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Gryllus campestris Linn. 2 @, 3 junge Larven. Im Aufstieg
von Dubnitza nach dem Rilo. Die gemeine Feldgrille darf
natiirlich in Bulgarien nicht fehlen. -

Arachnocephalus Yersini Sauss. 6 Stiicke, Mitte August, bei
Sozopolis und Anchialo; bisher nur aus dem Studwesten
Europas bekannt.

— vestitus Costa. Ein Stiick gefunden bei Sozopolis.

Résumé des recherches de i, Jules Gonin

sur la métamorphose des Lépidoptéres.
Par le prof. Ed. Bugnion.

(Laboratoire d’embryogénie de l'université de Lausanne).

TLia métamorphose des Lépidopteres a excité de tous temps
la curiosité et ’admiration non seulement des naturalistes, mais
encore des littérateurs et des philosophes. On a fait de I’éclosion
du papillon, cet étre léger et charmant entre tous, un symbole
de la résurrection et de la transmutation du corps. Ce sujet
a méme un intérét historique, car c’est sur des observations
faites en disséquant des chenilles, que Swammerdam fonda en
1668 sa célébre théorie de la préexistence et de ’emboitement
des germes.

‘Disons de suite que cette théorie, basée sur la prétendue
découverte du papillon tout formé & Pintérieur de la larve était
erronnée et qu’elle entrava bien plus qu’elle ne favorisa le pro-
grés des sciences embryologiques.

Une observation plus attentive aurait montré a l'illustre
naturaliste hollandais, que P’insecte parfait n’est pas préformé dés
1’0r1g1ne dans le corDs de la chenille, mais qu’il se développe peu
a peu ensuite d’une transformation de celle- -cl, et que ses parties
caractéristiques, telles que les ailes, les pattes les antennes et
les pieces buccales apparaissent successivement. Il aurait reconnu
de plus, §’il avait eu des instruments plus perfectionnés a sa dis-
position que la plupart des tissus, le corps graisseux, les muscles,
Pintestin, le tégument lui-méme subissent une désagrégation
partielle (histolyse) a la fin de la vie larvaire, puis que les or-
ganes se reconstituent et prennent pendant la phase de chry-
salide leur forme, leur structure et leur couleur définitives.

L’inanité de la théorie des emboitements a été prouvée
en 1759 par Kaspar Friedrich Wolff et apreés lui par Pander,
von Baer et Remak. On sait aujourd’hui que l'organisme n’est
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pas préformé, qu’il ne posséde pas des P'abord I'aspect et la
structure qu’il aura plus tard, mais que les parties qui le con-
stituent se montrent successivement ensuite de la division des
cellules et de la prolifération des tissus d’aprés certaines lois.

Ces vérités semblent élémentaires pour nous, elles sont &
la base méme de l'embryologie moderne; mais 1l leur fallut
longtemps pour se faire jour, et tel etait ’ascendant de Swammer-
dam sur ses contemporains, que ce fut deés 1812 seulement,
aprés que le célébre anatomiste Meckel etit traduit louvrage
de Wolff en langue vulgaire, que les idées de ce dernier com-
mencérent a prévaloir.

Pour ce qui concerne les insectes, la nature intime de la
métamorphose a été élucidée en 1864 par M. le prof. Weissmann
Cet habile zoologiste découvrit, entre autres partlculames que
les appendices de l'insecte adulte dérivent de bourgeons spéciaux
qui grandissent peu & peu a Vintérieur de la larve et atteignent
chez la nymphe leur développement complet. Il désigne ces bour-
geons sous le nom de disques imaginaux, terme qui indique
bien leur forme discoide (chez certains insectes tout au moins)
et rappelle qu’ils sont destinés a tormer une partie de l'imago.

Toutefois M. Weissmann méconnut d’abord la signification
morphologique de ces formations. Ayant pris comme sujet d’études
les Muscides, c’est-a-dire les insectes qui subissent la métamor-
phose la plus compléte et chez lesquels les disques imaginaux
sont le plus profondément situés, il ne vit pas le pédicule étroit
qui relie ces organes a la face interne du tégument et se crut
autorisé a les faire dériver des gaines cellulaires des trachées
et des nerfs. Hétons-nous d’ajouter que M. Weissmann ne per-
sista pas longtemps dans son erreur, mais découvrit lui-méme en
1866 chez Corethra la continuité des disques imaginaux avec
I’hypoderme ou couche profonde du tégument.

Aujourd’hui I'origine tégumentaire des appendices est net-
tement établie; on constate toujours, si 'on observe attentivement,
que la couche superficielle des disques se continue avee 1’hypo-
derme et qu’elle résulte d’une sorte de plissement ou d’inva-
gination de ce dernier. Les trachées et les nerfs, bien que
jouant parfois un role important dans le developpement de ces
organes, ne pénétrent que secondairement & lintérieur. Toute-
fois les anatomistes ne sont pas entiérement d’accord sur le
role des trachées dans la formation des ailes, non plus que sur
le mode d’aceroissement de ces appendicw et la maniére dont
ils se dégagent de leur enveloppe & 1’époque de la chrysalidation,
et quoique la métamorphose des Lepldopteles ait fait dans ces
derniers temps lobjet de plusieurs travaux spéciaux, parmi les-
quels nous citerons ceux de MM. Landois, Ganin, Dewitz, Ver-
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son et Paneritius, on remarque encore des divergences assez
notables dans les deseriptions. Il érait done utile que M. Gonin
reprit cette étude et cherchéat a élucider les points douteux.

I’auteur s’est adressé & une seule espéce, Pieris Dras-
sicae, mais il a pu l'étudier a fond, grice a l’abondance du
matériel et aux générations tardives que ’on rencontre jusqu’a
la fin de 1’été. Il suffit, pour donner une idée de l’étendue de
son travail, de dire que notre éléve a fait une trentaine de pré-
paratlons anatomtques tant de chenilles que de ch1ysa11des et
qu’il a examiné plus de six mille coupes microscopiques sériées,
montées dans le baume du Canada.

Les faits principaux observés par M. Gonin peuvent étre
résumés comme suit:

1° Chacun des appendices de la téte et du thorax de
I'insecte parfait prend naissance pendant la phase larvaire d’une
evagmatlon ou d’un plissement de I’hypoderme pxealablement
invaginé & lintérieur du corps.

2° Ces appendices recoivent bientdt des trachées et des
nerfs qui bourgeonnent des trones les plus voisins; les ailes
notamment recorvent un riche réseau de trachéoles,’) tandis que
les nerfs dominent dans les antennes et les palpes. L’auteur
prouve, contrairement a l’opinion de MM. Landois et Verson,
que les trachées ne sont la cause ni de la duplication, ni de
I’expansion des parois de l’aile, mais que ces phénomeénes sont
dis plutdt a la prolifération des cellules hypodermiques et a
I’accroissement de surface qui en résulte.

3% Les bourgeons des ailes se développent dés le premier
age larvaire; on les voit déja a la sortie de 1'ceuf sur des coupes
microscopiques convenablement orientées. Les bourgeons des
autres organes ne sont visibles qu’a partir de la 3™ ou avant-
derniére mue de la chenille.

4° Les pattes de la larve ne renferment que l’extrémité
des organes homologues de P’adulte. On remarque sur le coté
du rudiment de la patte une éminence relativement considérable
(bourgeon fémoro-tibial) qui est pliée sur elle-méme et donnera
naissance au fémur et au tibia, tandis que son extrémité seule,
c’est-a-dire la partie renfermée dans la patte de la chemlle,
correspond au tarse de l’insecte parfait. Il résulte de ce fait
que, conformément aux observations de Réaumur (observations
mal interprétées par Newport et par M. Kiinckel d’Herculais),
Pamputation de la patte de la larve ne mutile pas la patte en-
tiére, mais l’extrémité seulement de la patte du papillon.

1) On sait que des expansions analogues aux ailes, mais situées sur
les segments abdominaux, jouent le réle d’organes respiratoires (branchies
trachéennes) chez les larves d’Ephémeéres.
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5 Lies bourgeons des antennes, de la trompe (méchoires)
et des palpes labiales sont également repliés sur eux-mémes a la
base des piéces correspondantes de la chenille, de sorte que leur
extrémité seule pénétre quelque peu a Pintérieur de ces appendices,

6° Lie nombre de douze disques thoraciques, considéré comme
typique par M. Weissmann (chez les Muscides) ne se retrouve pas
chez les Lépidoptéres; de méme que chez les Hyménopteres,?)
les disques dorsaux du prothorax font défaut.

7° Les germes des membres et autres appendices n’étant
pas de forme discoide chez les Liépidoptéres, le terme de disques
imaginaux pourrait étre remplacé dans cet ordre d’insectes par
le terme plus général de bourgeons ou replis imaginaux.

8° Les bourgeons imaginaux servent tantdt a la formation
d’organes nouveaux (ailes des metabola, pattes des insectes a
larves apodes), tantét a ’accroissement et & la transformation
d’organes déja existants (pattes, antennes, machoires et palpes
labiales des Lépidopteres). :

9° Pour ce qui est du sac ou de 'enveloppe hypodermique
qui renferme le bourgeon, une partie persiste et se régénére,
tandis qu'une autre devient inutile et se détache sous forme de
débris, ainsi que I'ont admis MM. Weissmann, Viallanes et van
Rees pour les Muscides. Sur ce dernier pomt M. Gonin est en
désaccord avec Dewitz, d’aprés lequel les parois du sac alaire ne
seraient pas détruites, mais se retireraient seulement un peu &
I’époque de la chlysahddtlon pour laisser l’orifice se distendre et
permettre a l’aile de passer a I'extérieur.

10° La portion du sac qui persiste (portion basale, bour-
relet perlpherlque de Bugnion ou zone annulaire de Kunckel)
sert d’abord a rattacher l’appendlce en formation a ’hypoderme
de la larve, puis ensuite & régénérer plus ou moins compléte-
ment la portion attenante du tégument. C’est ainsi que I’hypo-
derme du thorax est partiellement, celui de la téte presque en-
tierement remplacé par I'épithélium imaginal qui prolifére a la
base des appendices,?) tandis que celui des segments de 1’ab-
domen persiste avec moins de modifications et subit seulement
(3 la fin de la période nymphale) les transformations en rapport
avec 'apparition des écailles et des pigments.

11° Les bourgeons des ailes ne participent pas aux mues
larvaires; lauteur a observé en opposition avee Devitz, que
leur surface n’engendre une cuticule que vers la fin du dernier
- age de la chenille.

') Voyez: Bugnion, Développement de 1'Encyrtus fuscicollis. Re-
cueil zoologique Suisse. V. 1391.
) Dans les régions privées de disques imaginaux (face dorsale du

prothorax, abdomen), I’épithélium peut proliférer mdependamment de ces
derniers.



407

12° Le réseau de trachéoles du bourgeon alaire est arraché
au moment de la chrysalidation avec la cuticule interne des
grosses trachées.
_ 18° Tes trachées permanentes des ailes apparaissent déja a
’époque de la 3"° mue, sous forme de gros froncs rectilignes, dont
la position correspond plus tard & celle des nervures, mais elles
ne se remplissent d’air qu’an moment de la chryqahdatmn Ces
trachées sont au nombre de huit a dix dans chacune des ailes,
et donnent naissance chez la nymphe 4 un nouveau systéme de
trachéoles qui remplace celui de la larve.

14° C’est au moment de la derniére mue, c’est-a-dire du
passage de la chenille a la chrysalide, que les ailes, pattes,
antennes et piéces buccales prennent la position qu’elles oc-
cupent chez la nymphe. Avant cette époque, 'appendice ne
dépasse pas les limites du segment qui l'a engendre° les ailes
par exemple sont placées perpendlculalrement a P’axe du corps,
a la face interne du 2™° et du 3™° anneau et n’empiétent pas sur
les segments voisins, Pendant Pacte de la chrysalidation, les
membres, devenus superficiels, sont étirés le long des parois du
corps; ils prennent une position longitudinale ou oblique et se
placent symétriquement les uns a coté des autres sur les faces
ventrale et latérales de l'insecte. Ce phénoméne que les auteurs
modernes paraissent n’avoir pas compris, quoiqu'il ait été décrit
assez exactement par Swammerdam et Réaumur, est la consé-
quence du frottement exercé par la cuticule larvaire sur les
appendices, au moment out la nymphe se dégage de sa depouille;
il est rendu possible par le fait que la peau de la chenille se
fend le long du dos jusqu’& la base de 'abdomen seulement,
ce dont résulte une fente étroite qar laquelle la nymphe st
forcée de passer. C’est & ce moment que les membres, pattes
ailes, ete. sont tirés en arriére par le frottement. De suite aprés,
ces organes sont fixés dans leur nouvelle position par un liquide
qui est secrété a la surface par les glandes de la peau et qui,
durcissant rapidement au contact de l’air, constitue a la chry-
salide une carapace résistante.

15° Enfin 'expansion des ailes qui se produit au moment de
I’éclosion est dlie d'une part a l'afflux du sang dans le systéme
lacunaire compris entre leurs parois et d’autre part a la pression de
I’air renfermé dans leurs grosses trachées. L’afflux du sang et de
Pair est favorisé: 1° par le fait que l’aile, devenue libre, n’est
plus comprimée par son étui, et 2° par la trépidation rapide que
lui imprime l'insecte fraichement éclos. L. expansion incompléte -
(avortement) que 1’on observe parfois provient vraisemblablement,
tantot d’'une évaporation trop forte, tantét d’'une nutrition insuffi-
sante et du défaut de pression qui en résulte (Bugnion).
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