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L’Equipement sensoriel des Trechinae souterrains (Coléoptéres).
IT — Ultrastructure des trichobothries de 'Elytre

par
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The sensoral outfit of subterranean Trechinae
Il = Ultrastructure of the Elytral trichohothria

Summury

The ultrastructure of trichobatha (Tm2, Tr2, Trd) af the elvirs has been studied in the troglobitic
Colenplers Geoireckuas valeanus and Apfaercops corberies. Twa hipolar newrons innervate these
trichahothra. The firsl ends at the level of the hair base, and its distal segment contains a fubular
body, charactenstic of mechanureceptive bristles, The other does nol pessess a tubular body, and
its distal segment eads in the bristle canal; its funetion is nnknown. The trichobothria possess ane
plial enveloping cell, cne rrichogen coll, and one tormogen cell; the latter two show an apical,
camman, large, receptor lvimph cavity,

The small trichobothna are innervaled by o large mechanoreceplor negron, and by 4 smaller
neurensl s function is unknown.

The trichabothria of blind Trechinae are highly specialized, A cuticular cup enshrines the hair
base; hair and cup move together. The large amplitude swaving movements of the hair are con-

tralled by a spongious lissee around the cup.
The trichabathris of Trechinae and Feriplareta have the same (vpe of cuticular dome-shaped

slruclure, and differ from trichobothria that arise from a cavity in the cuticle.

INTRODUCTION

Dans un premier travail (1973} nous avons éudié au microscope électronigue
i balayage Péquipement sensoriel de la face supéricure de Mélytre de plusicurs
Coléoptéres Trechinae souterrains, Chaque élytre porte [0 soies longues et
souples, et non B, appelées fouets par Jeannel en 1925 el gque nous avons as-
similées aux trichobothries. Trois de ces trichabothries sont extrémement lon-
gues; c'est Mune {tm2) des 4 trichobothries du groupe huméral innervée par le

* Labaratoire sonterrain do O NC B 5 09410 Moulis. Franee.
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nerl median, et deux (112 et trd) des 4 richobothries du groupe postérisur in-
nervées par le nerf radial; leur longucur peut atteindre les 375 de celle de 'élyire
chee Aphaenops cerberus.

Dans ce travail nous cludions Fultrastructure des deux types de tricho-
bothries que nous avons distingués d'apres leur taille,

MATERTEL ET METHODE

Les animaux éudiés somt des Coléoptéres troglobies, Geotrechus vlvans
provenant de la grotte du Portel {(Ariége) et Aphaenaps cerberys provenant
de Ja grotte de Liqué (Aricge). Les élytres sont détachées et coupées en plusieurs
morceauX pour faciliter lu penérration du fixateur. Elles sont fixées au froid
1 4 2 heores dans le glotaraldéhyvde 4 2,9% dans le tampon phosphate de Soe-
rensen A 0.1 M, puis au tétroxyde d'osmium 3@ 28 dans le méme tampon, Lin-
clusion est faite & 'Epon 812 normal ou dans des Epons dont les proportions
sont modifides de fagon & le rendree dur ow ultra-dur. Les coupes, réalisées avec
un coulesu en diamant monté sur Pultramicrotome Rewchert OMU,, sont ré-
cupérées sur des grilles recouvertes d'un support de Parlodian; elles sont con-
trastées & Pacétate d'uranyle ¢f au citrate de plomb et observécs au microscope
Sopelem du Laboratoire soutercain sous 30 ky!

RESULTATS
I — TRICHOBROTHRIES DE GERANDE TAILLE (Tm2, T12. Trd).
A, Gealrechus viloanus.

. Structures cuticulaires (Fig, 2).

En microscopie photonique la trichohathrie apparait eylindrigue et ne 5'élargit
pas dans sa partic basale contrairement & celle de FPeriplaneta americana
{Gnatzy, 19730,

La base de T4 soie est insérés dans une cupule articulaire par une auverture
d'un diamétre § peine supérieur au sien; cette cupule est percée d'une ouverture
basale qui offre le passape aux deux dendrites sensoriels.

Soie et cupule cuticulaire sont implantées au centre d'une élevure circulaire
du tégument dorsal, correspondant i ln formation déerite sous le nom d'artole
pir cerlaing autears (Vachon, 1971 Un espace optiquement clair, recouvert
d'une memhranc souple, formant un ddme, sépare la cupule de laréole.

Dobservation sous lu loupe binoculaire de trichobothres soumises 4 de
faibles déplacements d’uir montre que Cest Mensemble soie + cupule cuticulaire
qui est mobile; la copule cuticulaire joue le rile d'une rotule; le poil bouge
également dans la cupule cuticulaire mais ceci est peu perceptible.

P Nows semercions M. Bowillon, Mme G Ruilal er Mile AL Bauby pour lewr side technigue,
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En microscopie électronigue 4 balayage (Juberthie, Massoud ot Piguemal,
1973), Ia couronne correspondant & Pespace optiquement vide est fermdée 8 sa

Fig. 1. Schéma d'une trichohathrie de prande taille de élyere d'Aphacnopys coerboriy el Geo-
srecfies vadeanies o, aréole, oo cupule cutienlaire, o o cutieele docsale, S premidre cellule
envelappe, oov cuticule ventrale, oo Loeocavitd lvinphatique externe, o, £ & cavité lympha-
tgue mierne, O e cellule tormoeene, O e cellule ichogéne, oo v curicule ventrale,
e o epiderme de la face darsale de Pélytre, & fihres circulaires enchev@teées formant un
diaphragme cyvert, & Tigaments filreus attiche de la soie @ L cupule, £ e Jame culicu-
lwire, & | newrone mécanaréceptenr, & 2 sceond newrone: oo enlice dune glande régu-
MEATAITE. L & [ssw spangieus
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partie supéricure par une membrane souple gui s'affaisse lors de la métallisa-
tion sous vide d'animaux non fixés au préalable,

En microscopie électronigue 4 transmission, les observations maontrent gque
Iinsertion de la soie représente une disposition hautement spécialisée,

La soie elle-méme, cylindrique et avec un trés faible élargissement hasal,
présente un méplat sub-hasal au niveau on se terminent la game cuticulaire et
le corps tubulaite du neurone mécanorécepteur.

La base de la soie cst attachée par des ligaments fibreus rayonnants (1.3 4
la paroi interne, hossclée, de la cupule cuticulaire,

La cupule cuticulaire ést formée de trois éléments. Le premier est la coupe
proprement dite (c) formée d'une paroi épaisse, de nature identique i celle
de la cuticule. Elle est suspendue & cette dernitére par sa parlic supérieure par
le sccond élément qui est une mince lame cuticulaire (1.} cette lame est
probablement souple. Le troisiéme élément est représenté par la partic du
tegument auquel elle Sattache et qui forme une élevure en couronne autour
de la soie. Cette élevure mesure le quart de I'épaisseur de la cuticule et corre-
spond 4 peu prés 4 'exacuticule, son bord interne se replic 4 Uintérieur de la
coupe, devient une mince lame de "épaisseur de épicuticule of s'attache sur
la soie.

Un diaphragme horizontal, lache, ouvert en son centre, formé de fines fibres
circulaires, enchevétrées, (fig. 1/{.) apparait dans la moitic inférieure de I'es-
pace intcrne de la cupule cuticulaire, au niveaw ol la gaine cuticulaire com-
mune aux deux segments distaux des neurones sensoriels se sépare pour en-
velopper chacun d'eux individucllement,

Le dame {d} est formé d'une teés munce lame, souple, correspondant a 'épi-
cuticule et aux niveaux les plus superficiels de lexocuticule. Sous cette lame,
Pespace en forme de couronne entre le bord externe de la coupe cuticulaire et
le bard de lendocuticule auguel satlache la cellule tormogéne est vide en san
centre et nccupc d sa périphérie par un tissu liche et spongieux en apparence
souple (fig. 2h, rLs.).

2, Structures sensorielles (fig. 3.
La trichobothne de Georrechus valoarnues possede:
2 cellules sensorielles (neurones bipolaires),
3 cellules enveloppes,
® une premiére de nature ghale,
® une deuxiéme, correspondant & la ecllule trichogéne,
® une troisieme, correspondant # 1a cellule tormogéne,

Fig. 2. Grande inchabothrie o' Aphenops cepberus (A) Coupe transversale des siructures cieti-
culaires, & aréole ou Elevure de la face dorsale de Vélytre, oo cupule cuticulaire, f. partie
périphérigue des fihres qui wttachen |a hase de la soie (=) au bord interne de la cupule
cuticwlaire, oo 1 partie supérieure de la cavité Iymphatique externe, .5 Sléments du tissu
spongieuk, mieux développé plus profondément. x 12,500, (B) Coupe longitedinale d'une
partic de la zone d'insertion d'une trichabothne, montrant la forme de la cupule cuticu-
laire {c.), la lame chitineuse {£) gui atache cette demitee 3 la cuticule, les fibres (1) qui
rayonnent de sa face interne, 1s minceur de la cuticule an riveau du dime (&) comparée
d Vépuamsseur normale de la cuticule (oo, ef e tissu spongicwus {65, 1 11500,
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Ces cellules occupent tout Tespace gui sépare la paroi dorsale de la para
ventrale de 'élvtre,

a) Cellules sensorielles.

Chanue trichobothrie est innervée par deux neurones bipolaires, gui présentent
I'organisation longitudinale classique en segments proximal, ciliaire et distal.
L'un des neurones se termine assymétriquement dans-la base de la soie et pos-
séde un corps tubulaire entouré de la gaine cuticulaire, caractéristique des cel-
lules' & fonetion mécanaréceptrice (Thurm, 1965). L'autre neurone émet un
segment distal qui se prolonge sans se ramifier dans la base due canal axial de
la soie et ne présente pas de corps tubulaire.

Premiére cellule sensorielle {neurone mécanoréeepleur),

Le cytoplasme est elair, riche en mitochondries ovoides d crétes transversales,
il renferme guelgues éléments courts de réticulum endoplasmigue granulaire,
guelques polysomes, quelques dictyosomes périnucléaires qui élaborent des
petites visicules de 250 A® de diamétre environ, quelques neuratubules, Les
neurotubules deviennent nombreux dans le segment proximal ou ils s'alignent,
La formation ciliaire est composée de 2 contrioles de tvpe 9 <+ (b, gui donnent
naissance 4 plusieurs racines ciliaires; chacun des doublets centriolaires est
entourd de matériel dense, Les doublets s¢ prolongent dans le segment distal
jusqu'an corps tubulaire ot ils sont noyés dans une masse de matériel dense ef
ot leur nombre se multiplie. Le segment distal est entouré d’une gaine cuticu-
laire; celle-ci est commune dans sa partie basale avec celle du segment distal
de l'autre neurone puis clle s'individualise rapidement. Le carps tubulaire et
la gaine cuticulaire, pénétrent dans la base du poil et se terminent au niveau
d'un méplat, ce qui met en contact la gaine avec Ja face cxterne de la saie.

Seconde cellule sensorielle.

Elle est identique 4 Ja premicre quant 4 son eytoplasme et son noyau; elle en
differe sur les points suivants:

— le segment distal est gréle et son diamétre cst moitié maindre: 0.4 g environ
contre 0.8 4 | g pour la premiére;

— le segment distal est dépourvu de corps tubulawe: il se prolonge sans
ramification dans le canal axial de 1a soie; la paine cuticulaire qui 'accompagne
se fond avec la paroi du canal et cesse d'étre reconnaissable;

— les deux centricles sont de rype 9+ (). Le plus souvent, un doublet n'oc-
cupe pas une position parfaitement axiale ni périphériguc: 1l peut &tre con-
sideré comme une paire de tubules périphériques déplacée traduisant un début
de perte de la symetrie rayonneée.

b} Premiére cellule enveloppe.
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Les deux cellules sensorielles sont complétement enveloppées, depuis leur corps
cellulaire jusgu'a la partie basale des scgments distanx et de la gaine cuticu-
laire, par une cellule enveloppe (¢ 1)

Le novau et le cyloplasme périnucléaire de la cellule enveloppe sont en partie
enchissés entre les deux corps cellulaires sensoriels 4 pew prés au niveau du
noyau du neurone mécanorécepteur. La cellule enveloppe cnvoie trois lames
cytoplasmiques; la premiére entre les deux neuroncs, et les deux autres
latéralement; ¢lles entourent chague cellule sur un tour ou un tour e demi.
De 0,25 4 0,5 p dépaisseur autour des péricaryones sensoriels, les lames
latérales forment une couronne cytoplasmique de | x d"épaisseur prés de la base
des segments distaux, et de 3 4 4 @ de diamétre.

Le oovau mesure de 5 4 # g et renferme une chromatine clairsemée, pou-
dreuse, avee quelques mattes aceolées 3 Feaveloppe nucléaire.

Le cytoplasme périnuclésire renferme dassez nombreux éléments du réti-
culum endoplasmigue pranulaire, de nombreux oibosomes libres, des poly-
somes, €1 de rares dictyosomes peu actils. Les mitochondries sont peu nom-
breuses, petites, a crétes transversales: les corps myélinformes ne sont pas
rares, des miccarubules épars parcourent le cytoplisme.

Prés des zones centriolaires, le nombre des microtubules augmente con-
sidérablement, et de 3 4 6 hémidesmasomes assurent "attache du sepment
proximal de chacun des deux neurones avec les lames de la cellule enveloppe.

Au niveau de chague rone cibaire, la cellule enveloppe laisse un petit
espace correspondant & Minnerer iquorum rezeptor lymphraum™ des auteurs
allemands et § ™inner receplor [ymph eavity” des auteurs anglo-saxons, !

A sa partie distale un espace de 500 & 80 A® sépure sa membrane plasmique
de celle des deux nmeurones; cel espace est en partie occupé par la base de la
paine cuticulaire qui mesure 300 A® d'épaisseur en moyenne, et atteint locale-
ment 300 A®,

Chez un adulte, peu de temps aprés la mue imaginale et n'avant pas cncore
atteint sa pigmentation défimtive, nous avons observé sur la membrane plas-
migque qui barde 1a paine culiculaire de nombreuses figures en “omega”™; cer-
taines, par leur aspect hérissé, correspondent d des vésicules de pinocytose,
d'autres, absolument lisses, renferment une ou plusieurs inclusions denses aux
électrons et semblent représenter la libérution d'un matériel qui participerait
4 I'élaboration de [a gaine cuticulaire,

¢l Cellule trichogeéne.

UoCertans auleurs ont conservé on frangas be terme de vicwole, pour Pespace ménagd entre la
partie apicale des cellules acessnires du réceptenr e by hase de la soie, O terme cst inadégual el

g permet s de rendre compre de Pexistenoe de deux cavitds suecessives, la premidre ba plus in-
terne wulair de la réginn centriolaire, laoseconde 5 Ta base de b osoie. B Mabsence de terome préeis,
nows proposons dooe & harmanizer Ia terminologi frangiise avee celles proposdes par les auleurs
allemands et anghis el duliliser Jes termes de “cavitd lemphatigoe intecne” pear la premicre, b
plus anterne, et "cavind vmphatigue exlerne” pour b seconde,
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Fig. 3. Grande trichobothrie de Geeerechus valfeatus, coupes trangversiles, {A) Hase de la sole
{5 et exteémité de la gaine cuticulaire {g.) renflermant un segment distal dépourva de
corps tubulaice el gui se digite; Ja fléche souligne la partie distale de la gaine qui eorre-
spond & Cautre neurnne qui spparait sur la coupe suivante plus basale, x 31,000 (B Coupe
encore plus basale ol Ion reconnait au centre le sepmen distal précédent avec ses digita-
tions, of d'un coté Fautre segment distal entourd de sa gaing cuticulaire (2.3 et renfermane
un corps tuhulaire caracténstique (1) © 290000 () La gane qui enveloppe chacun des
dews segments distaux s'individualise: un seul segment distal renferme un corps tubulire
x 26,000 (D Coups des scgments proaimaiy des dewx neurones sensoricls; s sont en-
veloppés par la premigre cellule enveloppedc. 13, & la membrane intecne de laguelte ils son
reliés par hemidesmosomes; O Ie, cellule trichopéne x 10K (E) Conpe au niveau de la
région centriolaire des deus newrones; le gros dendrite appartient @i neurone mécano
rfcepieur; la gaine (g} encnre présente se ermine 8 oo Miveaw: une premigre cellule (O 1)
envelappe les 2 nearanes el sa memhrane interne présente des figures en "omega” (Fléche),
elle est entanrée par Lo cellule trichogine (O, tr.) formée d'une mince couche cytoplasmiyue,
drun réseau en nid daheille et de lames cytoplasmigues gui se projetient dans la cuvité
Ivmphatique externe; cellule enveloppe ¢t cellule trichagiéne sont relides par une Jengue
jonction sepiée a4 1000

La cellule enveloppe (C.1.) ost entitrement entourée par une cellule correspon-
dant 4 la cellule trichogéne {C. tr.). Celle-ci est subcylindrigque, son novau est
basal. sa partie apicale est creusee d'unc cavité étroite en forme de couronne
qui contribue 4 la formation de la cavieé lvmphatique externe. Le lond de cette
cavité est tapissé d'une formation en nid d'abeille qui se transforme en cloisons
courtes, de 500 4 600 A” d'épaisseur, qui sc projettent dans la cavité. Son cyto-
plasme renferme des mitochondrics allongées & crétes transverses, d'asscy
nombreux microtubules, des vésicules du réticulum endoplasmique lisse, et des
polysomes Spars.

d} Cellule tormogeéne.

La cellule tormogéne {C. tor,) occupe toute la hauteur de I'espace interne de
élytre; elle est contigue & Mhypoderme trés minee de la face ventrale, et 4 celui
nettement plus épais de la face dorsale, auquel elle est attachiée par des desmo-
sames septés. Au niveau de Fattache de la cellule au tegument, la cuticule
envole guclgues courtes expansions lamelliformes, de 400 A® de large et de
0.2 404 p de long,

Elle a Ia forme d'une ampoule, traversée par l'ensemble constitug des deux
neurones seosoriels, de la cellule enveloppe (C1) et de la cellule trichagéne
(C.tr. )

Elle est crouste d'une vaste cavité qui s'ouvre d la base de la coupe cuticulaire
de Ia soie et qui, fusionnée avee celle de la cellule trichogine, forme la cavité
lymphatigue externe du récepteur (outer receptor lymph cavity). Le eytoplasme
est dispasé en une mince couche périphérigue; les replis de sa paroi interne
forme un nid d'abeille qui se résoud en cloisons de 500 & 600 A® d'Cpaisseur et
de | 4 3 ¢ de longueur, lesquelles se projettent dans la cavité lymphatique ex-
terne.

Son eytoplasme renferme un nombre asser elevi de mitochondries allongées.
i nombreuses erétes transverses. Le réticulum endoplasmigue granulaire est
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représenté par des ¢lements épars, assez courts, dont certains sont en relation
avec le feuillet externe de 'enveloppe nucléaire. Les dictyosomes éluborent
des nuages de petites vésicules. Des polysomes sont épars dans le cvtoplasme
ainsi que des microtubules.

Le noyau est ovoide et mesure 3 g osur 6 sa chromatine est peu abondante,
poudreuse aver quelgues amas accolés 4 la membrane hucléaire.

B. Aphaenops cerberus.
Nous avons étudie la trichobothrie de grande twille Tr,,

Sa structure est identique & celles des trichobothries de prande taille de Geo-
frechus videanus; en particulier, comme celles-ci, elle présente deux neurones
sensoriels dont Uun renferme un corps tubulaire; Mautre en est dépaurvy ot s¢
profonge dans le canal de la soie,

Il — TRICHOBOTHRIES DE PETITE TAILLE
A, Aphaenaps cerberus (Fig. 4 et 3),

Les trichobothries de petite taille sont représentées par les soies humérales tm,,
ths, tm, innervées par le nerf médian, les soies pastéricures try et tr,y, nnervées
par le nerf radial, Ta soic antéricure ta innervée par la branche anale du nerf
cubito-anal, et la sole tout-d-fait postérieure te innervée par la branche cubitale
du nerf cubito-anal,

Nous avons étudic les trichobothries tmy et tm,.

Hormis la taille, le schéma d'organisation de ces petites trichobothries est
identique & celul des grandes. On retrouve, en particulier, le mode dlinsertion
de la soie, la coupe cuticulaire et les différencintions cytologiques qui lui sont
assocides, la premitre cellule enveloppe (C. D) entourée d'une cellule trichogéne
{C. 1), elle-méme enveloppée d une cellule tormogéne (. tor.}; ces cellules ant
le mime aspeet cylologigue que dans le cas précédent.

Fig. 4. Petitg trichobothrie J'A phaenops corberas, colpes frnsversiles, (A) Base de L soie (5
el e remité de 1 gaine culiculaiie e x 390000 (B et O) Coupe du corps tubulaine () 4
deus niveaus. le premicr tout-A-Gail b la base de la some le sepment distal renfermant Te
corps twhulaire e Jes 4 auiees segments distaus dépourves de corps Iuhulzires sont bien
visibles en O une paine cuticulire commune (g0 entaure les § dendries. « 435000 (L)
Cotepe plus basse gue la précddenice la girane cutieulaine eovelnppe, diune pan le gros nen-
rone mecanorécepleur, of Cautre part les 4 autres newrones, 5 331500, (B} Coupe au sivean
de Fextrémite de lu premiere cellule enveloppe {C. T et de I cellule frichogéne (€0 0r: la
gaine g eal encare présente. x 43500 (F) Conpe au niveaw de la region cenlriclaire des
4 petits newrones, montrant fa cavité lemphatique imterne (L) ke pros neucane est attgshe
a la membrane imterne de la premigre cellule enveloppe par des desmaosomes (L) C te ol
€. ¢a. eellule trichogine el termogéne avee leurs Lamelles se projetant dans Ta cavité Lym-
phatiyue externe. x B0 (G Coupe av nivenu des segments proximaos des 3 neuroncs
(1 5) e newrome mécanorieeptewr 1] est togjours relié & la premigre cellule enveloppe
(€. 1) par des desmosames; eette cellule envole des microviilosids dans la cavitd Ivmpha-
figue interne: x 146 500,
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Fig. 5 Schéma d'une trichebothrie de pette wille (tmd) d'<piaenops cerbens, Mime [bgende
quela figure | et n2, nd, nd, a3, potits neurenes sensoriels, O 0= cellule du canal de Fune
des glandes tépumentaices gui s'ouvre A4 la base de la wichehothne, C 5 = cellule séoré-
trice de cetle glande. Schéma Jde détail, en hawt i gauche, des erminaisons des sepments
distaux des neocones sensorels mécanoréoeptear (1) of amres (2 4 5,

La différence essentielle réside dans innervation de la trichobothrie. Au
neurone mécanorécepleur s'adjoint un nombre plus élevd de neurones dépour-
vus de corps tubulaires. Tls sont au nombre de 4 dans la soie tm,. La premiére
cellule enveloppe (C. 1) ménage au niveau des zanes centriolaires une cavité
lymphatique interne assez importante, et projette des microvillosités dans la
partie basale de cette dernigre.

Le neurone mécanorécepteur ¢st beaucoup plus volumineux gue les 4 autres
neurnncs €t il renferme un corps tubulaire bicn développé, Les péricarvones
des 4 petits neurones sont accolés au gros neurone; chacun est enveloppé par
une lame cytoplasmigque provenant de la cellule enveloppe €1, Chacun de ces
neuranes émet un segment proximal, el aprés la cone ciliaice, un seul segment
distal; ce dernier bourgeonne de trés courtes digitations dans sa partie termi-
nile, 2t se termine dans la buse du canal de la trichobothrie. Le violet crystal
ne pénétre pas dans la trichobothrie, ce qui semble indiguer Pabsence de pore
terminal.
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CONCLUSIONS

1. Les trichobothries grandes et petites de Geotrechus valcanus et & Aphaenaps
eerberig bougent au moindre courant d'air; ¢'est d'une part 'ensemble poil et
cupule gui enchisse la base du poil qui oscille, la cupule laisant office de rotule,
gt daolre part, 4 un degré moindre le poll Jui méme dans Ja copule.

2. Llaspect externe de Tembase des trichobothries est identique chez tous Jes
Trechinae observés ot 1l est 4 quelgues détails prés, semblable a celle des*faden-
haare™ ou “thread setae™ des cerques de FPeriplaneta americana (Nicklaus,
Lundquist et Wersall, 1968, CGinatey, 1973, Counter, 1976).

3. La partie cuticulaire des trichobothries des Trechinae souterrams est netle-
ment plus ¢laborée que celle de Peripdoneta, telle yu'elle est décrite par (Ginatzy
(1973). En premier, on retrouve des formations communes: Paréole correspond
a la “cuticulare Kuppel™, Ta cupule cuticulaire au “cuticularer zylinder”; aréale
et "cuticulare Kuppel” onl une paroi épaisse dans la zone qui enserre le poil,
et une paroi mince dans la zone périphérique. On note, ensuite, des différences
importantes: le cylindre cuticulaire de Peripdueera est beaucoup plus developpé
chez Aphaenops et Geatrechug, il se relerme presque ventralement ot prend la
forme d'une coupe d'ou Mutilisation du terme de cupule cuticulaire; la base du
poil des Trechinae ne s'élargit pas notablement et ne donne pas naissance a
une plague basale "Haarbasisplatte”, gui cher FPeripdaneta se meut dans le
cylindre cuticulaire larsque le poil pscille: en revanche un résean important de
ligamenis fibreux, probablement élastiques. rayonnants, s'est fortement dé-
veloppé chex les Aphaenops el attache la base du poil 4 la face interne de la
cupule cuticulaire; la lame coticulaire gui recouvre la partie en déme optigue-
ment vide est beaucoup plus mince chez les Trechinae que cher Peripfanera et
donc plus souple, elle mesure de 172048 1715 de lépaisseur de la cuticule contre
Lid environ chez Peripdaneta; une couronne de tissu, lche, spongieuy et i-
breux, enrobe chez les Trechinae la face externe de la cupuole sur une hauteur
sensiblement égale 4 celle de lendocuticule et de I'exocuticule réunies, aux-
quelles ce tissu s'attache également; du fait de la présence de ce Lissu spongicux
Fattache sur la coticule de la paroi de la cellule tarmogéne (H, de (inatzy,
fig. 2a) est rejetée 4 la périphérie au nivean oo le tégument retrouve son épais-
seur normale.

On peut en conclure que Fallongement considérable des trichobothries qui
caractérise les Trechinae troglobies, tels que les Aphaenops et les Geotrechus
par rapporl aux espéces endogées ou spigées (3 d'entre elles atieignant les 3/5
de la longueur des élyvires chez A, cerberus) saccompagne de modiflications et
de néoformations cvtologigues dont 'une des plus caractéristiques est le dé-
veloppement d’un tissu spongicux dont le rdle serait damortir les oscillations
de la cupule cuticulaire, devenue extrémement mobile dans ce type de tricho-
bothrie.

4. Les trichobolhries des élytees des Trechinae et des cerques de Periplaneia



[ 50} CH. JUBERTHIE ET FRANCOISE PIQUEMAL

americana appartiennent au méme type de structure cuticulaire, celles des
Trechinae étant plus différenciées. Ce type. d déme cuticulaire membraneux,
se différencie des trichobothries classiques qui sont implantées dans des coupes
tégumentaires Jargement ouvertes 4 une ou plusicurs chambres, et qui ont été
décrites chez de nombreux Inscctes, notamment cher les Orthoptéroides
Gritfus bimaelaos (Gnatey et Schmide, 1971, Schmidt ot Gnatzy, [971) et
Achera domesticus (Edwards et Palska, 1974; Counter, 1976), chez les Hemip-
téroides (Carayon et Villiers, 1968, Carayon, 1970), Perrhacoris aprerus et
Dysdercus intermedius (Gaffal, 1976), chez les Arachnides, Scorpions {Yachon,
1973), Araignées {(Christian, 1971). Acariens {Haupt et Coineau, 1975}, les
Myriapodes Symphyles {Haupt, 1970) et Pauropodes (Haupt, 1976).

5. Les grandes trichobothries d’A. cerberus et de G, vudramus sont innervées
par 2 neurones sensoriels bipolaires, les petites trichobothries par 5 neurones.

6. Les trichobothries des Trechinae assurent une fonction mécanoréceptrice
par I'un de leur neurone car il renferme un corps tubulaire dans son segment
distal et se termine dissymétriquement dans la base de la sote, Ce neuranc est
toujours le plus volummeux et la fonction mécanoréceptrice semble prépon-
dérante. La fonction du second neurone des trois grandes trichobothries el
des 4 autres ncurones des sept petites trichobothries reste indéterminée; Fab-
sence de corps tubulaire et le fait gue les segments distaux pénétrent au moins
dans la partic proximale du canal de la soie plaiderait pour une fonction ché-
maréceptrice ou hygroréceptrice. Cependant. en micrascopie électronigue nous
n'avons pas pu déceler la présence de pores dans la paroi de lu soie nid son
extrémite; de meme, utilisation du vielet crystal ne nous a pas conduit & mettre
en évidence la pénétration du colorant dans la soie.

Les trichobothries des Trechinae différent done des " Fadenhaure” ou “thread-
hairs” des cerques des Orthoptéres par le fait gue ces derniers ne possedent
qu'un seul newrone qui est de type mécanoréeepteur. Destrichobothries dautres
groupes sont, cependant, innervées par plusicurs neurones, il en est ainsi pour
les trichobothries des tarses et des métatarses de ['Araignée Tegenaria derhami
qui ont 4 neurones dont un seul forme un corps tubulaire typique (Christian,
1971), chez les Myriapodes Symphyles Scwrigerella immaculata (Haupt, 1970)
dont les denx trichobothries possédent 16 neurones et 32 terminaisons den-.
dritigues chacune pourvue d'un carps tubulaire, et chez les Pauropodes Alo-
paurepus sp. (Haupt, 1976) ot elles en possédent 8,

Par ailleurs, Uinnervation de mécanorécepteurs par 2 neurones bipolaires,
dont | seul renferme un corps tubulaire et dont Iaucre se termine dans la base
du canal de 1a soie. g ¢ décrite cher des Seeifla cfiactica de la téte de Locusia
migrarorio (Gaffal, Tichy, Theiss, Seelinger, 1975).

7. La premiére cellule enveloppe {c. 1) a les propriétés d'une cellule gliale par
les lames cytoplasmiques gu'elle envoie awtour des neurones bipolaires, mais,
par ailleurs, elle secréte la gaine cuticulaire. Elle est Fhomologue de la premicre
cellule enveloppe (Millzelle 1, H 1) des “ladenhaare” des cerques de Gritfus
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bimaculatus et de Periplaneia gmericana. Ches celle dermiére espéce Gnatzy
{1978) appelle cette cellule “dendritic sheath cell”, et les “thread hairs™ pos-
sédent, de plus, deux cellules gliales plus internes qui enveloppent le corps du
neurone bipolaire mais ne participent pas 4 la formation de la gaine cuticulaire.
Elle est Thomologue de la “neurilemme cell” décrite par Blaney et Chapman
(1969), et par son double rile, de la ceflule de Schwann qui entoure la cellule
nerveuse bipolaire et sécréte la gaine cuticulaire des stylets maxillaires de
Rhiodmivs profixus,

Les deux cellules qui forment & leur extrémité la cavité lvmphatique externe
{outer receptor lymph cavity) sont homaologue des cellules enveloppes moyen-
ne {H2) et externe {H3) des “fadenhaare” précédents, et correspondent respec-
tivernent 4 la cellule trichogéne et & la cellule tormogéne. Un trait caractérist-
gque ' Aphaenops et de Geotrechus est le volume considérable de la cavité
lymphatique externe du récepteur, la cellule tormogéne acquérant une forme
de cupule & paral mince,

% Une petite protubérance cutculaire sur la face interne de Ia cupuie et sur
laquelle s"attachent des fibres circulaires est présente; elle semhle similaire 4 la
formation décrite par Gnatzy (1976) dans le cvlindre chitineux, ou "“hair base",
des “thread hairs” des cerques de Periplaneta americana, D¥aprés cet auteur la
presence de cefte formation influerait en orientant I'inclinaison de la soie, et
en intervenant par la deformation du corps tubulaire gu'elle peut pravogquer
lorsque la soie s'incline dans la production d'un signal, et permettrait de recon-
naitre la face de dépolarisation, Sa position chex Aphaenops cerberus en lace
du corps tubulaire plaide pour un rdle similaire, les fibres circulaires encheve-
trées qui en partent pouvant également intervenir,

RESUME

l.gs trichabothries de grande taille {Tm3, Te2, Trd) de fearrevius valearmes et Aphaemopy corbris
SONE innervées par desx neurnncs bipolaimes. Llun se tweeming assymeétriquement 4 la base du poil
el presente un corps fwbielaire dans son segment distal. ce gui lui confére une fongtion mécano-
réceptrice. L'autre ne présente pas de carps tuholatre ot son segment distal se pralange sans se
ramifier au mains dans la partic proximale du canal du peil; sa fonciion resie inconnue. Les deux
newrones sont enveloppés par une cellule enveloppe, de natore gliale el qui séerdte I gaine cuti-
culaire. Cette cellule est enlourde par une cellule richogéne, elle-meéme enveloppée par une cellule
tarmogéng; cellules trichogine el tormoegéne sont creustes dune prasse cavitd, tapissée de lamelles,
qui entoure la base du poil et qui carrespond 4 le cavitd lymphatigue exieme,

Lex trichobothries de petile talle san innervées par un gros newrone mécanorécepleur o par 4
neurones plus perits dont 1z fanction n'est pas connue.

Les trichobothries des Trechinas seuterraing sont des argances hautement spécialisés qu présen-
tept des dispositions cuticulaires ongingles, Une cupule cuticulaire enchasse la base du potl ol
Tensemble poil + cupule est mobile, la cupule jovant le 18le d une rotule: le poil bouge également
dans la cupule. Les balancements de grndes amplitudes sont amonis par wi UssU spongiens qu
entoure s cupule.

Les trichobothries des Trechinae ef les “fadenhaare™ des cerques de Peripdanesa one en commun
le mizrme tvpe de structure cuticulaire, en déme membraneus, ce qui les différencie des richobath-
ries clussigques implantées dans une coupe de la cuticule.
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