2, pl,5, vI,B). La structure de ce type de sensille est fdenti-
que & celle du type ts, si ce n'est 1e format de 1'ouverture distale qui se pré-
sente sous la forme d'un pare {p}.

Fig. 13. Schéma d'un sensille chaétique de type tp B (al,1, pl,1). Un pore minus-
cule (p) met en contact le contenu de 1a cavité lymphatique interne (ci) avec 1°ex-
térieur. La soie ne contient qu'une lumidre sur toute sa longueur,

2) La cavité lymphatique interne est contenue dans une gaine (G).



la cavité lymphatique interne avec 1'extérieur (P1.XXI1,B). Des
canalicules transversaux, remplis d'une substance opague, parcou-
rent toute la cuticule de la soie; i1s sont particuliérement nom-
breux et visibles a 1'extrémité apicale (P1.XXII,C).

Les corps tubulaires sont situés 2 la base de la face dorsale
de 1la soie. Ces sensilles sont innervés par 4 neurones sensoriels
dont Tes dendrites ne se ramifient pas, et gqui atteignent presque
1'extrémité distale,

La disposition des & cellules enveloppantes différe de celle
des cas précédents. Les cellules 1 et 2 {cellule thé&cog&ne) sont in-
changéas. La cellule 3 pourrait &tre une cellule trichogéne, car
sen péle apical est riche en microvillosités (P1.XXII,F), celles-ci
se trouvant dans une substance dense; les cellules 4 et 4' n'ont pas
de microvillosités et finissent avant les cellules 3, 5 2t 5' (P1.
XXII,G}, ces 2 derniéres étant certainement des cellules tormogénes.
Aucune de c¢es cellules ne contignt beaucoup de microtubules,

3.2,2.4 Sensilles & fente _sub-terminzle {sensille ts) [fig.11}

Un seul type de sensille ts existe sur le tarse I d'I.ricinus

et n'est représenté& que par la soie dIIl,1 (fig.il). 11 s'agit de

la soie 1a plus antériewre et la plus grande du groupe dIII (P1.111],
B). Elle mesure 60-70 ym {(A), 45 um (N), 35 pm {L}. Le diamétre de
la soie diminue réguliérement de la base, dont la section est ovale
(A:4pm/3um; N:3/2,5; L:2,5), & 1'apex. L'extrémité forme une pointe
de 1-2 pm. A 4 um de 1'extrémité distale, la face postérieure de la
soie est pourvue d'une fente longitudinale de 2-3 pm, profonde de
100 nm (P1.XXI,C) et qui débouche dans la cavité lymphatique interng
P1.3XI,B ). La structure de ce type de sensille est, outre le format
de 1'ouverture distale, identique & celle du type tp A.

L'innervation de c¢e sensille est double (P1.%X%X1,D). Deux corps
tubulaires se trouvent & 1a base de la face postérieure de la soie.
Quatre neurones sensoriels innervent la soie; 1'une des 4 dendrites
se divise en 2 prolongements ciliaires {P1.KXI,D); 3 prolongements
citiaires atteignent 1a fente, puis se terminent 1'un aprés 1'autre;
les 2 autres finissent prés de la base de la soie.

Les celiules enveloppantes ont le méme aspect que celles des
seies wp-dw A,
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3.2.2.5 Sensilles _sans _pore (sensilles np}.

Le s5eul point commun de ces sensilles est 1‘absente de pore
qui permettrait un contact des dendrites avec 1'extérieur.

Cing types différents de sensilles np existent sur le tarse 1,

3.2.2.5.1 Sensilles np_A.

11 s'agit de tous les sensilies chaétigues de l1a face ventrale,
sauf v1,6, ainsi que de al,3 et pl,3. Ils mesurent 70-110 pm (A),
30-50 pym (N}, 20-40 pm (L)}, VTes plus longs &tant ceux de §'extrémi-
t& proximale du tarse. I1s sont ldgdrement arqués en direction de la
surface du tarse, avec leque) Teur base forme un angle d‘enviren 459,
Le diamétre & 1a base est 2,5-3 um {A), 2 pm (N), 1,5 pm (L), et di-
minue réguligrement (P11, XXIII,A). La surface est parcourve de canhelu-
rés longitudinales distantes de'100*200 nm (P1.XXI1II,8,0).
Au milieu de 1a seoie, 13 sectian est ovale 3 triangulaire, 1'angle
le plus marqud &tant dirige contre le tarse; 1a lumiére est réduite
ou inexistante.

Les deux corps tubulaires sont situfis & 1a base de la face dor-
sale de la saoie (voir P1.XX1II,E).

3.2.2.5.2 Sensilles np 8.

I1 s*agit des sensilles chadtiques du groupe dorsal dIV, autres
que ceux de type tp A, des sensflles des faces latérales all et pll,
et du sensille vI,6 {L} {(P1.XXIII,C). I1s mesurent 25-60 pm {(A), 25-
30 ym (N}, 15-25 pm (L}, les plus courts Etant ceux qui sont proches
de 1'extré&mité proximale dv tarse. Les scies de la face dorsale sont
implantées perpendiculairement & la surface; celles des faces latéra-
les sant orientdes vers.1’avant et forment un angle de 60% avec 1a
svrface du tarse. Le diamétre & la base est de 1,5-3 pym se¢lon le sta-
de gvolutif, puis i1 diminue régulidrement. La surface est parcourue
de cannelures longitudinales, plus marguées sur les soies des faces
Tatérales que sur celles de la face dorsale. La section est circulai-
re 3 ovale, leg lumidre réduite ou inexistante.

Ces sopies sont innerviées par 2 cellules sensorielles se termi-
nant en corps tubulaires. Ceux-ci se trouvent 3 la base de 1a face
dorsale des soies de all, pll et de vI,6 (P1.XXIII,E ), & 1a base de

la face antérieure des soies dIV,2, dIV,6, div,B, dIV,12, et & la



base de 1a fTace postérieure des sojes dIV,1, diV,5, dl1V,7 et dIV,11.

Les cellutes accessoires de v1,6 de la larve, gui sont au nom-
bre de 2 et non pas de 3, comme c'est le cas des autres sensilles
de ce type, sont accompagnées d'un faisceau de 3 c¢ellules, dont une
centrale, au hyaloplasme clair et contenant des microtubules (P1.
AXILE,F).

3.2.2.5.3 Sensilles np C (fig. 14)

11 s'agit des sensilles chaétiques d1,3 [A,N,L) (PT1.XXIV,A)
et di,4 (A,N}, du groupe dorsal dl. Ils mesurent 40 um (A), 25 um (N},
18 pm (L)}, Ils sont implantés perpendiculairement & la surface du
tarse (P1.I1,C); leurs extrémités semblent s'appuyer & dl,1 et dI,2.
Le diamétre de la soie diminue réqulidrement de la base (2-3,5 um se-
lon le stade) 3 1'apex; la section est ovale. L'extrémité forme une
pointe. Les cavités Vymphatiques externe et interne pccupe chacune
un canal distinct (P1. XXIV, B ] sur guelques microns, puis les 2 ca-
naux se confondent; la cavité lymphatique interne est isolée de la
cavité lymphatigue externe par une gaine {P1.XXIV,C) qui est partiel-
lement aécolée & la paroi irréguliére de la Jumidre. Celle-ci est
excentrée et ne mesure pas plus du 1/3 du diamdtre de la soie.

L'innervation de ces sensilles est double. Deux corps tubulai-
res se trouvent & la base de la face postérieure de dl,3, et & la
base de la face antérieure de dl,4. d1,3 est innervé en ocutre par
1l neurone sensoriel, et dl,4 par ]Ineurcne thez les nymphes, et 2
neurones chez les adultes. Les dendrites ne se ramifient pas, un pro-
lTongement ciliaire atteint 1'extrémité distale de chaque soie; le
second prolongement ciliaire de dl,4 s'arréte prés de 1a base. Les
dendrites remplissent exactement la cavité lymphatique interne, dont
e diamétre est de 100-200 nm, de tellie sorte qu'il y a trés peu de
Tymphe.

Le volume des cellules enveloppantes de ces sensilles {PI.XVIII)
et cz2lui des cavités lymphatigues interne et externe (P1.X,()
sont peu importants.
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Fig. 14. Schéma d'un sensille chaétigue de type np C (dl,3 et dI.4}.

1) La région distale de 1a soje est parcourue sur quelques microns par 2
canaux longitudinaux paralléles, 1'un contenant la cavité lymphatique ex-
terne {cll), 1'autre la cavité lymphatigue interne (cl}.

2) Les 2 canaux sont réunis, 1a lumidre est unigue. La cavité 1ymphatique
externe (¢II}) contient 1a gaine (G} enveloppant 1a cavité lymphatique in-
terne.
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3.2.2.5.4 3Sensilles_ np 0 (fig.15)

1 s'agit du sensille basiconigue dIl,3 situé dans 1a cuvette
de 1'organe de Haller (dll), proche de la paroi posté&rieure. I1 me-
sure 10 pm (A), 6 um (N}, 5 pm (L) (P1.I1,B). Son diamétre dimi-
nue peu de l1a base {A:3,5 pm; N:2 pm; L:1,5 pm) & la moitié de la
longueur, puis diminue rapidement. les canalicules sopt rares. La ca-
vité lymphatique interne atteint 1'extrZmité distale de la soie; la
cavit® lymphatique externe s'arréte aux 2/3 de la longueur. Ces
2 cavités sont séparées 1’'une de 1'autre par la gaine cuticulaire
qui est remplacée vers la moitié de 1a lonqueur par un tube cuticu-
laire doublé des couches L4, L5 et L6, qui se confondra avec 1a paroi
lorsque la cavité lymphatigue externe s'arrétera. La face interne
de la paroi est irréguliére; son épaisseur moyenne dans la région
basale de la soie est de 250 nm {A)}, 200 nm (N), I50 nm (L)({P1.XKV,C).

Ce sensille est innervé par 2 neurones sensoriels. L'une des 2
dendrites se divise en 2 prolongements ciliaires provenant de corps
basaux distinets (PT1.XXV, A). Les 3 prdlongements ciliaires occupent
tout 1'espace de la cavité Tymphatique interne. La région apicale des
cellules trichogénes, et dans une moindre mesure des cellules tormo-
génes, se modifie, non pas en microvillosités, mais en de nombreupses
Tamelles (PT.XXIV,E;XXV,B]. Ces ltamelles occupent le volume de la
cavité lymphatique externe jusque dansla soie (P1.XXIV,D), 1la
lymphe est réduite.

3.2.2.5.5 Sensilles nn E (fig.185)

I s'agit des sensilles basiconiques dil,2 et d11,3, situés
dans la cuvette de 1'organe de Haller. Ils mesurent 6-10C um (A},
5-8 pm {N), 4-6 pm (L) (P1.I1I,B), dII, 4 étant la plus petite soie
du tarse,

Le diamétre & 1a base est de 1-2,5 um, selon le stade évolutif,
et diminue rapidement dé&s 1'apparition de cannelures longitudinales
profondes de 40 nm, au 1/3 de la longueur. Les canalicules dans la
cuticule sont rares.

La caviteé lymphatigque interne, enveloppée d'une gaine sur toute
sa longueur, atteint 1'extrémité distale de la soie {P1.XXV,D). La
cavité lymphatique externe s'arréte & environ 2 um en-dessus de la



Fig. 15. Schéma d'un sensille basiconigue de type np D (dII,3).
1} La région distale de la soie est parcourue par un canal longitudi-
nal unique contenant la cavité lymphatique interne (clI).

2) La cavité lymphatique externe {cll) contient la gaine {G) envelop-
pant la cavité lymphatique intarne {cl).



TYPE "NP £"

Fig. 16, Schéma d'un sensille basiconique de type np E (d11,2 et d1I,4}.
les 2/3 distaux sont parcourus de camnelures longitudinales {(ca).

1} La région distale de la soie est parcourue par un canal Tongitudinal
unique contenant la cavité Iymphatique interne {cl].

2) La cavité lymphatique externe {cll) contient 1a gaine {G) enveloppant
la cavité Tymphatique interne (cl).
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base de la sofe; jusgee 14, 1a gaine cuticulaire sépare les 2 ca-
vités, puis elle est en continuité avec ume couche interne dense,
elle-méme recouverte des couches L4, L5 et L6. L'é&paisseur de la
paroi dans la région basale est de 500 nm (A), 350 nm (N}, 250 nm (L).

Ces 2 sensilles sont innervés par 3 neurones sensoriels. Les
dendrites, dont 2 atteignent 1'extrémité distale de la soie, et la
troisiéme les 4/5 de la longueur, occupent toute Va Jumiére de la
cavité Tymphatigue interne.

Les cellules enveloppantes sont modifiées dans le méme sens
que celles des sensilles np D; les lamelles sont cependant moins
nombreuses (P1.XXY,E ) et 1'on trouve quelques microvillosités;
elles occupent &galement le volume de la cavilé lymphatique exter-
ne jusque dans la soie; |'espace occup@ par la lymphe est aussi ré-
duit.

3,2.2.6 Résum& {tableaux 2 et 3)

Les sensilles du tarse 1 des 3 stades évolutifs d']l.ricinus
sont de 15 types différents. Leur distribution, leur innervation
et leur nombre sont em g&néral constants d'un individu & un autre.
Chez les adultes on peut trouver une variation de plus ou moins 2
sensilles dans le groupe dlV et dans le groupe v1l, de plus ou
mgins un pour les groupes all et plIl.

a) Sensilles de type wp-sw. Ils sont caractérisé&s par uJne paroi cu-
ticulaire simple percée de pores occupés par un bouchon cuticulaire.

1) wp-sw A {P1.X11,E ). I1 s'agit d'un sensille basiconique & parei
d'Epaisseur irréguliére et innervé par 6 neurones dont les dendrites
se ramifient. Une lame articvliaire et de 1a cuticule fibreuse relient
la base de la soie & la cuticvule de la patte (dIi,l1}).

2) wp-sw B (P1.XIV,C ). I1 s’agit de sensilles basiconigues & paroi
min¢ce, innervés par 3-5 neurcones, selon leur position sur la patte,
dont les dendrites se ramifient (C2-C7).

3) wp-sw € (PT.XVII,B). 11 s'agit de sensilles chaétiques & paroi é&-
paisse et réguliére. 1315 sont innervés par un faisceau de & neurones,
ou par 2 faisceaux, 1'un de 6 et 1'autre de 5 neurones, selon leur
situatien sur Ya patte. Les dendrites ne se ramifient pas (dI,l et
dl.2).



4% wp-sw D (P1.¥IX , 8 ). I1 s'agit d'un sensille basiconique & paroi
d'épaisseur irréguliére, e type ressemble au type wp-sw A. Cepen-
dant la section n'est pas circulaire tout le long de la soie et la
cuticule de cette derniére est en continuitd avec celle de la patte
{ni lame articulaire, ni cuticule fibreuse). 11 est innervé par 4
neuranes dent les dendrites se ramifient (CI).

b} Sensilles de type wp-dw. 11s sont caractérisés par des rainures

longitudinales au fond desquelles se trouvent des pores débouchant
dans des canaux radiaires conduisant & la cavité lymphatique interne,
et par une paroi cuticulaire contenant des prolongements de Ta cavi-
té lymphatique externe. Leurs dendrites ne se ramifient pas.

5) wp-dw A (P1.y1,8). 11 s'agit de sensilles chaétiques dont la pa-
roi mesure le 1/3 du diamédtre total. L'extrémité distale des canaux
radiaires débouche dans un canal longitudinal prolongeant les rai-
nures. 11s sont innervés par 1 ou 2 neurcnes, selon leur situation
sur le tarse; les dendrites atteignent 1'extrémité distale de Va
soie (dill,2, dl1l1,4, dilI1,5, dIII,6).

6) wp-dw B (P1.XX,E ). I1 s'agit de sensilles cha&tiques extérieu-
rement identiques & ceux du type wp-dw A. La paroi mesure le 1/3

du diamétre total; le diamétre du canal longitudinal est moins im-
portant que dans le cas précédent. Ces sensilles sont innervés par

2 corps tubulaires et par 3 ou 5 neuraones, selon leur situation sur
le tarse, dont 3 dendrites atteignent 1'extrémité distale de la

soie (di11,3, al,4, pi,4, al,5).

7) wp-dw € (PI1.XX,F ). I1 s*agit de sensilles basicaoniques dont les
rainures longitudinales sont discoentinues. La paroi mesure les 2/5
du diamétre total. Les prolongements de la cavité lymphatique ex-
terne communiquent entre gux par endroits. Les canaux longitudinaux
sont tregs discrets. Ces sensilles sont innervés par 3 neurones.

Deux ov 3 dendrites, selon la situation de l1a soie sur le tarse,
atteignent 1'extrémita distale du sensille [dIl,5 et d11,6).

c) Sensilles de types tp et ts. 115 sont caractérisés par une seule

ouverture distale débouchant dans la cavité lymphatique interne.
8) tp A (P1.XXII,A). Il s'agit de sensilles chaétiques possé&dant un
pore subterminal. Les cavités lymphatiques interne et externe occu-
pe chacune un canal de la soie,. Ces sensilles sont innervés par
2 corps tubulaires, et par 3,4 ou 5 neurcnes, selan leur situation



sur le tarse. Dans un cas, 1'un des 4 neurones posséde 2 segments
dendritiques externes; 3 prelongements ciliaires atteignent 1'ex-
trémité distale de chaque soife (diV,3; dIVv,4; div,9; d1V,10; al,2;
pl.2; pl,5; vI,6). . )

9) tp B (PY.XXII,B). [1 s'agit de sensilles chadtiques possédant un
pore terminal minusculie. Celui-¢i débouche dans la cavité Tymphatique
interne contenue dans une gaine gui 1'isole de Ja cavité lymphatique
extarne. L& soie ne contient gu'un seul canal. Ces sensilles sont in-
narvés par 2 corps tubulaires et par 4 neurones dont les dendrites,
non ramifides, atteignent 1'extrémité distale de la soie (al,l; pl,1)
10} ts (P1.XXI,B). 11 s'agit de sensilles chaétiques dont la structu-
re est identique a4 celle du type tp A, si ce n'est 1'impartance de
1'ouveriure qui se présente sous la forme d'une fente subterminale

de 2-3 um. Ils sont innervés par 2 corps tubulaires et par 4 autres
naurones sensoriels, dont 1'un posséde 2 segments dendritiques axtar-
nes. Trois dendrites atteignent la fente (dIII,l}.

d} Sensilies de type np. Le seul point commun de ces sensilles est

}1'absence d'ouverture entre la cavité lymphatique interne et 7'exté-
riaur.

11y np A (PT.XXI1I,D}). I1 s'agit de sensilles chaétiques &lancés et
arqués , & ITumiére réduite ou inexistante. I[Ts sont innervés par 2
corps tubulaires (vl, sauf vI,6; vII; al,3; pI,3) (P1.XXI1,A).

12) np B (P1.XXIT1,C}. 11 s*agit de sensilles chaétiques plus trapus -
et plus raides que les sensilles np A. La Tumiére est rédufte ou i-
nexistante. I1s sont innervés par 2 corps tubulaires (sensilles du
groupe dIV, autres que les sensilles de type tp A, et all, pll, vI,6
(larve)).

13) np C (P1.XXIV,B). I1 s'agit de sensilles chaétiques. Les premiers
microns distaux de la soie sont parcourus par 2 canaux distincts,
dont 1'un contient Ta cavite Tymphatique interme, au diamétre corres-
pondant a celui de la dendrite, et 1'autre 12 cavitd Tymphatique ex-
terne. Plus bas, Ta premiére est isolée par une gaine. Ces sensililes
sont innervé&s par 2 c¢orps tubulaires, et par 1 ou 2 autres cel-

Tules sensorielles. | dendrite atteint 1’extrémité distale de la soie
(dI,3: d1,4).

14y np D (P1.XX1V,D). Il s'agit d'un sensille basiconique. La moitié
distale contient un canal correspondant & la cavité lymphatique inter-
ne, isolée plus bas de la cavité lymphatique externe par une gaine
cuticulaire. L'espace de cette derniére cavitéd est occupé par des la-



melles des cellules trichogénes et tormogénes. Ce sensille est inner-
vé par 2 neurones, dont 1'un posséde 2 segments dendritiques exter-
nes. Les 3 dendrites, &troitement contenues dans la cavité Tymphati-
que interne, atteignent 1'extrémité de 1a seie {dII,3).

I5) np E (P1.XXY,0). I1 s'agit de sensilles basiconigues. La cavité
lymphatique interne, enveloppbe d'une gaine sur toute sa longueur et
renfermant &troitement les dendrites, atteint 1'extrémité distale de
la soie. La cavité lymphatique externe, dont 1'espace est gccupé

par des lamelles et des microvillosités des cellules trichogénes et
tormogénes, s'arréte peu au-dessus du niveau de 1a base de la soie.
Ces sensilles sont innervés par 3 neurones sensoriels, dont 2 den-
drites atteignent 1'extrémité distale de 1a soie, Ta 3% s'arrétant
peu avant (dil,2; d11,4).

3.2.3 Observations annexes au suijet des sensilles et groupes de

sensilles.

a) Le wolume de 1a saillie sur laguelle se trauvent les sensilles
du groupe dI est occupé en grande partie par l1es cellules trichngé-
nes de dI,1 et d1,2 gqui mesurent, chez les adultes, au meins 50
microns. La partie basale de ces cellules, contenant de nombreuses
inclusions, est séparée de la cavité générale de la patte par la
lame basale. lLes autres cellules anveloppanties, de meme que celles
de dI,3 et dI,4 n'occupent que peu de place (PT.XVII,A}.

Une observation faite au niveau de ¥a région du segment interne
des dendrites montre gue le faisceau des 6 dendrites de dl,1 est lo-
calisé plus prés de la face postérieure du tarse gue les 2 faisceaux
de dI,2; les faisceaux dI,3 et dI,4 restant respectivement prés des
faces antérieure et postérievre (P1._X¥II1}.

b) Les sensilles des groupes dl1, dIIl et dIV¥ sont implantés perpen-

diculairement & 1a surface du tarse. Les régions ciliaires des den-
drites, accompagnées des cellules enveloppantes, forment un angle
dans 1'hypoderme en-dessous de la soie.

¢) Les faisceaux des segments internes des dendrites des sensilles
du groupe dli, tels gu'on les voit en coupe transversale séus la
capsule, se répartissent de part et d'auvtre de la cavité générale

du tarse : les faisceaux dl1I,1, d11,2 et dll,6 suivent la face laté-
rale antérieure, et les 3 autres faisceaux la face latérale posté-
rieure (PI.XXVI,A}.



d} Les faisceaux des cellules des sensilles du groupe dITI se confon-
dent par contre rapidement aux cellules hypocdermiques et sont de ce
fait difficiles & svivre. '

e} Les faisceaux des segments internes des dendrites des sensilles de
la capsule sont encoere reconnaissables sous les soies d711,1 - dI11I,3.

f} On observe chez les larves & différents endroits du tarse des struc-
tures dendritiques, accompagqonées de cellules, constituBes d'un segment
dendritique interne et d'une région ciliaire, le seqment externe et
toute structure cuticulaire faisant défaut.

Ces dendrites se trouvent par paires, symétriguement de part et
d'autre du tarse, dans 1'hypoderme de la face dorsale, distal au grou-
pe dI; dans 1'hypoderme de la fTace ventrale, proximal aux sensilles
du groupe v1I, et dans celui de la face dorsale, proximal aux semsilles
du groupe dIV.

Dans le meme ordre d'idée, on trouve 3 de ces structures dans
1'hypoderme se trouvant sous le growpe dII (P1.XXV,F).

Ce dernier fait permet d'émetire 1'hypothése gue ces structures
représentent des ébauches des dendrites que 1'on trouvera chez la
nymphe, en particulier celles du sensille dl1,5, innervé par 3 neu-
rones, dont 1la soie est absente chez 1a larve; les structures paires
pourraient alors représenter des ébauches de dendrites & fonction
tactile.

Dans 1'hypoderme se trouvant sous le groupe dI des larves il
existe 2 masses de <¢ellules bordées de microvillosités, localisées
du coté de la face antérieure du tarse {P1.%XXVI,B), qui ne se con-
fondent pas avec les cellules du sensille dI,1. Comme remarqué plus
haut, Tes dendrites et les cellules enveloppantes de d1.1 se trouvent
du cdté de 1a face postérieure du tarse (P1.XVIII); ces Z masses
pourraient représenter des &bauches des cellules enveloppantes de dl,2
du stade évolutif suivant.

31.2,4 Innervation du pulvillus.

Devux pericaryons, entourés d'autres cellules, se Etrouvent en-
dehors de 1'hypoderme, dans la cavité générale du tarse, au bas de
la face latérale antérieure. Les régions ciliaires des dendrites
sont localisees 4 la hauteur de 1'espace séparant les groupes vl
et vII.
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La structure des dendrites est conventionnelle : segment interne,
court, région ciliaire et segment externe {long, atteignant le pulvil-
lus); le diamétre du segment externe des 2 dendrites est diff&rent
le plus &troit contient davantage de microtubules que le plus large,
ol sevls guelgques uns sont visibles dans ume substance diffuse (P1.
XXV]1,B). I1 s'agit peut-etre d'art&facts de fixation.

La région ciliaire et le segment externe des deéendrites sont en-
tour&s d'une lymphe granulaire et d'une gaine. Une cellule thécogé-
ne, riche en microtubules, et une cellule externe, au hyaloplasme trés
clair, enveloppent les dendrites, puis la gaine avant de se terminer
(P1.XXVII,A}. La gaine est libre dans la cavité de ta glande tarsale,
qu'elle longe jusque dans la cavité du pulvillus {(P1.XXVII, C}. Les
observations n'ont pas até poussées plus loin.

3.2.5 O0Organes sensoriels intracuticulaires.

De tels organes sont localtisés 1'un dans la cuticule de 1'extré-
mité proximale de la face dorsale du tarse des adultes et des nymphes
{P1.1,A,B), 1'autre dans la cuticule de 1'extrémité proximale de la
face ventrale du tarse des 3 stades &volutifs (P1.IV,A,C).

Une fente (fig. 17), dont 1'axe est perpendiculaire & 1'axe du
tarse, traverse toute 1'&paisseur de la cuticule de ces ragicns; elle
mesure environ 2 microns dé large, sauf en son milieu ol la paroi
proximale s'incurve sur environ 2 microns paur permettre la formation
d'un canal de 4 microns de diamétre (P1.XXVIII,A,B). Elle est recou-
verte d'épicuticule modifide (P].XX?III,C]. Une couche d’aspect hya-
1in ou dense, homogéne ou contenant des structures sphérigues, selon
Ta qualité de la fixation, est enfermée dans 1°épicuticule; Ta face
externe de cette couche est plane ov légérement concave, la face in-
terne est neftement{ bombée; son Bpaisseur est maximale {I um) en
face de 1'extré&mité distale du camal. La couche interne de 1'épicu-
ticule est bordée d'une fine zone en continuité avec la procuticule,
gui supporte les projections irréguliéres de substances denses, in-

homogénes (P1.XXV¥II1I,D), assocides, au niveau du canal, 3 1'extrémi-
té distale aplatie de la gaine (P1._XXVIII,C).

La fente, & 1'exclusion du canal, est remplie de cuticule fi-
breuse, semblable 3 celle que 1'on voit dans 1'articulation tarse/



Fig., 17. Schémas d'une fente sensorielle.

a) Vue cavaliére et explosée de 1a moitié de 1'une d'elles. L'axe de 1a fente {fe)
est perpendiculaire & 1'axe proximal-distal {pr - di} de 1a patte. La fente est
remplie de cuticule fibreuse [cf), sauf en son milieu ob elle s'Blargit pour
former_un canal qui contient les 2 dendrites tactiles, enveloppées d'une gaine,
elle-méme suspendue par une lame cuticulaire (grosse flache). La couche extérieure,
ou épicuticule, est scindée an 2 : la couche externe {A}, plus é&paisse que celle
recouvrant Ta patte, et la couche interne (C), fine. Entre elles, une couche B

qui contient des projections denses. D'autres projections relient 1a couche C

d 1a qgaine, abc = plan de coupe de l1a fig. 17 b.

b) Coupe longitudinale selon le plam abc de 1a fig. 17a. La paroi proximale de
la fente {fe), remplie de cuticule fibreuse (cf), s'incurve en son milieu pour
former un canal qui contient les corps tubulaires entourés de la gaine et de
la lame articulaire.
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métatarse (P1.XXVII1, A).

Deux corps tubulaires (A : long. = 4 pm; larg. = [-1,5 pum},
dont les régions ciliaires sont situges dans 1'hypoderme, sont conte-
nus dans la gaine se trouvant & l'intérieur du canal {P1_XXIX,A};
ils sont placés cote 4 cote dans 1'axe de 1a fente. La gaine est
tenue prés de son extrémité distale par une lame cuticulaire fibreu-
se et concave, d'envivon 1 um, fixée & la procuticule (P1.XXVIII,D, C)
ob sont ancrées quelques fibres.

a) face dorsale.

Lorsque 1'articulation tarse/métatarse (P1.1,A,B) est pliée, elle
décauvre une dépression peu profonde au fond de laguelle une région
en forme de demi-lune, visible en MEB, se distingue par sa cuticule
d'aspect plus fin [P].XXIX,B]; Cette région recouvre la fente dorsale
{F1.%X1X,C) qui mesure 25 pm'chez fes adultes. Cette fente est orien-
tée vers 1'arrigre du tarse, son axe formant un angle d'environ 45°
avec la surface du tarse {(P1.XXIX,C).

b) Face ventrale,

En MEB (P1.1V et V) la fente est localisée par une gouttiére
de 2 um de lYarge, qQui suit les dessins de la cuticule {P1.XXX,A},
de part et d'autre du tarse, sur la moitié de la hauteur {(P1.XXVII,D);
chez les adultes, cela représente une fente de 150 um. Elle est
orientée vers 1'arriére du tarse, son axe formant un angle de 45°
avec 1a surface {P1.XXX,B}.
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3.3 PETITE CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA CHALTOTAXIE DU TARSE I DE

QUELQUES ESPECES DU GENRE 1XO0DES.

A partir de matériel non prévu & cet effet, mais aimablement
mis & disposition par F. Gigon, une approche de la chaétotaxie de
queiques espbces a Eté tentée. Le matériel &tait conservé dans de
1'ateool 70° depuis plusiedrs mois. Les tiques entiéres sont des-
hydratées et traitées comme indiqué dans "Mat&riel et mé&thodes"
en vue de leur examen au SEM,

Les 5 espéces considérées, l.avboricola, I.hexagonus, l.canisu-

ga, 1.1ividus et I.trianguliceps sont représentées chacune par

un tarse 1 d'une femelle, sauf I.trianguliceps pour laquelle il a

été possible d'examiner un tarse de larve.

11 ressoit de cette &tude que tous les groupes de soies tapogra-
phiquement distincts tels que décrits chez I.ricinus se retrouvent
aux memes localisations pour chaque espéce (P1.XXXT-XXXIV); des
varjatiqns interviennent dans le nombre et 1a disposition des soies;
leur taille relative au sein d'um groupe correspond & celle d'l.ri-
cinus. Dans certains cas, la qualité de la conservation du matériel
est suffisante pour laisser voir des pores ou des rainures longitu-
dinales & la surface des soies. La nomenclature utilisEe est celle
d*'l.ricinus.

dl : ce groupe est constitué de 2 paires de so0ies chaétiques. les
2 sotes les plus longues sont situées distalement par rapport aux
2 autres et ont des pores {(visibles chez I,lividus, l.canisuga, I.ar-

boricola et 1a Jarve d'I.trianguliceps (chez cette dernire, ce grou-

pe est formé de Z soies)). Ce groupe est flanqué de part et d'autre

de soies correspondant & al,5 et pI,5 {P].XXXI,E,B}.

dIf : ce groupe est constitué de 6 sgies basiconiques de silhouettes
différentes (PT.XXXII,A; XXXIV,A) {5 chez la larve d'I.trianguliceps)
et dont la disposition différe quelque peu de celle d'l.ricinus

(P1.II,A}. Ce nombre n'a pu eétre vérifié chez l.canisuga.

€ ¢ 11 a &Lé possible de voir 4 sofes & pores & J’intérieur de 1a ca-
psuie de la larve d'i.trianguliceps {PV.XXXIV,A}. Le conienu des ca-

psules des autres individus n'est pas accessible.

dIIl : ce groupe est formé de & {l.arboricola, PV .XXXIII,A; I.lividus,



- B3 -

P1.XXXII,A; I.canisuga, P1.XXXI,D) ou 6 {l.hexagonus, P1.XXXI,A;
I.trianguliceps, P1.XXXIV,C) soies chaétiques, dont la disposition

différe de ¢elle d°I.ricinus; cependant les 2 soies les plus lengues
sont disposées 1'une sur le bord latéral postérieur du groupe, et

1'autre sur le bord latéral anté&rieur. La premiére posséde des rai-
nures longitudinales, visibles chez I.lividus, I.hexagonus, I.trian-

guliceps, alors qu'aucune n'est discernable sur la deuxiédme. Les 3
ou 4 autres soies ont des rainures longitudinales que 1'on voit chez
I.1ividus {P1.XXXII,A}, I.hexagonus et I.trianguliceps.

dI¥ : ce groupe pourrait compter 2 paires de soies chagétiques chez

I.arhoricola, 3 chez 1.canisuga, J.lividus, I.trianguliceps, et 4
thez 1.hexaganus. '

al et pl : en comparant les vues des faces latérales antériecures et
dorsales, et en admettant gque la chaétotaxie des faces latérales anté-
rieures et postérieures est symétrique, comme c'est le cas chez l.ri-
cinus, on peut dire que les groupes al et pl sont constitués de 5

soies chaétiques aux mémes emplacements que celles d'l.ricinus,

cthez 1.hexagqnus, I.trianguliceps, et [.canisuga, et d'auv moins 4 saies

chez l.arboric¢ola et 1.1ividus, un doute subsistant quant & la présen-

ce de al,? ou al,3 et pl,2 ou pl,3.

all et pIl : ces groupes pourraient €tre constituds de 3 soies chaé-
tiques chez I.arboricola, l.trianqguliceps, 4 chez I.canjsuga, I.}ivi-

dus, et & chez l,hexagonus.

vl et vII : ces groupes n'ont pas &té examinés, mais d'aprés ce que
1'on voit sur les prises de vue des faces latérales, ils ne semblent
pas trés differents de ceux d'l.ricinus. vI compterait 3 paires de
soies chez ces 5 espéces; vII 4 paires chez J.lividus, I.trianguliceps,

5 paires chez 1.canisuga, l.arboricola, et 6 paires chez l.hexagonus.
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4. BP1SCUSSIDN

4.1 STRUCTURE ET FONCTION DES UNITES SENSORIELLES DU TARSE I

D'I.RICINUS.

L'inventaire des sensilles répartis le leong du tarse I des 3
stades avolutifs d°l.ricinus révéle 15 types de soies structurelle-
ment différents et I type de fente sensorieile. 1T a en cutre &té
trouvé 2 dendrites longeant la glande tarsale et, chez 1a larve,
des paires et un triplet de dendrites dépourvues de segmeni externe.

L'accent sera mis sur ce qui fait J'originalité des sensilles
d'f.ricinus par rapport @ ceux des autres Arthropodes.

4.1.1 Les soies sensorialles.

4.1.1.1 Les cellules enveloppantes, justification de Teurs nomencia-

tures.

Les cellules enveloppantes sont nommdes d'aprés leurs fonctions
morphogénétiques : cellules trichogéne, tormogéne et thécogéne. A
défaut de ces connaissances, ieur sugcession autour du faisceau de
dendrites et leurs rapports avec 1'espace lymphatique extracellulaire
servent de critéres. Chez les tiques, des é&tudes morphogénétiques
rn'existant pas, il est possible, pour nommer Yes cellules des sensil-
les du tarse 1 d'l.ricinus,de faire des hypothéses qui s'appuient sur
tes faits suivants.

a) Fonctions morphogénétiques.

La comparaison des P1.XI,C et XXILI,F avec la figure 18, tirfe
d'une &tude morphogénétique de Haupt et Coineau {1978), montre qu'une
analogie certaine existe entre les cellules enveloppante d'un sensil-
le tactile de J'Acarien Microcaeculus et celles de sensilles tactiles

nph, npB, en particulier du sensille v1,6 de Ya larve d'l.ricinus.

On pourrait admettre que les cellules 1' et 2' de Microcaeculus
{cellules thécogénes), responsables réciproquement de la secrétion de

Ta gaine et d'un dEépdt de matériel suppiémentaire autour de celie-ci,
pourraient @tre analogues aux 2 cellules accompagnant YTes dendrites
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Fig. 18. Organisation des cellules envelioppantes dans un sensille

tactile de Ta mite Microcaeculus. Coupe transversale au niveau de
1a région ciliaire des dendrites.

a et b : cellules participant & 1a formation de la gaine.
* : cellulies trichogénes. Leur nombre est variable.
D : cellules tormogénes, toujours au nombre de 2.

(modifié d'aprés Haupt et Caoineau, 1978)
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i fonction mécanor&ceptrice d'l.ricinus, Jes cellules t et wu,

La cellule v pourrait, &tant donné sa localisation (comparai-
son des planches XI,C et XXIII,F), etre analogue aux 3 cellules triche-
génes de Microcaeculus, et Jes cellules w et w' aux cellules tormo-
génes.

51 1'an prelonge la comparaison aux sensilles des auires types,
c'est-ad-dire avx sensillies gui, outre un éventuel faisceau de den-
drites tactiles, possédent au moins wn faisceau de dendrites non tac-
tiles, on admettra que les cellules 2 (P1.YINI,A) et a {P1.XXI,0)
sont des cellules thécogénes, et &galement les cellules 3 et b,
bien que la gaine du Taisceau non tactile soit moins épaisse que cel-
le des corps tubulaires, et ouverte & son extrémité distale.

Le role des cellules 4 et 4', 5 et 5° est moins facile & cerner.

Les cellules 4 et 4', formant chacune un demi-carcle autour du

faisceau de dendrites, pourraient 8tre considérées, par comparaison
avec Microcaeculus, comme des cellules tormogénes. Dans ce cas, guel-

le cellule jouerait-eile le role de 1a cellule trichogéne? La cellule
37 C'est peu vraisembiable, d'autant plus gque Stampfli (en préparation)
a pressenti 1'action de deux cellules dans ta formation d'une soie

wp-dw d'A.variegatum.

S1i 1'on considére que Jes cellules 4 et 4' sont des cellules tri-
chogénes, on pourrait admettre que les cellules 5 et 5’ ont alors
fonctionné en tant que cellules tormogénes dans la formation de la par-
tie proximale des soies. '

Quant & Ya cellule I, aucune cellule analogue n'est visible chez
Micrecaeculus.

b) Intermue.

L'importance des cellules trichogénes et tormegénes des Insectes
pendant 1'{ntermue réside dans les Echanges de substances qQui peuvent
aveir lieu entre 1'hémoliymphe et Ta Tymphe de la cavité des sansilles,
et dans le maintien d'un potentiel transépithélial.

La morphologie des cellules trichogénes {(cellules 4 et 4') d'1.
ricinus est comparable & celle des cellules trichogénes et tormogénes
des lnsectes : présence de microvillosités apicales, de réticulum en-

dopiasmique, de mitochondries, de vésicevles, ce qui permet de supposer

qu'il existe aussi des échanges importants; en outre, le transport de

K* de 1a celiule dans la cavitd Tymphatique n'est pas exclu. Cependant
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la structure des cellules tormogénes (cellules & et 5') n'est pas
comparable & celle des Insectes : les microvillosités sont absentes,
et le contenu cellulaire est plus pauvre, ce qui indiquerait gque son
activité métabolique est plus faible. Cependant, cette celiule par
des contacts étroits avec la cuticule pourrait au moins servir & iso-

ler 1a cavité lymphatigque de 1'espace sous-cuticulaire.

Les celiules trichogénes ({cellules v) et tormogénes {cellules
w et w') des sensilles tactiles n'ont pas de microvillosités ou de
trés rares (P1.X1,0} et leur cytoplasme est pauvre. Leurs fonctions
sont inconnues pendant cette périade.

Les fonctions connues des cellules thécogénes des I[nsectes,
secrétion de la gaine pendant 1a péricde morphogénétique, et vraisem-
blablement secréticn de la lymphe de la cavité lymphatique interne
pendant la pé&riode intermue, ne se retrouvent pas telles quelles chez
l.ricinus cu 3 celluyles entrent en ligne de campte.

Les celluyles 2 et 3 seraient des cellules thécogénes, & fonction

indétermindée pendant ia période intermue; la secrétion de 1a Iymphe
pourrait alors etre le fait de la cellvle. 1, ou cellule interne & mi-

croviliosités, qui constitue le fond de Ta cavité lymphatique interne.

La structure de cette cellule est comparable 3 celle des cellules 4
microvillosités, mémes types d'organelies, bien que moins nombreuses.

Le role des cellules thécogénes a, b et t, u des dendrites mé-
canosensibles est inconnu; leur cytoplasme est pauvre, i1 n'y a pas
de microvillosités, cela ne parle pas en faveur d'un métabolisme &ie-
vé,

c¢) Résumé,

On admettra donc pour le moment que les dendrites sont accompa-
qnées des cellules suivantes

- dendrites autres que mécangsensibles
cellule accessoire 1 = cellule interne & micrgvillosités.
. celluies enveloppantes 2 et 3 = cellules thécggénes.
celluies enveloppantes 4 et 4' = cellules trichogénes.
cellules enveloppantes 5 et &' = cellules tormogénes.

- dendrites mécanosensibles des sensilles a fonction bi-ov multimodale
cellules enveloppantes a et b = cellules thécogénes.
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- dendrites mécanosensibles des sensilles & fonction unimodaile
cellulies enveloppantes t et v = cellules thécogénes.
cellule accessoire v = cellule trichogéne.
cellules enveloppantes w et w' = cellules tormogénes.

Les cellules a et b n'interviendraient donc pzs dans la morpho-
genése des soies 3 fonction bi-ov multimodale. Le faisceau composé
des dendrites mécanosensibles et des cellules enveloppantes est
indépendant de 1'autre faisceau, ce gui pourrait fazire penser que
lTes cellules-méres sont distinctes.

La cuticule des soies d'l.ricinus serait déposée par les 2 cel-
lules trichogénes 4 et 4', et celle de la base par les 2 ceflules
tormogénes 5 et S5'.

d) Nombre de cellules enveloppantes.

Parmi les Mandibulates, les Myriapodes Chilopodes possédent 1
cellules enveloppantes & mémes fonctions que celles des Insectes
(Erngt,1979,1981,1983; Keil,1976}. Les cellules accessoires des san-
silles des Crustacés sont plus nombreuses et encore mal connues; ces
enveloppes peuvent etre constitudes de 2 cellules accol8es sur 1'une
de levurs faces (Crouau,1978; Guse,1978), ou de plusieurs couches de
cellules concentrigques {(Guse,1978,1979; Rieder et Spaniol,1980). I1
n'est pas mentionné de microvillosités cu de cavité lymphatique ex-
terne.

La répartition des fonctions (secrétion des gaines par 1 ou 2
cellules distinctes par faisceau, et limitation de la cavité lympha-
tique interne par une cellule interne & microvillosités) telle gu'on
1a trouve chez T.ricinus n'est pas habituelle chez les Mandibulates.
Par contre i1 semble que chez Polyxenus lagurus, Diplopode, la gaine

soit formée par la cellule enveloppante Il distincte de 1a cellule a
microvillosités (Nguyen Duy-Jacquemin,l981). Cette répartition serait
fréquente, peut-&tre est-ce la reégle, chez les Chélicérates.

Chez Limulus polyphemus (Hayes,1971) i} existe 1-3 cellules in-

ternes & microviilosités qui secréteraient la lymphe baignant les den-
drites; la gaine pourrait Etre formée par 1’'une des 2 cellules concen-
triques suivantes,

Des sensilles d'Archnides, tels que Araneus, Lycosa {Foelix et

Chu Wang,1973ab), sont accompagnés de 3 cellules enveloppantes dont



la fonction n'est pas décrite. Cependant pour 1'un des sensililes de
1'organe tarsal d'A.diadematus {Foelix et Chu Wang,1973b}), i1 sem-
ble, av vu des photographies 25a, 26ab, qu'il pourrait y avoir une
cellule interne & microviilosités distincte de la cellule suivante
(cellule thécogéne?). Chez Cinifle (Harris et Mil1,1973), il existe
4 gellules enveloppantes, dont une cellule interne & microvillosités
et une cellule th&cogéne. Cette derniére description est reprise
povr des Scorpions par Foelix et Schabronath (1983). Toutes les den-
drites du sensillie, gu'il s'agisse de dendrites mécano-ei (ou) ché-
mosensibies, se trouvent dans un seul faisceau.

Mais chez Gluvia dorsalis (Sonlifugae) (Haupt,l1982), Tes dendrites

mécancsensibles farment un faisceau distinct de celui des dendrites
chémosensibles. Celui-14 est entouré de 2 cellules th&cogénes concen-
triques, et celui-ci d'une cellule thécogéne et de plusieurs cellules
trichogénes et tormogénes non concentriques; une cellule interne a
microvillosités n'est pas mentionnée.

I1T faut s'attendre & ce que la succession des cellules envelop-
pantes, telle que décrite ici pour les sensilles du tarse 1. d'I.ri-
cinus, ne soit pas valable pour des sensilles d'autres localisations
ou pour d'autres espéces de tiques. En effet, ce schéma ne correspond
pas & celui des sensilles & fonctions bi-ou multimodales d’A.america-
num {Foelix et Chu Wang,1972; Chu Wang et Axtel1,1973), ou 2 cellules,
non concentriques, sont communes aux 2 faisceaux, et ou l1e nombre
des autres celiules est différent. La méme remarque est aussi valable
pour 1'orientation des corps tubulaires; dans ]1'exemple ci-dessus,
leur orientation différe de 1/4 tour de celle d'l.ricinus.

La présence de deux faisceaux distincts, ov plus, innervant un
sensille, se trouve dans 2 situations differentes. I1 s'agit seit de
faisceaux de dendrites npn mécanosensibles, chacun d'eux &tant
accompagné par la cellule thécogéne habituelle et par une cellule tri-
chogéne, le tout enveloppé par une cellule termocgéne commune; la cavi-
t& lymphatique externe est aussi commune {(Steinbrecht et Miller,1976};
Chuy Wang et Axtel1,1971; Nguyen Duy-Jatquemin,1981); un phéneméne com-
parable existe pour le sensille dI,2 d'l.ricinus, innervé par 2
faisceaux de dendrites, chacun accompagné des celilulies trichogénes et
thécogénes habituelies, et le tout enveloppé des 2 cellules tormogénes.
Soit i1 s'agit alors de 2 faisceaux de dendrites de modalités diffé-



rentas, dont 1'up est mécanesensible. Chacun des faisceaux est a¢com-
pagngé des cellules thécagénes habituelles, et le faisceau non tactile
des cellules trichogénes et tormogénes, tel que cela existe chez [.
ritinus et G.dorsalis {Haupt,1982).

Avec 1a présence de 2 faisceaux, ou plus, le nombre de cellules
formatives de 1a soie (trichogénes) est &levé; ce nombre augmenté
de cellules trichogénes est-il justifié par une morphogenése diffé-
rente de la soie?

I1 n'y apaurtant pas d'évidencte que 12 soie dl,1 soit différente
de la soie d1,2. Ou cela peut-il avoir un rapport avec les &changes
de substances qui ont lieu entre 1'hémolymphe et 1a lymphe de la cavité
du sensille. L'absence de cellule trichogéne autour des dendrites
tactiles indique~t-elle que ces dendrites ne fonctiannent pas d'aprés
le méme modéle que les autres dendrites?

4.1.1.2 Les dendrites.

La structure des cellules sensorielles des tigques est une struc-
ture classique d'Arthropodes (Hess et VYiimant,1982), ainsi en est-il
pour I.ricinus.

Chaque cellule ne se medifie qu'en un cil, sauf une dendrite
(sur les 2 ou 4 présentes) de 3 sensilles de types différents : pl,5,
dI1I,1 et d1I,3, qui se divise en 2 régions ciliaires. Ce fait est
fréguent chez les Crustacés et les Myriapades, ou, selon les cas,
une, plusieurs ou la totalité des dendrites d'un sensille se modi-
fient en 2 c¢ils {(Altner et Thies,1976; Crouau,1978; Guse,197%; Ernst,
1981,1983; Haupt,1970; Nguyen Duy-Jacquemin,l98l}; il est exceptiaon-
nel chez les Insectes, - quoique chez Carausius marosus 1-3 neuranes,
sur les 3 ov 4 présents, possédent 2 ¢ils (Altner et 21,1978} - sauf
chez les Coliemboles (Aliner et al,1983; Altner et Thies,1973,1976)
et las Dipleoures (Juberthie-Jupeau et Bareth,i980). De tels faits

n'ant pas &té& mentionnés chez les Chélicérates, sauf esquissés par
Hess et Vlimant ([1983,a}.

Ltapparition des corps basaux, ainsi que ta transformation
des dendrites en c¢ils modifiés coincident pour toutes les dendrites
duv sencille, y compris Tes corps tubulaires qui accupent pourtant
un faisceau de cellules diffErent. Le nombre de microtubules de 1a
base du cil modifi& n'est jamais fortement augmenté par rapport -au
nombre de microtubules de la régjon ciliaire. I1 n'existe en fait



pas de différence frappante d'un cil 3 1'autre, guelles que soient
leurs modalités, si ce n'est Teur longueur; certains cils se termi-
nent § la base de 13 soie, d'autres le long de la soie ou & son extré-
mité distale. Les ceorps tubulaires forment une autre catégorie.

La structure des corps tubulajres a &té décrite par Foelix et
Axtell {1972), Foelix et Chu Wang (1972}, Roshdy et al (1972}, et
Chu Wang et Axtell (1973). Ils sont toujours par paires, qu'il s'agis-
se de soies & fonction uni-ou muitimodale, et leur orientation est
constante d'un sensille 4 1'autre. L'extrémité distale de la gaine,
plane, s'appvis 3 la base de la soie : du cOté dorsal de toutes les
spoies des faces latérales et ventrales, du coté postérieur des soies
de la face dorsale antérieure, et dv cOté antérieur des soies de la
face dorsale postérieure. I1 semble ainsi gue toutes les soies d'une
face ou tous les corps tubulaires sont orisntés de la méme fagon,

devraient étre sensibles & des stimuli de méme direction.

4.1.1.3 L'épicuticule.

La morphoiogie des couches épicuticulaires (L1, LZ et L3} telle
que décrite par Steinbrecht et Muller (1976} pour Limex lectularius se

retrouve pour les soies de mémes types d'I.ricinus, ot Teur fonction
est probabiement identique, c'est-d-dire conduire Tes molécuies sti-
mulantes de leur liev d'impact sur 1a soie & 1'ouverture des pores.
Les couches L4, L5 et L6, bordant la cavité lymphatique interne, exis-
tent aussi chez l.ricinvs, mais teur fonction n'est pas définie.

4.1.1.4 Lles différents types de soies, leur structure et leurs

fonctions.

Le résumé de la structure des 15 types de soies fait 1'objet
du chapitre 3.2.2.6 et du tableau 3.

11 s'agit maintenant de caractériser chacun de ces types pour
les comparer avec ceux des autres Arthropodes (en particulier les
Insectes), en considérant les &lé&ments nécessaires 3 la conduction
(1'appareil cuticulaire) et & 1a transduction {les dendrites, les
cellules enveloppantes et les cavités lymphatiques). L'accent, en
général, est mis sur les 2 premiers éléments, Tes cellules envelop-
pantes et les cavités lymphatigues &tant moins considérées. Il sem-
ble pourtanrt que les différences qui existent dans 1z structure de
ces cellules (leur volume, le contenu en organelles, lTa présence



ou 1'absence de microvillosités, le volume des cavités Tymphatiques)
puissent étre un reflet de leurs activités (Hallberg,1979), en par-
ticulier de leurs échanges de substances, et que cela pourrait se
faire remarquer dans le fonctionnement.

Les fonctions de ces seoies, telles gque démontrées électrophy-
siologiquement ou présumées, d'aprés leurs structures, a 1'exception
des soies de types wp-sw C, wp-sw 0 et ts, ont déja é&té discutées par
Hess et Vlimant (1982, 1983ab, 1986), et seront reprises ici pour

mémoire.
Types wp-sw.

a} Structure. Les sensilles wp-sw sont caractérisés par la présence
de pores obturés par un bouchon, caractéristique commune aux Acariens
{Hess et Viimant,1982) et par une augmentation du volume, par rapport
aux autres sensilles, des cellules trichogénes (une remarque sembla-
ble est due & Altner et Thies {1%72), pour un Collembole), et des
cavités lymphatiques externes et internes {(&galement remargquée par
Blaney (1977) pour Locusta migratoria), particuliérement frappantes

pour les sensilles d1,1, di,2 et C,7.

Le nombre de pores par unité de surface ne semble pas différer
de te que 1'on trouve chez les Insectes (5-100 pores / umz); par
contre leur diamétre est plus important : 100 am, plutét gue 10 nm
{Ernst,1969} Meinecke,1975; Steinbrecht et Milier,1976) chez de nom-
breux Insectes et Admetus pumilio (Amblypigi) {Beck et al,1974j.

Les bouchons, av-dessous desquels se trouve le diaphragme
d'oit partent les pore-tubules, sont & une distance estimée 3 100
nm de la surface de la soie. La structure des pores de toutes les
soies wp-sw est la méme. I1 n'a pas &té possible de mettre en &viden-
ce avec certitude une différence de profondeur et de diamétre des
pores, ou de taille des bouchons, comme chez A.variegatum (Hess et
¥limant,1982).

L'épaisseur de 1a paroi, la longueur des canaux radiaires et
Te volume des pores ne seraient pas des structures spécifiques
de la modalité de 1a soie. Les pores sont de volume identique pour
toutes les soies wp-sw, et 1a longueur des canaux radiaires dépend
de 1'épaisseur de 1a paroi. Celle-ci, de méme que la présence ou
1*absence d'un socle flexible et d'une membrane articulaire pour-
raient &tre dépendants de la s$ituation de Ta soie sur le tarse.



Les soies dl,]1 et dI,2, les plus apparentes, sont probabiement les
plus exposées aux c¢hocs, et seraient protégées par une cuticule é-
paisse et un socle flexible; la sgie dl1,1l est probablement moins
exposée, une membrane articulaire, et une cuticule d’écaisseur ir-
réquliére suffisent pour la proiéger. La soie C,1, & cuticule ir-
réguliére, est plus exposée que les soies £,2 - C,7 & cuticule fine,
protégées par la capsule.

L'innervation des soies wp-sw par plus d'un faisceau de dendri-
tes, comme la soie dl,2, se retrouve chez des Insectes (Chu Wang el
al,1975; Harbach et Larsen,]1976; Steinbrecht et Miller,1976) et chez
des tiques Metastiriata (Hess et Vlimant,1982). Ce type d'innervation
multiple ne se retrouve apparemment pas pour d'autres types de sensil-
Tes. Chez les tiques, on expliquerait ceci par la combinaisaon, au
cours de 1'évolution, de plusieurs soies (Hess et Vlimant,1386}.

Chez I.ricinus, une explication semblabhle ne peut etre appartée,
car on ne connait pas encore la structure des soies d'autres tiques
du groupe des Prostriata.

b) Fonction. I! s'agit de sensilles & fonction essentiellement alfac-
tive {en particulier pour les alcools & chaine courte, Altner et al
(1977)), et probablement thermosensibles (Altner et Prillinger,1980;
Altner et al1,1983}. Aucun critére morphologique ne permet de distin-
guer dans une 50ie une dendrite d'une autre, alers qu'elles oat cer-
tainement des modalités différentes.

acides carboxyliques & courte chaine et sux aldéhydes correspondants,
au 2,6-dichloroph&ngl et & des extraits de phéromones (Hess et V1i-
mant,1980; Waladde,1982; Schéni et al,i1984). Chez A.americanum et
Rhipicephalus appendiculatus ce type de sensilles répand au 2,6-DCP

f{Haggart et Davis,1881; Waladde,l882).

2) wo-sw B. Les sensilles de ce type se trouvent dans Ta capsule.
Malgré 1'accessibilité réduite, i1 a &té possible de metire en évi-
dence au moins 1 cellule sensible aux vapeurs de méthyi-salicylate
el une cellule thermo-hygrosensible {sensible au chaud) chez A.varie-

gatum (Blendermann,en pré&p.); Sinitzina {1974}, chez Hyalomma asiati-

cum, a montré& une sensibilité de ces sensilles & des odeurs de souris
blanches, de respiration humaine.

On peut cependant se demander guelle est Ta modalité des soies



C.,2, €.3 et C,4, B8tant donné que des prolongements des cellules en-

veloppantes forment une couche cytoplasmique contre 1a face interne

de 1a cuticule obturant les pores; il n'y a pas d'évidence que les

paore-tubules ne sofent pas contenus dans ces cellules. Cela se trou-
ve aussi chez A.variegatum {Hess et Viimant,61982).

3) wp-sw C. Dans ce travail, on a mantré que dans un sensille de ce
type, un neurone cu un groupe de neurones sont sensibleg av 2,6-0CP.
En cutre, ce type de sensilles semble présenter une certaine sensi-
bilité pour les aldéhydes carbexyliques.

11 sembie donc gque les sensilles de type wp-sw de tiques, avu
mains d'Ixodidae, scient sensibles & des substances entrant dans la
campasition de phéromones et & 1a chaleur.

Types wp-dw.

a}) Structure. La structure de 1'appareil cuticulaire des sensilles
wp-dw € est comparable 3 celle gue 1'aon trouve le plus communément

chez les Insectes {Lambin,i973; Chu Wang et al(1975};, Harbach et Larsen,
1976; Steinbrecht et Miiller,1976) avec la différence que les rainures
longitudinales sont interrompues par endroits. Les sensilles d'insectes
sont innervés par 2-5 neurones, dont les dendrites, nan ramifiées,
atteignent 1'extrémité distale de la soie; les sensilles wp-dw C d‘l.
ricinus sont innervés chacun par 3 neurones; les 3 dendrites de dl1,6
et 2 de dll,5 en atteignent l'extrémité distale, 13 1€ de dl1,5 ne
dépassant pas la base de la soie. Les cellules envelappantes n‘ont

rien de particulier.

Extérieurement, les sensilles wp-dw A et wp-dw B ne se distin-
guent pas les uns des autres. La structure de 1'appareil cuticulaire
et le nombre de dendrites permettent une nette distinction : en cou-
pe transversale la section des canaux longitudinaux {groove-canal)
est de 140-250 nm chez les premiers, et de 80-120 nm chez les seconds;
le diamdtre des canaux radiaires est respectivement de 70-170 nm, et
de 70-100 nm. Les premiers sont jnnervés par 1 ou 2 dendrites, les
seconds par 3 ou 5 et 2 corps tubulaires. Ces 2 types n'ont apparem-
ment pas d'équivalent chez les Insectes. lls se distinguent du type
habituel par un nombre réduit de rainures (2-5, plutdt gque 10-25},
par 1'absence de commumication entre les sinus de la cavité Tymphati-
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que externe de la soie, par 1'importance des canaux longitudinaux

{20 nm chez les Insectes), le diamétre des canaux radiaires (20 nm
chez les Insectes) et le diamétre de la lumidre de la cavité lympha-
tique interne de 1a soie (environ 1/3 du diamétre de la soie, 1/4 a
1/5 chez les Insectes) dans laguelle les dendrites sant aussi moins
serrées. Celles-ci atteignent 1'extrémité distale de 1a sgie sauf pour
les soies innervées par 5 neurones, cu 2 d'enire elles s'arrétent au-
dessus de 1a base de la saoie,

L'innervation de sensilles wp-dw par des corps tubulaires est
inconnue chez les Insectes.

Les volumes occupés par les cellules enveloppantes ei par la
cavité lymphatique externe sont moins importants que ceux des sensil-
les wp-dw C; 1a cellule enveloppante 3 est plus dévelappde au niveau
de 1a région ciliaire, et son cytoplasme est pauvre,

b) Fonction. 11 s'agit soit de sensilles a fonction uniquement ol-
factive, sensibles en particulier aux acides gras a courte chaine,
soift olfactive et thermosensible {une cellule est sensible & la bais-
se de la température) (Altner et al,1981).

ce type répond a des vapeurs de NHS, et probablement aussi a la cha-
leur, et est insensible au 2,6-0CP.

ils ont certainement de ce fait, en plus des fonctions présumées,
une activité de mécanoré&cepteurs.

7) wp-dw C. Chez R.sanguineus (Haggart et Davis,1980), les sensilles

de ce type ré&pondent 3 des vapeurs de NH3.

Types tp et ts.

a) Structure. Les sensilles & fonction bi-ou multimodale, & cuverture
(sub)-terminale, innervés par 4-12 neurones dont les dendrites nan
ramifiées atteignent le plus scuvent 1'extrémitié de la scie, se re-
trouvent chez de nombreux Arihropodes (Insectes, Crusiacés, Myriapodes,
Arachnides). Le type tp A et le type ts {associé au premier, étant
donné leur grande ressemblance), dont les Tumiéres sont divisées en

" .2 canaux, appartiennent & la variante la plus courante {voir Gaffal,

1979; Foelix et Schabronath,1983). Des sensilles semblables 3 ceux
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de type tp B, ol la gaine, coantenue dans la cavité lymphatique exter-
ne ne se confond & la cuticule de la soie qu'd V1'extréamité distale,
sont moins fréquents (Hallberg,1979: Klein,1981).

Les sensilles de type tp A sont innervés, outre par les 2 corps
tubulaires, par 3 - 5 neurcnes selon leur situation sur le tarse, et
les sensilles de type ts par 4 neurones. Les dendrites ne sont pas ra-
mifiées, et dans chagque cas, 3 d’entre elles atteignent T'extrémité
distale de 1a soie, les autres s'arrétant bien plus bas. Les sensil-
tes pl,5 de type np A, dl11l,1, de type ts, sont innervés par 4 neu-
rones, dont 1'un se divise en 2 siructures ciliaires, rétablissant
ainsi le nombre de 5 dendrites. Si ce n'est Ta structure de 1'appa-
reil cuticulaire de la r&gion distale dv segment externe, les sen-
silles de type np A et ts sont identiques aux sensilles wp-dw A
méme nombre de dendrites (3 ov 5), dont 3 atteigmnent 1'extrémité
distale, cellules enveloppantes présentant les mémes caractéristiques.
Peut-étre ont-11s des fonctions communes?

Les sensilles tp B sont innervés par 2 corps tubulaires et 4
dendrites non ramifiées atteignant 1’extrémité distale de la soie
dotbe d'um pore minuscule. Le fin réseau de canalicules parcourant
13 cuticule de la sofie est particuliérement dense, surtout & 1’extré-
mité distale. Ce type de sofe se distingue aussi des auires par Jla
succession des cellules enveloppantes 1, 2, 3, 4 et 5 qui ne se re-
trouve pas telle quelle. Les cellules 1 et 2 sont présentes. Les
villosités bordant 1'apex de la cellule 3 laissent supposer gue son
role est différent de celui des autres sensilles, de méme que les cel-
Tules 4 et 4' d&pourvues de micruvillosités et qui s'arrétent avant
Ta cellule 3.

b} fonction,

cepteur de contact (Altner et Prillinger,1980). Des sensilles tp A

de R.appendiculatus sont prebablement sensibles aux baisses de tempé-
rature {(Waladde et al,1981); chez H.asiaticum, ils sont sensibles au
NaCl et & 1'eau {Balashov et al,1976). Aucun réactif n'a été testé
sur des sensilles ts.

La similarite de structure des sensilles wp-dw A, wp-dw B,
et tp A et ts est remarguable. Les sensilles wp-dw A sont innervés
par 1 ou 2 dendrites qui atteignent 1'extremite distale de la soie



et sont apparemment de méme structure. 5'il s'agit de soies unimoda-
les, c'est-d-dire ici 3 fonction de chémorécepteur, on pourrait envi-
sager que les 3 dendrites des sensilles wp-dw B, atteignant 1’extrémité
distale de la soie, et indiscernables les unes des autres, auraijent
aussi une fonction de chémorécepteur {oifactif). Par analogie et &

plus forte raison, les 3 dendrites atteignant 1'extrémité, donc les
pores, des sojes tp A et ts serajent des chémorécepteurs (de contact).
Les autres dendrites, plus courteg, des soies 4 4 ou 5 neurones, au-
raient une autre fonction [par exemple de thermorécepteurs].

10} tp_B. Ces sensilles ont probablement aussi une fonction de mécano-
récepteur, &tant donné la présence des corps tubulaires;: la fonction
des 4 autres neurocnes est inconnue.

Types n

IT faut considérer 1les soies, dont la Tumiére réduite est dé-
pourvue de dendrites (types np A et np B} et les soies dont la lu-
miére contient des dendrites (types np C, np D et np E).

11, 12) Sensilles np_A et _np B. Ces soies, au socle flexible et in-

nervé par 2 corps tubulaires, sont des soies tactiles dont la struc-
ture externe n'offre rien de particulier; lés seies np B ne sont pas
discernables des soies tp A,

~ L'inpervation multiple des soies tactiles, teous les corps tubu-
laires &tant contenus dans une gaine unique, sembie é&tre une carac-
téristique des Arachnides, de méme que le point d'appui de la gaine
seus la base de la sofe, plutdt qgue latéralement, comme chez les In-
sectes.

L'innervation double se trouve chez des Acari, tels Microcaeculus

(Haupt et Coineau,1975), A.variegatum [Hess et Vlimant,l983b) et

autres tigques. Une innervation triple et une quadruple sont mentionnées
pour des Araignées (Foelix et Chu Wang,I973a} et septuple chez des
Scorpions {Foelix et Schabronath,1983).

Un ¢as extreéme eést celui des trichobothries d'un Myriapode
Scutigerella immaculata (Haupt,1970)} dans lesguelles 16 cellules sen-
sorielles sont disposées en cercle auteur d'une cavité lymphatique
externe, chague cellule se divisant en 2 corps tubulaires contenus
dans une gaine.

La succession des cellyles enveloppantes, telle gue discutiée au
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chapitre 4.1.1.1 est différente de celle gque 1'on trouve pour tous
les autres types de sensilles, alors que chez les Insectes, les cel-
Tules envelappantes des sojes tactiles ne différent pas de celles des
autres types. On remargue en particulier 1'absence des microvillasi-
tés et des cavités lymphatiques habituellies. Cela a probablement une
incidence sur le faonctionnement des cellules sensorielles.

est le contact &trait qu'il existe entre la ouv les régions distales
du segment éxterne des dendrites et la paroi de la cavité Tymphatique
interne.

Certaines caractéristigues de Ja structure de 1'gppareil cuticu-

laire et des dendrites des types np D et np E sont comparables a cel-
les des Insectes (Altner et al,1981,1983; Steinbrecht et Miiller,1976)

- Petite taille, inférieure & 10 um.

- Socle inflexible (l1a présence d'une lame articulaire pourrait con-
férer une certaine souplesse aux soies, comme protectiaon contre les
atteintes mécaniques).

- Dans certains cas, la gaine est en continu avec la couche interne
dense de la lumiére (np E).

- ces sensilles sont innervés par 2-4 neurones, dont 2 dendrites occu-
pent la lumiére jusqu'av bout, et les autres s'arrétant 4 la base et
pouvant &tre modifiges(les 3 dendrites innervant les sensililes np D
et np E occupent Ta lTumiére jusqu'au bout, sauf 1 dendrite des np E
qui s'arréte au niveau du rétrécissement de la soie).

- La Jumiére de la soie est entiérement remplie par les dendrites
(un petit espace est visible entre les dendrites des sensilles np D
et np E).

- Au niveau ciliaire, les cavités lymphatiques externes et internes
ont une taille normale (la cavité lymphatique des soies np D et np E
est inexistante, car 1'espace est occupé par les lamelles des cellules
enveloppantes).

- Les cellules enveloppantes, en particulier la cellule thécogéne,
forment parfois des replis { pour les soies np D et np E, il s5'agit
vyraisemblablement des cellules trichogénes et tormogdnes).

Une particularitéd des sensilles np de Collemboles [Altner et al,
1983) se retrauve pour le sensille np D : une des deux cellules sen-
sarielles posséde 2 segments dendritiques externes.



Le type np des Insectes esi un type fondamental adapté & 1'hy-
gro-thermoréception, ol les dendrites occupant la lumiére seraient
des hygrorécepteurs antagonistes {(humide/sec), et 1'une des dendrites
de la base répondrait aux baisses de température. Comme aucun réactif
n"a té testd sur tes sensiltles np D et np E, on peut seviement sup-
peser qu'il s'agit d'hygrorécepteurs (il n'y aurait pas de thermoreé-
cepteurs, étant donné 1'absence de dendrites & la base de la soie).

L'absence de microviliosités et de cavité lymphatigue externe
pourrait avoir wne incidence sur 1e fonctionnement des cellules senso-
rielies.

Les sensilles np C semblent ne pas se retrouver chez d'autres
groupes d'Arthropodes. I1s différent des précédents par leur tail-
le, nettement supérieure & 10 pm, et la présence de mécancrécepteurs,
et par 1'aspect habituel, bien que reduit, des cellules enveloppantes
d micravillosités et de la cavité lymphatigque externe.

Ces sensilles sont innervés par 1 ou 2 dendrites; 1'une d'elles
atteint 1'extrémiteé distale de la soie avec laquelle elle est en con-
tact é&troit;. la seconde, lorsqu'elie est présente, s'arréte peu au-
dessus de la base de Ta soie. Hess et Loftus (1284) ont montré qu'ii
s'agit de thermorécepieurs antagonistes.

4.1.1.5 Résumé.

Les sensiltes d'I.ricinus ont des caractéristiques communes &
différents Arthropodes.

1} Les sensilles des types wp-dw C, tp A, tp B, ts. np A, np B,

np 0 et np E, et les pore-tubules des sensilles wp-sw sont caracté-
ristiques des Arthropodes, en particulier des Insectes, qui est la
classe la mieux étudiée. -

2) L'innervation multliple des sensilles & fonction tactile uni-ou mul-
timodale , 1a lecalisation de la gaine des corps tubulaires par rap-
port & la base de 1a so0ie, la présence d'une cellule interne & microvil-
Tosités distincte de la celluie thécogéne et la distinction du fais-
ceauv de dendrites mécanosensibles dv faisceau non mécanosensibie

sont des caractéristigues propres aux Chélicérates.

3) Le diamétre des pores el les bouchons des sensilles wp-sw, les
celluies enveloppantes des sensilles tactiles, les neurones wmécano-
sensibles étant toujours pas paires sont des caraciéristiques pro-
pres aux Acariens.
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4) Les sensilles wp-dw A, wp-dw B et np C semblent n'appartenir
qu'aux Ixodidae.

5} Les points suivants n'ont, semble-t-i1, pas &té mentionnés ail-
lTeurs

- Lles types de sensilles wp-sw C, wp-sw 0 et ts.

= Les différences de structure entre les sensilles wp-dw A et wp-dw B.

- La succession des cellules enveloppantes des sensilles 3 fonction
multimodale.

4.1.2 Les fentes sensorielles.

La définition de Barth (1881) présente d'une manidre générale
1a structure des détecieurs de tension dans 1'exosqueletie comme &-
tant "des trous dans la cuticule recouverts d'une fine membrane &
laguelle est attachée la dendrite d'une cellule sensorielle”, Cette
définition s'appligue aux 2 fentes sensorielles du tarse I d'I.ritinus.

La structure de ces 2 sensilles a des points communs avec celle
des sensilles campaniformes des Insectes, et surtout avec celle des
fentes sensorielles des Arachnides (Barth,1976,1981)

- La longueur de la fente qui peut atteindre 200 um, pour une largeur
de 1-2 um.

- La couverture de 1a fente par une membrane &picuticulaire, a courbu-
re concave.

- Le segment externe des dendrites contenu dans une gaine et se ter-

minant par un cerps tubulaive.

11 vy a &galement des différences
- Chez l.ricinus toute 1'épaisseur de la cuticule de la patte est
fendue sur toute la2 longueur de la fente, et non pas seulement 1'exo-
cuticule. La fente est &largie au niveau du segment externe des dendri-
tes pour former un canal, alors que chez les araignées une cavité en
forme de cloche existe dans la mésocuticule et 1’endocuticule & cet
endroit.
- Chez [.ricinus 1a membrarne de couverture contient un coussin de
substance plus ou mains homogéne, plus épais 4 1'extrémité distale du
canal.
- L'extrémité distale de 1a gaine des corps tubulaires est plate et
sevle celle-ci est en contact avec la cuticule par 1'intermédiaire de



projections denses; le septum lamellé relie 1a cuticule de la fente
d Ya gaine des dendrites. Chez les araignées, l'extrémité distale

de 1a gaine est arrondie et =st en contact sur une longueur de 1

pm environ avec la membrane de couverture et les cauches cuticulai-
res voisines,

- Les fentes sensorielles d'l.ricinus, comme toutes seg sensilles
tactiles, sont innervées par 7 dendrites.

Aux analogies de structure pourraient correspandre des analagies
de fonctiaonnement. Ainsi le principe de la conduction du stimulus,
sgit la tramsmission de la défaormation de l1a cuticule de 1a fente
d 1la membrane de couverture et aux demndrites serait applicable,.
(Barth,1981).

La fanction de ces fentes serait semblable & celle des fentes
sensorielles des Arachnides, c'est-a-dire 1a mesure de tensions d'o-
rigines difféerentes agissant sur la cuticule, telles celles produites
par l'activité musculaire, la pression de 1'hémolymphe, les vibrations
dv substrat, la position des seqgments des pattes. Leur lacalisatian
ferait penser qu'elles transmettent des informations sur leés pressions
exercées dans la cuticule par 1a position de l'articulation tarse/
métatarse. Barth (1976,1981) a montré que la déeformation de la fente
est maximale larsque Y& contrainte est appliquée perpendiculairement
d son axe, et que la compression de la fente est le stimulus condui-
sant a une réponse nerveuse. Dans ce cas, on pourrait admettre que
1'organe de la face dorsale répaondrait 4 1'extension de la patte, et
telui de la face ventrale & sa flexion, chague mouvement comprimant
V'une ou 1'autre de ces fentes.

Des structures semblables 3 celles décrites ici ont été découver-
tes peu aprés par Hess et Vliimant {1984) chez A.variegatum.

4.1.3 Les dendrites de la glande tarsale.

La premiére description partielle de la glande tarsale et de la
fibre nerveuse qu'elle contient est due & Foelix et Axtell (1972) qui
décrivent une relation entre la glande et 1'organe de Haller. Leanavich
{1976) maontre qu'elle en est indépendante et que les structures ¢i-
liaires qu'elle contient sont caractéristiques d'organes sensariels.
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Cette paire de dendrites, dont les segments externes sant ton-
tenus dans une gaine, Jonge 1a lumiére de la glande tarsale pour at-
teindre la cavite duw pulvillus. Ni Ya région distale de Teur segment
externe, ni les éventuelles structures cuticulaires associées n'ayant
été observées, la modalité de ces structures nerveuses reste hypothé-
tique. Cependant Zolotarev et Flizarov (1964), lors d'expériences
sur le comportement d'l.persulcatus en présence de substances repous-

santes, suspectent qu'une fonction de chémorécepteur de contact est
localisde au pulvillus. I1 ne serait alors pas invraisembiable que

ces dendrites soient i1iées & cette fonction. Cependant, si 1'on con-
sidére Jes cellules envelappantes, on ne voit pas de ressemblance
avec celles des sensilles tp et ts, car 11 y a absence de cavité lym-
phatique externe, présence de 2 celiules enveloppantes seulement, la
cellule interne &tant Ta cellule thécogéne, et présence d'une cavite
Tymphatique interne réduite. On voit donc davantage de ressemblance
avec Jes cellules enveloppantes des corps tubulaires des soies multi-
medales. Il pourrait peut-étre s'agir de mécanarécepteurs?

4.1.4 Remarques au sujet du développement des cellules nerveusegs

€t accesscires du stade larvaire au stade nymphal.

Aux ubservations faisant partie du chapitre 3.2.3 i1 fawt ajou-
ter celle concernant la transformation du sensille vi,6, de type nph
chez Ya larve, en sensilie tp A chez la nymphe. Cette observation
montre que les cellules accessoires accompagnant cette soie au stade
larvaire, nan typiques .des sensilies tactiles, devraient permettire
la transfarmation de la soie larvaire en une sgie tp A typigque.

Les observatians du chapitre 3.2.3 révélent qu'une partie au
moins des cellules sensorielles et enveloppantes de soies non pré-
sentes chez la larve, mais pré&sentes chez 1a nymphe (dII,5 et dI,2,
ainsi que problablement guelques sensilles tp), sant preéexistantes
auv stade Jarvaire,



4.2 EVOLYTION DE LA CHAETOTAXIE ET DE L’IKNERVATION DES SENSTLLES

DU TARSE I D'I.RICINUS,

D'un individu & 1'autre, le nombre des soies et celui des neuro-
nes les innervant scnt presque coenstants. Les seules variations gque
1'on constate sont cellesdu nombre de soies np A et np B des groupes
proximaux dIV, all, pIl et vII des adultes (f ?2 soies) et celle du
nombre total des neurgnes innervant 1'ensemble des wp-sw B des nym-
phes (+ 1 neurone} et des adultes (+ 2 neurones}. Le tableau suivant,
gui smet en évidence 1'augmentation du nombre de scies et de neurones
d'un stade & 1'autre, est tiré dv tableau 1.

Tableau 4. Types de sensillets touchés par une augmentation du nombre
de neurones et, ou, du nombre de scies lors du développement.

type de

soie nnymphes ;
wp-sw B 10-T11 3 1-4 0
wp-5w C 11 1
wp-dw A Z 2
wp-dw C 3 1
ip A 3 i 24* 6
np A 6 3 24-32 | 12-16
np B 8 4 ¢0-28 | 10-14
np C 1~ 1 1 0

n = nombre de neurones supplémentaires par rapport au stade précédent.
5 = nombre de soies supplémentaires par rapport au stade précédent.

* = non compris les 2 neurones tactiles de chaque soie.

Bien qu'aucun groupe topographique ne posséde encore le 1ot com-
plet de soies, les 15 types sont déjd représentés au stade larvaire.
Un certain nombre ne verront pas leur effectif augmenté aux stades
suivants : types wp-sw A, wp-sw D,wp-dw B, tp B, ts, npD, npE. Le
péssage auv stade nymphal est caractéris& par une augmentation de tous
ies autres types, en particulier des soies & fenction olfactive
wp-sw et wp-dw, dont le nombre de nevrones atteint les 74% du nombre
total de nevrcnes neon mécanosensibles. Les groupes dII et dIll sont
complets; il mangue 1 neurone dans le groupe dl {seconde cellule sen-

sorielle de d1,4) et 1-4 neurcnes parmi les sensilles wp-sw B de la
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capsule. Le passage au stade adulte est, en plus, marqué par une
nette augmentation des sensilles tpA, mais surtout des sensilles npA
et npB, dont la proportion finale passe de 36% & 543 du nombre total
des soies.

La lTarve d'A.variegatum (les chiffres concernant cette espéce
sont tirks de Hess el ¥limant, 1983,1986) posséde le méme nombre de
soies de chaque type que la larve d'l.ricinus, plus 1 soie wp-dw C
de dII. La preoportion des neurones des sensilles & fonction olfactive
{wp-sw et wp-dw) par rapport au nombre total des neurones non méca-
nosensibles est identique chez les 2 espéces [69%), avec cependant
des proportions différentes pour chaque type : A.variegatum possé-
de 26-38 neurones wp-dw, l.ricinus en a 25. Cette similitude n'est
pas inattendue, puisque mise en évidence par Hess et Vlimant (1886)
pour d'autres espéces.

Aprés le passage par le stade intermédiaire de la nymphe, ces
proportions sont différentes chez les adultes. La camparaison des
chiffres d']l.ricinus avec ceux des espéces étudides par Hess et
Viimant (1986} montre les faits suivants (tableawv 5}.

I.ricinug est mieux équipée que les 5 autres espdces en soies
tactiles et en sensilles olfactifs wp-sw, et moins bien en sensilles
gustatifs tp, ts, ce qui, de toute maniére, confirme une partie des
conclusions de Hess et Vlimant (1986).

On constate encore que le nomhre de saies npA et npB est appa-
remment moins stable chez I.ricinus; par cantre, chez cette derniére,
le nombre total de neurones innervant les autres types de sensilles
est plus stable. Cela signifierait-il qu'l.ricinus est une espéce
n'Bvoluant pas? Ou cela viendrait-il de ce que tous les individus u-
tilisés sont issus d'un méme &levage et ne seraient pas tout & fait
représentatifs des autres populations moins homogénes?

En outre, en comparant les données de Hess et Vlimant (1982,1983
ab) avec telles d'l.ricinus, on remargque que gquelgques sensilles de
méme type et de localisation semblable, sont identiques au point de
vue du nombre de leurs neurones {tableau 6). Il existe encore un
certain nombre d'autres sensilies de méme type {outre les sensilles
npA et npB), dont le nombre de neurones n'est pas précisé chez A.
variegatum, qui occupent des localisations semblables & ceux d'l.
ricinus {tableauw 7).
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Tableau 6 : Sensilles dont les nombres de neurones et les types
(autres gque np A et np B) sont identiques chez I.ricinus

et A_variegatum.

Localisation é%%%%%if lype

I.ricinus | A.variegatum

dl,3 Tal,l L,N np E
dl, 4 d1,?2 A np C
dlI,1 dll,l L,N,A wp-sw A
¢ll,2,4 dlir,2,1 L.N,A np E
dll, 3 d11,4 {,N,A np D
¢l1.5 dlI,5 N,A wp-dw C
d11,6 d11,6 L,N,A wp-dw C
cC,2-4 C,1-4 L wp-sw B
c,2-7 c,1-7 N,A wp-sw D
dIII,2 dIv,l L,N,A wp-dw A
d111,4 div,3 N,A wp-dw A
diln,s a1y,?2 L,N,A wp-dw A
dI11,6 div, 4 N, A  wp-dw A
al,1 vi,1 L,N,A tp B
pl,I vl,2 L.N,A tp B
vI1,6 vill,3 L np A

Tableau 7 : Sensilles dont Tes types sont identiques chez I.ricinus
et A.variegatum, mais aux nombres de neurgnes différents.

Llocalisatian é%%%%%if type
I.ricinus | A.variegatum
dl,3 1al,I A np C
dl,4 dl,?2 N np C
d11i1,1 dIii,l L,N,A ts, tp A
dIIT,3 dI11,2 L,N,A wp-dw B
div,3,4 dv,1,2 A tp A
al,4 Tall,l L.N,A wp-dw B
al,5 vIIl,4 L,N,A wp-dw B
al,?2 vl,3 A tp A
pl.2 vl,4 A tp A
pl,4 1p11,1 L,N,A tp A
pl,5s vIIT,1 L.N,A wp-dw B
vi,6 vIil,3 N,A tp A
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Tableau 8. Chaétotaxie du tarse 1 droit de Amblyomma variegatum
adul te.

Leg symbales utilisé&s sont les mémes que ceux du tableau 1.
Ces 2 tableaux, ainsi que les tableaux 6 et 7 permettent

de se rendre compte des ressemblances et différences de

la chadtotaxie de ces 2 espdces.

(tiré de Hess et Vlimant, 1983b}
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Les sensilles d'l.ricinus non mentionnés dans les tableaux 6
et 7, outre les sensilles np A et np B, sont soit les sensiiles
dont les types correspondants n'existent pas ¢hez A.variegatum
(wp-sw C, wp-sw D}, soit dont un sensille homologue ne se trouve
pas chez A.varfeqatum (dIV¥,% et dIV,610, de type tp A).

Le contenu des groupes topographiquement distincts d'[.ricinus
n'‘est donc pas identique & celui des groupes d'A.variegatum. La no-
tion de "groupe topographiquement distinct" est peut-étre trop res-
trictive; i1 semble évident, par exemple, que les soies vI,1 - vI,6
d'A.variegatum correspondent aux soies ail,1 - al,3 et pI,1 - pI,3
d'l.ricinusg. Peut-étre faut-il élargir, en vue de comparaisons inter-
spécifiques, cette notion de groupe, restreinte, & ure notion de
surface plus vaste, susceptible de contenir des soies de types donmés.

En outre le principe de numérotation des sensilles utilisé par
Hess et Viimant (1982,1983ab,1986) doit rester souple; une interpré-
tation trop rigide améne & des confusions. Par exemple, le sensille
dI,2 d'l.ricinus est de type wp-sw, alors que chez A.variegatum, il
s'agit d'un sensille np C.

Aingi, la notion de "type de soie sensorielle" devrait primer
celle de “"groupe".

Il est difficile de s'empécher de penser que des soies de mémes
types et de distribution proche, n'ont pas des fonctions comparables,
et qu'il n'est pas impossible de retrouver ces mémes soies chez d'au-
tres espéces, en particulier chez d'avtres Prostriata.
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4.3 LE TARSE 1 D'AUTRES PROSTRIATA.

De trés rares travaux trattent de la structure fine des sensilles
de Prostriata. Le travail de Leonovich (1%77) montre succintement
quelgues aspects des sofes de dI, dIl, C et dII] d'I.persulcatus,
dont certains ne sont pas confirmés par ceux d'I.ricinus. Un sché&ma
révéle en particulier la présence de corps tubulaires & la base d'une

Tongue soie & paroi &paisse contenant & dendrites dans un groupe sus-
ceptible d'étre dl; la présence de 2 neurones innervant un sensille de
dil dont Ta silhouette correspond a celle d'un sensille np E; )'absen-
ce de contact entre les sinus des scies wp-dw C. Les corps cellulaires
des neurones de dIl d'I.ricinus ne sont pas localisés juste sous la
cuvette dil, mais probablement proximal & 1a capsule. I1 y a cepen-
dant plusieurs ressemblances : présence de b soies dans dI1 dont les
types correspondent & ceux d'I.ricinus; 1a lumiére dv sensille np D

de dIl contient 3 dendrites, et la cavité lymphatique externe est oc-
cup&e par du maté&riel {cellulaire?); 1a lumidre du second sensille

np E contient 3 dendrites, de meme que celle d'un sensille wp-dw C;

la paroi du sensille wp-sw A est irréguliére, et celle des sensilles
wp=-sw 8 est réguliédre; 1'importance de la cavité lymphatique externe
de ces 2 types semble avoir &té remarquée.

Des études de syst&matique en MEEB, basées surtout sur 1'organe
de Haller et Te groupe distal di, & partir de matériel rendu souvent
difficile a analyser par la présence de nombreux dépdéts (Homsher et
Sonenshine,1975,1977,1979; Honzakova et al,l1975; Balashov et Leono-
vich,1978; Spielman et al1,1%79) permettent une petite approche de
la chaétotaxie du tarse 1 des tigues de la sous-famille des lxodinae.
La numérotation des groupes et des scies employée ici est fondée sur

celle d'l.ricinus.

Les schémas et les photographies des auteurs ci-dessus représen-
tant les groupes carrespondants & dI, dIl et C des adultes montrent
que leur chaétotaxie correspeond 1a plupart du temps 3 celle d’I.rici-
nus. Cependant le groupe d! peut-étre formé de 6 soies en 3 paires
{(I.caledonicus, l.signatus : Balashov et Leonovich,1978}, ou 4 gran-
des et 2 petites {I.rothschildi : Homseher et Sonenshine,1879), ou
5 soies en 2 paires et 1 soie proximale (I.frontalis, 1.brunneus

Homsher et Sonenshine,1977}, ou 3 soies : 2 grandes et } petite
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(I.luciae : Homsher et Sanenshine,l975), ou de 2 soies (Il.uriae,
I.capromydis : Balashov et Leonovich,1978). 11 existe parfois des
soies distales & ce groupe : 6 chez l.caledonicus, 3 chez l.signatus
{(Balashov et Leonavich,1978), 4 chez 1.kohlsi, 1 chez 1.percavatus
{(Homsher et Sonenshing,1979).

Le nombre de soies de dI! est réguliérement de 6, sauf chez
[.uriae (Balashov et Leomavich,1978) qui & une soie & pores supplé-
mentaire (cette soie n’existe pas chez la larve, qui, comme les autres,
en posséde 5). -

Lorsque le contenv de la capsule est bien visible, en particulier
dans les espBces oU ce n'est pas une cavité fermée, an compte 7 soies,
avec 1’exception d'l.vespertiliones qui en a 5 {(Balashov et Leonovich,
1978). '

Parmi Tes groupes voisins, seules les soies dont les positions
correspondent i pl,5 et al,5 sont parfois visibles sur les photogra-
phies (Homshar et Senenshine,1975,1979, Honzakova et al,1975). La
premiére, et surtout la seconde sont mal recannaissables dans les es-
péces dont le groupe dl posséde, outre un plus grand naombre de soies
qu'l.ricinus, des soies distales supplémentaires (J.rothschildi, 1.per-

cavatus, I.kohlsi < Homsher et Sonenshine,l1879).

Pour les femelles des espéces suivantes, la chadtotaxie des grou-
pes du tarse I {sauf la capsule) est visible ou interprétable (ta-
bleau 9) : I.arboricola, I.hexagonus, J.canisuga, [.lividus, I.trian-
guliceps (P1.XXKI-XXXIV); cher l.dammini (Spielman et al,1979), la ca-
psule et la fate postérieure du tarse sont invisibles. Pour toutes <es
espéces, les groupes dI, dIl, vI, et probablement al et pl, comptent
les memes nombres de soies, et dans une disposition semblable, qu'I.
ricinus; le groupe dilI est constitué de 5 ou & soies, les 2 soies
correspondant & dIll,} et dI11,3 saont apparemment présentes. Le nom-
hré de soies des groupes proximaux dIV, all, pll et vIT est varia-
b1e, semble-t-i1 en fenctiaon de la taille du tarse, comme ¢c'est le
cas chez les Metastriata (Hess et ¥limani,1986}.

11 est remarquable que 1'emplacement de chague soie recensée au
tableav 6, soies dont 1’'innervation et le type sant identigues, et
]'emplacement semblable chez l.ricinus et A.variegatum, est aussi oc-

cupé chez les especes mentionnées ci-dessus (avec un doute pour les
sopies wp-dw A chez les espéces ol dIIl compte 5 saies).
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Les tarses1 des larves d'l.ricinus et l.trianquliceps possédent

le méme nombre de soies. 11 en est de méme pour la larve d'l.dammini,
pour autant que la capsule, non décrite, contienne 4 soies [Spiel-

man et al,1979}. La larve d'l.laguri posséde au moins les groupes

dl et dl1 identiques, et les soies al,5 et pl,5 (Honzakova et al,1975).

Du moment que les soies mentionnées pour A.variegatum au tableau
6 se retrouvent telles quelles chez [.ricinus, mais parfois dans des
dispositions différentes, il n'est pas impensable qu'elles se retrou-
vent aussi dans les b6 espéces mentionnées ci-dessus, ce qui sembie
au moins partiellement étayé par le travail de Leonovich (1977) sur
la structure fine de quelques soies de 1'organe de Haller d'I. persul-
catus, méme <i apparemment i1 présente quelques imprécisions. Comme
les différents groupes de soies de ces b espéces sont identiques &
ceux d'I.ricinus (sauf dans les gqroupes proximaux et dII1}, il se
pourrait que Teur innervation et leur structure fine soient identiques.
Cette proposition pourrait servir, le cas échéant, & interpréter
les modifications que 1'on constate hors des groupes proximaux
modifications dans 1'emplacement, du nombre de soies et de leur type,
dv nombre de neurones,

Dans les exemples cités précédemment, peut-on eéxpliquer la
présence de soies supplémentaires distales & d1? $i 1'on connait
leur type, leur innervation et la chaétotaxie des groupes voisinsg
{al et pl), on pourrait se rendre compte s'il s'agit ou non de soies
surnuméraires, donc probablement d'une augmentation des neurones sen-
soriels, ou s'il s'aqgit de soies qui auraient "glissé” des faces la-
térales a ta face dorsale. Dans le méme ordre d'idée, 1a scie 3 po-
res supplémentaire dans dII d'l.uriae (Balashov et Leonovich,1378)
est-elle celle qui manque dans d1? Le nombre total de neurones de
la capsule d'I.vespertilionis, qui contient 5 secies, est-il diminué

proportionneliement, ou ¥ a-t-il une fusion de soies qui s'exprime
par 1a présence de plus d'un faisceau de dendrites par sensille (Hess
et Ylimant,1886)? les 3 grandes soies de dI d’l.caledonicus et d'}.
signatus (Balashov et Lleonovich,1878) sont-elles innervées chacune

par 1 faisceau de dendrites, ce qui conserverait le nombre total de
neurones?



En résumé, il ne serait pas &tonnant que la chaétotaxie et la
modalité des soies du tarse I [mais peut-etre pas leur spécificite
et ieur sensibilitéd) scient homog2nes chez les Ixodinae. Les diffé-
rences gue 1'on constate pouvant peut-étre etre carrélées & Ta taille

du tarse, @ la fusion ou & la disjonction de soies, au "glissement”
de certaines autres.



5. RESUME ET CONCLUSTON

Ce travail se sitve & un carrefour de plusieurs orientations
dans 1'étude des tiques : structure fine et physiclogie des organes
sensoriels, comportement, systématique.

lLe premier but de ce travail, § savoir 1'inventaire et Ta des-
cription des sensiiles du tarse 1 d’lIxodes ricinus aux trois stades
gvolutifs est atteint. Om a pu se rendre compte que Ta chadtotaxie
décrite chez I.ricinus est proche, et méme parfois identique, & cel-

le d’avutres Ixodidae; les variations présentes seraient davantage
dépendantes de 1a longueur du tarse, ou de son évolution, que de
1'8cologie ou du comportement.

Quinze types de soies ont &td mis en évidence. Certains d'entre
eux ont des caractéristiiques propres § 1’ensemble des Arthropodes ou
surtout des Insectes, d'autres & 1'ensemble ow & une partie des Ché-
lickrates, ou aux Acariens, ou encore aux Ixodidae; finalement, les
types wp-sw C, wp-sw D et ts, ainsi que 1a succession des cellules en-
veloppantes n'ont 6t& décrits qu'ici. Qutre les soies sensgrielles, il
existe encore deux fentes sensorielles situées a 1'extrémité proxi-
male du tarse; deux dendrites, dont les péricaryons se trouvent dans
1'hypoderme, qui traversent la glande tarsale jusque dans la cavité du
pulvillus; et, cher les larves, des segments dendritiques externes
ne dépendant d’aucune structure cuticulaire.

La fonction de Ya plupart de ces sensilles est déduite de leur
structure, par analogie avec ce que 1'omn connait chez d’autres Arthro-
podes.

La morphologie des sensilles du tarse T a ainsi été dEtaillée
et un premier pas dans 1°&tude de leur physiologie a &t& fait; peut-
etre cela permettra-t-i1 & d’autres d'approfondir cet intéressant do-
maine.
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6. ANNEXE

6.1 REPONSES DU SENSILLE DI,1 A QUELQUES SUBSTANCES VOLATILES.

6.1.1 Physiologie des sensilles d'Insectes.

L'ensemble des ph&noménes, en particulier les ph&noménes &lec-
triques, sont encore mal connus. Les différentes étapes que franchit
un message sensoriel jusqu'au systéme nerveux central peuvent étre
résumées ainsi

- environnement stimulus

- filtres non spécifiques
(appareil cuticulaire,
Tymphe) conduction

- filtres spécifigues
{récepteurs membranaires)

- segment dendritique externe transduction

génération des potentiels
d'action

- péricaryon, axgne transmission auv SNC.

- segment dendritique interne

6.1.1.2 Conduction du stimulus. Exemple des sensilles & fonction ol-
factive {Hansen,1978; Kaissling,1975; Steinbrecht,1973).

Les molécules du stimulus sont adsorbées et concentrées selon
leurs affinités dans les couches lipophiles L1 et L2 de T'épicuticule,
d'ou elles diffusent passivement, par les pores, les pore-tubules et
la lymphe, jusqu'aux molécules réceptrices de 1a membrape du segment
externe de la dendrite qu'elles atteignent en 2 ms. Ces molécules ré-
ceptrices, dont dépendraient la spécificité et la sensibilité de la
cellule sensorielle, seraient des protéines auxquelles se lieraient
les molécules du stimulus, selon le modéle enzyme-substrat; les molé-
cules n'entrant pas dans la réaction seraient &liminées par um proces-
sus d'inactivation précoce. La Tiaison des molécules aux récepteurs
provoque une diminution de la résistance de la membrane qui se¢ traduit
par un potentiel récepteur localisé aux segments internes des dendri-
tes. Le courant dépolarisant atteint le segment interne ou sont gé-
nérés les potentiels d'action. Leur fréquénce est proportionnelle au
potentiel récepteur. Ce potentiel retrouve alors sa valeur de repos
en 1 s. environ, temps qui peut etre prolongé lors d'une forte stimu-
lation.



Le spectre des odeurs reconnues par une cellule sensorielle
peut &tre plus ou moins large (Boeck,1984). I1 est trés étroit
lorsque la cellule ré&pond Tortement & une seule odeur et faiblement
a1l ou 2 odeurs dont 1a structure moléculaire est proche; on parle
de cellule "spécialiste”. C'est le cas de nombrevses cellules sen-
sibles aux ph&romones. Le spectre d'une cellule est large lorsqu'el-
le répond & différentes substances avec une intensité variable; on
parle de cellule "gén&raliste". Une odeur est codée par un ensemble
de fréquences lorsgu'elle entre dans le spectre de plusieurs cellules
qui r&pondent aux mémes substances avec des intensités différentes.

6.1.2 Expériences d'électrophysiologie sur dl,1.

6.1.2.1 Matériel.

Trés peu de travaux d'électrophysiologie ont &té effectués
sur des sensilles olfactifs de Metastriata (Haggart et Davis,b 1979,
1580,1981; Schini et al,1984; Waladde,1582), et encore aucun sur das
sensilles de Prostriata.

Pour illustrer la fonction olfactive de sensilles wp-sw et ap-
pliquer les techniques d'&lectrophysiologie nouvellement introduites
& 1'Institut, quelques expérientes ont £t& tentées.

Le sensille considéré porte le symbole dl,1; i1 a et chosi pour
son accessibilité sur le tarse et son nombre de neurones relativement
bas (6). Le choix des femelles est motivé par leur taille qui est 1é-
gérement plus grande que celle des males.

lLes exp&riences sont effectudes sur des femelles aqées de } & &
mois. Avant les essais, elles auront s&journd av moins une semaine
dans le log¢al d'expérimentation dans une enceinte humide. Chaque indi-
dividu n'est utilisg qu'une fois,

Pour chaque expBrience, une femelle est immobilisée par une ban-
de de Parafilm sur un morceau de bois de balsa collé & un support en
plexiglas. Le trochanter [ est au pr&alable legérement &crasé par une
pince, afin de bloguer des efférences musculaires. La patte 1 est a-
lors fix&e dans une position favorable par des agrafes de tungsténe.
Le support de plexiglas est viss® & une rotule qui permet d'orienter
convenablement 1a préparation sur la table d'expérimentation.



Les Electrodes de tungsténe, indifférente et active, affitées
électrolytiquement, sont montées chacune a un porte-électrode relie
d un micromanipulateur Leitz. La premiére est fixée profondément dans
la partie postérieure de 1'abdemen ou dans 1'articulation tarse-
métatarse. La seconde, dont le diamétre de la pointe mésure eénviron
1 micron, est insérée délicatement au travers de la lame articulaire
4 la base du sensille dans 1'espace extracellulaire {P1.11,C; XVII, ()
jusqu'a ce que des spikes se differencient du bruit de fond. La gua-
1ité des réponses aux stimulations est stable pendant 2-3 heures.

£.1.2.2 Enregistrement.

La préparation est éclairée par une lampe a halogéne 4 fibres
de verre. Toutes les opérations sont suivies par 1'intermédiaire
d'une loupe stéréoscopique Wild M5A agrandissant jusqu'a 125 fois.

L'appareillage d'amplification et d'enregistrement est un appa-
reillage classique d'électrophysiologie.

L'électrode indifférente est relice a la terre. Les potentiels
d'action détectés sant amplifiés par un modulateur d'impédance,
ou suiveur de cathode, & facteur d'amplification de 20 fois, relie
4 un amplificateur différentiel {type Tectronix 5AZ6}, utilisé& en
mode unimodal, relig@ 3 un oscilloscope {Tectronix 5112). les signaux
filtrds {bande 200-2000 Hz} sont dirigés sur un haut-parleur et
1'oscilloscope, ou ils sont filmés par une caméra Nihon Kohden
Kogyo, modéle PC-3A, sur film papier Oscilloscript 2 {Agfa-Gevaert)
et révélé avec dv O 19, et défilant 3 la vitesse de 5 ou 10 cm/s.

6.1.2.3 Stimulation.

Le principe de 1'appareillage de stimulation est celuil de 1'0l-
factométre a seringue (Kafka,1970}.

L'air environnant la préparation est continuellement aspiré par
T"intermédiaire d'un circuit d'air conditionné.

Les résultats rapportés ici sont ceux présentant un certain in-
térét. Les réactifs utilisés, dissous dans de 1'huile de paraffine,
sont le 2,6-dichloroph&nog]l aux concentrations M2 5 w3
déhydes aliphatiques saturés de 3 - 9 atomes de €, & la concentration

et les al-

M'l (i1 s'agit des aldéhydes propionique, butyrique, valérique,
caproique, oenanthylique,caprylique et p&largonique).



Fig. 19. Stimulation de dI,1 avec les aldéhydes 2liphatiques saturés a respective-
ment 3, 4, 5, 6, 7 et 8 atomes de C, & la concentration 0,1 M. La fréquence des
spikes augmente avec le nombre d'atomes de C, pour atteindre un maximum lors de

la stimulation avec 1'ald&hyde 3 7 C.

Trace inferieure = trace du thermistor.

Fléches = début et fin de 1a stimulation. 1s.




Pour la stimulation, 10 gouttes de chacune de ces solutions
sont déposées dans des tubes en verre de 14 ml contenus dans les
seringues de 30 mi. Le piston en est partiellement retirg 1 heure
avant ia stimulation, afin que 1'air qui y est contenw se sature par
les vapeurs des substances. L'embout de la seringue est situé i
0,5 ¢m du sensille. Les 16 m]l d'air qui seront expuisés atteindront
simultanément le sensille et le thermistor voisin. Ce dernier, re-

1i2 a l'oscilloscope, permet de vérifier 1a durée de la stimulation.
Un délai de 2 minutes est prévu entire chague stimulation.

6.1.2.4 Résultats.

Ces résultats sont & prendre avec précaution, iis nécessiteraient
d'autres développements;, il n'est pas possible de leur donner une
signification définitive.

a} réponses aux aldéhydes. La stimulation provoque une inhibition

presque totale des petits spikes (fig. 19}); la fréquence des grands
va en augmentant avec le nombre d'atomes de C de 1a molécule pour
atteindre un maximum (60 impulsiomrs / s.} pour les aldéhydes & 6, 7
et 8 C (tabieau 10}.A Ya fin de la stimulation, 1'activitéd spontanée
reprend peu & peu.

Il ressort de ces enregistrements une tendance & une réponse
phasi-tonique des grands spikes, en particulier pour les aldéhydes
& 5, 6 et 7 C {tableau 10). Ces réponses &tant pev reproductibles,
i1 a &té tenu compte, pour 1'établissement de Ya fig. 20, des enre-
gistrements les plus reprégentatifs, c'est-3-dire ceux qui permet-
tent d'établir un spectre d'activité. En effet, 1'analyse des ré-
ponseés aux aldé&hydes semble esquisser la relation qui existe entre
12 longueur de la chaine carbonée et la variation de la fréquence
des potentiels d'action; le maximum d'activité étant situé entre
5 et 7 C. Mais il y a peu de chance gue ces aldéhydes constituent les
stimuli spécifiques de ces neurones, étant donné la grande concentra-
tion nécessaire (0,1 M) pour obtenir une réponse. Cependant, 1'al-
déhyde salicylique, présent dans des phéromones 4'Ixodidae, Eest
constitué de 7 C {dont & forment un cycle benzénique}. {tableau 11}
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Tableau 10. Valeurs des fréquences des spikes pendant les 200 (F 200},
400 (F 400} et 1000 (F 1000) ms svivant le début de la stimulation
avec les aldéhydes de 3 3 10 atomes de € & 1a concentration 0,1 M.

nb C F 200 F 400 F 1000 n

3 8,25 + 4,6 7,5 + 3,5 6,5 + 2,4 2

4 9,17 + 7,2 10 + 6,9 9,6 + 6,5 3

5 28,4 + 7 28,2 + 8,5 | 24,4 + 8,6 3

6 40,9 + 3,4 39,2 + 3,7 | 33,8 + 4,9 5

? 52,5 + 17,7 51,9 + 11,5 | 23,3 + 6,7 2

8 37,7 + 7,5 35,7 + 7,6 | 28,9 + 5,9 3

g 32,2 + 4,3 31,5 + 4,1 28,7 + 2,0 3

10 21,1 + 1,9 20,7 + 1,7 | 20,7 + 1,0 3
sol
501
401
301
201
10}

3 2 5 6 7 8 5 16 C

Fig. 20. Spectre d'activité de dl,]1 stimu1é par Tes aldihydes saturés de 3 3 10 C
& 1a concentration 0,1 M.

Trait vertical = écart-type.

f = fréaguence des spikes calculée 4 partir des 400 premiéres ms. de la riéponse.

C = nombre d'atomes de C.
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b) Réponses au 2,6-DCP. Le sensille est stimuld par chacune des
4 concentrations. 5 séries de stimulations, obtenues & partir de 3

individus distincts, donnent des résultats convenables (fig. 21}

des spikes de fréquence réguliére et d'amplitude moyenne et grande,
auxquels se malent d'autres spikes, se distinguent nettement de 1'acti-
vité spontanée,

Le tableau 11 et une droite de régression correspondante (fig.
22) sont les résumés des résultats,

La relation presque linéaire existant entre la concentration
de cette substance et 1a frégquence des potentiels d'actian expri-
mée par un coefficient de correélation de 0,90 - 0,95 {tableau 10},
1'allure phasi-tonique des répanses (fig.23), laissent penser que
1a réponse de dI,1 au 2,6-DCP n'est pas fortuite, qu'il s'agirait
bien d’une ré&ponse & un stimulus olfactif, et non pas une autre mo-
dification de la membrane, sans que 1'on puisse dire si 1 ou plu-
sieurs cellules sont concerpées.

La droite de ré&gression ne représente pas au mieuvx les résul-
tats obtenus, tel que 1°*on peut le constater sur 13 fig.22. La
fréquence des spikes n'est pas propartionnelle a 1'intensité des
stimuli utilisés, 1'allure de la courbe &tant sigmoide. Le seuil
de sensibilité devrait se situer vers M-S, & cette concentration,
la stimulation provaque une inhibition ou uwne forte diminution du
nombre de spikes, 57 1'on compare avec 1'activité spontanée. La
saturation interviendrait vers M'z; d cette concentratiaon, la ré-
gularité des décharges diminue beaucoup. Comme le montre la fig.
23, Ta zane de plus grande sensibilité est localisée entre les con-

3 et M'4; la pente calculée entre ces 2 paints est ma-

centratians M~
ximale {72,5) lars des 100 premiéres ms. de la stimulation, en ne

comptant que les spikes & fréguence réguliére, puis diminue lors de
stimulations plus longues; elle est de 49,9 pour une stimulation de
1 sec. Cette diminution de Ta pente avec la durée du stimulus mantre

que la sensibilité décroit avec le temps.

A nouveau, il est peu vraisemblable gque le 2,6-DCP 507t un
stimulus spécifique de dI,1, le seuil étant &levé ([situe entre M's
et M'ql, si 1'an compare & celui de sensilles wp-sw B de la capsule
d'A.variegatum (Blenderman,en prép.) sensibles au méthyl-salicylate
{autre substance présente dans les phéromanes d'lIxodidae), situé
VErsS M'G. Cependant cette réponse, meme atténuée, existe, sans gque
1'on sache guelle signification €lle a pour la tique.
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Fig. 22. Droite de régression pour F 200.
Trait vertical = Eécart-type.
La ligne passant par les points moyens est une sigmoide.
f = fréquence.
109 conc. = lag de la concentration en 2,6-DCP.
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Fig. 23, Courbe phasi-tonique. S$timulation avec 2,6-0CP 0,001 M.
La fréquence moyenne des spikes est celle des spikes comptés de
100 ms. en 100 ms. pendant 1es 500 premiéres ms., puis des 500 ms.
suivantes,

Trait vertical = écart-type (n = 4 - 6.

fréquence

temps en ms.

f =
t =
At =0, 1a fréquence est celle de J1'activité spontanée,
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PLANCHE I.

Faces dorsales du tarse I droit des 3 stades &volutifs d'I.ricinus,
représantés & la méme &chelle.

di, dI1, C, dIfT et dIV sont les groupes topographiquement distincts.

fléche : localisation du mécanorécepteur Intracuticulaire dorsal.
a = face latérale antérieure.

p = face latérale postérieure.

trait = 100 um,

Fig. A : Adulte.
Fig. B : HNympha,
Fig. £ : Larva.

PLANCHE 11.

Fig. A : Adulte. Soies des groupes dl, dIl et dIll du tarse ] droit
ginsi que les soies al,5 et pI % des faces latérales, et (,]
de la capsule,
gd = glande dermique.

Trait = 50 pm.

Fig. B : Adulte. Groupe dll formé des soies basiconiques dIl,] (de ty-
pe wp-sw A, dI11,2 et 411,49 (de type np D)}, d11,3 {de type
np £), dIl,5 et dI1,6 {de type-wp-dw C}.

dll,l est la scie distale du groupe, d4I1,3 la soie la plus
prache du bord postérieur de 1a cuvette.

Les plis & la base des sofes sont des artéfacts dus auv mode
de préparation {lavage par reflux dans un Soxhlet}.

p = pore

cé = cannelure

tetes de fléche : rainures de d1I,5 et dII,6
trait = 10 pm.

Fig. C Adulte. Groupe dI formé des soies dl,1, dI,2 {de type wp-sw
C}, d1,3 et dI,4 (de type np C). Les soies de ce groupe sont
implantées perpendiculairement & la surface de la patte.

fléche = Tiev d'implantation et orientation de la microglec-
trode 3 Ta base de dI,1 dans les expériences d’électrophy-
siologie.

tétes de fl&che = limite entre les régions 3 pores et sans
pores de 41,1 et dl,2.

trait = 10 pm.

PLANCHE Til. d

Fig. A : Adulte. Capsule ouverte artificiellement. Elie contient les
sensilles basiconiques C,2 - C,7 de type wp-sw B, et C,1
de type wp-sw D. Comparer avec P1.XIV,B.

trait = 10 pm.
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Fig. B : Adulte. Groupe dllI, formé des sensilles chaétiques dlll,I
(de type ts), dIl11,3 (de type wp-dw B}, dIll,2, dIll,4,

dII1,5 et dI11,6 {de type wp-dw A). Noter 1a painte distincte

de ces soies. A 1'arriére-plan, le groupe dll et le toit de
la capsule €.

trait = 10 pm,

PLANCHE 1V,

Faces latérales antérieures du tarse I des 3 stades évolutifs d'l,
ricinus.

al et all : les 2 groupes de so0ies de la face latérale antérieure.
Toutes Tes soies de la face dorsale (vair fig. C)}, sauf celles de C,
sont orientées perpendiculairement & la surface du tarse. Les soies
de la face vsntrale sont orientées vers 1'avant et forment un angle
d'environ 30" &avec la surface de la patte. La chaetotaxie de cette

face est identique & celle de la face latérale postérieure.

Tetes de fléche : localisation dv mécanorécepteur intracuticulaire
proximal ventral.

Fig. A : Larve. Trait = 50 pm.

Fig. & : Wymphe. Trait - 100 pm.

Fig. C : Adulte.

Etoile = pulvillus.
fléche épaisse = prétarse.
trait = 100 um.

PLANCHE V.

Faces ventrales du tarse I droit des 3 stades Bvolutifs,

l - n = s0ies de la face ventrale.

all, ald = soies de la face latérale antéricure.

pll, pid = soies de 1a face Tatérale postérieure.

MC = lacalisation des mécanorécepteurs intracuticulaires ventraux.

Fig. A : Larve. plI,4 est située plus loin de vI,6 que al,d de v1,5.
trait = 50 um.
Fig. B : Nymphe. Trait = 100 ynm.

Fig. C : Adulte, groupe vl. Les soies al,l et plI,i dépassent le
prétarse.

Grosse flache = prétarse.
trait = 50 pm.

PLANCHE V¥I.

Fig. A : Coupe longitudinalede la base d'un sensille trichoide. La
lame articulaire (lar) et 1a cuticule fibreuse (cf} fixent
le pied de 1z saie 3 la cuticule de la patte (C} et for-
ment un bourrelet (fléche}.
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¢t = corps tubulaire,

orientation de la soie : v = ventral d = dorsal.
{Larve, sensille al,l)

trait = 1 pm.

Coupe Tongitudinale de la base d'un- sensille basiconique.
La tTame articulaire (lar} et la cuticule fibreuse {cf) fi-
xent le pied de 1a soie (fléche) a la cuticule de la patte
(C} et ne forment pas de bourrelet.

cm = corps multivésiculaire.
4 = cellule enveloppante 4.
(Larve, sensille dIl,1)
trait = 5 pm.

La surface de la soie est strige longitudinalement selon une
périodicité de 40-50 nm (fléches). La cavité Tymphatique in-
terne (cI) contient 1 dendrite {De) &t de la Tymphe dense et
fine; celle~ci pénédtre dans les canaux radiaires {cr} et dans
les canaux longitudinaux (&toile). La cavité Tymphatique in-
terne et Tes canaux radiaires sont bordés des couches L4
(dense, 1a plus proche de la lymphe), L5 (intermédiaire et
claire} et L6 (dense).

cll = sinus de la cavité lymphatique externe.

{Nymph?, coupe transversale de la région distale du sensille
dill,4).

trait = 0,5 pm.

L'épicuticule recouvrant la soie est constituée de 3 couches
distinctes : L1 {(externe, dense et granulaire}, LZ (transpa-
rente et dont 1a substance remplit la cavité du pgre}, L3
(trilamell&e : une lamelle dense granulaire, une lamelle trans-
parente et une plus épaisse et dense]).

Sensille dII,1 {wp-sw A) de larve. La couche L3 borde le po-
re jusqu'au lieu d'insertion de Ta Tame granulaire (qrosse
fléche) svspendant Ye bouchon (b).

€= cuticule de la soie.

f = pore-tubule.

"lu = lumidre de la soie.

trait = 0,1 pm. Fixation d'aprés Dalton,

Des canalicules fci) denses relient Ya cavité lymphatique
externe {(cII) & la surface de la svie.

Coupe transversale de la région distale d'un sensiile de ty-
pe tp A {al,2 adulte). La cavité lymphatique interne (¢}
contient 3 dendrites {(De); Ta cavité lymphatique externe
(cIl} et la cavité lymphatique interne occupent chacune un
canal distinct, La structure & ce niveau est ideniique & cel-~
le des sensilles du type ts.

trait = 1 pm.
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PLANCHE VII.

Fig. A -

Fig. B :

Coupe longitutinale de 2 segments dendritiques externes
(Dei) et internes (Dee} accompagnés des cellules accessof-
res 1, 2, 3, 4 et 5. La cellule 4 ou cellule trichogéne est
riche en Rel. Le pale apical des celliules 4 est bordé de mi-
croviliosités qui sont en contact avec la Tymphe de 1a cavi-
t& lymphatique externe [cll). Le nombre de mitochondries du
seqment proximal des dendrites diminue & proximité des corps
basaux (cb). La cellule thécogéne 2 contient des microtubu-
les, plus nombreux 3 Ta hauteur de Ta gaine {(G}.

cm = corps multivésiculaire.

(adulte, sensille C,5)

trait = 1 pm,

Coupe transversale au niveau du segment interne des 5 den-
drites non mécanosensibles {(De} et des 2 dendrites m&canosen-
sibles {de) de al,5 {nymphe) ou 1'on trouve encore des mi-
tachondries (m). Les dendrites sont fixées les unes aux au-
tres et aux cellules voisines par des desmosomes septés (fle-
ches). L'apex de la cellule 1 est bordé de micravillosités

en contact avec la lymphe dense de la cavité lymphatique in-
terne. -

a,b et 2 = cellules enveloppantes.

trait = 1 pm

-

PLANCHE V11T,

Fig. A

Coupe transversale de la région ciliaire de § dendrites.
Dans 1'une d'elles (fléche] les (9x2)+0 microtubules sont
visibles. La gaine (G) apparait dans la cellule thé&cogéne
{2); les cellules 2 et 3 sont riches en microtubules.

¢l = cavité lymphatique externe dans laquelle se trouvent
des microvillosités de Ta cellule trichogéne. Bans le cas
particulier de ce sensille (C,7 - adulte), la lymphe de la
cavité lymphatique interne (cl) est transparente}.

ds = desmosomes septés. '

4 = cellulie enveloppante 4.

trait = 1 pm.

Coupe transversale de 1a région proximale du segmept externe
de 3 dendrites ou sont répartis les microtubules.

3 = procés de la celivle enveloppante 3 al 1'an voit des
microtubules.

4 = celluie trichogéne riche en mitochondriés et Rel {Rel).
?ne}citerne de ce dernier occupe chacune des microvillosités
mv).

5 = cellulie tormogéne.

C = cuticule de Ta patte.

(Adulte, dl1,6).

trait = 1 um.
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Fig. € : Coupe transversale, proximal -au fond de 1a capsule (pymphe),
& travers les faisceaux des cellules des sensilles C,1,
€C,2 et C,3 {grosses flaches 1 - 3}.
trait = 1 pm,
La suite de 1a 1&gende se trouve avec celle de Ta planche
suivante, :

PLANCHE IX.

Coupe transversale de 1a méme préparation que celle de la planche pré-
cédente, localisée quelques coupes plus loin en direction distale.
Sensgilles C,1 - £,7 = grosses fléches 1 - 7,

Trait = 1 pm.

Ces 2 figures [PV.VIII,C et P1.1X) permettent de suivre la succession
des cellules et de leurs structures le lTang de 1'axe constitué par les
dendrites dans le sens proximal-distal au niveau de la canstriction
ciliaire.

P1.VIII,C : a) Sensille C,1. Coupe des segments internes des dendrites
(De); les mitochandries sant nombreuses, ce qui indique
que 1'on n'est pas au niveau des coarps basaux. La cellule
accessaire 1 a de nombreuses micrevillosités. La cellule
thécogéne (2) contient des microtubules, de méme que la
cellule 3. Sur cette coupe, les cellules trichogénes (4 et
4') ont des microvillesités. Les cellules tormogénes (5 et
5') sant coupées alors qu'elles ne sont pas jointives sur
leurs 2 faces {tetes de fléches = jonctions cellulaires
4/4', et 5/5°').

b) Sensille C,2. Les dendrites (De) contiennent des carps
basaux et n'ont plus de mitochondries. Il ne reste que
quelques microvillosités de 1a cellule 1. La gaine G se trou-
ve § 1'intérieur de 1a cellule thécogéne (2},

3 = cellule envelaoppante 3.

P1.I% - c) Sensille C,6. La cavité Tymphatigue interne est occupée
par 2 dendrites contenant un corps basal, et par 3 autres
ayant unée structure ciliaire de {9x2}+0 microtubules, ainsi
que par des microvillositds de la cellule 1 et des procés
de la cellule thécogéne.

d) Sensille C,5. Les segments dendritiques externes occupent
la cavité lymphatique interne. La cellule th&cogéne (2) et
1a cellule 3 (3) contiennent des microtubules.

4, 4' = cellules trichogines.

5, 5' = cellules tormagénes.

e) Sensille £,3. La cellule thecagéne n'existe plus & ce ni-
veau, la surface de 1a cellule 3 (3} diminue.
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PLANCHE X.

Fig. A :

Coupe transversale au niveau de 1a région médiane du segment
externe des dendrites. Ce sensillie posséde 2 faisceaux dis-
tincts de dendrites. L'un d'eux, constitue de 5 dendrites,
est encore contenv dans la gaine {G}; la gaine de 1'autre
faisceau s'est arrétée pilus bas (6 dendrites), les caviteés
lymphatigues externe et interne sont alors confondues.

pe = procés des cellules enveloppantes se prolangeant dans
la lumiédre de 1a soie.

Sensille de type wp-sw C (dl,2 - adulte). L'épaisseur de 1a
pa;oi de cette région mesure environ Jle 1/4 du diamétre te-
tal.

Trait = 1 ym.

Sensille & fonction bi-ou multimodale. La gaine (g) des 2 den-
drites mécangsensibles {de}, coupés au niveau des corps ba-
saux (cb), n'est pas compléte {fléche). La celiule a est cer-
tainement la cellule thécogéne.

Coupe transversale de la région proximale du segment externe
des 5 dendrites noen mé&canosensibles {De). La cellule théce-
géne (2) contient de nombreux microtubules.

{Larve, al,&}. .

b, 3, 4 et 5 : cellules enveloppantes.

Trait = 1 pm.

Coupe d'un sensille bimodal. Dans 1'hypoderme [h}, coupe trans-
versale des 2 dendrites mécanosensibles {de), enfermées dans

la gaine, elle-méme contenue dans la ¢ellule b, et de la den-
drite {De) innervant 1a soie. En outre, coupe Toengitudinale

du pied de la spie. La gaine {g) des corps tubulaires {ct)

est fixée latéralement par de la cuticule fibreuse {(cf); sa
surface est aplatie et s'appuie sous le pied de 1a soie {tée-

te de fléche).

{Larve, 41,3},

Trait = 1 pm.

Sensille dIV,3 {adulte). Coupe transversale de Va région mé-
diane du segment externe des dendrites (De). L'axe de 1'&-
tranglement longitudinal (grasse fléche) entre les 2 corps tu-
bulaires (ct) fait face au faisceau des dendrites (De) in-
nervant la soie. Les 2 corps tubulaires sont 3 1a base de la
face postérieure de la scie.

Deuble fléche a-p = direction des faces latérales antérieure
et postérieure.

Trait = 1 pm.

PLANCHE XI.

Fig. A :

Coupe longitudinale du pied d'un sensilile & fonction unique-
ment mécanoréceptrice. La région distale des 2 dendrites (de)
est modifi&e en corps tubwliaires (c¢t). Ceux-¢i s'appuient sous
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le pied de 1a sgie et sont suspendus de part et d'autre
par de la cuticule fibreuse (cf}.

lar = lame articulaire

g = gaine

€ = cuticule de 1a patte

orientation de la coupe : pr = proximal di = distal
(Adulte, vII,11)

trait = 1 pm.

Coupe transversale au niveau des corps basaux des dendrites
mécanasensibles (de). La cellule t est la cellule thécogé-
ne ol la gaine (g) est formée.

et v = les 2 autres cellules accessoires.

{Aduite, all,5}

Trait = 1 uym (fixatian d’aprés Sabatini).

Coupe transversale de la rEgion ciliaire des 2 dendrites
mécanosensibles (de}. Sur cette prise de vue, la dispesition
des cellules accessoires (t, u, v} est caractéristique. Le
hyaloplasme de ces cellules est clair, et i1 ceontient des
microtubules.

g = gaine

(Larve, vI,5)

Trait = 0,5 pm.

Coupe transversale des corps tubulaires des 2 dendrites
mécanosensibles {de). Cette prise de vue montre quelques
micravillosités & 1'apex de la cellule enveloppante u.
La cellule t n'existe plus & ce niveau.

v et w = autres cellules accessoires

(Adulte, v1,5)

Trait = 1 pm.

PLANCHE XII.

Fig. A :

Fig. B :

Sensille de type wp-sw. Des filaments (f} ouv pore-tubules,
de diamétre de 5-25 nm, joignent le bouchon & la lumiére de

“la sgie.

tr = canal radiaire
{Adulte, di,l de type wp-sw C)
Trait = 0,1 pnm.

Sensille de type wp-sw. Les bouchons (b) des sensilles wp-
sw sont fixés 3 Ja cuticule environnante par une lame granu-
laire {figche) d'ou parient 1es pore-tubules [f).

Larve, C,1, coupe langitudinale)

Trait = 0,5 pm.

Sensille de type wp-sw.

Grasse fléche = tubule. On distingue 3 zones : Tes 2 zanes
externes qui correspandent & la paroi du tubule, et la zone
interne, granulaire gui correspond au contenw.

Téte de fladche = bouchon.

{Larve, C,1, de type wp-sw D. Coupe langitudinale tangentieile)
Trait = 0,5 pm. '
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Sensille de type wp-sw. Coupe au niveau de 1a région mé-
diane du segment externe des dendrites. Celles-c¢ci sant
contenues dans la gaine {&). A Ce niveau aucun paore ne per-
ce la cuticule, Des microvillesités des cellules trichegd-
nes {pe) se trouvent dans la cavité lymphatique externe
(clf).

(Adulte, C,2 de type wp-sw B)

Trait = 1 um.

Sensille wp-sw A. L'&paisseur de Ta cuticule (c) de ce sen-
5111e est irrégulidre. Le diamétre des canaux radiaires
n'est pas wniforme {fléche). Les microvillosités des cellu-
les trichegénes ne se distinguent pas toujours nettement des
ramifications des dendrites.

{Adulte, dIl1,1}

Trait = 1 gm.

Sensille de type wp-sw A. Les pores sont distants les uns
des autres de 200-400 nm. Le diamdtre de la seoie décroit
réquligrement,

{Adulte, dII,1)

Trait = 1 pm.

PLANCHE x111.

Fig. A :

Coupe transversale de la base des 6 sensilles de dIl au ni-
veau de la région proximale des dendrites. Les microvillesi-
tés de la cellule trichogéne (4) de dI1,I, d11,5 et dl1I,6

‘sont nombreuses; 1e volume de 1a cavité lymphatique exter-

ne [cll) de dII,I est important. L'aspect des cellules enve-
loppantes des 3 autres sensilles est différent, elles ont
tendance & former des lamelles.

Tétes de fléche I-6 - sensille dII,1 - dIi,6.

{Adulte)

Trait = 5 pm.

Coupe longitudinale de la base d'un sensille basiconique de
la capsule. La cuticule du fend de 1a capsule {C) est en
continuité avec celle de l1a seoie (c}.

Ty = Jumidre

(Larve, sensille de type wp-sw B)

Trait = 1 um. {Fixation d'aprés Dalton).

Sensille de type wp-sw B. La cuticule de la soie est mince
(env. 100 nm). Les dendrites occupent le centre de 1a lu-
miére, et sont contenues par des procés des cellules tri-
chogénes (pe). Les pore-tubules (f) sont pris dans ces a-
mas. les pores (p) sont obstrués par la substance &picuti-
culaire L2,

De = dendrite.

(Hymphe, (,2)

Trait = 0,5 um.
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PLANCHE X1v.

Fig. A : Sensille de type wp-sw B, Les pores sont distants de 200
& 400 nm. Le diamétre de 1a soie décroit réguliérement.
{Adul te)
Trait = 1 pm.

Fig. B : Coupe duv tarse I & travers le fond de la capsuvle, au niveau
de 1a régian proximale du segment externe des dendrites
des sensilles. C,7 est aisément repérable (7). Pour 1a
Tocalisation des avtres sensilles, comparer avec la Pl.
II11,A.
gd = glande dermigque.
{Adul te)
Trait = 10 pm.

Fig. C : Sensille de type wp-sw B. Les pores sont obstrués, ocutre
par 1a substance de L2, par une matiére dense et granulai-
re qui s'&tale &galement en surface (fléche).
pe = procés des cellules trichogénes
grosse fléche = masse dense hamogéne
(Adulte, C,3)

Trait = 0,5 gm.

Fig. D : Coupe transversale de la région proximale du segment exter-
neg des 4 dendrites de C,7 (adelte). La lymphe de 1z cavité
lTymphatique externe {cIl}) est tréds claire.

2 et 3 = cellules enveloppantes
G = gaine
Trait = 1 pm.

PLANCHE XV.

Coupe transversale du tarse I, proximal au fond de la capsule. La lo-
calisation de C,7 est ais&e grice & 1’importance de sa cavitéd lympha-
tique externe (&toile).

Tetes de fléches 1 - 7 = localisation des 7 sensilles de 1a capsule.
Cp = cavité générale du tarse, gd = glande dermique.

{Adulte)

Trait = 10 um.

PLANCHE XVI.

Fig. A : Sensille de type wp-sw C. Les pores sont distants les uns
des autres de 600 nm. L'extrémité forme une petite pointe
distincte, exempte de pores.

p = pore
{hduite, dI,1)
Trait = 1 pm.

Fig. B : Coupe transversale de 13 saillie supportant le groupe dl.
Le volume est occupé principalement par les cellules des
sensilles wp-sw C d1,1 et dI,2. Les faisceaux des cellules
des sensilles de type np €, dI1,3 et dI,4, sont modestes.
Les cavités lymphatiques externes de dI,1 et dI,2 se dis-
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tinguent trés bien. dI,2 est innervé par 2 faisceaux de
neurones, 1'un (a} de 6 neurones, et 1'autre (b) de 5
neurones.

Tétes de fléches 1 - 4 = sensilles d1,1 - 41,4

{Adulte}

Trait = 10 pm {(Fixation d'aprés Dalton).

PLANCHE XVII.

Fig. A : Coupe transversale du tarse montrant, en coupe longitudy-
nale, la base de dI,1 et de dI,4, ainsi que Tes cellules
de dl,1, dI,2 et dl,3, en particulier les cellules tricho-
génes de dl,I (ce 4) et dl,2. A Ta base de ces derniéres,
on distingue des inclusions claires et denses (&toile),
ainsi que les moyaux. A 1'apex, les vastes cavités lympha-
tiques externes {cll).

h = hypoderme

cp = cavita géanérale du tarse.
(Adulte)

Trait = 10 um.

Fig. B : Coupe transversale au niveau de la région distale d'un sen-
sille wp-sw C. La parci mesure environ le 1/5 du diamétre
total. Quelques procés des cellules trichogénes (pe) attei-
gnent ce niveau. 12 dendrites sont réparties dans la Tumié-
re. -

c¢r = canal radiaire

{Adulte, dl,2)

Trait = 1 pm.

Fig. C : Coupe longitudinale de la base d'un sensille wp-sw C. La
cuticule de 1a base de la soie (¢} est en continuité avec
celle de la pretub2rance (étoile}. Comparer avec la P1.V1,B.
C = cuticule du tarse
lar = lame articulaire
cf = cuticule fibreuse
Fl&che = lieu d'implantation et orientation de la microélec-
trode dans les expériences d'électrophysiologie.

{Adulte, dI,l}
Trait = 10 pm (Fixation d'apré&s Dalton).

PLANCHE XV11I.

Coupe transversale proximale 4 celle de Ta P1.XV, au niveau de la ré-
gion ciliaire des dendrites de dI,1 et dIl,2. Les 2 faisceaux des
segments internes des dendrites de dI,2 {(a et b) sont situéds plus
préds de la paroi antérieure du tarse (A), 8t le faisceau de di,I

de 12 paro’ postifgrieure (P). Le “"déplacement” des celiules iricho-
génes est moins nette, elles semblent cependant suivre ce déplace-
ment. :

Tétes de fléche 1 - 4 = sensilles dl,1 - dI,4

(Nymphe)

Trait = 5 pm.
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PLANCHE XIX.

Fig. A : Sensille wp-sw D. Vue Tatérale de 1'extrémité distale de
C,I. La surface de cette r&gien est irréguliére.

{Adulte)
Trait = 1 pm.

Fig. B : Sensille wp-sw D. Coupe transversale de 1'extrémité distale
de C,1. La section est aplatie. La cuticule de la parei (c)
forme des prolangements irréquliers vers 1a lumiére.

p = pore

fleche = substance constitutive des pore-tubules.
(Adulte)

Trait = 0,5 pm,

Fig. C : Sensille de type wp-dw A. Coupe transversale au niveau de la
région proximale dv segment externe des dendrites.
3 = cellule enveleppe 3, au cytoplasme trés clair.
2 = quelques prolengements de la cellule thécogéne.
4 et 4' = cellules trichegénes.
£ et 5' = cellules tormogénes.

{Nymphe, dII1I,5)
Trait = 1 pm.

Fig. D : Sensille de type wp-dw B. Coupe transversale de la soie au-
dessous des rainures. Les sinus de la cavité lymphatique
externe {¢II) sont réunis; la cavité lymphatique interne
{cI) est contenue dans un anneau partiel de cuticule.
ci = canalicule,

(Nymphe, dil1I,3)
Trait = 0,5 um.

Fig. £ : Sensille de type wp-dw A. Coupe transversale de la région
praximale de 1a soie. La paroji est simple. La cavité lym-
phatique interne est contenue dans une gaine (G). Le reste
de Ta Tumiére est occupé par la lymphe de 1a cavité Tympha-
tique externe et par un procés d'une cellule enveloppante
(pe).

{Adulte, dIll,4)
Trait = 1 pm.

PLANCHE XXx.

Fig. A : Sensille cha&tique de type wp-dw A. Les 2/3 supérieurs de
la soie sant parcourus de S rainures (r) lengitudinales;
1'extrémité, en forme de petite pointe distincte, en est
exempte. Ce type de soie ne se diffGrencie pas extérieure-
ment du type wp-dw B,

{Adulte, d111,4}
Trait = § um.
Fig. B : Sepsille de type wp-dw A. Coupe longitudinale l&gérement

oblique de 1a base de ce sensille. I1 s'agit d'un sensille
chaétique sans mécanorécepteurs.

tar = lame articulaire

cf = cutigcule fibreuse

{Larve, dIT1,2)

Trait = 1 pm.
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Sensille de type wp-dw A. Coupe transversale au niveau de
la base des rainures. L'extrémite proximale des canaux ra-
diaires est bifurquée (fléches). La cavité Tymphatique in-
terne contient 2 dendrites.

{Adulte, dIII,5)

Traftt = 1 pm.

Sansille de type wp-dw B. Coupe oblique 3 tangentielle de
1a région distale de 1la soie permettant de voir 1'aligne-
ment régulier des canaux radiaires (cr), distants les uns
des autres d'envirgn 200 nm.

(Adulte, dITI,3)

Trait = 1 pm.

Sensille de type wp-dw B. Coupe transversale de ia région
distale de la soie, La cavité lymphatique interne {c¢I} con-
tient 5 dendrites et de la lymphe fine et dense. Cette lym-
phe pé&nétre dans les canaux radiafres {cr) dont 1'extrémi-
té distale débouche dans un canal longitudinal réduit (2tei-
le).

cll = sinus de la cavité tymphatique externe.

(Adulte, dIII,3}

Trait = 0,5 pm.

Sensille de type wp-dw C. Coupe transversale de la région
distale de la soie. La cavité lymphatique interne {cl)
mesure 1/5 du diamétre total et contient 2 dendrites. Les
sinus de la cavit® Iymphatique externe (clIl) se rejocignent
par endroits (téte de flache).

Petite ftéche = absence de rainure Jongitudinale.

r = rainure

ci = canalicule

cr = canal radiaire

(Adulte, dII,5)

Trait = 0,9 pm.

FLANCHE XXI.

Fig. A :

Sensille de type ts. Les canaux de la cavité lymphatique
externe et interne sont confondus. Cette structure est iden-
tique & celle d'un sensille de type tp A,

cll = cavité lymphatique externe

¢l = cavité lymphatique interne

De = dendrite

(Adulte, dIII1,1)

Trait = 1 pm.

Sensille de type ts. Coupe transversale au niveau de la fen-
te langitudinale (p). La cavité lymphatique interne (c¢I)
contient une dendrite. La cavité& lymphatique externe (cII}
occupe un second canal.

(Adulte, d111,1)

Trait = 0,5 pm.

Sensille de type ts. L'extrémité distale forme une pointe
distincte, en-dessous de laquelle se trouve une fente longi-
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tudinale (fe} de 2-3 um,
{Adulte, d111,1)
Trait = 1 um.

Sensille de type ts. Coupe transversale au niveau de la ré-
gion cilfaire des dendrites. L'une d'elles se ramifie (flé-
che). La cavité Tymphatique interne {cl) contient de ta
lymphe dense, Tes dendrites et des microvilliosités de la
cellule accessoire 1.

2 = cellule thécogéne.

G gaine

3 cellule enveloppante 3 au hyaloplasme trés clair.

4 cellule trichogéne

b= ¢ellule tormogéne.
a

b

{

Tr

nmu n m

= ¢ellule thécogéne des corps tubulafres.
= ¢ellule envelaoppante des corps tubulaires.
ymphe, dl1i,1)

rait = 1 um.

Sensille chaétique de type tp A.
(Adulte, al,2)
Trait = 10 pm.

Extrémité distale d'un sensiile tp A. L'extrémité forme une
pointe distincte. L'ouverture du pore n'est pas visible en
MEB.

(Adulte, pl,5)

Trait = 1 um.

PLANCHE XXI1T.

Sensille de type tp A. La cavité lymphatigque interne (cl},

qui contient 2 dendrites, est en relation avec 1'exté&rieur

par T'intermédiaire du pore {(p).
{Adulte, dlV,4)
Trait = 0,1 pm.

Sepsille de type tp B. Coupe transversale de 1'extrémité
distale. La cavité lymphatique interne (cI} est remplie
d'une lymphe dense; elle est en contact avec 1'extérieur

par un pore minuscule (fléche). De nombreux canalicule (ci),
rempiis d'uné substance trés demse, forment un réseau autour
de la cavité de la soie.

(Adulte, al,l}

Trait = 0,5 um.

Coupe transversale, proximale & 1a coupe précédente. Les
2 cavités, cl et ¢clI, sont visibles.
Trait = 0,5 pm.

Sensille de type tp B. Coupe transversale vers le milieu de
la s0ie. La cavité Tymphatique interne {cI), qui contient 4
dendrites, est enfermée dans une gaine qui est ici partiel-
lTement soudée & la paroi (fléche). Les canalicules (ci) sont
NOMbreux.

(Adulte, al,l}

Trait = 1 pm.
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Sensille chaétiqug de type tp B. Cette spie fait vne tor-
sion d'environ 90° vers 1'extd@rievr; 1'extr&mité est arron-
die.

{Adulte, al,l)

Trait = 10 pm.

Sensille de type tp B. Coupe transversale au niveau de la
région praoximale du segment externe des dendrites (De). La
disposition des cellules enveloppantes est particuliére.
2 cellule thé&cogéne.

vraisemblablement celiule trichogéne, &tant donné le
grand nombre de microvillosités.

4 et 4' = ceilules 3 fonction inexplicable.

5 et 5' = cellules tormogénes.

de = dendrites des corps tubulaires

a et b = cellules envelappantes.

(Adulte, pl,1)

Trait = 5 pym (Fixation d'aprés Dalton).

3

Sensille de type tp B. Couvpe transversale distale par rapport
8 la coupe précédente; les cellules 4 et 4' ne sont plus
présentes.

{Adulte, al,l)

Trait = 2 pm.

PLANCHE XXIil.

Fig. D :

Sensille de type np A. Les sensilles de ce type sont &lancés
et arqués.

{Adulte, v1I,16)

Trait = 10 pm.

Sensille de type np A. La surface de ce type de sensille est
parcourue de cannglures longitudinales (ca) distantes de
100-200 nm.

{Adulte, vII,3}

Trait = 1 pm.

Sensille de type np B. Les sensilles de ce type sont plus
trapus et ont un port plus raide que-les sensilles np A; ils
sont aussi parcourus de canmelures longitudinales {ca).
{Adulte, all,l}

Trait = 10 pm.

Sensille de type np A. A mi-longueur, la section de ce type
de sensille est ovale & trianqulaire, 1'angle le plus marqué
est dirigé contre le tarse.

(Adulte, v1,1)

Trait = 0,5 pm.

Sensille de type np B.Coupe Tongitudinale de la base de la
soie. Les carps tubulaires (ct) se trouvent 3 la base de la
face dorsale de la soie.

v = ventral

d = dorsal

{Larve, all,2")

Trait = 1 um
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Larve, sensille v1,6, de type tp B. Aux cellules accessoires
habituelles des dendrites mécanosensibles {cellules a et b}
sont associées 3 autres celiules (é&toile) au hyaloplasme
clair et contenant des microtubules.

Trait = 0,5 pm.

PLANCHE XXIV.

Fig. A : Sensille chaétique de type np C. Cette soie est exempte de

pores; l'extrémité forme une pointe distincte. A V'arriére-
plan, base du sensille dl,l.

(Adulte, dl,3)

Trait = 10 ym.

Sensille de type np C. Coupe tramsversale proche de 1'extré-
mité distale. La cavité lymphatique externe (clI) et 1a ca-
vité lymphatique interne, qui renfarme étroitement un seul
dendrite [De), sont distinctes.

{Larve, di,k3)

Trait = 0,5 pm,

Sensille de type np €. Coupe transversale prés de la base du
sensilie. La cavité Tymphatique interne, qui & ¢e niveau
contient 2 dendrites, est enfermée dans une gaine (6] se trou-
vant dans la cavité lymphatique externe. lLa lumidre est excen-
trée et petite.

{Adulte, d1,4)

Trait = 1 um

Sensille de type ap §. Coupe transversale & mi-longueur de
la soie. La cavité Tymphatique interne (cl) est occupée en-
tierement par les 3 dendrites, et elle est contenue dans

un tube cuticulaire qui prolonge Ta gaine. L'espace de la
cavité lymphatique externe (clIl} est occupé par des lamel-
les des cellules trichogénes et tormogénes.

(Adulte, dl11,3)

Trait = 1 pm (Fixation d'aprés Dalton).

Sensilie de type np D. Coupe transversale au niveau de 1a
région proximale du segment externe des dendrites. L'apex
des cellules trichogénes (4) et tormogénes {5), dans une
moindre mesure, se modifie en lamelles.

{(Adulte, dII,3}

Trait = 1 pym (Fixatign d'aprés Dalton).

PLANCHE XZV.

Fig. A

Sensilie de type np D. Coupe longitudinale de la régien ci-
liaire d'une dendrite {De) qui se divise en 2 segments ex-
ternes, chacun & partir d'un corps basal {cb).

rc = racine ciliaire.

m = mitochondrie
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G = gaine

2 = celiule thécogéne
(Adulte, d11,3)

Trait = 1 pm.

Sensille de type np D. Coupe longitudinale montrant les la-
melles (fl&che} formées par les cellules trichogénes et
tormogénes et remplissant la lumiédre de la soie..

(Adulte, dII,3)

Trait = 1 pm.

Sensille de type np D. A T1'extrémité distale, Jes 3 dendrites
(De) sont saerrées dans la cavité lymphatique interne, elle-
meéme entourée des couches L4, L5 et LG.

(Adulte, dlI,3)}

Trait = 0,5 pm (Fixation d4'aprés Dalton}.

Sensiile de type np E. Coupe transversale proche de 1'extré-
mité distale. Les cannelures (fléches) sont profondes de

40 nm et distantes d'environ I00 nm. La cavité Tymphatique
interne (cl) est entourfe d'une gaine {G) accolée 3 la cu-
ticule de la soie. Les 3 dendrites, dont 1'une est sur la
point de s'interrompre, occupent toute Ta Tumiére.

{Aduite, dII,2)

Trait = 0,5 pm

Sensille de type np E. Coupe transversale au niveau de la
région proximale du segment externe des dendrites. L'apex
des celiules trichogénes {(4) se modifie en lamelles.
(Adulte, dII,2)

Trait = 1 pm,

Coupe transversale du tarse de larve & Ta hauteur de dII.

On reconnait les régions proximales des segments externes

des dendrites des soies dII,6 (6) et dII,3 (3).

Grosse fléche = 3 dendrites et cellules enveloppantes pré-
sentes dans 1'hypoderme de dl1, indépendantes de toute struc-
ture cuticulaire.

Trait = 1 um.

PLANCHE XXV1.

Fig. A :

Coupe transversale du tarse passant 3 travers les soies de
Ta capsule {C). Sous la cuticule de la face dorsale, il est
possible de localiser les faisceaux des segments internes
des dendrites de dll. Les faisceaux de dII,1 (1), dlL,2 (2)
et dI1,6 {6) se rapprochent de 1a face latérale antérieure
du tarse; ceux de dI1,3 (3), dII,4 (4} et dII,5 (5) se rap-
prochent de la face latérale postérieure,

al,5 et pl,5 = sensilles des faces latérales
gt = glande tarsale

p = cavité générale du tarse

G
{(Nymphe}

Trait = 10 pm.
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Coupe transversale du tarse de larve & Ja hauteur de dl.
Téte de fieche 1 = base de dI,l, avec, dans 1'hypaderme,
le faisceau de cellules enveloppantes.

Tétes de fi&che = ensemble de cellules ayant av moins 2
tellules riches en microvillesités, qui pourraient etre
des prémices -aux celiules enveloppantes de 41,2 (cel-
lules trichogines?) du stade évolutif suivant.

a = face Tatérale antérieure

tp = cavité générale du tarse

p = face Yatérale postérieure

De = dendrites langeant la glande tarsale {gt)

vl,5 = s6ie de la face ventrale

Trait = 10 pm .

PLANCHE XXVII,

Fig. A :

Coupe transversale du segment externe des 2 dendrites [De)
parcourant la glande tarsale et des cellules envelappantes.
G = gaine

th = cellule thécogéne

e = cellule externe claire

(Adulte)

Trait = 1 pm.

: Coupe transversale des Z dendrites {De) longeant la glande

tarsale. Elles sont contenues dans une gaine {[G} libre dans
Ta glande.

{Adulte)

Trait = 0,1 pn.

Coupe jongitudinale de la cavité du pulvillus (étofle] pro-
longeant la glande tarsale (gt), et coupe oblique des den-
drites (fléche],

Encart : dendrites l1égérement agrandies.

{Adulte)

Trait = 10 pm.

Localisation des organes sensoriels intracuticulaires dorsal
(me) et ventral (MC). La fente de ce dernier atteint Ya moi-
ti€ de Ta hauteur du tarse. Cette prise de vue mantre &gale-
ment les lieux d'insertions des muscles de 1'extrémité pro-
ximale duv tarse,

{Adulte)

Contraste de phase

Trait = 100 pm.

PLANCHE XXVIII.

Fig. A :

Coupe sagittale de 1'argane sensoriel intracuticulaire dor-
sal. La fente, qui mesure 1-2 um de Targe et qui traverse
toute Ya cuticule de 1a patte, est remplie de cuticule fi-
breuse {c¢f); 1a cuticule en surface est modifife (fléche).
C = cuticule de 1a patte

di = distal pr = proximal

(Nymphe)

Trait = 1 ym (Fixation selon Sabatini).
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Fig. B : Coupe sagittale, distante de quelques microns de la précé-
dente. La fente s'est &largie en un canal, et mesure envi-
ron 4 um; il reste un peu de cuticule fibreuse (cf) contre
Ta paroi distale de la fente. Le canal est occupé par les 2
dendrites {seule 1'une d'elles est visible, car elles sont
situées cote a cote dans 1'axe de la fente).

{Nymphe)
Trait = 1 ym (Fixation selon Sabatini).

Fig. T : Agrandissement de la coupe précédente. La couche d'épicuti-
cule recouvrant la fente se divise en 2 (A et C); entre elles,
une couche homogéne, hyaline (B). La couche C est reliée
par des projections denses, inhomogénes (éteile) a la gaine
{q) des carps tubulaires. Celle-13 est suspendue latérale-
ment par une lame fibreuse (grosse fléche) dont des fibres
sont ancrées dans la procuticule (petites fléches).

{Nymphe }
Trait = 1 pm.

Fig. D : Coupe sagittale de 1'organe intracuticulaire ventral mon-
trant plus précisément les projections denses reliant la
gaine et la couche C (téte de fléche). Des structures inho-
mogénes sont visibles dans la couche B,

Grosse fléche = lame fibreuse.
(Adulite)
Trait = 1 pm.

PLANCHE XXIX.

Fig. A : Coupe presque transversale du tarse montrant les 2 corps
tubulaires de 1'cergane intracuticulaire ventral.
Téte de fléche : les 2 corps tubulaires
cf = cuticule fibreuse
mt = métatarse
{Larve)
Trait = 10 um,

Fig. B : L'organe sensoriel intrvacuticulaire dorsal (mc) est marqué
extérieurement par une faible dépression de l1a cuticule en
forme de demi-lune. Cette région est découverte lorsque le
tarse {t} est replié.
mt = métatarse
gd = glande dermique
(Adulte)

Trait = 10 pm.

Fig. L : Coupe sagittale de la face dorsale du tarse. Vue générale
montrant 1'articuiation tarse/métatarse {téte de fléche),
1'organe sensoriel intracuticulaire {mc) avec 1'un des
corps tubulaires, et 1'orifice de la glande dermique (gd}.
{Nymphe )

Trait = 10 pm.
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PLANCHE XXX.

Fig. A :

PLANCHES

L'organe sensoriel intracuticulaire ventral M est marqué
extérieurement par une “gouttiére" d'environ 2 um de large,
suivant les dessins de la cuticule; i1 est visible lorsque
le tarse n'est pas replié,

(Larve}

Trait = 10 pm.

Coupe sagittale de la face ventrale du tarse. Yue générale
montrant 1'articulation tarse/mdtatarse {téte de fléche)
et 1'organe sensoriel intracuticulaire (fléche) (la coupe
ne passe pas & travers un corps tubulaire).

{Nymphe]

trait = 10 ym (Fixation selon Sabatini).

XXXT - XXXIV.

Chaétotaxie des faces dorsale et latérale antérieure du tar-~
se 1 de § espéces de Prostriata. Les groupes dI, dI1, C,
di11, dIv, al, all, pl et plIl, tels qu'en les voit sur Ta P1.
XXX1,A,B, se retrouvent aux mémes Teocalisations sur les vues
générales suivantes (comparer avec les F1. 1,A et IV,C].

PLANCHE XXXI.

Fig. A :

1.hexagonus. Face latérale antérieure. Les groupes dl, dll,

Fig. B

C, dIll et d1V sont les groupes de soies topographiquement
distincts de la face dorsele. Des & saies de dIl], 5 ont des
rainures longitudinales {non visibles ici}, Ta 6 (fléche],
située prés du bord antérieur, n'en a pas. al et all (cons-
titué de 6 soies} sont les groupes de la face latérale ante-
rieure. On reconnait les soies al,3, al,5 et 1'emplacement de
al,I et al,2. vl semble constitué de 3 paires de soies, et
vll de 6.

(Femelle)

Trgit = 100 pm.

I.hexagonus. Face dorsale, et les groupes de 1la face latéra-

Fig. C

le postérieure pl et pIl;, on reconnait les sofes pl,1, pl,2,
pl,3 et pI,5. Le groupe dIV est constitud de 4 paires de
soies.

(Femelleg)

Trait = 100 pm.

I.canisuga. Face latdrale antérieure. La surface des 2 soies

Fig. D :

distales de dI (fléche sur 1'une d‘elles) & des pores {non
visibles ici).

(Femelle)

Trzit = 100 pm.

l.canisuga. Face dorsale. dll est rempli de débris. dIll est

probablement formé de 5 sofes, et dIV de 4 paires.
{Femelle)
Trait = 1060 pm.
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PLANCHE XXXII.

1.1ividus. Photographie du groupe dIll {au premier plan)

et dll (& V'arriére-pian). dIII est formé de 5 soies chaé-
tiques. 3 d'entre elles ont des rainures longitudinales
(flaches); lg soie située prés du bord antérieur n'em a pas;
quant a la 5 soie, les débris la recouvrant empéchent 1'g-
bservation. lLe groupe dl] est formé de 6 soies basiconiques
de taille différente.

C = toit de la capsule.

[.Tividus. Face latérale antérieure. Les 2 soies distales de

dl, Tes plus longues (fléches} ont des pores. 4 soies sont
visibles dans le groupe al.

Fig. A :
(Femelle}
Trait = 10 pm.
Fig. B
(Femelle)
Trait = 100 pm
Figq. €

1.1iyvidus. Face dorsale, dIV est constitué de 3 paires de

soles,
(Femelle)
Trait = 100 pm.

PLANCHE XXXIIT.

Fig. A

[.arboricola. Face dorsale. 2 soies de dl {fléches) ont des

Figq. B

pores. dIIl est formé de 5 soies, dIV de 2-3 paires de soies.
(Femelle)
Trait = 100 pm.

I.arboricola. Face latérale antérieure. 4 soies sont visibles

dans le groupe al.
(Femeile}
Trait = 100 um.

PLANCHE XXXIV,

I.trianguliceps. Groupes dI & dIII, et les soies al,5 et

pl,5. Le groupe dI est constitug de 2 soies, dII de 5, dIIl
de 4; 4 sojes sont visibles dans l1a capsule (C).

I.trianquliceps. Face latérale antérieure. Deg 6 soies de

dITI, 5 aont des rainures longitudinales; ta 6, située prés
du bord antérieur (fléche) n’en a pas. Les soies al,l, al,d
et al,5 sont visibles. La derniére a des rainures longitudi-

Fig. A :

{Larve)

Trait = 10 pm,
Fig. B

nales.

{Femelle)

Trait = 100 pm.
Fig. C

I.trianguliceps. Face dorsale. Les saojes pl,1l, pl,2 et pl,3

sont visibles. Une soie {(fléche) situde sur le bord latéral
postérieur de la capsule ne peut &tre identifiée, ou s'agit-
il de plI,5? dIV est formé de 3 paires de soies.

{(Femelle)

Trait = 100 pm.
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