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ETUDE COMPARATIVE EN MICROSCOPIE ELECTRONIQUE
A TRANSMISSION ET A BALAYAGE DES CELLULES

GLANDULAIRES DE TYPE I ET III DE L'APPAREIL GENITAL
FEMELLE DE LA BLATTE NAUPHOETA CINEREA

PAR

Jean WÜEST*1

IMs /c( ii le 4 07 2002, at t cpte le IX 10 2002)

Ausirac I

A SEM and TEM comparative study of type I and III secretory glands in the genital apparatus

of the cockroach Nauphoeta cinerea. - The glandular tissues ot the female genital tract (oviducts,
uterus, spermathecae. accessory glands 1. 2 and 3) ol the cockroach Nauphoeta t meiea were studied by
TEM. and by SEM altei elimination ot living tissue by natrium hypochlonte This comparative study
allows some valuable observations concerning the morphology ot these glands on the level ol cuticule
stiuctuie. e g intracellulai tubules These tubules correspond to type I and III ot Noirot & Quennedey
Within type I (short tubules, no tubule cells), we noticed two types ot organization, a classical one,
corresponding to the description by Nouot & Quennedey (very short tubules- accessory gland 2.

producing proteins, phenol derivatives and en/ymes tor oothecae) and a slightly different one. with longer
tubules, somehow intermediate between type I and type III (accessory glands 3. producing glucosidases)
Type III glands correspond to oviducts, uteius. spermathecae and accessoiy glands 1 There are slight
differences m the organization ot the cuticule. the density and the implantation ot the tubules in those
different tissues

INTRODUCTION

Chez les Arthropodes, la cuticule represente en principe une barriere infranchissable

qui protege 1'tndividu des influences de l'exterieur et renferme dans une enveloppe
etanche. Toute relation avec l'exterieur (appareils sensonels, respiration, nutrition,
fecondation. formations glandulaires, excretion) necessite une modification des caracte-

ristiques de la cuticule. Celle-ci peut voir sa structure et sa composition modifiees pour
permettre le transit dTnformation ou de molecules (vision, pheromones, tracheoles).
Mais, le plus souvent, l'exosquelette presente des perforations (senstlles des antennes par
exemple) ou des ouvertures, comme dans le cas des glandes exocrines. Au niveau de ces

glandes, qui se trouvent placees de par leur ortgine ectodernnque au contact de la couche

cuticulaire, l'exosquelette presente, au niveau du canal secreteur, des ouvertures qui
penetrent plus ou motns profondement dans la cellule secretrice. La secretion peut alors

passer la barriere cuticulaire sous forme figuree de grains de secretion.

*Museum d'histoire naturelle. Case postale 6434, CH-1211 Geneve 6

'Une partie de ces resultats a fait I'objet d'une presentation affichee au XXIst International
Congress ot Entomology. Iguassu Falls. Bresil. 2000 (Wuest. 2000)
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Noirot & Quennedey (1974, 1991) ont decrit et defini les types glandulaires des

Insectes. lis ont reconnu trots categories, selon le nombre de types cellulatres imphques
dans l'architecture de la glande Pour le type I, le plus simple, la cellule glandulaire est

soit incorporee dans l'epithehum hypodermique, soit placee juste sous les cellules de

l'hypoderme qui secretent la cuticule Ce type peut presenter simplement une modification

de la permeabilite de la cuticule, la secretion transitant alors ä travers la cuticule,
ou bien des ouvertures dans la cuticule pour le passage de la secretion La cuticule
s'ouvre alors directement au contact de la cellule glandulaire en tormant un tres court
canalicule qui penetre dans la cellule glandulaire Le type II ne concerne pas ce travail,

puisque les cellules glandulaires n'ont aucun contact avec la cuticule et deversent leurs

secretions dans les espaces intercellulaires, cette secretion atteignant le canal de la glande
soit en passant ä travers les cellules hypodermiques, soit via la lymphe Pour le type III,
les canalicules cuticulaires sont tres longs et sont secretes par une ou plusieurs cellules
speciahsees qui se sont enfoncees sous les cellules hypodermiques Le canalicule
traverse done une ou plusieurs cellules et s'ouvre ä l'interieur de la cellule glandulaiie
placee en profondeur

Le type I comprend done deux types cellulaires, les cellules hypodermiques et les

cellules glandulaires Le type III en comprend trois. puisqu'on y trouve en plus la cellule
du canalicule.

Toutes les illustrations que nous avons trouvees de ces types glandulanes ont ete

faites en microscopie electronique ä transmission (MET) II nous a semble interessant de

presenter des resultats comparatifs en MET et en microscopie electronique a balayage
(MEB). cette deiniere technique permettant de visualiser en tiois dimensions les canalicules

glandulaires de ces organes
Nos observations portent sui l'appareil genital temelle de la Blatte Nauphoeta

cinerea, espece vivipare dont le developpement embiyonnaire se dcioule dans le corps
de la femelle dans un uterus, ü l'interieur d'une ootheque (Wufst. 1975. 1976) Nous

avons observe les differentes parties de cet appareil (Fig 1), soit les oviductes pairs et

impair, I'uteius. les speimatheques, les glandes 1 et les glandes 2 et 3 (ou glandes colle-

teriques) Les glandes des conduits gemtaux doivent participer ü 1'humidihcation et a la

lubnfication des conduits Des relations trophiques existent au niveau de I'uterus entre

l'organisme maternel et les embryons en developpement. ce qui exphque la presence de

glandes Malgre des copulations repetees ä chaque cycle de reproduction, les spermato-
zoides restent stockes pendant toute la phase d'ovogenese (environ 15 jours) dans les

spermatheques et doivent par consequent etre nourris ou en tous les cas maintenus en etat
de fecondite par les secretions des spermatheques Les glandes 1 seraient en relation avec
la formation de l'ootheque (Engelmann, 1957), mais leur suppression ne modihe pas les

caracteristiques de l'ootheque Leur fonction n'est done pas claire. mais leur cycle est en

relation avec le cycle de reproduction et leur activite est maximale vers la hn de l'ovo-
genese. au moment de I'ovulation Les glandes colletenques sont. elles, en relation
directe avec la synthese de la matiere de l'ootheque Les secretions des glandes 2 et 3

sont reparties de telle sorte que seul le melange final est reactit et donne la matiere dur-

cie de l'ootheque La glande 2, la plus importante en volume, foumit les proteines de
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I'ootheque, un glucoside de l'acide protocatechuique et une phenol-oxydase La glande
3 tournit une ß-glucosidase qui hbereia les polyphenols qui seiont oxydes et tanneront
les proteines. durcissant la matiere de I'ootheque (Wiggi t sworth, 1965)

MATERIEL ET METHODES

Nous avons utilise des Blattes de I'espece Nauphoeta anerea, ortgtnaire d'Atrique
onentale Les individus provenaient. pour la MET. de l'Universite de Berne, pour la

MEB des Universites de Berne ou de Dijon
Pour la MET, les dissections ont ete faites sous serum physiologique et les tissus

immediatement fixes dans une solution de glutaraldehyde ä 3% dans du tampon phosphate

ä pH 7,4 pendant au moms 1/2 h Apres linkage, les pieces ont ete posthxees ä

l'acide osmique ä I c/c dans du tampon phosphate ä pH 7,4 pendant 2h Apres deshydra-
tation. les pieces ont etc incluses dans une resine (Epon). coupees ä Tultramiciotome et

coloiees ä 1'acetate d'uianyle et au citrate de plomb Les photos ont ete prises sur un

microscope AEI EM6G
Pour la MEB, les pieces ont ete prelevees sous eau courante, attaquees ä l'eau de

Javel diluee pour ehminer les cellules et reveler la cuticule, deshydratees, passees ä

1'acetate d'amyle et sechees par la methode du point critique Elles ont ete montees sur
des supports (bände adhesive double face) et metalhsees ä Tor par pulverisation catho-

dique Les observations ont ete faites sur MEB Super Mini SEM de ISI. ou sur DSM
940A de Zeiss

RESULTATS

Appateil genital de la Blatte Nauphoeta cinerea fetnelle (Fig I)
II s'agit d'une espece vivipare. et Lappareil genital presente une grande poche

ventiale, Euterus, ou sont incubes les oeufs Cette poche presente des foimations glan-
dulanes qui participent a la nutation des embryons.

Les spermatheques. qui maintiennent les speimatozoides vivants et fecondants,

presentent egalement des cellules glandulatres, pour la preservation des spermatozoides
La paire de glandes accessoires 1. presente au niveau des spermatheques, doit avoir

une ielation avec le cycle reproducteur. selon son cycle d'activite
Des glandes accessoires 2 et 3. formant un faisceau de tubes au niveau des gonapo-

physes, pres de Lorihce genital, produisent l'essentiel du materiel de I'ootheque, synthe-
tisent et accumulent leurs pioduits pendant l'ovogenese et les dechargent au moment de

l'ovulation
La portion distale des oviductes pairs, d'origine ectodermique, done bordee de

cuticule, presente des foimations glandulaires de meme type La partie proximale des

oviductes pairs est, elle, d'origine mesodermique comme les gonades. Elle ne presente
done pas de cuticule et n'entre pas dans le cadre de cette etude

Du point de vue des types de glandes, on peut regrouper les formations de la fa^on
suivante

Les glandes accessoires 2 et 3 correspondent au type I de Noirot & Quennedey, le

plus simple, avec perforation de la cuticule au niveau de la cellule glandulatre
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Oviducte
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Sper mathequei

Gl ande
accessoi re L

Ovaire

Gl ande
accessoi re 2

Gl ande
accessoi re 3

Fie. I

Schema de l'appared genital temelle de la blatte Nauphoetu unewa

Les spermatheques, les glandcs accessoires I. I'uterus et les oviductes
correspondent au type III de Noirot & Quennedey, comportant un canalicule intracellulaire
plus ou moins long produit par une cellule specialisee. lis seront traites ensemble.
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Glandes de Ivpe I (Figs 2 a 9)

Dans les glandes colleteriques 2, nous trouvons seulement deux types cellulaires. les

cellules productrices de la cuticule et les cellules glandulaires. Ces cellules presentent
entre elles des intrications complexes (Figs 2 & 3).

L'appareil de sortie de la secretion est constitue d'un simple trou dans la cuticule.
avec une invagination sous la forme d'un canalicule generalement tres court. L'ouverture

penetre legerement dans la cellule glandulaire qui est au contact de la cuticule du canal
de la glande et participe a sa formation.

En MET (Figs 2 & 3), le canalicule est un peu plus large que dans le type III (voir
plus loin). II est par contre extremement court, et legerement elargi au niveau de Forifice.
Dans la cellule glandulaire, face a Forifice. on trouve une zone de microvillosites au

niveau desquelles la secretion quitte la cellule sous forme soluble. Au centre des villo-
sites. la secretion redevient visible sous forme de grains ou de masse dense aux electrons

(Fig. 2). Cette secretion s'ecoule par le canalicule, et dans certains cas, on peut la voir,
en MEB aussi, former une sorte de bätonnet saillant dans le canal de la glande (Fig. 2).

En MEB, les orifices sont repartis de fa?on homogene au niveau de la cuticule du

canal de la glande (Fig. 4). Leur ouverture semble entouree d'une sorte de bourrelet, qui
n'etait pas visible en MET. Apres digestion ä l'eau de Javel. la face interne de la cuticule
semble, ä faible grossissement. porter des papules. A plus fort grossissement (Figs 5 &
6), nous reconnaissons les canalicules tres courts, ouverts au sommet, en forme
d'entonnoir.

Si nous considerons maintenant les glandes colleteriques de type 3. la morphologie
des canalicules est un pcu differente. En MET, ils apparaissent nettement plus longs que

pour la glande accessoire de type 2. sans qu'une confusion avec le type glandulaire III
soit possible (epaisseurde la cuticule, densite, type d'appareil terminal. Fig. 7). En MEB,
nous retrouvons les caracteristiques indiquees ci-dessus pour un appareil de type I, mais
les tubes sont aussi nettement plus allonges (Fig. 8). L'ouverture terminale est retrecie et

ne forme pas d'entonnoir (Fig. 9). Leur diametre est comparable aux canalicules de la

glande accessoire de type 2 (voir Table I).

Glandes de txpe III (Figs 10 ä 17)

Dans ce groupe de glandes, trois types cellulaires sont presents, les cellules
productrices de la cuticule. les cellules formant le canalicule intracellulaire et les cellules

glandulaires. qui n'ont ici aucun contact avec une bordure de cuticule (exception faite de

l'appareil terminal produit par la cellule du canalicule) et n'en secretent done pas. Ces

types cellulaires presentent egalement des intrications complexes (Fig. 10).

Tabi F. I

Mensurations des canalicules

Longueur Diametre
Type III
Type I

Type I interm

>20p
~2p
3-4p

0 5jj
1p (2p ä l'extremite)
Ip (0 5p a l'extremite)
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Pi \V ML 1.

Glande colleterique 2 (T\pe I). Figure 2: Glande on actis itti. la secretion se dexersant par le canalicule
ires court en enlonnoir dans le canal de la «lande (MET). G 5'0I)()\. Figure 3: Glande inactisc. On

disiingue mieu\ la culicule de Fenlonnoir du canalicule (MET). G 5'400\. Figure 4: Ouvenures rles

enlonnoirs du cöte externe (canal de la glande) (MI-B). G 2'2()0\. Figure 5: Face interne de la culicule
apres digestion ä l'eau de Ja\el. Los enlonnoirs sont repartis de lagon homogene (MFB). G I6()()x.

Figure 6: Detail de deux enlonnoirs de la culicule de la glande (eau de Ja\el. MFB). G 8"000\.
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PI.ancmk 2.

Glance colleterique 7 (Type I modilie). Figure 7: Canalicule plus long, mais sans cellule specialisee
(MET). G lO'OOOx. Figure 8: Les canalicules. plus nombreux que dans la glande 2 (Fig. 5). sai I lent
netlenent plus a la face interne de la cuticule (eau de Javel. MEB). G 2'400x. Figure 9: Detail des
canalicules. On aperqoit la nature fibrillaire de la cuticule (eau de Javel. MEB). G 9'000x.
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La glande presente alors trois zones, un premier epithelium unistratifie, forme des

cellules de l'hypoderme, productrices de la cuticule du canal de la glande; une couche de

cellules intermediaires, de meme origine, mais ayant migre en profondeur, et specialisees
dans la production de cuticule pour la mise en place des canalicules; enfin, une troisieme

couche, profonde, de cellules purement glandulaires. En MET, il est difficile de distin-

guer ces trois couches.

En MET. les canalicules, etroits, longs et sinueux, n'apparaissent qu'en coupe plus
ou moms transversale (Fig. 10). Leur lumiere est souvent remplie de secretion, qui peut
sortir dans le canal de la glande sous la forme d'un bätonnet. Les canalicules eux-memes,
constitues essentiellement de cuticule dense aux electrons (comparable ä Texocuticule de

la paroi du canal, Fig. 11), traversent d'abord l'endocuticule, puis la cellule qui les pro-
duit, pour enfin arriver dans la cellule glandulaire. La fin du canalicule s'enfonce dans la

cellule glandulaire, entramant avec elle un manchon de la cellule productrice du canalicule

(Fig. 12). Dans la cellule glandulaire se trouve l'appareil terminal, c'est-a-dire
l'ouverture du canalicule entouree des microvillosites de la cellule glandulaire au niveau

desquelles la secretion est emise et rejoint le canalicule (Fig. 12). La MET ne nous a pas

permis de mettre en evidence de differences notoires entre les diverses formations
glandulaires presentes dans les oviductes, les spermatheques et les glandes accessoires 1. II

nous a seulement semble que les canalicules etaient plus nombreux au niveau de la

glande accessoire I. Par contre, I'uterus presente des sortes de villosites, de mammelons,

au sommet desquels sont groupes les canalicules, et qui contiennent les cellules
glandulaires.

La MEB nous a permis de faire quelques constatations. Tout d'abord, ces
canalicules ne semblent jamais ramifies, malgre une longueur considerable. Une cellule
canaliculaire produit un seul canalicule simple qui correspond ä une seule cellule
glandulaire. Pour ce qui concerne la structure de la paroi de 1'uterus, ses villosites, contenant
les canalicules et les cellules glandulaires, ne nous ont pas permis de bien visualiser les

canalicules enfouis dans les mammelons. Mais leurs orifices regroupes au sommet des

villosites sont bien evidents (Fig. 13). Sur les autres objets, apres digestion a l'eau de

Ja\el, la longueur des canalicules est etonnamment grande (cf. Tableau). Les ouvertures
semblent toujours rassemblees en groupes. Une nette difference de densite des

canalicules apparait entre les spermatheques (canalicules relativement peu nombreux. Fig
14) et les glandes accessoires 1 (canalicules extremement nombreux. formant une sorte

de feutrage sous la cuticule du canal de la glande. Fig. 15).

Au niveau de la sortie du canalicule ä travers l'endocuticule vers l'epithelium
glandulaire profond. quelques petites differences apparaissent. Dans le cas des

spermatheques. les canalicules semblent emerger de l'endocuticule de biais, alors qu'ils
emergent perpendiculairement dans la glande accessoire 2 (Fig. 16 & 17).

Plxnche 3

Glande 1 (Type III) Figure 10 Coupes tiansversales des canalicules (MET) G 2'500x Figure I I

Detail de sections transversales de canalicules (MET) G= 19'000x Figure 12 Coupe longitudinale de

l'appareil terminal inclus dans la cellule glandulaire On aper^oit les limites de la cellule du canalicule
(MET) G 12'500x
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D'autre part le tuitement a l'eau de Javel permet de mettre en evidenee le caractere

tibilllaire de la cuticule Le leseuu de hbulles. tres dense et peu evident apparait plus
laehe dans la zone entouiant les groupes de canalicules (Figs 16 & 17)

CONCLUSIONS

La MEB est une methode d'imagerie complemcntaire de la classtquc MET. et

permet des compaiatsons ties utiles pout piectser Loiganisation spatiale de ceitaines
struetuies intiaeellulaiies, comme les canalicules secietones de l'epithehum glandulane
des Inseetes En paiticuliei. cette technique nous a petmis de constatei que les canalicules

intracellulaires des glandes de type III de Noirot & Quenncdey n'etaient jamais ramifies,

ce qui aurait pu echappet a une observation stnctement limitee ä la MET Les ddleiences
de densite des canaux intracellulaires entre les diverses stiuctuies glandulanes

apparaissent aussi plus nettement que dans des coupes de MET
Nous avons pu mettle en evidence deux types de moiphologie au sein des glandes

de type I de Nouot & Quennedey II sei ait inleiessant de venhei si ces deux types se

letiouvent ailleurs pat mi les inseetes. et s'tls conespondent a des types de secretion

particuheis Poui ce qui est de la blatte Naiiplwela aneiea etudiee tci les glandes

accessoires 2 secretent les pioteines structuralcs de l'ootheque, des phenols proteges par
une liaison glucoside ainsi que des phenoloxydases, alois que les glandes 7 pioduisent
une glucosidase

RESUME

Les tissus glandulanes du tractus genital temelle (oviductes. uteius, speimatheques

glandes accessoires 1. 2 et 7) de la Blatte Nauphocta cineiea ont ete etudies en MET et

en MEB apres elimination des tissus vivants par de l'eau de Javel Cette etude compaia-
tive a peimis de lane des obseivations inteiessantes conceinant la moiphologie de ces

glandes au niveau de la structure cuticulane et des tubules intracellulaues Ces tubules

correspondent aux types I et III de Noirot et Quennedey Dans le type I (tubules courts,

pas de cellules produisant le tubule), nous avons decouveit deux types d'organisation un

classique, coirespondant a la description de Noirot & Quennedey (tubules ties courts,
conceinant les glandes accessoires 2 qui pioduisent des proteines, des denves pheno-

liques et des enzymes pour l'ootheque) et un type legeiement different, presentant des

tubules plus longs, tntermediaires entre les types I et III (glandes accessoires 7,

produisant des glucosidases) Les glandes de type III conespondent aux oviductes. a

Pi anche 4

Glandes de type III Figure I 2 Detail d un mammelon de I uterus montrant le regroupement des orifices
des canalicules a son sommet (MEB) G= 4 OOOx Figure 14 Repartition peu dense des canalicules a

la lace interne de la cuticule de la spermatheque (eau de Javel MEB) G= 27S\ Figure Is Repartition
beaucoup plus dense des canalicules a la face interne de la cuticule de la glande colleterique 2 (eau de
Javel MEB) G 670x Figure 16 Implantation regroupee des canalicules de la glande colleterique 2

(eau de Javel MEB) G 4'000x Figure 17 Detail de la base des canalicules monliant leur implan
tation perpendiculaire, ainsi que la nature tibi lllaire de la cuticule (eau de Javel MEB) G= II SOOx
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1'uterus, aux spermatheques et aux glandes accessoires 1. Nous avons montre de petites
differences dans l'organisation de la cuticule, dans la densite et dans l'implantation des

tubules entre les differents organes.

Mots-cles: Ultrastructure, Glandes, MEB. MET.
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