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AVANT PROPOS

Cette thèse stapuie sur un
l'examen du pouvoir ovicide du Farnesol chez

travail antérieur consa crê à

GrALLus bimacuLatus DE GEER.

Elle étudie les effets de detrx analogues plus récents de
lf honnone jwénile sur le développerent embryormaire du grillon ainsi que
sur celui d'autres insectes.

Qut il re soit pernis d'exprfurrer ltps remercienents à lr{onsieur
PIHAN, l'Iaître de conférence à Itlnstitut Européen d'Ecologie pour avoir propo-
sé cette ligne de recherche et accepté la direction d'un travail entrepris
à distance avec tous les problèrres que cela pose. En effet, 1a partie expé-
rimentale a êtê réalisée à la Faculté des sciences de RABAT, dans le dépar-
ternent de Biologie où le professeur El HILALI mfa accordé toutes facilités.
l,a partie histologique a été réalisée à I'Institut Européen d'Ecologie ainsi
que la phase finale de rédaction.

Je tiens à rernercier l{cnsieur le Professeur STEpI{AN qui
bien voulu présider ce jury et qui a permis 1a réalisation de ce travail
ne permettant draccomplir ur Dipl&ne dtEtudes supérieures.

Que Monsieur le Professeur PELT, à +ri je ne permets d'associer
le Conseil Scientifique de1'U.E.R. d'Ecologie veuille bien trouver ici I'ex-
pression de na gratitr-lde pour la confiance qu'il a manifestée à mon égard
en nfaccueillant à Itlnstitut Européen dtEcologie qu'il dirige. Je 1e remercie
d'avoir accepté de juger non travail.

lrlonsier-rr I\U,IRISSON a bien voulu prendre sur son ternps pour
exaniner non nantrscrit, je lui en suis reconnaissant et le remercie de parti-
ciper à mon jury.

a
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L'amit ié de tous n'a été d'un grand réconfort et je t iens à
remercier cetx qui mront aidé dans ma tâche.

Au IvIAROC :

. Ilonsieur BELEIGTR pour l'entretien des élevages et son aide
pour les nombreuses inclusions réa1isées.

. Ivlademoiselle ESPIMSSE et lvtronsieur REMUT qui ont pratiqué
les recherches de contaminations bactériennes.

. Monsieur BERMRD pour son aide dans une partie de I'expé-
rimentation.

Ilonsieur VEILI,AI qui n'a procuré les premiers cocons de

. Nladame cHqr\'lAIlA de l'Institut scientifique chérifien pour
les captures de noustiques.

. I ' lonsieur BENNIS de la station I.N.R.A. de i" lLK\n;S cui m'a
procuré 1es souches de Dunaiscs.

En FRAI,ICE :

graphiques et le

graphiques.

. I,ladame BEAWAIS pour la confection des coupes histologiques.

. It'ladame FERAIJD qui a eu la tâche ingrate de la dactylographie.

. I{onsieur RIBETTE pour la réalisation de certains travaux

tirage offset.

. Monsieur DUPIN qui a réalisé le tirage des planches photo-

Les échantilrons d'Altosid et d'Artozar ont été gracieusenent
fournis par la finne ZOEC0N.





L .

Lorsqu'en 1956, Carol l  I ILLIANLS émit I ' idée de conbattre 1es
insectes en intervenant dans leur nécanisme endocrinien, i1 était rrosé
en préalable que 1'hormone juvénile naturelle puisse servir de modèle
à  l a  syn thèse  de  ce  qu 'e l1e  appe la  p lus  ta rd  (1966 ,1967 ,  1969)  , , 1a

troisième g6nération d' insecticides". pourtant, ce n'est cue six ans
anrès f identif ication c1u farnesol, (scHMIArEK, 1g61), alors que les con-
naissances étaient d6jà avancées dans le domaine cles analornres cle 1'5or-
none juv6nile (ILIA), que ROLLER et al, élucidaient la forr,ule chimique du
nremier princine acti f  :  .}}1., de 1'hormone naturel le. Le seconcl nrincine
actif  :  Jl l ,  n'6tait identif ié qu'en 1968, nar l , lEyirR et a1.

Plus récenrnent et naradoxalement, ce sont des chercheurs
la f irme zoecon', JIDY et a1., qui isolent et décrivent une nouvelle
mone.iuvénile JI ia en 1973, chez laanduea seæta et en 1g75 à nart ir
corns al lates in-vitro <1e T.:,rebruo noli toy. TRAII] ' I^MJ et a1. ( lsr74)
retrouvent dans sent espèces apDartenant à quatre ordresd?insectes.
t isée, e11e est actuellenent testée (ROUSSEL, 197S, I tout corurle un
(ROIJSSIï., 1 973) .

de

hor-

11e

1 3

Srnthé-

IIJA

Ce sont ôgalernent cLes ôouipes de chercheurs cle Zoecon qui
tentent d'élucider pour certaines espèces, 1a l ' r iosvnthèse cie JII. ,  et . I IJ,
( . IENNINCS et  a l .  ,  1975)  .

\  -  ] ) I I  FArNI]SOI, A I- 'N,f 'O]AR ]IT A L'ALTOSID OO

I , ' i<lentif ication du farnesol a entraîné dans un nrernier temns
1'exarnen svstérnaticttre des substances voisines (SCIl l I \LEK, 196j, ) .  Ce qui
permit d'une part de dôcouvrir des no1écu1es encore plus eft icaces avec
cl 'ahort l  le F;rrnôsvl -rnéthvl -6ther (SGII{IN,EK, 1 g6s, ; l{TCr,- l . lSI,naTIi,  1 961) ,
cl 'autre nart, de cléterminer les r lroupements chimiques de ces molécules
responsahles de 1 'acti .vité j  uvC:ni1i sante.

aZoecon  s ' j - n té resse  depu i s  o lus ieu rs  années  aux  régu la teu rs  de  c ro i ssance ,

en vue de leur  commercia l isat ion.

oaon t rouvera en annexe b ib l iographique la l is te des pr inc ipaux ouvrages

et  ar t ic les de synthèse consacrés aux analogues de I 'hormone juvéni , Ie .



Ces investigations servirent de tremplin à d'autres travau.x

qui aboutirent à la synthc\se de corps encore plus actifs tels oue :
- le cornposé de BOUI'ERS (1!)65)

- le nélange cnloré de iAltr, \'U,t\i et lilLLIAMS (19t'6) consrdéré

comne 1OOO fo is  p lus act i l :  que 1 'hu i le  de cecropia.  laqueLl ,

n 'est  n i  r r lus n i  mojns r1u 'un ext ra i t  i .p i :s  ent ièremerr t  purr -

t  ié ,  i l  est  i ' r ; r r )  . . le  i 'hormone natr r re l le .
- le composé rio ROI\lANIlf , 1967, à partir du précétient.

( .e  l r  sont  1à que les premières étapes d ' ine "course; r  l 'ac t i " -
' ,  l : , '  - r i l t  ï ) e l r î e t t a i t  à  NOVAX de  rannor teù  o .u 'en  l 9 i l ,  i ' I ns t i t u t  c l e  ch in ie

or.qanique iie Pt'ague avait Jé,rà srnthétrsé 500 F[]A, dont certains étaient
q , a

ns i i u ' à  10 "  i o  i - s  ' . l us  f o r " t s  t t ue  l t  f ; t t ' t t eso l  f  S [ ,  \ ] ! . ^ r  e t  a l  .  ,  196 : t ' l  .

: .  appc,,.t i .  rorr ' tn:II l1f iqgr; '  de Ithormone f uvénrle gnpl6r'ée

. r  ,  , l .or , .  dut -e l ie  êt re remplacée par  ce l le  dt "analogrye "  de 1 'hormone'

:,  \e ! i  , ' '  ( l l t) l tERS, l9?1), 1es efft ' ts produits par ces corps et 1'hormone

étant tiualitativement identrques mais quantitativement dispronortionnés.

l,'appellation "hormone juvénile synthétique" fut ér1alr'ment à

r.aru:rir' (BITRKOFF, 1970) dès lors que l'hormone elle-rnême put être svnthé-

trsér', entre autres, à partir du Farnesol (VAI{ TAII{ELEN et I'IAC COR\ïICK,

1970). Si la biosynthèse reste encore à pr('ciser, certains auteurs pl"opo-

sent des méthodes permettant 1'obtention de I'hormone par kilogr€IfiIre: I

(F IMLAY,  1971 ) .

La fabrication à grande éche11e de produits ayant ,ies eFfets

juvénil isants ne semble plus poser de gros problènes non plus. S' i ls ne

sont pas encore disponibles sur le marché, on ne 1e doit qu'à la con.jonc-

ture actuelle qui fait  que, si 1'ut i l isation d' insecticicles conventionnels

est toujours un des facteurs <le pollution préoccupant, les responsables

sont con-scients du désastre écologique que pourrait entraîner urre utilisrr-

t ion prématurée de cette troisir lne génération d' insecti-cides. En atten-

oSCHNEIDERMAN e t  G ILBERT (L964 \  n ' a t t r i b t ren t  au  Fa rneso l  qu 'env i ro '

1 5  ?  d e  l - ' a c t i v i t é  m a n i f e s t é e  p a r  I ' h u i l e  d e  c e c r o p r a .



dant, les essais sont multipliés au laboratoire mais également sur le

terrain, dans des aires bien délirnitées (parcelles, mares, silos). Ils

sont exécutés par les propres équipes de recherche des sociétés fabri-

quant les FUA ; ce1les-ci délivrent aussi gracieusement des échantillons

à des chercheurs indépendants.

A I'heure actuelle, les firmes les plus avancées sont

Hoffnrann-Laroche, Stauffer Chernical Company et Zoecon Corporationo ',

c'est cette delni.ôre qui élabore les derx "régulateurs de croissance "

( IGR)o '  é tudiés ic i  :
-  A l tozar  :  é thy l  3 ,  7 ,11 -  t r iméthy l  -  Z,  / l  -  dodécadiènoate,

initialement désignê par ZR - 512.
- Altosid : isopropyl 11 - rnéthory - 3, 7, 11 - tr irnéthyl 2, 4

dodécadiènoate, initialernent désignê par ZR - 515.

Âltozar et Altosid sont des marques déposées, ce qui laisse

présaqer une conmercialisation prochaine.

Ces prodr"rits sont liposolubles, et réputés très actifs, ainsi leur

dilution tout en étant peu conrnode à réatiser, risquait-elle de faire

atteindre al lx traitements des prix assez prohibit i fs. Arrssi a-t- i l  été

prér,rr de les mélanger à un agent permettant une érn-rlsifj.cation relatil'e-

ment stable dan:r lreau.

C'est donc en fait les composés Altozar 4 f:  (4 1bs/gal.)

contenant 53 % d'altozar pur, et Altosid 5 E (5 Lbs/ga1.) contenant

65,  5  % d 'a l tos id pur  que j 'a i  testé.  I ls  1e furent  d 'a i l leurs p lus ie l r rs

fois car j 'ai pu m'en procurer à différentes reprises (voir chapitre I ).

o Zoecon corD. t

94 3o4 ,  usA.

oo lnsec t  g rowth

975  Ca l i f o rn ia  avenue ,  Pa Io  A I to ,  Ca l i f o rn ia

regu la to rs .



FORI{UTES CHIMIQIJES DES PRINCIPALES STJBSTAI\ICES CITEES
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7 -  r  T -D i  i t yc l roch  I  o ro rn r i t hy I  f  a rnesoa  te .
ALT( )ZAR ,  C l7H loo ,  ( zoeconyE th l z l  ( 28 ,4E . )  - 3  , 7  ,  r l t r imé thv l - } , *  dodécac i i énoa te

A L T o s r D  ,  c l n H - l  
4 o - , , ( Z o e c o n )

r so l ' r 6 ' e - ç ' 11  28 ,4U) - r r -mc j t l t oxy -3 ,7 ,  r r - l - r i n r c i t hy r - , 1  ,  4 -dod r i cac l i é l t oa t r ,

D ' a p r e r s  P I H A I J  (  1 9 7 5  )  .
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Altosid

a ' :  t

. l t l  i
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B - TRAVATIX DLIA REALISES A\ÆC L'ALTOZAR ET L'ALTOSID

Ces deux substances, q.uoioue récentes, ont déjà donné lieu

à plusieurs travatx conduits souvent sur des insectes narasites ou rava-

geurs des cultures.

rl'{Eï{ALL\ et al ( 1972) ont étudié l'action des différents FUA,

parmi lesquels 1'aitozar, sur des larves, des pupes et des femelles adul-

tes de Trogodemn,; granar,".wn. L'activité de 1'altozar sur les larves,

pupe-s et adultes rie âelt'otht,s armigera, SitophiLus zeænais et Ephestta

cautella a été ahordée par BRANSBY-MLLI.AI.,S (1972) . Lt al.tozar est éga1e-

rnent testé sur GaLLev,t a mellonelLa par REDDY et IG.ISHITi,AKIIIARAN (1973) , sur

Trogoderma grandr,:.um et Caryedon gon.ag?a par METWALLY et SEHML (1973),

xtr Cydta pomoneLLa par GELBIC et SEHltl,AI, (1973). GRANETT (1974) en étudie

1a toxicité sur les larves de Porthetnia dispar ainsi que sur les para-

s i tes des oeufs et  des larves de cet te  esrÈce (GRANETT et  a1. ) ,  1975) .

ZR 512 a égalernent été applicr-ué à 1a mouche des fruits ; Ceratitis eapi-

tata (SHOI.JKRY et EL-DESSOIKI , 1974). Les effets-vapeurs de ce produit ont

été examinés chez Zootermopsis neuadensi.s par WAMONYI (1974). RJqDI{iAl\ et

SEFt\t\L (1974) provoquent f inhibition de 1a métamor,nhose chez Nqupho?-tc)

einerea lors du traitement par 18 HJA différents, parmi lesquels 1'a1tozar.

Des traitements topique-s ont été réalisés sur des reines de fourmi

rPTagre,lepsis p!/qmaea) par PASSEM et SLZZONI (1974) ainsi oue sur un

hétéroptère aquatique : Notonecta maeuLata par CUZIN-ROIJDY et SHRIFI\RI

(1975). ABDEL-GAIVAD (1976) recherche une corrélation entre 1es concentra-

t ions de ZR 777, =R 520 et ZR 512 et 1e poids des larves et punes de

PeripLaneta americana, Ga'. lert.a me'l .LoneLla, ?enebrio moLitor et Sareophaoa

eerqirostoma qu'i1 traite. Ces mêmes FLIA sont apnliqués aux oeufs et aux

larves de Sp doptera L: ' l . toral is (ABDEL-GAWAD et a1., 1974).

NOVAK et a1. 1197b) étudi-ent 1'activité de 3' l  FUA narmi lesquels 1'altozar

sur 1es diverses étanes de la vie de deux co1éoptères : Ips typographus

et Hyl.obuts abietis. L'altozar est également test6 par EL GAYAR (1976)

sur des oeufs d'AphidoLetes aphidimyza et par EL TANTAI{I et al (1976)

sur 1'oeuf de Cali.osobraehus maeuLatus.

Sur  le  ter ra in ,  NOVAK et  SEI IML (1973)  ont  Lr t i l isé I 'a l tozar

sut Eupt octis chrysorrhoea et Iponomeuta m<tLineLLa. Dan:" urt des cas, une

concentration dix fois moins forte que le nei. l leur insect. icide convention

ne1 s'avôra aussi" acti-rre. Toujours en Tchécoslovaqrrie, r les pulvérisati(,ns

d'Altozar (273 g/l ta) sur des parcelles dc iOO à 3OO ml ont inclt i i t  une mol

tal| tô clc 96 % chcz. les cl 'uatr ièrnes stades 1an'aipes de I .  gç71fu tv'1



-e  . ;  réco l téc  , ' t  i11ev ,<s  ; ,u  l i rhor^ : . to i re .  Des  c ioses  l0  fo is  p lus  t 'a  ib les
'  n t ra înent  encor  e  35  de  ino l ta  1 r  té  (S IOHRA\y ,  197S)  .  L  ,ac t  i v  i té  s r r  r  I  es
pucerons  es i  é tud i6 r  1 - : ;11  i  r ,g r r {J r f f  ' 1973r ,  L f ,c r ,qNT e t  a1 .  [1976]  ,  S . rMI_  e t
r r . ,  1 9 7 3  ( -  a ,  , s  . . i t ,  . - \ l t \ . { E f i  e t  a l  ,  i g 7 5  ( A , h i s  . . . , s ( 2 .

. L t a , 1 r r - i d ,  q u , l t t  à  1 u i ,  e s t  s u r t o u t  e s s a r , é  s u r  1 c : s  D i l , t r r , . e s
Ies  nous t rque-s  : ' c l lAEFER er  h ILDER,  1g :2 ,  '1973 

;  DUNN:  e t  s rR( ) \ ( ; ,  r ( ) - ;  ;
l l u l l , \  e t  a l . ,  ' g - .1  o r r t  u r ,  4ème s tade la rva i r .e  qu i  v  es t  par t  j c r r l tè rement

sens ib le .  L 'e f  f . c  i  , , : ; compt ,1  peut  ê t re  t l im i r r r r t i  p ; r r  1 r  rc t ron  ( lue  ie ,  I l r \
e x e r c e  a t t s s i  c i r t :  l c s  p r é d a t e u r s  d e  1 ' e s n , ' . - ( . - c i b l e  i S T I E I , I A N ]  c l  : r . .  l g - . 5 1
En France, . ie:-  , . 'ssais sont ;rctuel lement , . .n cours sur le- i  genres . , .ec. 

et
ede; : .  i i n  ST( ) ( .h r  L ,  1975.  \ORIÂND e t  \ ru lLA (1975. t  , : ip r .ès  t ra i te_ .nren t  à

1 'a1 tos  i . t .  é t r rd ,en t  f  i l , i l . l i i .  t  sLr f  i t , : ,  t l i ve rs  composants  . l  ,un  écosYstème
. tç t la t iq t tc . ,  l t ' : :  rc ;Su i t l r t s  son t  rappor . téS pOur  les  c 'spèCS Concernées ,  ma is
i l  n 'es t  l )o in t  fa r t  , i c '  b i lan  éco log iq r re .  ies  Brachvcèr -es  lon t  ô r :a lement
1 ' o b i e t  t l e  t r a v a r t x  a v e c  Z R  5 1 5 ,  c ' t s t  l t ' c a s  p o u r  l a  r n o r i c h e  d o n c ' s t i e u .
(Ct rRI '  * t  ( IEORGHIOl .J ,  l t )72  :  I IREEDE\  e t  r1 ,  1 t ) -5 i r  p .L r r .des  paras i re , .  c les
! : u l t u r ' ( . ' s  c o n m e  l a  m o u c h e  , i e  1 ' t , 1 i v r e r  :  , e u s  ,  L .  .  ( F Y T I Z A S ,  j . r - i ) ,  l i t
l r r , ' uchc  des  .  r i l t t s ,  Ce, , ; l ; " ' t t , . :  caSt  t .  t  i i I . \OUD e t  SEI -NA[ , .  197- '  l .  r ies  en t r r io_
' f r ; r - e : 3 s  t C l S  c r r e  P a  e a  ç  t 7 7 l o  . , i l \  I j . l l l  ,  l 9 7 i r i ,  l { . . s  m o u c h e s  . j r r  i i t l l i i  :
l , O t " i , . ' ' i , 3  , - , . 7 , . . " t y , e 1 a s  f l l i i û i l  e t  a i .  ,  l , - 3 )  e t  : , .  n r t J  , 1 t î r 0  ^ 1  .  i \ , ' r  \ j r .  . , e . 1  a i .

Les t ravaux qu '  Lt 's  aut  r  es t - l rdr ls  d '  inset  ie , .  . io l t . .  : l lus r l r r - .

f  i n q e . t i o n  d e  1 ' a l t o s i . l  e , . - t  é t l r d r t - . t ,  ç r ;  1 [ ! g i { f t [ S  ( 1 g 7 5  s i 1  , : o e  t c j l l ] m l

; !ont 'o^r ' iwn r :hav 'qo.  s  i  IGT| I IAKARAI, I  , ' ' ) -12)  indui t  par  I ' i r i t r tsr t l  la  f  or rnat ion
de larves strrnurnér';r ires ihez . (!r . '  one ,Ta ! 'um.i ' . fe:,. ,  (1épidoptèr .s r et
et  provoque [1 i ) -4)  . ]es modi t  ic . r t  j1n.  r le  1 'appare i l  ienroducteur  et  . le .s
corps gra r i-seux de :,: ' . . .- .  ,  s .. tr b (co1éopt' :re) .

RET\,IAIGRAN { lr)- I  r obser\.e le dér'r ' l  r lrnement des ovaires e, 1;r rés-rntron
de-s corps graisseux rle Pi..r. '  dès s. .nbi (cclt loptèreJ aorès traiteme.r Dar
zR 7-- ,  'n l  :5  et  ZR 51-5.  BoBoYE et  CARIr{AN (19-S)  appor tent  t , inh ihr t ion
de la métamorphose (--hez une cochenil le : Aon'd.iel i .a aur,.:nf i i .  I .armi 32
HlA,  1 'a l tos id .se r ' ( :vè le re p lus r rc t i f  sur  r r lusreurs lén i t loptères
nocttr iclés, I 'action ovicide est abord6e srtr- Spod.oot,_r,a | . t torq,.t .s 

et'7r ' ' ' ; : t7"Q 
bnassit:qp (SEHNAL et al .  1g-6). DeS esSaiS S,)r l t  ôqal cp,. :rt  cr-rtr.c-

l ) l ' l s  e l l  l r t hc r r ; r t o i re r  r ra r  I  ' equ ine  
c le  b io loq i s res  c le  1 '11_ t i t r r t  . r l , t r . onomio r rc

I l \sSAN II,  à MBAT, prôlucle à r les traitements dans ia natur-e i l t '  t ' , ,  r t i ,e:1... ' ;
j ' t , l , r ; , ' .

'  A l tos ic l  e t  a l tozar  ont  é tô éqalement  testés sunul tan6ment  et
leuls effets compar(:s

' l  
r \ - f -  r

I )

t

par CI  IPP et  ( )  '  \ iFAL.  I  9-3 Sr l r  c ierrx  eqnècêq r lp  ( . ,  i



la métamorphose est bloquée, ce que confirment TROISI et RIDDIFORD (197'11.
- par BULL et al. (1973) sur certains parasites du cotonnier ;

sri ls obtiennent des effets prometteurs sur les Aphidiens, i ls constatent
un effet destructeur sur un "insecte utile" conûne Chrysopa.

-  par I IEI IRICK et al .  (1973),  sur diverses espèces de Diptères,
Lépidoptc:res, Flyménoptères, Homoptères et Hétéroptères.

- par KONTFI/ et al, (1974) sur des oeufs et des adultes
d' 8ury.1 g a s ten'f.nte. gr.i.eep s .

- par I\ORENO et al. (1976) sur AonidielLa. aunantii.
- par STOCKEL (s.p.) qui obtient des résultats décevants sur

des parasites des denrées entreposées conme Sitotroga eeneaLel.La et
Sitophilus gnanarius.

l ,e  mode dfact ion de ces régulateurs de cro issance est  auss i
recherché.  ROUSSEL et  PERRON (1974)  at t r ibuent  à l ra l ros id et  à  t 'a l tozar
un pouvoir antiprothoracotrope après expérimentation sur Schistoeenea.
greg<zria.. MILLER et COLLINS (1975) étudient les effets de I 'altosid sur
les synthèses de RM chez la mouche domestique. SROKA et al. [1975) recher-
chent les modalités de 1'action gonadotropique du ZR 512 et du ZR 515,
injectés à des adultes de Natplrrzta einenea Ligaturés, et appliqués topi-
quement à des pupes allatectomisées de Manduea seæta. Lreffet sur la con-
centration de 1'hémolymphe en protéines et les conséquences apportées dans
le développement des fol l icules par un traitement à 1'altosid sont étudi6s
par IWENI et lvoRRISON (1976) chez Phonnia neçrina. MILLEiT et a1. (1975)

mettent au point quant à eux, u:re méthode de chronatographie permettant

de  re t rouve r  I ' a l t os id  dans  1 'eau ,  l es  so l s ,  l es  p lan tes  e t  l es  an imaux .



C - LE PotIrvnIR O\'ICIDE DE.S.ANALOC;IJLS DE L'llOItONE.[I\,ENILE irT L'ACTION

DLI FARt\iESOl, StlR LfS PO},ITES I-' G]]YLT,IJ S

Si  1 'on en cro i t  STAAI (1971) ,  i I  est  r ross ib le  de prévoi r

Dresque tous 1es efl 'ets que lron peut obtenir nar arrnl ication d'hormone
pure, ou d'analogues, exception faite cle-s effets sur 1'embryoqénèse.

C'est 1à peut-être lrexplication arr nombre assez rôduit de trar,.aux étu-

diant le pouvoir ovicide des tUA.

En effet, €t r 'ert irrns 1e dénloreront avec IIOIJSSEL (19752 ) ,
l 'ôtude fondanentale a ôt6 denuis ouelques années clélaissée au nrofi t

d'une recherche directe'mcnt en rapnort avec 1a futrrre uti l isation de

ces corps. Ainsi, à 1a lecture du paragraphe précédent, i1 apoaraît crrr 'en

ce qt l l  concerr te  1 'a l tozar  et  1?a1tos id,  1 'act ion s t r r -  1es oeui -s  c l  ' insecte.s

n'a été abordée que par r luclclues. équipes

Pourtant des résultats précédenrnent obtenus avec d'autrcs corps narais-

saient encouraqeants sur le rr lan de la recherche annliouée, BOhT:rtS (1S)- i  i

aff innc même que 1e stade oeuf est un dcs nlus sensibles aux cfl-ets lé-

thaux des analogues de 1'hormone jtrvénile.

l ,a prenie\re ohservat ion d'cf fet  ovi-cide d'urn H. lA t late de 1966,

lorsqrre SIAlr ' [ {  et  l { I l ,LIÆlS dôcouvrent oue de-s femel les cle :  r . . i " '  r , , r

an tqr l ,L :  t ra i tées  i l  la ' luvab ione pondent  des  oer r fs  ou i  n 'ôc losent  nas  ;

i1s  apn l i c luent  a lo rs  ce  p lo rhr i t  d i rec tement  sur  1es  oer r fs  e t  oh t iennent

un  rôsu l ta t  i c le r r t i r rue .  l . ' ex t ra i t  d 'hormone iuvC 'n i le  :  hu i le  c le  cecron i -a

testée i  son tour strr  Hi:ui .onho"tt .  eêerooi(u, montre lcs rnêrnes nronriôtôs

(RII) I I IFORD et lVILI, IAIIS, 1 96')  .  Le chamn t lc.s exnér ' icnces s 'élarqi t  p:rr  la

su i tc  avec  peut -ô t re  un  ncr r  n l t rs  d ' impor tance 1)o l l l ' l cs  I lémr-n tôres  e t  1es

Lépidootères, conme on pourra le voir  c lans 1e tableau suivant oui  mcnt ionne

tous  les  t ravaux  r6a1 isés  à  ce  iour  avec  les  I l , I \  sur '1es  oe t r { -s  r f  insec tes .
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THYSANOURES

Thermobia domestica P. . . . 1lîitfOLIN 
et ROFIDENDOPS

t ROFIDENDoRF et SEHML

197 ?

197 s

1975

197 4

1 969

1975

197 3

1967

1 966

1 968

1 966

1 970

1 970

1 970

1 970

1975

197 4

197 4

197 s

1 963

1970

et  1  975

ORTHOPTERES

Gry 7.7'74s earrrp e stri s L .

GnJLLus bimacuLatus DE

Sciti s tocerce gr"egaria

PIHAN et CROCHARD

CROCHARD

NOVAK

STAMA et WILLIRI4S

MASNER et al.

StqMA et MLLIAMS

ENSLEE et RIDDIFORD

RIDDIFORD

MATOLIN

MLLIS et t"Al^lRENCE

POLIVANIOVA

KONTEV et al .

WALL

HIJNT et SHAPPIRIO

FEI^IKES

WALIGR et BOhTERS

GEER

F .

DERI4APTERES

L a b i d u T a  r i p a r i a . . , . . o . . . . . . . o . . . . .  S H R I H A R I  e t  a l  .

IVALT,OPHAGES

BouicoLa bouis  L.

ANOPLOURES

PedicuLus humanus

HETERCPTERES

Rhodnius proLints

CHAMBERT"AIN et al .

VINSON et WILLIRN4S

ST.

I , .

t', e ope ,i tus fasciatus D .

rurygaster intengnieepsPuTo . . . .  .  .  .  {
t

f usde reus  f ase ia tus  S IG \ I  .  . . . . . . . . . .

Lllaaeus ka'L.mii . . . . . . . . . . o . . . . . . . . .

HOT|OPTERES

ÀeneoLamia uaria se.ccharina . . . . . o . .

TriaLeurodes uaporiarom,n I{I. . . . . . .



COLEOPTERES

Denrnestes uuLpinus F.

EpiT,achna uariue stis M.

197 2

1970  e t

197 3

1 970

197 31

197 6

197 6

19V3

197 7.

1 970

1970 e t  1  975

1970

1 970

197 2

197 s

1 967

197 4

197 6

Lasioderrna s ey.rieorne

Fis sodes str.obi PECK.

Ips tApographus L. I

HaLobius abiet is  L.  I

F .

BOTERS

BOI,\IERS

CaLLo sobruehus maeuLatus F .

TR:,!!C?TE[.ES

F r o d e r r r t , a  L i t u r d . . . .  . . .  .  . .  .  .  . . . . . .  .  o  .

LEPIDOPTERES

Choristoneura funiferana Cl[ilvl. o I . .

Ilanduea seætna J.

PLatynota stuLtana

T ineoLa  b i seL l i eLLa

Ephest ia  kuhnie lLa

Cyd"ia pomoneLLa L.

HyaLophora eeeropia\.. . .  RIDDIFORD et WILLIAMS
Antheraea pemyi G. I

, ABDEL-GAI{AAD et al

Spod.optera LittonaLis. . I
I smunr, et ar.

BAGLEY et BALIERNFEIND

r RETI,IAKARANI et GRISDATE
I(
I(nrm

WALIGR et BOI4IERS

, PE\GR et VOGEL
I
I BAGLEY et BALIERNFEIND

GELBIC et SEHML

;'I I"TERES

['A Lenyie bras sieae BOUCI-IE .

DnosophiLa meLanogester M.

I4usea domestiea

Aedes aegypti L.

Cenatitis ecpitata WIED. . o . o . . . . . . .

AphidoLetes aphidinryza . . . . . D . . . . o .

L . BAGLEY et BALIERNFE INI)

SPtfU\,lANI et WI LLIAMS

DAOLlD et SEHML

EL GAYAR

L00F 1 973

197 4

1  975

197 2

1 966

197 4

197 6



1 l

Dans Ie  cas  par t i cu l ie r  de  1 'oeuf  de  Gry f . ius  b tna- , " r l , i t .1 rs ,

; , rFrès arroir  constaté qrrc 1e Famesol 6tai t  act i f  ,  - j  
'a i  montr 'ô (Cl loLl l rUU),

i9i t , )  c lue sol t  act ion clépenclai t  d 'au-moins cletur factcut.s :
-  c- i ' r rne part ,  c lc la col tcentrat ion chr prochri t

-  c l ' a u t r e  p a r t ,  d u  n r o m e n t  o ù r  i 1  é t a i t  a p p l i q t r 6  s u l  I ' o c u [ .

I :n  e fFc t ,  c lans  1cs  cond i t ions  expér imenta les  a lo rs  c té f in jcs

i i  s r t l s i  a r 'é ré  ( lue ,  pass6 r rn  cer ta in  s tac le  c ie  ddve loppement ,  to r - r t  t ra i -

i i . l ; i t  i t t  t le t r ien t  ine f f i cnce .  Ce la  s r r l v ien t  à  r rne  époqr re  va l ian t  avec  1a

. ,o : ' ' l '  t l t i i  i - sc ic ,  c l  ' i t t t t i t r l t  p l r rs  ta rc l i vc  q l le  cc t te  r l c rn  i c \ rc  c .s t  in rpor t ; tn tc ,

t l : - r i l : ;  l c  c a s  r l c s  c l  i  l r r t i o n s  1 c s  p l r r s  F o r t e s ,  r : e l a  n t [ r r - r - i v c  i a m a i s  a v a n t

- r  i c ) i l l ' s  1 /2  c i ' i t - t c t t l x t t ion  à  35oC,  . 'e -s t -à -c l i re  : i van t  rSrc  l c  l in re  mou\ /cment

r ie  I  a  b le : ; tok inèse.  (1a  ca ta t reps is )  ne  so i t  achevô.  Le  d6ve loppcmcnt  e - . rn -

l : , - ' '  , r l : la i re  du  gr i l lo t r  nont re  donc  d 'abord  t rne  phase c le  sens i .b i l  i té  pu is

,  i  '  i  i r s r - :ns ib i l  i t6  a r r  fa rneso l .
Ce premier 'po in t  es t  en  accord  avec  1es  r -ésr r l ta ts  c té jà  oh tenr rs

, i . r  r  d i l ' e r -s  a l l te t l  rs  avcc  les  oeuf  s  c le  p lus ieurs  es l t r )ccs  r l  '  i nsc ,c tcs  .  La
1 r - - i r  i i ) ( i c  t i e  s e n s i b i l  i t ô  v a r i e  d e  q u c l q u c s  h e u r e s  ( c o l 6 o p t è r e s )  à  p l r r s i c r r r - s
l r ' , , r '  .  ( .hérn i i r tè r 'es )  ma is  p rend f in  avec  1a  b las tok inèse (S 'LMI , ,  1 ! t71)  .

Prtr ai l leur. 's, i l  semble aclrnis c1u'au fur et ir  mesrrre qrre la
iI l l ' l i l lette c, 'ntbryonnaire se forme, l foeuf clevienne de moins en moins sen-
' :  i  r ;  i  . .  a t r r  I l lA f  R InDI ITORD ct  IVILLIAIT{S.  1967)  .

-  c l  ' u l l c  pa l t ,  a r r  l r ronrcn t  o t f  se  p roc lu i t  1a  c l r t i l t r c r )s is  des

-  r l ' a t t t rc  p ; t r t ,  i l l . r  monten t  o r t r  1 'oeuf  vo i t  scs  t l  i rnens jons  ar re -
t le  tc l l c  so t ' t c  q t rc  I 'accro issement  c le  vo l ru r rc  cnqcn( l r . ( ,  a i t  i1 r  ô t rc

l i l rpr-oxintat.  ivcment à 1'10 î i  !  Vraiscrrrblablcrncnt r lû l i  t rnc absor. ' t io.
ce phônomène porrr t ' ; r i t  correspondr.e l ' i  une i tuqul(-nt i l t ion cle 1a pcrméit_
dtr  chorion dont prof i terai t  re farnesol po.ropônétrer i loe.f .

A t r  c o n t r a i l e ,  j r a i  1 t u  m o n t r e r  c h e z  l e  p r i l l o n ,  q u ' a u  s e i n  c l e
l  i  I r l r : i : ; t  t l e  - s e t t s i h i  l i t 6  : t t t  I r a r n c s o l ,  e x i s t a i t  u n c  p ô r - i o r l e  c l e  s e n s i h i l i t 6
'  ' ;  r  r t  r rc  se  te r -n l i t r l rn t  j t rs tc  a \  i ln t  1a  phasc  d '  insens ih i  1 i tô  e t  d6bt r ta l t  ,
, , r i r ï  les  c losr , ' s  l cs  p lus  fa ih lcs ,  aprè ,s  2  jours  c le  c léve ioppement  à  sso .

( l c  l cs t r l ta t  o r ig i t r i t l .  o1- i ' r c  de tx  exp l i ca t ions ,  te t te  pôr io t le
i : . '  i ; l i r s  ! i -unr l r . '  sens ib i l  i tô  c ro r - rcsponc lan t  :
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i,e cri tère que j 'ai retenu pour évaluer 1'activitô manifestée

par le farnesol au cours des diverses manipulations, est le pourcentage

cl 'éc los ions constatées,  quel  qu 'a i t  pu êt re 1e deveni r  des larves.

i\AI-KtrIt et BOI\ERS (1970) considèrent corme non-écloses 1es larves qui

meurent t lans la journée. 11 ne m'a Das pan-r bon de les suit 're, car le

sc<jour des larves clans 1'étuve entre deux comptages, peut être une cause

cle morta l i té  larva i re qu ' i l  est  préférab1e de ne pas fa i re  ent rer  en l i -

gne cle ùonlpte.

Au hout  de l 'ô tude quant i ta t ive réal isée,  j 'a i  préc isé les

modal i t6s c le  réa l isat ion c1 'un " test  gr i l lon"  d 'act iv i té  ov ic ide d 'un

I { .J , \ ,  c . t  dôf  in i  I 'un i t6  "DT.  L.  50 ov ic ide gr i l lon" ,  (CROCI- IARD, 1975 ;

I ' lF l t \  e t  CRf t IFIARD, 1975,) .  L ' in térêt  pr inc ipa l  de ce protocole est  la

s impl ic i tô ,  tant  sut ' Ie  n lan de 1a r i :a l isat ion c tue sur  le  p lan de 1 'éva-

l r ra t ion des résul ta ts  or1 de ce lu i  de 1 'é levage du matér ie l  t ' ivant  néces-

sai re.  ( ' 'es t  pour  cet te  ra ison également  que I 'un i t6  ov ic ide r r ronosée

Ir tr-ait l ' r  trne di l trt ' ion et non à une dose comrne crest le cas pour les

tes ts  ex ts tan ts .

certains auteurs (NovAK, 1969 ; IvIATOLIN et ROHI)EM)ORF, 1972)

prôconi sent I 'emploi de barèmes : cies points sont attr ibués su ivant le

tleqrô rle malformation cles embryons non éclos. Ces harèmes servent à dôter-

n iner  Ie  degrô d 'act iv i t6  ov ic ide mani festé par  les FUA ut j - l isés.  S i  je

n'ai pas adoptô r.rne tel le rnéthode, je n'en ai pas moins étudi6 les embn'ons

r t te in ts ,  t : tn t  d t r  po i r t t  de vue morphologique qu 'h is to log ique.

- Du point cle vue morpl'rologique : l'état des embryons non éclos

est l-onction des cleux Daramètres prôcédenrnent définis : di lut ion uti l isée

et  rnoment  de I 'appl icat ion.Quoi  qu ' i l  en so i t ,  après appl i .cat ion précoce

cle farnesol, le clér'elopnement ernbryonnaire normal peut être arrêté :

- soit penclant 1a formation de la bandelette

-  so i t  dr r rant  I 'anatrens is
- soit au cour-s du stade I\r (voir chapitre i)



'l ,1

I )cn( l i ln  t  I ; r  cat l r  t  reps i  s

chrr-al t t  1u rnorphogénèse .

r \  l ; t  s r r i t c  t l c  I ' r r r ô t  c l u  l l r - o c c s s u s  r ) o l r n i l l  c l c .  r l ( ' r ' c l o p n c n r r . r r t ,

sc  p t 'od l r i t  t tne  ôvo lu t ion  ^ t r to r rna le  abor r t i ss lu r t  i  l l r  cons t i t r - r t ion  c l ' c rnbrvons

plus or.r  moins monstruerrx.

S i  1a  c ro iss rnce es t  a r rê téc ,  cer ta ins  ph( 'nonc \ncs  morp l io -

g6nôt iques nonniu L\ se l )oursrr ivcnt ,  te- l  s r luc 1:r  f  crmctrr  rc clorsa I  c ,  1;r

fo t rwt t ion  c lcs  1 'c i rx  ;  les  appcnt l i ccs  l russ i  sc  co l rs t  i t r rcn t  ma is  i  l s  t l cv ic l r -

nent di f formcs, c1e colorat ion brr.ure à francl-remcnt noirc.

l )cs  a t ron ta l  i cs  sont  cons ta técs  6ga lenrent  r lans  lc  cus  r l cs  e lnbrvon:

qu i  te rmine t t t  nôanmoins  leur  c ro issance c t  résorbcnt  leur  v i tc l l t rs .  Les

at te i l ' t tes  d r -s  l t1 '1 te : i c l i ces  peuvent  ô t rc  bear rcou l ' l  p l r rs  l6qèr 'cs  c t  per rnc t t rc

1 ' é c  i o s i o n  ' l a n s  c l t r e i q u e s  r - a r c s  c a s .  C e p e n c l a n t ,  1 c s  l a l v e s  r r r r i  n l r  i s s c l r t

a lo rs ,  n lcu1 .cn t  pour  1a  r ; r  i  son  su iv ; rn te  :  une mrrc  1Ar - r 'a  i  rc  su i  t  i r runôt l  i r r -

t e m e n t  l a  n a i s s : u - r c t ' ,  S ' i 1  s e  t r o u v e  u n  a p p c n d i c e  l r t t e i r r t  à  c l u c l q u e  l t i v e a r r

q l l e  c e  s o i t ,  1 a  l r r v e  d e m e u r e  p r i s o n n i è r e  d a n s  1 ' c r u v i e  q u i  r e s t e r a t t a c h c c

au rr iveau de la malformation. Son évolut ion se poursLl l t ,  la cut icule se

mélan ise  mais  la  l r r rve  meut ' t .

Des anornal ies cles l rppencl ices sont signal6es par NO\tAK (19b9)

apr 'ès  t rn . i t cn , : ' t i t  dcs  oc t r fs  c le  .Se/z 's toeerea ?reg7T1t ' ( t ,  e t  par  l {AL[ ,  (19741

chez 1 l ' rsd , -T , - " ts  . i '  : -e '  ,  t t  t : :  .  ( ' c ] - rcnç1311 ,  e1  1cs  concerne l ) t  csscn t  i c l  l  cmcnt  I  a

t : r i l l e  e t  l c  t t o r t t i r t ' e  c l ' , t t ' t r c l t ' s .  D a n s  1 e  c a - c  t l u . q r i . i l . t - r n ,  c t  c o r r n c  o l t  I c

re t rouve la  c lens  lc  chapî t le  su ivant ,  on  ar r i ve  à  l l roc iu i re  des  malFormat io r r

bcaucoup phrs  impor  tan tes  :  t ' o rmat ion  de  ca ls  ou  de  nro ignons  no i rs .

-  l . ' i ' t r r r l c  h i s t c l o q i t l r r c  c l c s  e m b r v o n s ,  c n t l c p r i s e  n p r è s  t r r r i t c r n r - l t t

d e s  o c r r f s ,  p r r r  l c  f a l n c s o l  r l i l r r é  p o u r  n r o i t i é  c l a n s  1 ' l r t r i l c  c l ' o l i v e ,  i 1  l l o n -

t rÉr  q r ie  c lcs  ; r r io rna l  i c - *  c t  l  l r r l l l res  appara issent  dùs  les  p re ln i r \ r 'es  he i r l cs

dtr  d(:r ,elo| ] lct ; tct t t  r  -q(-)uS la forme dtattgmentat ion ciu \rol t .une nttc lC' l r i rc . le

certa ines cr '1 l t r  I  t 's et  p;u'  1 '  uppltr i  t  iot i  c1e noviulx pvctrot i t t t tes .

so r t

s o l t



Lorsque I t évolution embryonnaire va

onnaire , c€l le-ci se révè1e pluristrati f  iée,

anarchique.

1s

jusqu' à la bandelette embry-

1 tarrangement cellulaire est

Les embryons ayant atteint 1e stade intravitellin montrent

des pycnoses au niveau drautres structures corrne les ganglions nerveux.

Ceux qui ont réalisé la catatrepsis renferment des noyatx

anormaux dans 1es divers tissus. L'ectoderme appendiculaire est pluri-

stratifié et pycnotique, tandis que 1e mésoderme ne s'y différencie pas

en muscle. Les zones pigmentées de ces appendices correspondent à l'ex-

pulsion de cellules nécrosées au contact desquelles la cuticule se tanne.

Une action est aussi décelée au niveau du tube digestif : les

cellules endodermiques ne forment pas d'épithélirm digestif, mais restent

groupées en ilôts non fonctionnels.

Toutes ces observations résultent du traitement droeufs ré-

cenunent pondus (depuis moins d'une heure), celles se rapportant à 1a

constitution de 1'épithé1iun digestif ont suggéré de traiter des embrvons

au moment de 1a constitution de ce tissu. Des résultats j-dentiques ont

été obtenus, màne aprc:s I'emploi de dilutions plus fortes (au 1/8ème)'
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I) - PRESEI{TATION I]I] TRA\AIL ACTTIEL

11 sfagit tout drabord de tester I 'activité ovicide de derx
nouveaux produits sur les oeufs de grillon, de façon à comparer leur
effets, entre eux d'une part, et vis-à-vis des résultats obtenus avec le
farnesol  d 'aut re par t .

-,  La conparaison doit être d'abord quantitat ive. A ce propos
seront  recherchées les "DI .  L .  50 ov ic ide gr i11on"  pour  l ra l tos id et
pour  1 'a l to :ar .  f l l i lL r t ion lé thale pour .  50 % des enbrvons) .

. ùr noint de n;e quali tat i f ,  plusieurs aspects sont
- rechercher s' i i  existe, cortrne nour 1e farnesol, une période
sensi l r i l i ta  r i  ces ( le tu l rodui ts .
- r-ompa|er 1es mali'ormations produites chez 1es embrvons avec

à étudier  :

de plus grande

ce l l es  dé j  à
constatées.
- examiner si les anornaiies histologiques sont toujours du nême ordre.

Dans un deuxième temps est entreprise tne étude identique
sur une autre espèce d' insecte dont le cri tère de choix est qu'el le mon-
trc ttn type de dér'eloppement embrvonnaire différent. En effet celui du
gri l lon est endoblastique, et nous avons vu que la période de plus grande
sensib i l i tô  co inc ida i t  avec la  catat reps is .  I1  est  in téressant  de vo i r  s i
u: le tel1e période existe lorsqu'on traite des oeufs ne subissant pas de
blastokinèse, c'est-à-dire des oeufs à développement embrvonnajre ecto-
blastiqrre. Crest pour cette raison et après certains tâtonnements cr1r'a
été retenu Ephesti, t  kuehrt ' , '7 i ,u (L6pidoptère).

I1  m'a panr  in téressant  de tester  par  a i l leurs l ra l tos id et
1'altozar sur des oeufs cie quelques autres espèces drinsectes afin de
comparet'  1es actirr i tés manifestées avec celles constatées chez CryLLus et
Ephestia. .A,insi, quelques essais ont été entrepris sur des pontes :
- de CuLeæ pioi.ens

- de Gnaphosoma semzpunctota el d'Aelia eognata
- de Bomb!ï mori
- de Tenebnt.o mo'Litoy.



CFI APITRE I :

$uR[[PE[l[m[U[A[[0m
[[$ 0EuF$ DE

Gry//us bimaculatus
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Matéri el et techniques utilisés

Les techniques ut i  I  isées

cel les emplovées lors de I  'étude du

ne seront que hr ièvement rappelées .

pour cette première part ie sont

pouvoir ovicide du farnesol . El1es

A NIETI-IODE D'ELEVAGE

lo)  Condui te  de 1 'é levage

A 1a température du laboratoire, adultes et larves sont sépa-
rés dans des cages de 50 x 50 x 40 qn vitrées sur 3 faces latérales, à
derni grillagées sur la 4ème, pourvues d'une ouverture à tirette grillagée

sur 1a face supérieure. Le fond, nétallique, est percé au centre nour ins-
tallation d'une ampoule à filament de carbone. Une claie de bois occupe la
part ie médiane, ménageant autant de refuges qu'el1e possède d'alvéoles.
L'aire de ponte est constituée d'un cri-stal l isoir rempli de sable hunide,

[80 nrn de diamètre x 45 nrn cle hauteur), inclus dans un socle de plâtre

qui joue 1e rôle de rampe d'accès. Sur I 'espace restant est déposée 1a

nourriture : feui l les de salade, rondelles de carotte, farine et son.

Lfincubation des oeufs, Qui se fait en étuve, 135o C et

saturation en eau) dure environ une sernaine. Les jeunes larves ne séjour-

nent pas dans l'étuve, elles sont d'abord élevées dans des boîtes de ma-

tière plastique à petites ouvertures pour 1'aération, puis lorsque leur

taille est suffisante, elles sont transférées dans une grande cage. Les

adultes auxquels elles donneront naissance seront prélevés et iront rejoin-

dre clans une cage définitive, les adultes formés auparavant.
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2") Prélèvement des pontes

Au moment désiré pour l tobtention d'oeufs, un cristal l isoir
dit "d'essai" est substitué au cristal l isoir en place. I1 est rempli de
sable htmide, préalablement stéri l isé et tanisé. Une heure plus tard, le
cristal l isoir dtessai est retiré, son contenu est à nouveau tanisé au tra-
vers d'une mai11e 1égèrement plus grosse, eue lton agite en 1a faisant
tremper dans un récipient plein dteau. Au bout de cette opération qui ne
dure guère plus que der.rx minutes, seuls sont retenus 1es oeufs. Récupérés
au pinceau après trn léger rinçage, ils sont séchés avec du papier filtre
avant de servir à l texpérience.

B - N{ETHODE EXPERIMENTALE

Maintenus à l'abri de la h.unière et en flacons bien bouchés,
altosid et altozar sont stockés au réfr igérateur. Pour les raisons que
lton verra au Sous/chanitre II I , les di lut ions sont faites au monent de
l 'emploi et ne sont pas conservées.

2") Mode d'application des produits

Les oeufs sont traités par inrnersion dans la dilution choisie.
Après cinq minutes, ils sont prélevés au pinceau, comptés et disposés dans
des "boites d' incubation". Ces récipients, pouryus d'un couvercle gri l lagé,

sont garnis dc coton hydrophvle gorgé d'eau à la surface duquel est disposé
du papier f i l tre en un ou plusieurs morceau4 selon ltut i l isation prét 'ue
pour les oeufs qui y sont déposés. Tout 1e matériel est passé 30 minutes
aux ultra-violets avant enploi.

5'J Incubation et lecture des résultats

Tolrt conrne pour 1es témoins, f incubation des oeufs traités
se fait en 6tuve à 35oC et en atmosphère saturée en eau.

Lcs éclosions se produisent normalement entre 6 j .  18 h. au
plus tôt et I iours au plus tard ; après traitement, on constate toujours
un retard ; atrssi les comptaqes sont-i ls poursuivis jusqu'au neuvième
jour  d ' lncuhat ion.

I- 'expôrience a montré que 1es oeufs non éclos après neuf jours

n 'éc lo ron t  i ama is .
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4o) Techniques histologiquel

La fixation est faite au BOTJIN alcoolique, le chorion étant

légèrement perforé pour faciliter la pénétration du fixateur. Suivant

1'âge des embryons et afin de ne pas 1es 1éser, la piqûre doit être prtL-

tiquée en des points différents.

- si. I'embryon est âgé de moins de 35 heures, il faut piquer l'oeuf selon

son grand Érxe, au pôle antérieur.

- s'i.1 est âgé de 35 à 68 h. : piquer transversalement au mili"eu de la

face ventrale.
- s'il est âgé de 68 à 96 h. : piquer au pôle antérieur selon le grand

axe, nais faire une 2ème pioûre entre les cerques.

- après 96 h. : faire t-rne pi-qûre entre les cerques et une seconde au pô1e

antérieur.

Un bain de 24 heures dans I'alcool à 80" succède à 24 heures

de séjour dans le fixateur ; durant ce laps de tenps est pratiqué 1e

déchorionnage des oeufs. Cette opération assez délicate est nécessaire,

que 1es oeufs soient destinés au montage in-toto ou i'i 1'histologie.

Les coupes histologiques ont Llne érraisseur de 5 1. 
Les colo-

rations sont faites à l'hémalun de I\4ASSON et à l'éosine'
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Les principales étapes du

développementembryonnairenormal

J'ai proposé (CROCHARD, 1974) une table du développement

de GryLLus bimacuLatus à 35" C, où je distinguais six stades comportant

des sous-divisions, dont on peut retenir :

Au cours drune preririère période, désignée par stade I, et s'éten-

heures, se forme 1e blastoderme, puis 1a bandelette embrvrnnaire.

. Le stade II correspond à l'observation de la bandelette sur

des montages in-toto, rendue possible après la gastmlation et 1'épaissis-

sement des feuillets primordiaux.

. Le stade III correspond à lfanatrepsis qui se déroule entre

26 et 38 heures.

. Le stade IV est marqué par lfenfoncement de lfenbryon au sein

du vitellus. Les ébauches drappendices thoraciques et céphaliques apparais-

sent, ainsi que le labre. C'est durant ce stade que débute le gonflenent

de I'oeuf résultant,d'une augmentation du diamètre à laquelle se joint

peu après, une augmentation de la longueur. La fin de cette période

coincide avec I'apparition des cerques.

. Le stade V représente la catatrepsis Elle ne dure

heures et consiste en un retournement qui ranène lf embryon dans

tation primitive à f intérieur de l'oeuf.

. Le stade VI corresçr,ond à 1a norphogénèse. Au début, l'embryon

ne représente que la noitié du volune de lroeuf et la fermeture dorsale

nrest accomplie qu'au niveau des 3 derniers segnents abdorninaux, elle va

progresser vers lravant pour atteindre la base de la tête à 90 h. et être

totale à 96 h.

Durant ces premières étapes le mésoderme des pattes donne

naissance à la nusculature appendiculaire. Les ganglions nerveux se sépa-

dant sur l0

que

son

der:x

orien-
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rent de leur ectoderme d'origine. Les yeux apparaissent et se colorent.

Par la suite, on assiste, extérieurernent, à la croissance des
pattes et à lrapparition des soies. Une mue embryonnaire se prépare dès
124 heures d'incubation. C'est à partir de ce moment que se met en place

1'endoderme, les initiales se rn"rltiplient activement et vers 156 heures,
(6 jours et demi) le nésentéron antérieur est bien différencié. Les ce1-
1ules sont caliciformes dans la partie antérieure, cubicues dans la par-

tie postérieure ; les cellules de la partie intermédiaire envoient des
prolongements cytoplasniques vers la ltunière du tube. La digestion des ré-
serves qui occupent encore la partie médiane du tube digestif se fait
dorénavant par ce nouveau tissu contre lequel viennent se disposer les
vitel lophages.



Etude expérimentale

du pouvoir ovicide

Dans une première part ie sont
quand les oeufs sont traités au plus tard
Les traitements des oeufs à divers moments
font 1 'obj et d'une seconde part ie.

ill
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présentés les résultats obtenus

une heure après avoir été pondus.

du développement embryonna ire

A - TRAITEMENT D'OEI]FS AGES DE Iq]INS D'UNE HETJRE

1')  T*  d 'é . lor i *  d" ,  t  fu
Le pourcentage de mortalité constaté parmi les oeufs incubés

sans aucun traitement préalable est de 1o %. 11 est identique à celui
constaté dans l'étude antérieure (CROCIIARD, 1974). Indépendanrnent du nom-
bre d'oeufs non viables au départ, il n'est pas exclu que la technique
de récupération des pontes soit à incriminer. Cependant, un taux d'éclo-
sion témoin de 90 % me semble plaider en faveur de cette technioue car
i1 nrest pas prouvé que les pourcentages obtenus dans 1a nature soient
de beaucoup supérieurs.

2")  Act ion de I 'a l tos id

a) 6tude quantjta.tive :

Jtai pu obtenir de lraltosid à trois reprises :
- en octobre 1974
- en avri l  1975
- f in juin 1975

Pour simplifier I'exposé, ces arrivages seront désignés
respectivement par I., , IZ, IS.

It et I, provenaient waisemblablenent clrune nême préparation
car leurs flacons portaient 1es mentions manuscrites : ',FT, .51sl3g" et
"date : 21 jan. 74". sur le f lacon de Ir, la date port i :e était re 3/7/7s.
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Ces trois échantillons ont été testés peu après que je

me 1es sois procurés, sur les oeufs de grillon âgés de moins d'une

heure ; 13 a été réutilisé en octobre 1975.

Le but de cette première série de manipulation est de

déterminer la 'DI. L. 50 ovicide Grillon". Pour cela est d'abord

évalué le pouvoir ovicide de dilutions préparées selon un système

logaritlrnique de base 10. Les pourcentages d'éclosion indiquent

quelle nouvelle gamne de dilution doit être élaborée.

Le tableau I page 25 regroupe les résultats obtenus pour

11, I, et Ir. Les pourcentages d'éclosion ont permis de tracer les

courbes de la figure I page 26.
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ECHANTILLON DILUTION
NCMBRE D'OEUFS

D E  L ' E S S A T

NOI,IBRE

D I ECLOSIONS

TAUX

D 'ECLOSION

I / to. ooo 100 7 B 7 B

I / g . o o o 300 1 9 0 6 3  , 5

I  /7 .  ooo 2 6 3 1 3 9 52,8

I / 6 . o o o 1 5 0 3 1 2 0  , 6

I / S . o o o 2C,C- 6 3

2

I / Ioo. ooo r45 1 3 0 8 9  , 7

I / 5o. ooo 2 6 1 223 8 5  , 4

I / lo. ooo 1 8 9 T48 7 8 , 3

I  /  zo. ooo 207 137 6 6  , 2

L / 1 5 . o o o 284 1 4 1 49,6
I / t 2 . 5 o o r s2 5 4 3 5 , 5

L / Io. ooo 1 5 0 3 0 20

L / S . o o o 2 2 0 3 r ,4

l,

I  /  1.  ooo. ooo 1 3 6 1 1 8 8 6 ,  B

I / soo. ooo 7 5 6 3 B 4

I / loo. ooo 1 5 0 93 62

I / 5o. ooo 1 8 6 5 7 30,6

I / Zo. ooo 12c/ T 6 1 3 r 3

L / 20. ooo 100 2 2

I / t 5 . o o o 2C,c/ o o

RESULTATS OBTENUS APRES

D'UNE HEURE PAR DIVERSES

D 'ALTOS TD .

TRAITEMENT D,OEUFS AGES DE MOINS

DILUTTONS DES TROIS ECHANTILLONS

TABLEAU I :
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It et I, sont deux échantillons fabriqués (ou conditionnés)

1e même jour, qui présentent non pas une DI. L. 50 ovicide Gri l lon

contrnune, mais chacun 1a leur. La DI. L. 50 ovicide Gri l lon de I= est
^,,.nr à a]]^ ,r; . f férente de ce11es trouvées pour I.  et f  

".  
I-es condit ions,  u r À  L v l v l r L L  u L  9 u l  I  

-  
t  L

de stockage et de transport sont certainement responsables des différences

dract iv i té  a ins i  mises en év idence.

11 n'y a pas l ieu de s'étonner outre me-sure, les LLIA n'ont

iamai-s été présentés conrne des rnolécu1es stables.

l ) 'ores et  dé jà,  i l  est  à  reteni r  qu ' i l  ne saura i t  ê t re ques-

t ion d 'évzt luer  1e pouvoi r  ov ic ide de te l1e ou te11e substance,  dans 1 'ab-

solu. Le'test ne peut se rapporter qu'à un échanti l lon défini et à un

instant donné.

Les DI .  L .  50 ov ic ide Gr i l lon mani fest6es sont  :
-  pour  I . ,  la  d i lu t ion au l /7 .OOOimc
- pour  I . . ,  Ia  d i lu t  j .on au 1/15.OCDème
- pour Ia très approximativement, ce11e au 1/80.00Oè.nre .

Je n 'a i  pu o l ; ten i r  nour  I ,  de résul ta ts  p lus préc is ,  cat -  le

f lacon m'est  ar r ivé en iu i l le t .  Lorsqu 'en octobre su ivant ,  - i 'a i  voulu

affiner la détermination de 1a DI. L. 50 en procédant avec une ganune cle

d i lu t ions compr i -ses entre 7e 1/10O.0O0 ème et  le  ' I /SO.OCD 
ème,  j 'a i  é té

surpris de constater que tous les taux d'éclosions étaient nettement

supérieurs à ceux auxquels je m'attendais. Fin octobre, clébut novembre 1975,

Ia se retrouvait avec une activité identique à cel1e d'T2, etiraiee
cn avr-i l .  I .  avait pourtant ôté conservé tout f i ta'au rôfr;. i1érat ' .-u:" j*

J

à 1'obscurité. I1 serait intéressant de pouvoir exnérimenter avec un échan-

t i l lonr t rès peu après sa fabr icat ion et  de su ivre ensui te  la  per te d 'act i -

vité dans des condit ions de stockage déflnies ne serait-ce que pour auné-

l i o re r  ces  de rn iè res ,  s ' i 1  v  a  l i eu .

Par ai1leurs, i1 serait ut i le cle pouvoi-r chiffrer la part

c l 'act iv i té  qt r i  rev ient  à  I 'a l tos id  et  ce1le pouvant  êt re at t r ibuée i

1 'ômuls i f iant  qu i  lu i  est  ad jo in t .  La nature de ce dern ier  n 'est  pas pré-

cisée par 1e fabricant, i l  est désigné tout simplement par "Inet ' t

ingrédients" .
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b) Etude qualitative

o ) Influence sur la durée du développernent ernbryoruraire

D'rne façon générale pour 11, I, et Iy et conxrte cela avait
été constaté avec 1e farnesol, le traitement d'oeufs âgés de moins d'une
heure, induit r.rn retard des éclosions (si éclosions il v a) par rapport
anx témoins. J'ai déterminé (CROCHARD, 1974) que ces derniers éclosent,
pour 54, 1 % des cas avant 7 jours révolus d' incubation, et pour 45r 9 eo

entre 7 et 8 jours d'incubation. Le tableau II page29 rapporte quelques

unes des observations faites pour les échantillons d'altosid. Les pour-

centages dréclosions sont calculés par rapport au nombre des naissances
constatées (et qui figurent dans le tableau I page 25) ; ils peuvent être
transcrits sous forme de diagrarnne (voir figure 2 page jO ).

On peut déduire que, en ce qui concerne L, et I, plus la
di lut ion est forte, plus 1es éclosions s'échelonnent dans le temps, avec
toutefois un maximirm entre 7 et 8 jours.

IS nontre de très forts pourcentages d'éclosion pouï cette
nême période quelle que soit la dilution incriminée, inférieure toutefois
au 1/100.000 ème.
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Echant i l lon Di lut ion Ec los ions

Oeufs

éc los  en t re

7  e t  I  jour

Oeufs

éclos après

B jours

N t N z N z

78

1 3 9

6

T 6

7

o

2 0  , 5

5

o

5 9

124

6

7 5 , 6

B g , 3

100

3

B

o

3 , 8

5 1 7

o

2

L / 5 o 2 2 3

t 4 I

30

5 1

2

o

2 2 , 9

l  1 4

o

1 1 0

T T 4

2 6

4 9  , 3

B O ,  B

8 6 , 7

6 2

2 5

4

2 7  , B

1 7  , 7

1 3 , 3

L
6 3

93

5 7

o

o

o

o

o

o

5 B

B 5

4 9

9 2

9 L  , 4

B6

5

8

I

I

8  r 6

T 4

TABLEAU II

ECI,OSIONS EN FONCTION DU TE}IPS
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{ 0
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Figue 2 : Taux dcs édoeiom en fonction du temps
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B) Examen des oeufs non éc1os

L'action de 1'altosi.d est à rapprocher de ce11e du farnesol

en ce sens que, dfrne part e11e arrête le cours du développement embryon-

naire normal et o.ue, pâr ailleurs, elle induit des malformations des

appendices. Ceci s'observe lorsqti 'on uti l ise des doses fortes. Avec des

dilut ions plus grandes, le développement peut s'achever, rnais des malfor-

matlons apparai-ssent rout de même ; e11es sont moins importantes, mais

suff isantes Dout" qr-re L'éclosion n'ait pas l ieu, ou bien qtre 1a larve nais-

se mais reste emprisonnée dans sa première exuvie corrne cela a déjà été

ér'oqu6 précédenmrent [page 14) .

En ce qui concerne 1'arrêt du développenent embryonnaire,

i1 existe une différence très importante avec le farnesol. N{ises à part

cle très rares exceptions, on n'observe jamais d'arrêt avant 1'achévement

de 1a catatl 'epsis. Ceci est vérif ié même après apptication cl 'altosid pur"

L 'analvse des lo ts  d 'oeufs non éc los fa i t  l 'ob jet  du tab leau I I I  page53.

Quel que soit 1'échanti l lon, i l  apparaît nettenent qu'au fur et à mesure

que l 'on s'adresse à des di lut ions plus grandes, on retrouve moins d'em-

bryons dont 1e développement s'est arrêté peu après 1a catatrepsis, eu€
d'embryons entic\rernent formés. Pour les dilutions 1es plus fortes, cela

est encore vérifié tandis que le nombre d'oeufs ernbryonn6s décroit jus-

qu 'à  s ' annu le r .  ( c f .  f i g .  7  page  69 )

Des embryons peuvent être bloqués au cours de la morphogénèse

i1s occupent. un volurne compris entre 1a moitié et la totalité de celui cle

lroeuf. 11 pourrait s'avérer embarrassant de les ranger dans une classe

plutôt que dans lrautre. Aussi nront été classés dans la catégorie "b1o-
qués à la fin de la morphogénèse", que 1es embryons occupant plus des 3/4

du vohme cle l'oeuf .

Lorsque 1a tai11e de 1'embryon nra pas atteint son maxi_mum,

s1 donc Que le cours du développement a été arrêté précocérnent, on cons-

tate qr,re certains processus se poursuivent néanmoins, quelquefois jusqu'à
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leur terme.

Ainsi, 1a fermeture dorsale progresse toujours, même si 1e
développement est arrêté innnédiatement après la catatrepsis. L'oeuf pré-
sente alors une moitié jaunâtre qui est 1e vitellus non résorbé et tne
moitié blanchâtre : l'embryon" 11 est à rappeler que 1a fermeture dorsale
est accomplie entièrement lorsoue 1'embryon témoin est âgé de 96 heures.
Ici 1a fermeture nrest pas entière, el1e atteint la base dorsale de la
tête, état que les témoins montrent dès lrâge de 9o heures. Le plus sou-
vent, cette fermeture est suivie d'une pigmentation des tergites thora-
ciqtres "

Le-s yeux composés sont toujours observés, leur pigmentation
varie avec l'avancement de Itétat généra1 de l'embryon.

Les sujets bloqués tôt, ont d"s y"* orange vif, quelquefois
rouges ; ceux qui sont allés plus avant dans leur développement, montrent
une coloration plus sonbre.

Les nandibules montrent toujours au moins txr début de chiti-
nisation.

Les pattes poursuivent également leur évolution mais celle-cj
se détourne rapidement de son cours normal. Plus I'embryon a étê btoqué
tôt, plus sévères sont les malformations appendiculaires. Arrêté peu après
la catatrepsis, il rnontre des pattes boudinées dont les articles sont
courts et plissotés. Les plis apparaissent de couleur plus sombre. Les
antennes sont également atteintes de nêne que les palpes, présentant une
coloration sombre avec raccourcissement des articles et des plicatures
de 1a cuticule. En ce qui concerne 1es antennes, celles-ci sont formées
d'un faible nombre d'art icles.

Lorsqu'on observe la ganrne des individus malformés, on est
tenté d'attribuer des sensibilités différentes aux appendices. Les sujets
très fortement atteints, 1e sont au niveau de tous les appendices, cépha-
liques (essentiellement palpes et antennes) thoraciques et abdominarx. Les
sujets moins éprouvés conservent quelques cals sur les pattes et présentent
des cerques tégèrenent anormaux, tant du point de rnre de leur pilosité que
de leur forme ; cependant, 1es appendices céphaliques sont toujours aussi
clifformes. Les embryons les moins touchés montrent encore des antennes
anormales clont,cuelqueFois, seuls 1es articles basaux sont nalformôs.
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lÉeENDE DE LA PLANcHE 1

Obsenrationaprès huit jours d' incubation, drembryons formés à la suit

du t ra i tement  d 'oeufs â9és de moins dtune heure par  I ra l tos j -d  au

t / L2 .500ème  ( r )  .

Vue ventra le ,  1 'embryon ne rempl i t 'que 1a moi t ié  du vo lume

de I 'oeuf  (b locage après l -e  s tade V)  .  La morphogénèse s 'est

néanmoins poursuiv ie  au moins pour  1 'oe i l  que I 'on aperçoj - t ,

pigmenté, ainsi que pour les mandibules qul ont subi un

débu t  de  ch i t i n i sa t i on  ( vo i r  c ) .

Le même spécimen en vue dorsale montre que la fermeture

dorsale est  accompl ie  jusqu 'à Ia  base de Ia  tê te.  (ce gui ,

chez les témoins,  est  réa l isé lorsque I rembryon occupe

pra t i quemen t  t ou t  I r i n té r i eu r  de  l ' oeu f ) .  Les  te rg i t es  tho -

racigues ont une pigmentation noire qui n'apparaît, norma-

lement ,  gu 'à Ia  f in  de la  morphogénèse.

Àgrandissement d'une vue ventrale du même individ.u destinée

à montrer  I 'aspect  des appendices et  en par t icu l ler  des

an tennes ,  f o rmées  d 'un  nombre  rédu i t  d ra r t i c l es ,  p l i sso tés

et  p igmentés.  La f lêche ind ique Ia  par t ie  ch i t in isée de la

mandibule.

Vue ventra le  d 'un autre su jet  dont  on peut  appréc ier  1 'é tat

de mal format ion des pat tes,  la  ta i l le  des ar t ic les est

inhabi tue l le ,  le  tarse n 'est  pas formé.  On aperçoi t  Ia

p i los i té  rédui te  des cerques.

d

Le t i ret  représente un demj--mi11ir+ètre .
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LÉG-ENDE DE LA PLANcHE 2

Obsenration après I jours drincubation, des enbryons formés à la suite du trai-

tement d'oeufs âgés de moins d'une heure par 1'altosid (Ir)

a  -  b  -  c  :  Divers degrés de mal format ion présentés à la  su i te  d 'un

t ra i t emen t  au  L /L2 .500ème.  De  Ia  sé r ie  fo rmée  pa r  ces

,  t ro i s  su je t s ,  i I  r esso r t  guê r  s i  dans  l e  cas  (a )  t ous

Ies appendices sont  touchés,  les su jets  moins at te in ts

montrent des malformations surtout localisées au niveau

des appendi -ces céphal iques (b) .  Les antennes réagissent

Ie  p lus r  cê  qu i  appara î t  en  ( c ) ,  pu i sque  e l l es  seu les

montrent des malformations importantes quand tous les

autres appendices ne sont  pâsr  ou légèrement  at te in ts .

Ces oeufs avai -ent  é té immergés dans de 1 'a l tos id au

L / I s .000ème.  L ' i nd i v idu  de  gauche ,  t rès  ép rouvé ,  ressem-

ble aux exemples déjà vus,  les t ro is  aut res ont  terminé

Ieur morphogénèse et montrent des malformations des

antennes,  quelquefo is  c i rconscr i tes aux ar t ic les basaux.

La tai l l-e des antennes est plus grande que précédemment.

Comparer I 'aspect normal des cerques avec les photos

a  e t  b .

Deux larves mortes empêtrées dans leur première exuvie.

Leur  p igmentat ion est  réa1isée.  Les oeufs,  dont  e l les

son t  i ssues ,  ava ien t  é té  t ra i t és  pa r  TZ  au  I / 3O.000ème.

d

Le t i re t  représente  un  demi -mi l l imèt re .
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y) Etude histologique

E11e a été entreprise avec 1e premier échanti- l lon d'altosid

reçu. Il est vraisemblable que I, et I' tout en provoquant des réponses

quantitativement différentes, agissent de la même manière.

La d i lu t ion ut i l isée est  le  1/50oème. C'est  une d i lu t ion

ovicide à 1OO % avec 1aque1le i1 est pennis de penser que toutes 1es

structures embryonnaires cibles sont affectées.

11 résulte en effet de cette étude histologique que Le l l . l , \

agit à plusieurs niveaux.

- action sur 1e système nerveux (voir planches 3 et 4J

Cfest sur des embryons âgés de près de 3 jours que 1'on con-

mence à déceler cette action. Dans 1es ganglions nerveux en train cle se

former apparaissent des noyaux d'aspect inhabituel : tai11e plus granile

que 1a normale et contenu nucléaire condensé en sphérule très colorable.

I1 est important de noter que cette observation est possible dès les

premières étapes de 1a constitut ion cles ganglions (68 heures). Tout ar-r

long de celle-ci, tandis que les nelrropiles prennent de f importance,

le nombre des noyaux à apparence pycnotique augmente. Des coupes trans-

versales révèlent que leur répartition est relativement ordonnée, puis-

qu' i ls sont surtout abondants dans les part ies ventrales et latérales

du cortex ganglionnaire. I l  est cependant à considérer que la région dor-

sale de ce cortex est d'épaisseur beaucoup plus faible, donc formée cl 'r-n

nombre moindre de cellules...

Dans la tête, les ganglions cérébroîdes ont au contraire, rur

cortex dorsal plus épais et c'est dans cette région que I 'on dénombre le

plus de noyaux pycnotiques.

Des coupes longitudinales confirment par ailleurs que 1a

chaîne nerveuse est atteinte sur toute sa longueur, depuis les gangli.ons

cérébroides jusqu'à 1'extrémité abdominale.

Ce phénomène se dévelopne jusqu 'à 1 'âse de 4 jours.  Pat '1a

suite, curieusement, le nombre de noyaux en dégénél'escence décroit et 1'on

n'en rencontre plus sur des courres faites à l 'âge de 1O5 heures. De tels

noyaux sont aussi rencontrés chez les témoins mais d'une part en nomhre

incomparablement plus faible, drautre part i1s n'anparaissent que vers 4
.iours et disparaissent rapidement (planche 16, b). La morphogénèse s'ac-
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cornpagne fréquerrnent des detix phénomènes : histolyse et histogénèse.
l,a disparition de ces noyaux dans les ganglions d'embryons traités
ne signifie pas que ceux-ci retrouvent un aspect iclentiq,ue à celui ctue
nrésentent 1es eanglions de ténoins. Chez les traités, 1e cortex a une
aDparence beaucouo nnoins homogène et si la section reste de contour tout
à fait reconnaissable, 1e t issu nerver-rx a une al lure de t issu dissocié.
Certaines ce1lu1es restent ben .qrounées, mais ces grounements sont séna-
rés 1es tms des autres. Par endroit on rencontre même cles cellules qui
parai-ssent complètenent isolées.

11 senhle donc que se soit oroduit,  à 1a suite cre 1'apnari-
tion des cellules malades, trn phénomène de rézulation o,ui a abouti à la
disparit ion de ces ô1ônents. Ceci aurait entraîné un déficit  cel lulaire
traduit par 1'asp€ct dissocié du t issu. Chez 1es ténoins, 1'apnarit ion
monentanée de novaux n\rcnotiques rendralt implicite lrexistence clu même
mécanisme réqulateur, mais il se trouve oue 1a nré-sence de ces noyaux
précéde de neu la mise en place d'une couche cellulai-re autour des neuro_
pi1es. Cette couche se constitue éqalenent dans 1es ganqlions cl 'embryons
traités. Est-ce 1e nrocessus de cette mise en nlace qui entraîne la dis-
parition de tous Jes noyaux nécrosés (conrne chez 1es témoins), ou bien
s'agit-i1 d'urr phénonène distinct du mécanisme régulateur évooué nlus haut
qui serait concomitant ?

[, 'asnect d'ensemble de 1a chaîne nerveuse te11e clu'e11e apDa-
raît sur des sections sagittales pratiquées plus tard, à 1'âge de 6 _jours,
se révè1e lui aussi diff6rent des témoins. En effet, chez ces clerniers,
avec 1'élaboration des f i lets nerveux, 1es ganglions s'espacent, et cela
dès 1 'âge de 5 jours (p lanche 16,  e) ,  pour  êt re à 1 'âge de 6 jours b ien
séparés, rel iés entre et- lx Dar des nerfs bien formés.

Chez 1es ernbryons traités, 1es seuls f i lets nerveux constitués
sont ceux reliant 1es qanglions thoraciques, entre er-rx dtune part, et aux
ganglions sous-oesophaeiens et abdominarx I drautre part.

Toute la partie abdominale de 1a chaîne n'est marouôe que par
des constrictions inter-ganglionnaires qui det'iennent de nnoi-ns en moins
nettes au fttr et à nesure que 1'on se rapproche de ltextrénité abclominale.
C'est 1à l 'état ult ime d'évolution atteint par 1a chaîne nerv-euse <les
embrvons traités à 1'âge de noins d'tne heure par 1'altosid au 1/5CCIème.
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- Action su-r 1es appendices (voir planches 5 et 6)

Crest à part ir de 1'âge de 3 jours que lron trouve, dans

1'ectoderme des appendices, des cellules anormalement claires et qui se

dist inguent également des cel1ules voisines par leur plus grande tai l le.

Leurs noyaux sont aussi beaucoup plus gros et beaucoup plus colorables.

Sur des coupes d'embryons âgés de 75 heures, on peut voir que la cuticule

qui se forme est, au-dessus de ces ce11ules ectodermiques anornales, plus

épaisse et plus pignentée que sur 1e reste du corps. Par 1a suite, ces

zones de cuticule s'épaississent, deviennent de plus en plus étendues,

se pl issotent et leur pigmentation s' intensif ie.

Mises à part quelques plages rencontrées sur 1'abdomen, cette

action sur 1e tégtment est essentiellement localisée aux appendices, et
parmi ceux-ci ce sont les pattes et 1es antennes qui sont les plus touchées.

Les tarses sont indivis et 1es antennes ne sont formées que d'ur nombre

réduit d'art icles. En coupe, on constate que ce sont 1es art icles terminaux

de ces appendices qui sont revêtus de la cuticule la plus épaisse et la

plus pigrnentée. Lors de 1a préparation de la mue enbryonnaire (à partir

de l 'âge de 125 heures), 1a cuticule atteinte tend également à se soulever.

Cela bien que par ailleurs, la structure interne des appendices soit tout

à fait rudimentaire, surtout en ce gui concerne le mésoderme. Avec 1a dilu-

t ion d'altosid uti l isée, lc mésoderme ne se différencie jamais en muscle

dans les appendices. Les ce11ules ectodermiques anormales sont encore obser-

vables clans 1es sujets fixés 1e plus tard. A f inverse de ce qui ressort

de l'étr.rde de 1'action au niveau du système nerveux, aucun processus régu-

lateur ne sernble exister pour 1e tégument.

- Action au niveau du tube digestif (voir planches 7 et 8)

Seule la portion terminale du tube digestif (le proctodéuun)

semble être insensible au traitement par 1'altosid. Les autres nart ies sont

atteintes à des deerès divers.

. Stomodéum : aucune malformation histologique n'y est constatée tout au

long du temps d' incubation. Cependant, si 1'on considère 1'orientation

de cette part ie antérieure du tube digestif ,  ainsi que ce1le de 1a valvule

cardiaque -sur des coupes de sujets âgés, une différence importante existe

par rapport aux témoins. 11 ne s'agit pas d'une déviation du stomodér.un

au cours de sa constitution : ce dernier conserve simnlement sa
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direction initiale clorso - r'entrale acquise à la fin de

1a catatrepsi.s. Dans la suite du développement, quand les témoins résor-
bent 1e vitel1us, 1e stomodéurn se coude au niveau de 1a tête, 1a part ie

antérieure conservant son orientation, 1a partie située après le coude
devenant longitudinale et s'al longeant vers 1'arrière. Ce qui fait  que

la valvule cardiaque est, à 1'éclosionrpratiquement dans 1'axe du corps,
au niveau du métathorax.

L' orientation définitivement dorso-ventrale du stomodér.un des
suiets traités s'avère directement l iée au fait que ceux-ci ne résorbent
pas leur vitel lus. On ne peut mettre en cause un arrêt de 1a différencia-
t ion dans cette part ie du tube digestif  car 1e t issu ectodermique qui la
constitue présente, surtout entre 1e Sème et 1e 4ème jour d' incubation,
un grand nombre de ce1lules en division (planche 7, a). Des coupes effec-
tuées à l 'âge de 5 jours et demi (planche 7, d) semblent rnontrer que la
lonsueur du tube stomodéal est tel1e que ce dernier se replie de côté.
Par ai1leurs, il ne peut pas non plus être retenu que puisse se produire

une action spécifique à cet ectoderme invaginé qui constitue le stomodéunr
car 1e proctodéum, formé de nême manière, nrest absolument pas concerné
par 1e traitement, tant du point de vue de son orientation que de sa struc
ture cel lulaire (planche 7 , c).

. Voisinage de la valvule cardiaque : Au cours du développement normal,

la résorption du vitellus s'accompagne de la destruction des ce11u1es

de 1a séreuse et du chorion oui assuraient sa contention à l-ravant de ltent

bryon. Si, chez le cri ,quet migrateur, ce processus débute avec lraccomplis-

sement de la catatrepsis (PETAVY, 1976 ), je n'ai pu l tobserver chez le

gri l lon qu'une fcis la fermeture dorsale accomplie soit à 1'âge de quatre

jours,  e t  j r " rsqu 'à l 'âge de c inq jours et  demi  (p lanche 17,  d  et  f ) .  A

f intérieur du mésentéron et au voisinage de la va1vu1e, on dénombre p1u-

sieurs noyaux en état de cl6générescence. Des coupes effectuées à 1'âge de

6 jours ne révèlent plus ces éléments, vraisemblablenent phagocytés par

1es vitel lophages que 1'on trouve dans cette région, plus ou moins plaqués

contre Ia paroi du mésentéron.

Chez 1es enbr,vons traipés, aucune accr..rnulation de noyaux nécro-

sés n'est visihle dans la zone en qriêstion. Les ce1lu1es du chorion et de

la sérerrse conservent leur fonction dtenveloppe du vi.tel lus. La destruction

de ces cellules ne serait donc pas progranrnée dans 1e temps mais serait une
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conséquence de leur ingestion, consécutive à la résorption du vitellus.

. Le mésentéron : C'est à partir de 1'âge de 5 jours que débute la mise

en ptace de I'endoderme. Sa constitution, chez les embryons traités,

paraît, au début, tout à fait normale, mais à partir de 6 jours et 6 heures

de développement, certaines zones devierurent anormalement denses. Ces zones

vont s'étendre et à 1'âge de 7 jours, crest tout le mésentéron qui en est

tapissé. Chez les témoins, il existe r.ne région oi'i l 'endoderme est tout

aussi épais mais e1le est limitée à la partie la plus antérieure du nésen-

téron et aux deux coeca qu'elle produit. Dans tout le reste de I'intestin

moyen, le tissu a une épa.isseur plus faible et un aspect bien moins homo-

gène, composé d'une couche de petites ce1lu1es, par endroit agglornér(es.

en pyramides dirigées vers la hmière du tube.

Act ions diverses

. l . ,es muscles

musculature du

mais, comne la

mentaire.

: Si 1e mésoderrne des pattes

corps, elle, corrrnence à se

croissance de I 'embryon est

nf  évolue pas en muscles, la

former dès l 'âge de 3 j ours

bloquée, el le reste assez rudi-

. Les oenocytes : I ls apparaissent

letrrs no\zrlux s ' al tèrent ranidenTent

coupes pratiquées après 6 jours de

planche 8, e) .

noïmalement peu après 1 'âge de 5 i ours ,
nour avoir un asDect p)'cnoticlue sur des

développement (planche 7, f , et
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fiistologie de -jeunes embryons de grillons form6s après traitenents droeu:Fs âgés
de moins d'ture heure par lraltosid au 1/500ème.

coupe t ransversale d 'une bandelet te  âç7ée
trant  des f igures mi toÉiques (métaphase

Coupe t ransversa le  d  run

I  ' â g e  d e  6 8  h e u r ê s  r  l e s

On rencontre des noyaux

( f f è c h e )  o

Coupe parasag i t ta le  de

h e u r e s .  L a  f 1 è c h e  s i t u e

de 36 heures, !TDïl-

e t  anaphase )  .

gangl ion nerveux thoracique à
neu rop i l es  son t  b i en  v i s i b l es  (n ) .
pycnot igues dans le cortex

Ia to ta l i té  de I 'embryon è l 'âge oe
le niveau de la fermeture dorsale.

b coupe transversale du thorax à l'âge de 54 heure$ nrcntrant ra
forru': ion des cerrules nerveuses primit ives (frèche).
La constitut ion des pattes apparaît sur les deux sec-
t ions c i rcu la i res qui  sont  des coupes t ransversales.

coupe transversare de ra part ie médio-ventrare du
thorax au même âge, ra frèche nolre désigne une cerrure
nerveuse in i t ia le ,  la  f lèche b lanche,  une ce l lu le  ecto_
dermique en d iv is ion (anaphase) .

coupe parasagi t ta le  de ra to tar i té  de I 'embryon au
même âge.

d

72

CouPe transversale

Itâge de 72 heures. Le
retrouve des noyaux

d'un gangl ion nerveux thorac ique à

neuroDile (n) nrerd de f irncortance,, îï1
pycnot iques cor t icaux ( f fèches )  .

Le  t i re t  représente  ZO F.
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LEGENDE DE LA PLANCHE 4

Histologie du système nenretx d'enbryons de grillon formés
après traitement d'oeufs âgés de moins d'une heure paï r,alto-
sid au 1/500ème.

Coupe parasagittale du ganglion cérébroîde à 1'âge de

72 heures. Son cortex est également parsemé de novaux

p,vcnotiques.

Coupe transversale de lrabdomen nostérieur à l'âqe de

75 heures, on note l'abondance des noyatrx nycnotiques

du cortex ganglionnaire.

Coupe parasagittale de l'abdomen à l'âge de 87 heures

(3 jours et '15 
heures). Le cortex ganglionnaire est nar-

semé de noyaux en dégénérescence.

Coupe transversale <le 1'abdomen postérieur au mâne âqe.

Le svstème nerveux est fortement atteint.

Coupe transversale dfrn ganglion thoracique à 1'âge de

105 heures (4 -iours et t heures) . Le cortex ne montre nlus

<le noyaux nécrosés, il semble être confronté à un déficit

cellulaire ctui lui confère un aspect dissocié.

Coupe frontale de la chaîne nerueuse au mêrne âge, on re-

trouve lraspect ciissocié du cortex ganglionnaire.

Coupe parasagittale entière drun embryon â51é de 150 heures

(6 jours et 6 heures), les derniers eanglions nerveux sont

mal individualisés et on ne rencontre Das de contriction

entre les neuropiles : pas de formation des filets nerveux

de la chaîne abdominale.

Le t iret renrésente ZA p.
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LEGENDE DE I.A PLqNCHE 5

Histolog ie des malformat ions

lons formés après traiternent

I ' altos id au 1 / 5OO ème .

présentées par des ernbryons de gril-

d'oeufs âgés de moins d'une heure par

d

Coupe parasagittale drune patte à l'âge de 68 heures. Aucune

malformation n'est encore décelée.

Coupe longitudinale de P3 à l'âge de 72 heures. On peut obser-

ver la formation des articles, bien séparés, mais encore petit

à aspect tassé. Le tarse est encore indivis. Les cellules ecto

dermiques de la partie terminale (flèche) sont ici anormalemen

cla i res.

Coupe longitudinale partielle de l'abdomen à l'âge de 75 heure

La flèche indique une des prenières nalformations cuticulaires

rencontrées. La cuticule a êtê entraînée à la coupe,en-deçà de

cellules ectodermiques qui apparaissent plus claires.

Coupe de patte au même âge. La cuticule (grosse flèche) est

épaissie et très pigmentée au-dessus des cellules ectodermique

claires, pourvues de noyaux de grande tail1e, colorés (petite

flèche) .

Coupe longitudinale de P2 à lrâge de 84 heures (3 jours et dem

Les plaques de cuticule anormale sont plus nombreuses.

Coupe transversale partielle de P., au nêne âge. On retrouve la

disposition obs€rvée en rrdf' : plaques de cuticule sombre sur-

montant des cellules épidermiques claires, à gros noyau coloré

Coupe transversaLe entière dtr.n embryon de 87 heures (3 jours

et 15 heures). La section de patte à gauche du cliché montre

ure forte atteinte, la cuticule anormale forme une excrois-

sance. La section de ganglion ner:veux est parsenée d'un grand

nornbre de noyaux pycnotiques, à coloration foncée, et que l'on

peut voir surtout localisés dans 1a région ventrale de la

section.

Le tiret représente 2A p
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LEGENDE DE LA PLAI',ICHE 6

Histologie des malformations présentées

formés après traitement d'oeufs âgés de

tosid au 1/500 ème.

Coupe longitudinale d'une patte à 1 'âge

I ' atteinte est local isée à 1 ' extrânité

par des embryons de grillons

moins dtune heure Dar 1tal-

de 84 heures. Ic i

du tarse.

Coupe transversale drune patte à l'âge de 105 heures

(4 jours et t heures) montrant la progression de la ma1-

formation cuticulaire.

Coupe frontale oblique de la tête au nême âge. La flèche in-

dique la section longitudinale de I'antenne gauche. Celle-ci

est formée d'un nombre réduit d'articles anormalement tass6s.

Coupe longitudinale de la région ventrale du thorax et des

pattes à 1'âge de 111 heures (4 jours et 15 heures). Les ster-

nites abdominaux ont une cuticule saine tandis que la patte

est très atteinte.

Coupe transversale d'une patte à l'âge de 12O heures (5 jours)

Coupe longitudinale d'une patte au même âge.

Coupe parasagittale de la partie antérieure de l'abdonen à

l'âge de 1?6 heures. (PS : coupe longitudinale de Pr)

Coupe longitudinale de P? à l'âge de 144 heures (6 jours)

Coupe longitudinale de PS à l'âge de 150 heures. (6 jours et

6 heures). La cuticule se décolle de I'hypoderme tant dans

les régions saines (petite flèche) que dans les régions

malformées (grosse flèche) .

Le tiret représente 20 lt
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a

b

d

LEG ETIIDE DE LA P LAN CH E

Histo log ie d 'embryons de gr i l lon formés après t ra i tement  d 'oegfs

âgés de noins d'trne heure nar 1'altosid au 1/5û1 ème.

Coupe  sag i t t a le  de  l a  pa r t i e  an té r i eu re  d 'un  su je t

âgé  de  78  heu res  ( :  j ou r s  e t  6  heu res )  mon t ran t  l ' , -
r ientat ion du s tomodéum, dorso-ventra le  a lors  que

chez  l es  témo ins ,  e l l e  es t  an té ro -pos té r i eu re .  A  ce

s tade ,  l a  va l vu le  ca rd iaque  n 'es t  pas  enco re  ouve r te ,

on peut  vo i r  de noinbreuses f igures de mi tose à son

vo j - s inage  ( f l èches )  .

Coupe t ransversale du mésentéron après 5 jours de

développement .  La mise en p lace de 1 'endoderme est

en  cou rs .

Coupe longi tud inale au n iveau de Ia  jonct ion , r :ésenté-

ron - proctodéum dans un embryon â.1é de 5 - iours et 6 herrre-.

La  va l vu le  py lo r i que  n 'es t  pas  enco re  pe rcêe ,  ma is  Ie

mésen té ron  a  dé jà  une  enve loppe  doub le ,  I e  f eu i l l e t

i n te rne  é tan t  I ' endoderme.

Coupe sagi t ta le  de la  par t i -e  antér ieure d 'un embryon

âgé de 5 jours et  demi  montrant  I 'ouver ture de Ia  va l -

vu le card iaque ( f lèche)  au n iveau du gangl ion céré-

b ro i de  (9 . c . ) ,  a i ns i  que  l r o r i en ta t i on  conse rvée

(dorso-ventra le)  du s tomodéum.

Coupe t ransversale du lnésentéron au même {gu.  La f1è-

che désigne un v i te l lophage p laqué sur  Ia  paro i  du
I .qésentéron;  à  ce n iv 'eau,  I 'endoderme est  beaucoup p lus

rédu i t  ( compare r  avec  l a  pa r t i e  d ro i t e  du  c l i ché ) .

Coupe sagi t ta le  de Ia  par t ie  terminale de I 'abdomen

à 1 âge de 6 jours. on trouve des noyaux oycnotioues clans le

Protodéum ( t leche b lancne)  a ins i  que parmi  ies oeno-

cy tes  e t  dans  1es  musc les  ( f l èche  no i re ) .

Le t j - re t  représente 20 p

7
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LEGENDE DE LA PLANCHE 8

Histologie d'embryons de grll lon for:nés après traitement dfoerrfs
âgés de moins drune heure par l'aLtosid au 1/SOOèrme.

Coupe tangentielle de I 'abdomen à'l 'âge de 6 jours montrant
1 'organlsatLon des mueclee alnal  gue la prérence de
noyaux anormaux dang certalna oenooytea (flèche).

Coupe saglttale de ltabdomen proxlmal au même âge, sur
laguel le apparaissent des lacunes sangulnes.

a

b

c

e

du mésentéron Postér ieur  à  1 'âge c le

dans

Coupe longt tud lna le  de  la

té ron  à  I ' âge  de  7  j ou rs .

épa l  sse  .

agrandJ.seement drune port l0n du méeentéron repréeenté
en f  .

Coupe longl tudlnale

6 heur€s r  cer ta ines

épa l sseu r  ( f l èche ) .

Corr t re  longi tud inale

b i ours et demi .

Aspect  des oenocytes

du mésentéron moyen à l 'âge cte 6 jourg

zones montrent  une p lus grande

un embryon â,rïé de 6 j ours et denli .

par t le  postér l -eure du més€D-

La parol  est  anormalement

I

Le t l re t  représente 20 p
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3")  Act ion de 1 'a l tozar

a) Etude quantitative

E11e porte sur der.rx échanti l lons d'altozar (A1 et A7),
parvenus en octobre 1974 et en avril 1975. La recherche de la
DI. L. 50 ovicide grillon menée dès leur réception a révélé pour
A1 et At des valeurs diff6rentes. Pourtant I es flacons de ces clerx
échantillons portaient 1es mêmes mentions manuscrites "FZ s1zs7,
date 25 jan.  73" .

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau I\/,
page 48 , ils ont rrermis drobtenir les courbes de 1a figure s page 4g
desquelles i1 ressort que :

- l 'unité ovicide gri l lon de A., est la di lut ion au 1/325ème
- ce11e de A, est la di lut ion au 1/275Oème.

ces valeurs indio,uent un pouvoir ovicide plus faible que
celui montré par 1'altosid. Cette remarque ne vaut que pour les échan-
tillons testés. En effet, 1e pouvoir ovicide de chacune des cleux sub-
stances évohnnt avec 1e tenps, il nrest pas permis cle conclure laquelle
des deux est intrinséquement la plus active, d'autant olus que 1es échan-
t i l lons draltozar sont de fabrication plus ancienne oue ceux d'altosid.



ECHANTILLON DILUTION
NOMBRE D'OEUFS

DE L I  ESSAT

NOMBRE
D'ECLOSTONS

TAUX
D I ECLOSION

I /5oo

r /4so

r /4oo

r /3so

r/3oo

r /2so

I / 2 o o

2C/c,

2C,C,

360

32C/

26C/

l B o

300

1 4 8

147

234

1 7 6

T T 2

3 6

o

7 4

7 3 , 5

6 5

55

4 3

20

o

I /SoOo

1 / 4ooo

I / Zooo

t / 2ooo

I / t s o o

t / looo

r / 7 5 0

r /soo

2 2 0

100

2c,0

1 4 3

240

r66

200

1 5 0

1 6 5

7 3

T T 4

5 6

7 6

46

2 6

o

7 5

7 3

57

3 9  , 2

3 1 , 6

2 7  , 7

1 3

o

TABLEAU IV

RESULTATS OBTENUS APRES TRAITEMENT D'OEUFS AGES

DE MOINS DIUNE HEURE PAR DIVERSES DILUTIONS DES DEUX ECHANTILIONS

D I ALTOZAR
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Echan t i  I  I on Di  I u t i on Ec los ions

Oeufs

c los avant

7  j ou rs

Oeufs

éc los  en t re

7  e t  B  j ou r

Oeufs

éc los  après

B jours

1 /5oo

r /3so

1 /3oo

r / 2 5 0

1 4 8

1 7 6

1 1 2

3 6

2 7  , 7

2 8  , 4

o

9B

20

6 6  , 2

L I  , 4

o

1o6 leo , z

1/ Sooo

r / 3ooo

1 / Zooo

r /7so

1 4 3

2 B

1 0

o

5 0 ,  3

2 4  , 6

t 7  , B

o

4 7  , 3

7 3 , 7

7 6 , 8

9 2  , 3

2 , 4

7  , 7

5  r 4

7 1 7

ECI,oSTONS EN

AGES DE MOINS

TABLEAU V

FONCTTON DU TEMPS POUR DES OEUFS DE GRILL'N

DIUNE HEURE TRAITES PAR L'ALTOZAR.
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DTLUTION

Oeufs non éclos

Z PAR

RAPPORT

AU NOMBRE

D I OEUFS

DE

L I  ESSAI

Embryons
bloqués

avant la
catat repsi

Embryons
bloqués

eu après Ia
catatrq)sis

p

Embryons
bloqués

à  Ia  f i nde la
morphogénèse

1/2oo

r /25o

r /3oo

I /4oo

I /5oo

300

r44

T48

1 2 6

5 2

100

BO

5 7

3 5

2 6

2 4
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2 9

3 5

I 6
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1 3  , 9

tn , r ,

2 T B

3 7

4 T

3 9

1 3

7 2 , 7

2 5  , 7
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3 0 ,  9

2 5

5 B

B 7

7 3

5 2

2 3

1 9 , 3

6 0  , 4

5 2  , 7

4 1 , 3

4 4  , 2

L/soo

r / Iooo

I / 2ooo

L /3ooo

1 /5ooo

1 5 0

12C-

B 7

B6

5 5

100

7 2 , 3

6 0 ,  B

4 3

2 5

l 7

20

1 1

T 9

1 5

1 1f 3

t 6 ,

1 2 ,

2 2 ,

7

6

I

27  , 7

2 7

1 3

7

L 4

2

1 B

l O r B

B r 1

I 6 , 3

3 , 6

106

B 7

6 9

5 3

3 B

7 0 , 7

7 2 , 5

7 9 , 3

6 t  , 6

6 9 , L

Mémoire témoin x o (% <ls Y 100 o o o o

N,  n ,  r f  t ,  n r f  son t  des  abrév ia t ions  pour  "nombre"

TABLEAU VI

ANALYSE DES OEUFS DE GRILI,ON NON ECIOS APRES TRAITEIT{ENT

PAR DTVENSES DILÛTIONS IES DETIN FT!ffiçTILIONS DIALTOZAR.
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Figwe 4 : Taux des éclosions en fonction du temps
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b) Etude qualitative

Lfinfluence sur la durée du déveroppement embryonnaire se
traduit, pour lraltozar égalenent, pâr un retard des éclosions (voir
tableau v, page 50 et figure 4 , page 52). ce retard est drautant plus
important que la dilution utilisée est faible, en fait : que la dose
d'FLIA appliquée sur le chorion est grande.

L'examen des oeufs non éc1os montre (voir tableau vI, page 51)
que 1e taix de ceux où 1e développement enbryonnaire ne s'est pas pro-
duit ne dépasse janais de façon significative le tatx maximum relevé
chez les témoins et qui est de 10 eo. Tous les autres oeufs sont embryon-
nés et ont tous accompli 1e retournement de 1a catatrepsis (stade v).
Une distinction est à relever vis-à-vis de I'analyse précédenrnent faite
pour les oeufs non éclos, à la suite de traitements par l 'altosid. Ici,
ce nrest que lorsque la dilution utilisée est très faible que le nonbre
d'embryons bloqués peu après la catatrepsis est élevé (voir 1ère ligne
de la figure vII, page 69). Le plus souvent, I'arrêt du développenent
se produit au cours des dernières étapes de la morphogénèse, ce qui,
avec lfaltosid, nrest constaté que lors de 1'emploi de di lut ions fortes.
Si on compare cependant les dilutions d'altosid et d'altozar avec les-
quelles 1es taux d'éclosion sont voisins, on note urne répartition sem-
blable du nombre des embryons non éclos à I'intérieur des catégories
précédenrnent définies.

Les embryons morts dans lfoeuf montrent des atteintes de nature
tout à fait comparables à celles déjà observées dans les oeufs traités
à lraltosid. Les appendices sont malformés, recouverts d'une cuticule
pigmentée, le nombre d'articles du tarse et ceux des antennes est ré-
duit. Cependant, ces anomalies sont beaucoup noins accusées aussi bien
chez 1es embryons bloqués peu après la catatrepsis que chez les embryons
qui ont le plus avancé dans le cours de leur développement avant de

nourir.

L'étude histologique faite sur des oeufs traités par ltaltozar
(Ar) au 1/100ème confirme cette observation (pranche 10, pageSe

- le système nerveux présente entre l'âge de 3 et 4 jours,
des noyatx pycnotiques dans 1e cortex ganglionnaire nais leur nombre
ntest pas plus important que chez les témoins.

-Jt effet sur les appendices n ? est pas aussi
du trai tement par l 'a l tosid.  Dès 1'âge de 4 jours,  i l

profond que lors

apparaît quelques
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noyaux pycnotiques dans 1'ectoderme des pattes, mais leur nombre
nraugmente pas. L'épaisseur du tégunent appendiculaire devient impor-
tante par rapDort allx témoins, surtout vers ltextrénité. La cuticule
ne se mélanise pas autant que dans 1e cas de traitement à l'altosid ;
1e môsoderme n'est pas aussi atteint non plus car, dès 1'âse de 4 jours

il évolue en fibres musculaires tout au moins dans 1es articles basatx
des pattes. Chez les embryons plus âgés, le mésoderne ne donnera jamais

naissance à des fibres musculaires dans les articles terminaux. Tibia
et tarse ne qrandissent pa-s, i1b conservent un revêtement dtérraisseur
importante mais dont 1a pigmentation ne s'accroît nas.

Le tube digestif est affecté rlar le traitement à 1'altozar
au l/lO0ème puisque la résorption du vitellus ne s'achevant pas, 1e sto-
modér.un conserve son orientation prinitive dorso-ventrale. La valvule
cardiaque stou\rre dorsalement et au niveau de 1a tête, coilme dans le
cas du traitement par lraltosid. Chez certains spécimens âgés de 7 jours,

elle est entourée d'un Detit nombre de noyaux séreux en dégénèrescence.

La constitution de 1'endoderme n'est nas perturbée par le
IUA. Elle débute corltîe pour les ténoins à l'âge de 5 jours. Quelques
rares embryons âgés de 7 jours montrent par endroit tn épaississement
de 1a paroi du nésentéron mais dans la plupart des cas, 1'endoderme est
en tous points ressenblant à celui des témoins : les cellu1es sont grounées
en amas pyranidatx émettant un prolongement vers le vitellus qui occupe
encore le tube dieestif moyen.
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LEGENDE DE I.A PI..H\ICI-IE 9

Obsenration après 8 jours

traités à 1 'al tozal^ .

d' incubation d'embryons de grillons

Les oeufs ont êtê traités peu après avoir êtê pondus.

par Ia dilution au 1/10oème (At)

par la dilution au 1/50Oàne Q )

par la dilution au 1 / 100Oème (AZ)

Les oeufs ont êtê traités à l'âge de 66 heures.

par la dilution au 1/100ème (Af )

par la dilution au 1/500ème Q )

par la dilution au 1 /1000ème (AZ)

a,  bt  c

a

b

c

d ,  e r  f

a

b

c

Le tiret représente un demi-mil1inètre
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LEGEI{DE DE I-.A PtAI\|CHE 10

I{istologie d'embryons de grillons traités par lraltozar au 1/1OOème.

a ,  b ,  c Le traitenent a été pratiqué sur des oeufs âgés de moins

dtune heure.

Coupe sagittale de l'abdonen antérieur d'un embryon âgé de

6 jours. Le nésentéron a une paroi épaisse. (n : ganglions

nervetuc) .

Coupe longitudinale d'une patte d'un enbryon âgé de 7 jours

Les articles terminaux sont nalformés, revêtus d'une cuticu

épaisse et de coloration brune. Dans le fém:r, le mésoderme

a formé des fibres musculaires (flèche).

Coupe sagittale de la valrnrle cardiaque (grosse flèche) d'

embryon âgé de 7 jours. Elle est entourée de noyaux séreux

nécrosés (petites flèches) mais a une orientation dorso-

ventrale. L'endoderme est épais (n : ganglion neweux).

d ,  e r  f

d

Le traitenent a êtê pratiqué sur des oeufs âgés de 6O heure

Coupe longitudinale de lrantenne d'un enbryon âgé de 4 jour

Elle est formée d'un nomlire réduit drarticles, les detniers

ayant rm diamètre furrrortant. (g. c. : ganglion cérébroide).

Coupe sagittale totale d'un enbryon âgé de 6 jours. La f1èc

indique la position céphalique anormale de la valvule cardi

eu€, les pattes sont atrophiées.

Coupe longitudinale de Ia patte d'tn embryon âgé de 6 jours

Dans les articles basatx, le nésoderme s'est différencié en

fibres musculaires (flèche). Le tégunent est ici très épais

mais 1a cuticule est nodérérnent pignentée.

Le tiret reprèsente 20 p
I
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B - TRAITEMENT D'OEUFS AU COTJRS DU DEVELOP"EMENT EMBRYONMIRE

1") Effet  sur les taux d'éclosion

Les résultats exposés dans les tableaux VII, page 61 à X
page 64 et les figures 5 page43 et 6, page 44 ne représentent qurune
partie des essais réalisés. Toutes 1es autres dilutions faites pour
rechercher la DI. L. 50 pour 1es oeufs âgés de moins d,une heure, ont

été uti l isées pour rrérif ier ces résultats, par des applications plus

espacées sur des oeufs âgés de 1, 2, 3 et 4 jours.

Avant dten examiner 1e détai l ,  i1 est d'ores et déjà à retenir:
que pour une dilution donnée, 1e noment du traitement est déterminant en
ce qui concerne le tatx des éclosions.

a) Cas de faibles dilutions

L'altosid (L,) au 1/5oo ème, uti l isé pour 1'étude histolo-
gique est ovicide à 1oo % lorsquril est badigeonné sur des oeufs
fraîchement pondus. 11 conserve cette activité quel que soit le monent
de lrapplication, si cette dernière est pratiquée sur des oeufs incubés
depuis noins de 3 jours et demi. A partir de cet âge, 1es oeufs devien-
nent rapidenent résistants au produit. Des oeufs âgés de 4 jours et
demi sont insensibles au traitement, mais i1 ntest pas exclu qu'un effet
retard puisse apparaître au cours de 1a vie larvaire.

Ltartozar utilisé pour l'étude histologique (A., au 1/1ooème)
rêvèle une courbe d'activité pratiquement identique si ce n'est que la
résistance des oeufs selnble atteinte noins rapidement.

si on se reporte atnc courbes homologues obtenues avec le
farnesol (CROCI-IARD , 1974), on constate que les oeufs deviennent résis-
tants beaucoup plus tardivement :

- à 5 jours pour la di lut ion par moit ié dans l 'hui1e d'ol ive
- 4 jours et demi pour la dilution au 1/4,
- 3 jours et demi pour cel1e au 1/8ème (mais ce n'est pas une

dilution ovicide à 100 % pour les oeufs âgés de moins d'une
heure)



58

Lraltosid (I. ,) au 1/50@ème, bien que 10 fois plus di lué,

montre une courbe dractivité pratiquement semblable à ce1le obtenue

pour l 'altosid au 1/50Oème si ce ntest pour la part ie init iale car

l'activité ovicide sur des oeufs fraîchenent pondus est légèrement

inférieure à 100 %. Dès que 1es oeufs utilisés sont âgés de 1? heures,

lractivité ovicide est absolue, el1e le reste tant que les sujets sont

âgés de rnoins de 3 jours et derni.

Avec I, au 1/10.000ème, on a affaire à une préparation ovi-

cide à 80 % pour 1es oeufs âgés de moins d'une heure. Sitôt que leur âge

atteint 24 heures, le pouvoir ovicide est de 1OO %, comme précédemnent ;
i1 se maintient tant que les oeufs utilisés ont moins de 3 iours et demi.

b) Cas de dilutions voisines de la DI. L. 50 pour des oeufs

âgés de moins d'une heure.

Ltaltozar (A.,) au 1/300ème qui entraîne un tarx d'éclosion de

43 qo si les oeufs traités sont fraîchement pondus, voit son activité

ovicide augmenter avec l'âge des oeufs de ltessai. Si ces derniers ont

été incubés pendant 24 heures, la dilution est ovicide à 100 %, elle

cesse de lrêtre quand les oeufs sont âgés de plus de 3 jours et deni.

Lréchantillon (Ar) au 1/3ffi ème appliqué à des oeufs âgés

de moins d'une heure permet 57 eo d'éclosions et devient ovicide à 100 %

pour des oeufs âgés de 36 heures ; ceux âgés de plus de 3 jours et 6 heu-

res deviennent de plus en plus résistants au produit pour être insensibles

à l 'âge de 4 jours et 6 heures.

Les dilutions du farnesol voisine de la DI. L. 5O montraient

également une activité ovicide accrue lorsqu'elles étaient appliquées

sur des oeufs âgés d'environ 3 jours, mais 1'activité constatée à ce

moment n'était pas ovicide à 10O % cornne cfest 1e cas ici.

c) Cas des dilutions supérieures la  DI  .  L .  50 r des oeufs

âgés de moins d'r-rne heure

traitement d t oeufs

78  e t  85  eo .  S i  l r on

âgés de moins dtune heure, des

badigeonne des oeufs âgés de 1

taux dtéclos ion de

jour 18 heures
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D i  t u t i o n
T a u x  d ' é c l o s i o n

O e u f s  d e
m o i n s  d '  1  H .

O e u f s  d e
2  j ou rs  e t  dem i

I /Zo .coo

I / Soo. ooo

I / t 5 o . o o o

1, /5oo.ooo

a 5 _j or ll's 6 heure s a\re c I

ôc los ion  ne  se  p rodu i t .

Les oeufs âgés

denrent r'és i stants , conme
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jours 6 Jreures a\rec Ir, aucune

j  ours 6 heures deviennent rapi -

précédenrnent.

1 ,  2  i ou rs  à  3

de plus c1e 3

c  '  é ta i t  1e  cas

d )  Cas de grandes d i lu t ions

.J 'ai recherché approximativement pour I,  et Ia quelles étaient
les t l i l r r t ions t1u i ,  appl iquées à c les oer i fs  âgés c le  2 jours et  demi ,
permet ta ient  5o % d 'éc los ions,  a ins i  que les p lus grandes d ihr t ions
€'ncore ovicides à lO0 I dans ce cas. Les valeur-s obtenues sont con-ci-
qn6es rians 1e tahleau ci-clessorrs :

Ces Yaleurs ne sont pas homogènes pour permettre de c|iffret"
1'auq'mentation du potrvoir ovicide selon que 1es oeufs traités sont âgés

de: i , ,oins drui le heure ou de 60 heur-es.
-En effet, si on consicière les di lut ions pour lesquelles

auclilre éclosion ne se produit
- sut 'des oeufs âgés de moins d'tme heure, I" doit être

ditué au l/Sooor)ne, I" au 1/lSoooème (voir tableau I, page
a - \
L J I

- avec des oeufs âgés de 60 heures, 1a dilution de I, au
1/sOOOOème . ftableatx VI I I

cel le de IS au 1/150.00oème (tableau ci-dessus )  sont
ovic ides à 1 0O eo .



Le même résultat est donc obtenu avec des dilutions dix

fois plus fortes.

-Si on considère les dilutions pour lesquelles le taux

d '  éclos ion est de 50 'o ,

avec IZ, sur des oeufs âgés

plus de 20 fois plus forte,

gri l  1on déterminée sur les

avec 13, c '  est une di lut ion

1' t rni té ovic ide gr i l lon qu'

60

de 60 heures, une di lut ion

correspond à 1 'unité ovic ide

oeufs âgés de moins d'une heure.

environ 6 fois plus forte que

il suff it d 'employer.
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Tra i  tement
\

\ à
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n o m b r e  d ' é c l o s i o n s
100  é /N

TABLEFU V I I

RESULTATS OBTENUS

SUIVANT LE

POUR DIVERSES DILUTIONS

MOMENT DU TRAITEUENT
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Tra i tement

D i  l u t  i ons

3 6 h 4 2 h 4 8 h 6 0 h 6 6 h

N e 9o N e z N e % N e z N e ts

t,
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N :

é :
3 :

n o m b r e  d ' o e u f s  d e  I ' e s s a i
nombre  d 'éc los ions
loo é/N

TABLEAU VII I

RESULTATS OBTENUS POUR

SUIVAÀ'T LE MOMENT

DIVERSES DILUTIONS

DU TRAITEMENT
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3 j  6 h 3 j  L2h 3 j  l 8 h 4 j

N e 9o N e z N e % N e % N e z
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I

o o 1 5 0 o o 17C- 6 3  , 5 r45 r23 3 4 8
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Trai tement

D i  lu t ions
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N e z N e B N e B N e 3 N  l é %
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nombre  d 'éc los ions
100 é/N

RESULTATS OBTENUS

SUIVANT LE

TABLEAU X

POUR DTVERSES DILUTIONS

MOMET.IT DU TRAITEMEMT
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Z") Etat des embrvons morts dans I 'oeuf

a) Résulta!Ê

L'augmentation de sensibilité arx FUA des oeufs âgés de 6O

heures ne consiste pas seulement en une diminution du taux d'éclosion,

el le se tradrri t  aussi, à I 'examen des oeufs non-éclos, PâI 1'état de

cléveloppement atteint par ceux-ci. Cet examen permet dans une certaine

mesure trne distinction entre des dilutions qui ont le même pouvoir

ovicide.

Ains i ,  l 'a l tos id  ( I1)  au 1/20@ème et  I 'a l tozat  (A1)  at t

sont totts deux ovicicles à 1OO % pour des oeufs âgés de moins d'une

A ta fin clu temps cf incubation, 1es oeufs qui avaient été tra'ités

I ' a l t os id  son t  :
- pour 12,4 o'o non-enbrYonnés

- pouï 87,6 oa bloqués peu après la catatrepsis (tableau III

page 33)

on peut cléduire que de ces detx dilutions ovicides à 10o % '

ce1le de 1'altosid est la plus active. cenendant, lrexamen des oeufs

non éclos à la suite d'un traitenent effectué à l 'âge de 3 jours par

ces mêmes dilutions ne permet pas cette distinction' car tous les

embryons sont morts clans 1e même êtat.

Le tableau xI, page 68 et la figure 7 page69 rnontrent, du

point cle we de l'état des embryons morts dans l'oeuf, une augmentation

progressive de I'activité ovicide laquelle, en ce qui concerne les tatx

d'éc1osion, était déjà rnaxirnale pour les oeufs âgés de moins d'une heure'

11 est important de noter que cette augmentation du pouvoir ovicide dé-

duite de 1'examen des oeufs non-éclos se retrouve également pour des dilu

tions moins actives, mais ne peut plus être mise en évidence nour celles

qui sont trop peu efficaces, cortrne I, au 1/500.000ème. El1e n'avait pas

été constatée de façon significative avec 1e farnesol.

On peut en déduire que "TDur des traitenents effectués sur des

oeufs âgés de noins d'une heure à 3 jours, plus le traitement est tardif,

nlus il est ovicide ; ceci se nnanifeste tant par 1e tatx cles éclosions qu

1/}Wème

heure.

a

par 1'état de développement embryoruraire atteint par les oeufs non 6clos''
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LEGENDE DE I-A PIANCHE 11

â, b, c, d : Traitement d'oeufs âgés de 2 jours et 6 heures par

I ' a l t os id .

par I, au 1/ 10.t)0èrne

Embryon très fortement atteint, la rnorphogénèse des
pattes n'a pas eu lieu, P, est réduit à un gros moignon noir
Les cerques ont un aspect non encore rencontré : ils sont tur-
gescents et dépounrus de poils. on observe quelques cals sur
les sternites abclominatx.

par I, au 1/5O.OOOèrne

Un peu moins sévèrement atteint puisque l'évolution des
pattes srest amorcée, on retrouve un aspect général déjà rencon-
tré lors du traitement droetrfs traités à L'âge de moins d'Une
heure.mais avec des diLutions bien moins grandes.

par I, au 1/1OO.CDOène

Différentes atteintes des appendices :
- antennes raccourcies et noirâtres
- pattes rabougries et plissotées
- cerques peu pileux et à extrénité recourbée.

par I, au 1/150.000ème

Une Iégère atteinte asymétrique des cerques.

Lanre morte à l 'éclosion, I 'oeuf a êtê trai té par IZ au

de 1 jour et 18 heures./SC.OOOène à 1'âge

Cette planche est à comparer avec les planches 1 et Z :
des dilutions plus fortes, appliquées plus tard au cours du dévelop3e-
nent enbryoruraire produisent des effeti aussi importants, et souvent
plus importants, eu€ des doses plus fortes appliquées au teilps o.

Le tiret représente un delni-millirnètre.

d
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b) Discuss ion

L'examen de 1a figure 7 entraîne plusieurs questions et
hypothèses.

Tout d'abord, le fait que 1e tarx d'oeufs non embryonnés
ne soit jamais supérieur au taux observé chez des témoins, et cela
querle que soit la di lut ion uti l isée, amène à penser : qu'entre le
moment où le badigeon a lieu et celui où le produit pénètre 1'oeuf,
srécoule un temps de latence. corrne 1e bloquage du développenent

embryonnaire n'arrive jamais avant 1'achèvement de la catatrepsis,
ce tenps de latence serait maxinn-un dans le cas d'application à des
oeufs âgés de noins d'une heure, minimun lors d'application à s jours.

ce temps de latence est-il dû au fait que le rrroduit entre
dans l'oeuf, mais ntagit pas sur lrembryon tant que les structures-
cibles de ce dernier ne sont pas constituées, ou bien est-il dû au
fait que le produit ne peut pénétrer I'oeuf tant que certaines con-
ditions de perméab11ité du chorion ne sont pas réalisées ? ces deux
possibilités pouvant être concomitantes. Ou bien encore, la perméabilité

du chorion ne serait pas nulle pour les oeufs âgés de moins d'une heure
et irait  en croissant jusqu'à l 'âge de 3 jours ?

Lrexistence même de ce temps de latence ne produirait-il
pas une perte d'activité du produit ? soit par métabolisation cle 1'H.TA
à I'intérieur de lfoeuf, soit sous 1'effet des conditions régnant dans
l'étuve, et où le facteur le plus influent est la température. cette
supposition de la dégradation des produits durant f incubation des oeufs
expliquerait qu'un traitement pratiqué quand 1e tenps de latence est
minimun soit, pour une dilution donnée, plus actif que lorsque le tenps
de latence est plus long.

cx, ) ExpÉrielge:-gg_leyeee

Le fait que les substances étudiées soient en ârnrlsion dans
lfeau rend possible le lavage des oeufs préalablement traités par I'al-
tozar (Ar) à 1 % ou par I'altosid (Iz) à 1 ",-. Au monent voulu, i1s sont

posés dans un petit tamis en toile de 0,25 nm dtouverture de maille

et arrosés à la pisette par 250 cê d'eau distillée élevée à la ternpéra-



I,AVAGE PRATIQUE APRES UNE INCUBATION DE
RATTEMENT
I OEUFS AGES DE

rNS D IUNE

HEURE PAR 36heu re  s30 heures24ïæures18 heure12 heur

8 9 , 8  tAltozar à 1 %

Altos id à 1t"
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ture d'incubation (SS"C) . Récupérés au pinceau, ils sont disposés

dans une nouvelle boîte d'incubation et replacés en étuve.

La quantité d'eau utilisée est suffisante pour que le

chorion ne puisse être soupçonné de porter encore du produit. En effet,

certains oeufs lavés, mis à tremper dans une quantité d'eau juste suffi-

sante pour y imnerger ensuite durant une heure un lot d'oeufs témoins

âgés de 3 jours (au maximrmr de 1a sensibilité), n'ont pas entraîné chez

ces derniers d'atteinte caractérist ique de 1'altosid ou de lraltozar.

Les detx dilutions utilisées, ovicides à 1oo % pour des oeufs

âgés de moins d'une heure à 3 jours, sont choisies pour qurune inter-

prétation puisse être faite dès constatation d'éclosions. Les traitements

concernent des oeufs âgés de moins d'une heure, de 24 heures et de

48 heures. Les lavages sont effectués à 6 heures d'intervalle.

oDans le cas du traitement d'oeufs âgés

j 'ai constatê les taux d'éclosion consignés dans

de

1e

moins d tune heure,

tableau suivant :

on peut en conclure quril faut entre 24 heures et so heures
à I'altozar pour pénétrer à f intérieur des oeufs en quantité suffi-
sante pour que lron retrouve une activité ovicide normale. Un contact
de 3O heures montre un tarx d'éclosion pratiquement nul.

Ltaltosid, pâT contre, pénètre plus rapidenent puisque un
contact de 12 heures provoque déjà I'arrêt du développernent dans 76 %
des cas. Le taux dréclosion baisse ensuite de façon moins brutale que
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Dans un cas comne dans ltautre, il est important de relever

que le produit est à I'intérieur de I'oeuf et en quantité suffisante

pour être ovicide à 100 %, plus de 48 heures avant que le développe-

rnent embryonnaire ne soit stoppé.

L'hypothèse d'ure possible dégradation partielle clu produit

avant qu'i1 ne pénètre dans I'oeuf n'est plus à envisager que pour

trne durée de 24 heures au maximr.un. Ivlais l'hypothèse d'une dégradation

in-situ nrest toujours pas vérifiée, de rnême que lron peut se demander

où se fait dans ltoeuf le séjour du produit et quelles sont ses voies

de pénétration.

ent raîne ïï'.1;ï:r:i::i::,'::i;ï.:
de 24 heures, le lavage1 'âge

a

a

AGE PRATIQUE APRES UNE INCUBATION DE

'I 'ru\I'I '.F,5 A l, 'AG.b

DE 24 HEURES
PAR
L.

1 2 h 1 8  h 2 4 h 3 0 h

Al  tozar  à T t 4 5  , 6  z 4 7  , 5  g 6 , 4 5  t

A l tos id  à  I %o 3 2 , 8  z o t o %

On peut en déduire que le temps nécessaire à la pénétration

de ltaltozar en quantité suffisante pour que lron retrouve l'activité

ovicide rprmale est toujours de 24 à 30 heures. Cependant, le taux ob-

tenulors du lavage après 24 heures de contact, indique que lrentrée

du produit est déjà accomplie pour la moitié des oeufs. Le tar:x obtenu

dans le cas de lavage à 12 heures est anormalement faible et doit être

irnputé à la rnanipulation, ce que confirme le tableau suivant.

Qrant à I'altosid, le tenps nécessaire à la pénétration semble

légèrernent raccourci puisqurtm lavage après 18 heures de contact nren-
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.[,es lavages d'oeufs traités à 1'âge de 48 heures ont indtrit

les taux d'éclosion suivanB :

L

/^\ITT IIT C 'T|D A TTTIE'Q

AVAGE PRATIQUÉ APRES UNE INCUBATION DE

A  L ' A G E  D E

48 HEURES PAR
6 h 1 2 h 1 8  h 2 4 h 3 0 h

AI  to  zar  à T 9o 90 eo 7 7 % O B o t

Al tos id  à  1 % 54 eo oz o % o %

11 apparaît que 1e temps de pénétration des produits est

raccourci dans des proportions importantes, surtout pour ltaltosid.

I1 n'a pas été opéré sur des oeufs traités à l fâge de 72

heures car, plus on avance dans le terps et plus le degré de dévelop-

pement des divers oeufs d'un lot est hétérogène.

Un lavage pratiqué après 6 heures de contact avec l'altosid

concernerait des sujets trop différents pour qu'un crédit soit apporté

alrx résultats. Avec des oeufs traités à lrâge de 48 heures, cette dif-

férence dans les développenents embryonnaires existe mais est moins

importante.

On peut conclure : la pénétration de l'altosid et de lraltozar

à f intérieur des oeufs de grillon denande un délai variant avec l'âge

des oeufs utilisés, maxirmm quand les oeufs sont traités peu après 1a

ponte. Les délais nécessaires aux deux substances sont inégatx mais tre

fait d'avoir utilisé des dilutions différentes nrautorise pas leur

comparaison ; les viscosités des detx dilutions ne sont pas les rnêmes

et peuvent influer sur la vitesse de pénétration.

L'analyse des embryons morts dans ltoeuf indique de plus qufr:n

autre délai semble nécessaire avant que Itaction sur ltenbryon soit

décelable, ce que confirme lrétude hlstologique.
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B ) Erpertelee:-4s-!reæfsr!-Éleg!ivi!É

Leur but est de savoir

son act ivité ovic ide après qu' i l

si le produit util isé conserve longtemps

ait pénétré I 'oeuf .

Protocole

.  Un lot d'oeufs (0t) traités à l 'altosid est mis à incuber

dans l 'étuve à 35oC.

. En tenant compte du ternps de pénétration déterminé préce-

denrnent pour ce produit, i1s sont 1avés 3 fois à l'eau distillée à

35o, et changés de boite d'incubation après chaque lavage- Ainsi,

1'altosid porté extérieurement par le chorion est éliminé, ce qui est

vérifié sur un lot d'oeufs témoins (T.,) âgés de 60 heures (période la

plus sensible) badigeonnés par une partie de la dernière eau de rin-

çage : aucun effet nrest constaté.

. Quand les oeufs 0., atteignent l'âge de 5 jours, le liquide

extra-embryonnaire est pré1evé en piquant le chorion entre les pattes

au moyen d'trne micropipette de verre êtiré. Chaque oeuf est ensuite

sectionné juste au-dessus de 1'embryon. Les moitiés d'oeufs contenant

I'embryon et celles contenant le vitellus sont broyées séparément.

- Le liquide embr,voruraire
- le broyat drembryon
- le broyat de vitellus sont appliqués sur 3 lots

(OZ) d'oeufs âgés de 6O heures qui sont ensuite remis à incuber à 35o.

. lln second essai ténoin T, consiste à badigeonner des oeufs

âgés de 60 heures par des broyats d'embryons de 5 jours non traités

de façon à montrer qu'une possible présence d'hormone juvénile mater-

nelle, ou une secrétion par l'embryon ne peut être décelée par cette

manioulation.

Voir  schéma expl icat i f  page suivante.
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Résultats

. Pour lrinterprétation nfont été retenus que lrobservation

de malforrnations dans les lots 0r. En effet, le taux dféclosion ne

peut constituer un critère, quand on considère 1a portée de l'action

bactérienne engendrée par le dépôt dtun broyat d'oeufs sur d'autrest

sans qu'ait pu être opérée i.rne quelconque stérilisation.

. T., et T, avec des taux dtéclosions différents, n'ont montré

aucune atteinte qui puisse rappeler les effets produits par 1'altosid.

. tln lot O.t traité à l'âge de 6O heures par de l'altosid à

10 eo a montré les résultats suivants sur O, :

- le liquicle extra-"*btyot aire ne procluit aucun effet

- a\rec le broyat cl'embryons et ie broyat de vite:Llus, aucune éclosion

ne se produit, tous 1es embryons sont morts, Pêu après la catatrepsis

et prôsentent des pattes -moignons, noires.

- Un autre lot 01 traité à lrâge de 60 heures par de l 'altosid

à 1 ,* a, quant à lui entraîné la production d'embryons malformés dans

les 02
- à trn taux de 15 % après application du broyat d'embryon

- à un taux de 55 % après application du broyat de vite1lus,

le liquide extra-embryoruraire ne produisant pas d'effet. (on note que

les taux d'éclosion sont plus élevés que précédenrnent.

- Si on traite 01 à 1'âge de 60 heures par de l'altosid au

1/5OOOème, on retlouve quelques atteintes sur les embryons d'0, traités

par les broyats d'embryons et de vitellus. On n'en retrouve aucune

si le traitement au 1/5000ème est pratiqué sur des 0., âgés de moins

dtune heure.

Conclus ions

I1 est donc possible de

oeufs plus de 48 heures après le

plus que la dilution util isée au

retrouver de I taltosid actif dans les

traitement , oD en retrouve d t autant

départ est faible . Par ail leurs , i1

semble que le produit s'acctmnrle plus dans le vitellus que dans le
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tissu embryonnaire. Il serait intéressant de déterminer 1e devenir de

ltlJ.{clans 1'oeuf nar des techniques plus fines.

Y ) Expgrislçer -4e-!rei!erel!-!epigue

E11es sont destinées à déterminer si 1e chorion présente une

perméabilité uniforme vis-à-vis de 1 raltosid, en en déposant une

gouttelette soit du côté dorsal (face concave) soit du côté ventral

(face convexe), et dans chaque cas, vers 1e pôle antérieur, vers le

pô1e postérieur, à mi-distance.

Les oeufs utilisés pour ces expériences sont âgés de 24 heures

de tel le façon que lors de lrapplication de 1'altosid, la bandelette

embryonnaire soit formée. Au bout des 12 - 18 heures déterminées pré-

cédenrnent pour la pénétration du produit, 1'embryon a une position

peu différente et ne srest pas encore enfoncé dans la masse vitelline.

-Le dépôt d'une goutte d'altosid pur, ou bien d'altosid à

1 e. entraîne 1a mort de tous les oeufs utilisés quel que soit le point

de dépôt, les enbryons présentant 1es atteintes habituelles sur les

appendices sont bloqués dans leur développernent peu après la catatiepsis.

Lfutilisation d'tune quantité de produit, somme toute importante ne

permet aucune conclusion ; il semble donc que la diffusion de I'fLtA

dans I 'oeuf soit grande.

-Lorsque ute goutte draltosid au 1/5000ème est déposée, des

particularités se manifestent :

L'effet ovicide est maximal avec une application au pôle antê-

rieur de 1'oeuf, minimal au pôle postérieur, identique qutel le soit

dorsale ou ventrale. 11 est à rappeler que la ligne de déhiscence du

chorion est située au pôle antérieur où elle délimite une calotte.

Pour parfaire ces manipulations et pour étayer les expériences

de transfert d'activité, lrobservation du chorion en microscopie

électronique à barayage est à envisager afin de rechercher, d'abord si

la surface est honogène, ensuite sril intervient des modifications

structurales au cours du développenent (ce qui est à suspecter quand

on se rappelle que durant 1'embryogénèse, le voh.une de l'oeuf double).
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pour 1es molécules nouvelles, eui, de p1us, sont associées dans le

cas présent, à drautres substances qui n'ont peut-être pas les

mêmes mérites ?

A titre indicatif, disposer une coupelle contenant de 1'a1-

tosid à 1 e@ contre trn tube à rayons ultra-violets de 30 watts durant

une demi-heure n'a pas entamé l'activité ovicide tandis que des oeufs

témoins exposés durant 10 minutes, à plus de der.rx mètres, ne se sont

pas développés.

oPar ailleurs, 1'hpothèse selon laquelle la conservation du

pouvoir ovicide est certainement en rapport avec le mode de stockage de

I'FUA a êtê émise plus haut lorsqu'il stest avéré que des échantillons

d'une même substance manifestaient des activités différentes.

l"tise à part 1a baisse constatée trois mois après réception

pour Ir, lfactivité des échantillons n'a pas varié durant la période

d'expérimentation. Par contre, les dilutions conservées dans les

mêmes conditions ont montré des modifications d'autant plus importantes

que 1es dilutions étaient grandes.

Ajnsi, la dilution dtaltozar (A.,) au 1/2OOème, normalement

ovicide à 10O % sur des oeufs âgés de moins d'une heure, permet 86 %

dféclosions après un séjour de 5 mois au réfrigérateur.

(AZ) au 1/400ème également ovicide à 100 % sur des oeufs de

moins drune heure, permet 40 e" dtéclosions après un mois de séiour au

t'éfri.q6rateur, 66 % anrès derx mois.

(AZ) à 1 2o permet normalement 27,7 % d'éclosions, et 91 o6

après 1 mois de séjour au réfrigérateur.

(Iù à 1 eê permet normalement 20 % d'éclosions, et 79 oa

après deux nois et demi ds séjour au réfrigérateur.

Trois mois de stockage du produit nrentament pas lractivité

de l 'altosid (Ir) au l /SOOème, nais si on se sert de cette solution- l

pour faire une dilution plus forte, au 1/5000ème par exemple, cette

dernière se révèle avoir un pouvoir ovicide beaucoup plus faible qu'trne

dilution équivalente faite directement à partir de 1réchantillon.

Les dilutions examinées ci-dessus, appliquées après les mêmes

temps de stockage sur des oeufs de 3 jours se sont avérées être encore

ovicides à 1OO %.
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Ces dilutions, malgré la température de conservation, nontrent

des contaminations bactéri.ennes. Des milieux (bouil1on glucosé, bouillon

lactosé, stock culture agar Difco] ensemencés par 1es di lut ions les

plus grandes permettent des développements bactériens irnportants,

tandis que les dilutions 1es moins grandes semblent moins contaminées.

Il n'a jamais été observé de développement bactérien après ensemence-

ment par 1es échanti l lons Purs.

c) Etucle histologique

E1le est entreprise avec les mêmes di lut ions que ce1les uti-

1i-sôes par I 'histologie des oeufs traités avant 1'âge d'une heure.

L'application en est faite d'une part sur des oeufs incubés depuis

60 heures, et donc au naximurn de leur sensibi l i té, drautre part '

sur des oeufs embryonnés âgés de 5 jours crest-à-dire en train de

former leur tube digestif  (qui s'est rôvéIé être une structure-cib1e)

Dans ce dernier cas, 1es di lut ions sont, du point de vue des taux

cl 'éclosions, complètenent inactives, cela n'exclut pas une action qui

pourrai-t avoir des conséq.uences après 1'éclosion.

-  1 'a l tozar ,  c l i l t r6  ar r  1 /100ème, se mani feste,  sur  le  p lan

hi.stologique, de façon comparable lors clu traitenent d'oeufs âeés de

6O heures, ou de rnoins d't l tc heure. L'augmentation d'activité cons-

tatée pour les diverses rl i lut ions lorsqu'e1les sont appliquées sur

les oeufs âgés de 60 heures, eu€ ce soit au niveau du taux des éclosions

ou all ni,veau de l'état d'avancement atteint par le développement em-

bryonnaire cles oeufs non éclos, ne se traduit pas par une exacerbation

des effets histoloeiqtres.

-1'altosid agit au niveau des nêmes structures embryonnaires

que lors  des t ra i tements précoces.

a
Stock cuf ture agar Di fco :  ext ra i t  de boeuf  :  5@ g,  protéose Deptone :

1 0  g ,  g é I a t i n e  :  1 0  g ,  c a s é i n e  :  5  g ,  d e x t r o s e  :  o , 5  n ,  p h o s p h a t e

d i s o d i q u e  . 4  g ,  c i t r a t e  d e  s o d i u n o :  3  g ,  a g a r  :  1 5  g ,  p o u r  1  l i t r e  d ' e a u

B o u i l l o n  g l u c o s é  :  p o u r  1

c h l o r u r e  d e  s o d i u m  :  5  g ,

B o u i l l o n  l a c t o s é  :  - D o u r  I

c h l o r u r e  d e  s o d i u m  :  5  g ,

I i t y ê  ,  p e p t o n e  :  1 0  g ,  e x t r a i t  d e  b o e u f  ,  I g ,

g l u c o s e  :  5  g .

I i t r € ,  p e p t o n e  :  1 0  g ,  e x t r a i t  d e  b o e u f  :  I Ç  r
I a c t o s e  :  5  q .



82

o ) 4e!isr-:ur-lg:-3ppelÉlse:-e!-le-!É$flet! (rroir
planche 12, page 85)

I1 n 'apparaît des plages de cuticule anormale que sur

des embryons âgés au moins de 4 jours, soit 36 heures après 1e trai-

tement (dans le cas du traitement cles oeufs âgés de moins d'une

heure, les prenières cel1ules ectodermiques suspectes sont décelées

72 heures plus tard). Les cellules ectodermiques situées sous ces

plages de cuti-cule s'avèrent plus claires que les cel lules voisines.

Lrévolution anormale de cette cuticule se fait rapidement et aboutit

à un résultat tout à fait comparable à celui obtenu par traitement

des oeufs âgés de moins d'une heure. Le développement des appendices

est stoppé, 1es plages de cuticule deviennent de plus en plus brunes,

cle plus en plus épaisses et de plus en plus étendues. Dans 1a plupart

des cas, 1es pattes sont réduites à des petits noignons difformes et

noi rs .

Les antennes sont aussi affectées, présentant une réduction

du nombre des art icles dont la cuticule, noirâtre, a un aspect pl issoté.

On retrouve aussi quelques atteintes au niveau du revêtement

abdominal, localisées sur les sternites.

B ) Agt igl_:sr _ 1e_:y:!Èue_terYesr

Quelques noyaux nécrosés sont repérés au sein du tissu nerveux

(planche'13, page 86) mais uniquement sur des sujets âgés de 4 jours,

i.ls disparaissent par la. suite. Le phénornène n'est pas différent de ce

qui est observable chez 1es témoins. Cependant, on retrouve, sur les

sujets f ixés le "r lus tardivement, le même état drévolution de la chaîne

nerveuse oue lors c1u traitement dtoeufs âgés de moins d'une heure. Seule

la partie antôrieure est formée de ganglions bien individualisés, 1es

ganglions abdominaux sont télescopés. I1 faut considérer ce résultat

non pas conne découlant directement de ltaction du JllA, mais conrne une

conséquence de 1'arrêt du développement embryonnaire. Le fait que 1'ap-

parition des noyaux nécrosés dans le tissu nerveux ne soit observable

qurà la suite du traitenent d'oeufs âgés de moins d'une heule, laisse

supposer que 1es cellules à vocation nerveuses, ont une sensibilité
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plus grande au début de la constitution de la chaîne.

y ) Astlgl-eu-!iyeeu-4u-!ube-Éiee:!if

- Traitenent pratio_ué à 6O heures (planches 13 et 14, pages

86  e t  87

Le stomod6un ne montre pas de cellules nécrosées mais conserve

jusqu'au bout sor. orientation rrrimitive dorso-ventrale, avec toutefois

constitution d'un clouble coude dû, vraisemblablenent, au fait que 1e

stomodér-un poursuit sa croissa:rce alors que 1e déveloDnement d'ensemble

de 1'embryon est arrêtê. La valvule cardiaque est ouelquefois entourée

des noyarx nécrosés existant chez les ténoins et interprétés conrne

représentant le nécanisme de phagocytose des cellules de la séreuse.

Le plus souvent, ces noyalrx ne sont pas observés.

L'endoderme se net en place sans retard dans les oeufs traités,

rnais dès 1'âge de 6 jours, i l  est constitué de cellules hautes à cyto-

plasme dense qui 1ui confèrent un aspect massif, tout comne celui ren-

contré lors du traitement d'oeufs âgés de moins d'une heure. Par endroit,

ces ce11u1es montrent une vacuole apicale et dans ces régions ne persiste

pratiquement plus de vitel lus. Ai l1eurs, en regard des s.lobu1es de

vitellus, 1es ce11u1es endodermiques sont dépourvues de vacuole.

- Traitement d'oeufs incubés depuis 5 jours (planche 15,

Page 88 )

L'apnlication ntentraîne aucune malformation au niveau du tube

digestif  tant du point de vue histologique que de I 'aspect généra1.

L'endoderme est formé de cellules petites, arrangées en amas dans la

partie médiane du mésentéron. Dans Ia partie antérieure, les cellules

ont un cytoplasme plus dense.

11 serait sûrement intéressant de pouvoir préciser si 1'absence

de réaction au niveau du tube digestif est dû à une imperméabilisation

du chorion et des membranes de l'embryon, ou bien à une nerte de sensi-

bi l i té de cet organe-cible, ou du moins à r lne baisse de sensibi l i té

qurun traitement par des doses encore plus fortes aurait nu montrer.



ô ) Act ions divers€ s

la musculature est peu de vr

1 'endoderme tandis que les pattes er

les oenocytes présentent t.
pycnotiques tout comme lors des traj te

moins dtune heure.

B4

loorlée dans le thorax et

rnt dépout:\rues.

)s fréquerrnent des novaux

nents d'oeufs âgés de
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LEGENDE DE LA PLANCHE N

Histologie des malformations présentées par des embryons

de gr i l lon formés dans des oeufs t ra i tés après 60 heures

d ' i ncuba t i on  à  35oC pa r  I ' a l t os id  au  I , /SOOème.

b

c

d

premières p laques de cut icu le anormale sur  des ar t i -

c l es  d 'une  pa t te  d 'embryon  âgé  de  4  j ou rs  ( f l èches )

Art icle fortement atteint chez un embryon â96 de 4 jogrs et

7  heu res .

Bourgeon de cut icu le anormale observée à l 'âqe de 4 jours e

I8 heures sur  une t ro is ième pat te  thorac ique '

cut icu le décol lée et  for tement  méIanisée.  cer ta ines

ce l l u les  de  1 'ec tode rme  apPend icu la i re  sous - jacen t

son t  en  d i v i s i on  ( f l èche )  b ien  que  Ie  t i ssu  a i t  un

aspect  tout  à  fa i t  anormal .  Age de l rembryon :  5

j ou rs ,  I  heu re .

Cet embrvon âqé de 5 jours et 13 heures montre rure évo-

Iut ion anormale de Ia  cut icu le des s tern i tes abdomi-

naux .

Coupe t ransversale drune pat te  d 'embryon âgé de 6 jor r rs

5  heu res  non t ran t  I ' amp leu r  de  I ' e f f e t  su r  I e  revê -

temen t  cu  t i cu la i re .

Le  t i r e t  rePrésen te  20  P
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LEGENDE DE LA P LANCHE 13

Histo log ie drembryôns de gr i l lon formés dans des oeufs

t ra i t és  ap rès  60  heu res  d ' i ncuba t i on  à  35oc ,  Pê f ,  I ' a I -

tos id au f , /SOOème.

b

Coupe sagi t ta le  de la  chaÎne nerveuse d 'un embryon

âgé de 4 jours. Àu niveau du thoræ<, Ies ganglions ont un
aspect peu différent des târpins.

coupe f ronta le tangent ie l le  des gangl ions cérébro i -

des drun spécimen de même âge dévoi lant  des noyaux

pycnot iques dans Ie  cor tex gangl ionnai re ( f lèche)

coupe transversale du mésentéron d'un embryon âgé de 4

jou rs  e t  demi r  mon t ran t  I a  m ise  en  p lace  de  I ' endo -

derme dont  une ce l lu le  a êtê f ixée en métaphase

(pe t i t e  f l èche ) .  On  re t rouve  des  v i t e l l ophages  (g ros -

se f lèche)  d isposés contre Ia  paro i  du mésentéron '

Coupe sagittale entière drun embryon âgé de 6 nrcj-s et 18

heures sur  laquel le  appara l t  net t .ement  Ia  d i rect ion

dorso-ventra le  du s tomodéum ( f lèche)  et  I 'abouche-

ment  en posi t ion céphal ique dè Ia  va lvu le card iaque.

Coupe identique dans un autre spécimen de même â9e'

La  va l vu le  ( f l èche )  n 'es t  pas  en tou rée  des  noyaux

nécrosés que montrera i t  un témoin.

un autre exemple,  où Ia  coupe parasagi t ta le  montre

ces  noyaux  néc rosés  (pe t i t es  f l èches )  e t  où  I ' endo -

derrne montre une organisat ion t rès s t ructurée '  avec

des  ce l l u les  épa iss ies ,  ce r ta ines  é tan t  pou rvues  d tun

apex  vacuo la i re  (g rosse  f l èche ) .  ( s t  :  s tomodéum) .

c

d

Le  t i r e t  rePrésen te  20  P
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H is to log ie  d '  embryons  de

t ra i t és  ap rès  60  heu res

s id au L / sOOème .

LEGENDE DE LA PLANCHE 14

gr i l lon  fo rmés dans  des  oeufs
d t i ncuba t i on  à  35oC  pa r  I ' a1 to -

coupe longi tud inare du mésentéron

âgé de  6  jours .  Les  réserves  sont
L  I  endoderme es t  fo rmé de ce l lu les
p lasme dense .

drun  embryon

encore impor tantes.

hautes et  à  cyto-

b Coupe parasagittale d,un sujet âgê de 5 jours et dgrd

De nombreux oenocytes ont leur noyau en état pycno-
t ique,  chromat ine condensée.

coupe transversare du mésentéron à r'âge de G jours et
dans raquer le apparaî t  la disposi t ion des cel lu les
endodermiques et  l rétat  hétérogène des réserves.

Dans cet te  coupe sagi t ta le  de 1a tê te drun su jet  de
même âge, l-e stomodéum coupé sur toute sa longueur
conserve sa d i rect ion dorso-ventrare.  L tabouchement
de ra va lvure card i -aque est  resté en posi t ion dorsare.

Coupe longitud^inale du mésentéron à ,I tâge de 7 Jolrs. A

ta j ,ns n iveaux,  les ce l lu les endodermiques ont  un pôIe
vacuola j - re  et  les réserves en regard sembrent  d igérées
( f l èche  no i re ) .  A  d rau t res  end ro i t s r  I e  v i t e l l us  pe rs i
en g lobules et  les cer lu les endodermiques vo is ines son
dépourvues de vacuoles ( f rèche b lanche) .  cec i  t radui t
des  d i f f é rences  d rac t i v i t é  t ou t  au  rong  du  mésen té ron .

c
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LEGENDE DE LA PLANCHE 15

H i  s t o l o g i e  d u

d a n s  d e s  o e u f s

p a r  I  ' A I t o s i d

t ube  d i ges t i f  d

t r a i t és  ap rès

au  L / soOème.

'  embryons  de  gr  i  t  lons  f  o rmé s

5  j o u r s  d ' i n c u b a t i o n  à  3 5 o C

b

valvure cardiaque à Irâge de 5 jorrs et dsni couSÉe rongi-
tud ina l -emen t r  on  n 'obse rve  que  que lques  i n i t i a res
endoderm iques  ( f I èche )

: Valvule cardiaque à l'âge de 6 jours, Ia rn-ise en place de
1 'endode rme  ( f r èches )  s ' e f f ec tue  à  l a  r ac i ne  va l vu -
ra i re  dans  l e  t ube  d iges t i f  moyen  enco re  remp l i  pa r
l e  v i t e l l us .

Endoderme au  vo i s inage  de  l a  va l vu le  ca rd iaque
(f lèche branche) à r 'âge de 6 jours et dsni, cel lules arran-
gées  en  ép i thé l i um cy l i nd r i euê ,  ce r ta ines  mon t ran t
une  vacuo le  ap i ca re .  Le  tube  d iges t i f  moyen  es t  enco re
rempr i -  de  rése rves ,  ce r ta ins  v i t e r l ophages  son t  d i spo -
sés  con t re  l r endode rme  ( f 1èche  no i r e )  .

Part ie moyenne du mésentéron à ],âge de 6 jours et Ig heures.
L ' endode rme  n ' es t  p résen t  que  sous  I a  f o rme  d ' i l ô t s
( f I èches  b l anches ) .  Les  v i t e l l ophages  son t  t ou jou rs

d i sposés  con t re  l a  pa ro i  mésen té r i que  ( f l èche  no i r e ) .

Mésentéron moyen à l'âqe de 7 jou::s. r.es cellul-es errdodernriqrres
n e  s o n t  p a s  a r r a n g é e s  e n  é p i t h é l i u m  c y l i n d r i q u e  c o m m e

c 'é ta i t  le  cas  pour  res  su je ts  t ra i tés  imnéd ia te rnent  après  Ia
ponte ou à I 'âge de 60 lrerrres.

A s p e c t  d e  1 ' e n d o d e r m e  m i s  e n  p l a c e  a u  v o i s i n a g e  d e  l a

varvule cardiaque à J-'âge de 7 jours. I_es réserves restent jril-

trnrtantes.

:  Aspec t  de  I ' endoderme dans  re  mésen té ron  pos té r i eu r .

Au  vo i s i nage ,de  I a  va l vu le  py l o r i que  ( v .p . ) ,  I es  ce l -
l - u res  son t  a r rangées  en  ép i thé r ium ( f l èche  b ranche)

mo ins  régu l i e r  que  dans  Ia  pa r t i e  an té r i eu re  du  mésen-

té ron .  On  t rouve  éga lemen t  des  v i t e l l ophages  d i sposés
c  on t re  l a  pa ro i  ( f l èche  no i re )

d
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LEGENDE DE l-,A PLAI,ICHE 16

Histo logie d 'embryons témoins de GrALLus bimaeulatus

Coupe transversale métathoracique d'un embryon âgé de 4 jours.

La fermeture dorsale nta pas encore atteint ce niveau et I'on
peut apprécier la faible épaisseur de 1a paroi du mésentéron.

Coupe transversale d'un ganglion nerveux d'embryon âgé de 4
jours. La flèche indique un des noyaux pycnotiques qu'à cet

âge, on peut trouver chez les témoins.

coupe longitudinale de 1a chaîne nerveuse abdominale au nême

âge. On remarque la différence d'épaisseur entre 1es régions

dorsale et ventrale du cortex ganglionnaire.

Embryon âgé de 5 jours, coupe transversale au niveau de 1a jonc-

tion du stomodér.un avec le mésentéron (se reporter au cliché f).

La flèche indique les noyaux pycnotiques que 1'on rencontre dans

le vitellus de la partie la plus antérieure du mésentéron.

Coupe longitudinale de

r) la const itut ion des

Coupe longitudinale de

I 'âge c1e 5 j  ours (voir

la chaîne nerueuse au même âge, oD assiste

filets nerueux (flèche)

la valnrle cardiaque et du mésentéron à

d . )

Même coupe que f, mais à l'âge de 6 jours. On n'observe plus de
noyaux pycnotiques. Noter 1'épaississement de la naroi du mésen-
téron dans sa partie antérieure (f1èche blanche), 1a paroi plus
postérLeure restant fixe (f1èche noire).

Le t r ret représente 20 p





b

LEæNDE DE I-A P|jI-ICHE V

Histologie df ernbryons ténoins de tuyLlus bimaeulatus àgês de 6 jours
et demi.

coupe transversale au niveau cle la valwle cardiaque (v.c.) et
des coeca digestifs (coe). 0n peut aoprécier lrépaisseur des
revêtement épithéliauc dont le cliché b est un agrandissement
(gg : ganglion newer:x).

A gauche, section dans l'épithéliun de la valnrle, à droite,
section de la paroi du coecuun digestif.

coupe transversale au niveau du stomodéun. Le revêtement est
aussi épais que celui obsenré dans les coeca.

section de 1'épithéliun de cette partie du tube digestif.

Coupe transversale au niveau du nésentéron noyen.

section de la paroi digestive dans cette région. L'épaisseur
de ltépithélir-un n'est pas constante, le prus souvent faible
par rapport atx autres niveaux illustrés par les clichés
précédents.

d

Le tiret représente 20 p
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LEGENDE DE 1-A PI.ANCHE 18

Histologie d t embryons témoins de GrALLus bimaeuLatus.

Coupe longitudinale correspondante sur

la localisation de I 'épaississement de

des coeca. f rmtédiatement en arrière de

épithéliwr beaucoup plus fin.

coupe transversale dumésentéronmoyen à 1'âge de 6 - jours 1î h. La
paroi est toujours d'épaisseur irrégulière, e1le produit des

massifs cel lutraires dir igêde façon centripète. (t .m. : tubes

de l4elpighi,) .

Section de l 'épithélium du coectun digestif à l 'âge de 7 jours;

d'épaisseur toujours aussi régulière, il est formé de cellules
prismatiques à noyau basal.

Sections transversales de la valvule cardiaque et des coeca

digestifs à l 'âge de 7 jours 3 heures.

laquel le apparaît nettement

la paroi digestive au niveau

ceu(-ci, oil rencontre Lu:I

Coupe transversale du mésentéron moyen d'un embryon âgé de 7 jours

et 3 heures.

coupe transversale partielle du mésentéron moyen irnnédi.atement

avant éclosion. Ltendoderme a conservé son aspect : fine

épaisseur avec émission de prolongements centripètes. On rencon-

tre encore à ce stade des grains de vitellus entiers. La flèche

indique un groupement d'oenocytes.

Le t rret représente 20 p
I
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Nombre'x sont 1es travaux comparant, sur une même espèce
drinsecte, les activités de différents niméticrues de I 'hormone juvénile,
mais lrapplication est faite le plus souvent sur les adultes ou les
laryes et il a pu être nontré (RETMIGRAI{, 1g7O) que, parmi un lot de
JFIA, la substance la plus ovicide nrest Das obligatoirement ce11e ayant
rnanifesté par ailleurs le plus fort pouvoir juvénilisant.

L'action sur le développement embryonnaire a êtê étudié sur
quelques espèces, pour des analo.ques différents, sans que soit faite
la confrontation des pouvoirs ovicides resrrectifs, aucun test de
1'activité ovicide n'étant adopté de façon générale. C'est dans ce but
o,ue j 'ai proposé (CROCHARD, 1975) la d6finit ion du test ovicide gri l lon,
qui rne permet aujourd'hui de comparer l'action du farnesol et des divers
échanti l lons d'altosid et d' altozar.

Les résultats obtenus indiquent, eue ces
des pouvoi rs ovicides dist incts : la moins ovicide
la rrl us ovic ide 1 ' al tos id .

cependant, il a été démontré que des échantirlons d'une même
substance présentaient des activités différentes. Aussi, i1 me paraît
nécessaire de définir parallélenent des conditions de conservation et
de stockage préalablement à toute évaluation intrinsèque du pouvoir
ovicide d'un HIA Si ROUSSEL (1975) ne constate aucune baisse d'acti-
vité après 4 mois 1/2 de conservation d'hormone juvénile srnthétique
en c18 à 5". hTIGGLESIIiORTH (1g73) ne rapporte-t-il pas que certains
composés perdent plus des 2/3 de leur rluissance après 2 ans de stockage
au réfrigérateur ? C'est pourquoi les valeurs avancées pour les rrroduits
étudiés ne doivent être considérées que pour 1es échantillons testés.
11 faut également considérer que 1'altosid 5E et I 'altozar 4E sont cha-
cun des mélanges du FUA avec des substances pouvant avoir, de leur
côté, une activité juvénil isante. Cela a déjà été montré avec certains
synergistes d' insecticides (BOtrrERS, l  96g) .

C CONCLUSIONS ET DISCI.JSSION

substances nnan i festent

est le farnesol
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LtaLtozar et lfaltosid se sont révé1és être, conne le far'-

nesol, plus actifs lorsqurils sont aopliqués sur des oeufs âgés de

2 à 3 jours, crest-à-dire peu avant la catatrepsis (PIHAN et CROCFIARD,

1  97s )  .

La confirmation de cette périocle sensible place 1'action de

ces FUA durant 1e développement embryonnaire de l'oeuf de GryLLus, en

opposition avec 1es travatx existants. D'une façon générale, 1es études

déjà réalisées attr ibuent à I 'oeuf une sensibi l i té maximale lors de la

ponte, puis décroissante jusqu'à sfannuler et cela pour des exemples

aussi différents que i

des oeufs d'Hétéroptères :

Pyrnhoeor is  apterus (RIDDIFORD, 1969,  197O),  197 1

et 1972 ;  SLAMA et hTILLIA\{S, 1966 ;  STAAL, 1972).

Eury ga.ster inter,gr' ieep s (POL I\rNOVA,' l  9 7 5 )

de Coléoptères :

Denme ste s uulpt nus (STAAI-, , 197 Z)

EpiLachna Dar',iuestis (h'ALIGR et BOI,\ERS, 1970)

de Lépidoptères :

HAaLophora eeeropia (RIDDIFORD , 1970 
I , 

RIDDIFORD

et WILLIAIvIS , 1967)

- des oeufs de Diptères :

. DtosophiLa meLanogaster, (SMITll  et ARKING, 1975)

Dès lors qu'i1 existe des types de développement embryonnaire

différents, i1 est à suspecter des part icularités dans le mode d'actiol

desmimétiques. Cependant, le dépistage de ces part icularités ntest pos-

sible que lorsque certaines conditions erpérimentales peuvent être

remplies ; ce que 1e choix du grillon favorise par 1e nombre important

d'oeufs qutun élevage courant fournit, à 1a denande. Ceci permet, d'un,

part, d'espacer le moins possible les applications de produit et de

"couvrir" ainsi tout le cours du développement, drautre Dart, de multi-

pl ier 1es essais pour toutes 1es di lut ions nécessaires. De plus, le

développement embryonnaire dure suffisanunent longtemps pour que f ins-

tant du traitement puisse être fixé avec une précision satisfaisante.

Ainsi, 1'emploi du farnesol, d'altosid ou d'altozar l imit6

à des dilutions relativenent faibles, n'aurait pas permis de mettre en

évidence 1a période de plus forte sensibilité du développement embryon-

des oeufs

des oeuf s
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naire du gri l lon" uela aurait entraîné tne coriclusion tout à J-ait en
accord avec celles des tTavaLLX cit6s ci-dessus" lhre mâre omi-ssion ré-
stt l teraitr pour certait les di lut ions, cl 'apnlications trop espacées dans
le temps. I\,IATOLI\ et R0llDË\illORF (i972) ne disnosan: pas avec They,nobia
'i'orttt'sti'ea des nêmes facilités, durent se résorrdre à -srrspecter seule-
ment  I 'ex is t t :nce d 'une nér iode de p lus qrande sensib i l i tô  cre 1,oeuf
à 1a blastokinèst".

Le bloouaqe dit déveLoiritement einhi..zc;:rna_; i.e ri, irl,i_ei-i,,ieni_ iarnais
a\ /ant  la  f in  de la  catat r -e j )s is  c ians le  cas i i i -  i ,c r iç ic . , i  d ,a i tos ic l  ou
dra l tozar '  At 'ec le  l larnesol  ce la peut  se prcdui re l i  r i i f f r i r . :1r ts .s tâdes,
su ivant  les d i lu t i t l t is  t i t i i rsées et  le  morTient  Ce ler r r -apni icat ior r .

ces cleu-x nossibi i i tôs sont ranpor[d:e.!]  naï les a,teu.i.s.
sl,É\À' lA et trrILLIAlr lS f lgbt,J, N,ATOLIN (1g7Ol obsenrent j ,alrêr i  cin,ers
stitdes Chez i"-1.tnri,i.'t.";ty,is clpterus aprèS tt.aji:ement cirCeufs fr.îcirenrerrt
porrdLrs, de même que NO\AK (r969) chez s:h.t.sl:6112i"11ç1 g{,e?e.i.;i €:t
MATOLIN et ROl{DENrnli.F [1 g:?:) avec They'nt.,t;ïa 4orres.ti.i:r: "

h,ALL (1974) ntotrt jent 1'arrêt i lu dôirelopîjernenr r. ie l lr , ; . ,_. iu,,: .r. i tr
fûs()i ' I i ;us cttt 'à t l ivel 's monenE de la hlastokinè.se et de la morpirol lcnèse.

contrai lement à ce qr-r i  a pu être consl:at-é arrec 1e f l ir .1esol,
pltts 1 'appl icat ion d tal tos i i l  ou t l  'altozrir- est Drochc de i a- catatreps i s ,
{tout en la prôcécl;rnt), p1u-s leipidenenr- l-es einbn,cns senrl-r l .rrt  êtt.c
stoppés dans le coljrs de lu-rlr dérreloppenrent.

RIDDIFORJI (1973) a cnt pouvoii :  génér-i i i  iser: lcs r irsir i t i i rs
obtenus avec Hltal.; ;Dy' ic,?c; accrcpia ( ig7o1) et se', lon 1e-s-1.re1s

- des traitements effectr_rés dureint ia pôrio.Je clrr i  ni.ôt_ècle la
formation du blastoderme errtraînent 1'alrêt cir i  clérrelopnement i iu nl lrs
tô t  lors  de la  b l rs tok inèse.

- des traitemena faits quanci le blasiocierine sc-: i.orme procluisent
I 'ar rêt  durant  la  rnorphogénèse,  ou b ien ar /ant  l 'éc los ion,  ou b ien dôter-
minent tne mort lanraire.

- drautre-s trt i i tements postérieurs à la forntation dg l l lasro-
derme mais antét ' ieurs à 1a blastokinè-se ne prot,octtrent l ,ariêt qu,avant
l 'éclosion, ou tr ien ne se msnif i .-stent que sou-s fornie cle mortal i té
larva i  re .

I t  r anno t  be  exc lu r c l ec l  t ha t  ï , L re
more  pronounced St_ tSCeF) t  j_Lr  i  l  i t v
e s p e c i a l l y  h , l a s t o k  i n e s i  l s  .

s t r o i r l T e v  e r f e ( r t  i s  c o n n e c t e c  v ; . i - t i r  a
o f  a  ce  r ta in  dc . ' ' , i , ' e_ l .cFrn .n t , ; r i  D Ï )ase  "
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si 1es résultats obtenus avec le farnesol suscitent des
réserves, ceux découlant de I 'ernploi d'altosid et d'altozar s'opposent
à 1'extension de ce schÉ-ma propre à fl. eecropia, à tous les oeufs
d '  insectes.

Les malformations produites sur les embryons -sont obserwées
à des degrés divers par les auteurs précédents"

Ltembrvon de Dv'osophtla me\anoqaster préseltte cles anoruiies
céphaliques. Coloration anormale des veux chez Thernobto. tTomrtstice,
associée à une impossibilité de terminer 1a fermeture dorsale et à un
raccourcissement clu nonbre d'articles cles antennes (ôgaiernent iencontré
chez Dgsdercus fasciatus). Chez Schisioeerca enegaria" les ma1Fomrations
obtenues sont très variées, certaines rappelant bear.rcoup celLes ren-
contrées dans 1es oeufs de gri l lon traités au farnesol (et qrre 1,on
retrouve en part ie dans le cas des traitements à l 'altosici et r i
l raltozar), mais les atteintes relevées sur les appendices nc sont pas

aussi inportantes puisqutel les consistent essentiel lement en une rôdgc-
tion du nombre d'articles et en un arrêt de leur croissance. L,a piginen-

tation cuticulaire et 1a formation de cals n'est jamais obsen'ée,
contrairement au gri11on.

Dans 1e cas de traitements prati-qués drrrant la période de
plus grande sensibilité, les malformations obtenues sont plus irnportantes
que celles qu'aurait engendrées 1e même traitement effectué sur des oeu[s
fraîchement pondus. De p1us, pour des traitenents d'oeufs âgés de 2
à 3 jours ou de moins d'une heure, le développement emhryonnaire est
arrêté au même stade, ce qui plaide pour une 1rénétration plus rapi.cle
du I'uA dans le pre.mier cas (confirmée par des expériences de lavage)
et également en faverr de 1'hypothèse selon laquelle l 'action ne se
nanifesterait que dans 1a mesure ottr les stïuctilres-cibles seraient en
place. Ceci va à 1'encontre de f interprétation de RIDDIFORII (19701)

expliquant le bloquage c1u développement embryonnaire à la blastokinèse
après traitement d'oeufs récenrnent pondus, conrne étant 1e tenps néces-
saire au FUA pour pénétrer' l'oeuf et se trouver en quantité suffisante
dans les s i tes d 'act ion.

Le chorion est, tout au nnoins jusqu'à la catatrepsis, pc.t--

méable à 1 'a l tos ic i  e t  à  l ta l tozar .  D 'après GRELI ,ET ( l  g5g1)  res en\" re-
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loppes de 1'oeuf drautres Grylrides ter seapsdpedus may,qinatus
seraient perméables durant tout le développement embrvoruraire, et
sur la total i té de leur surface (GRELLET, 1969) ce qu'ont confirmé
dans le cas du gri l lon, 1es expériences de traitement topique. 11
existe cependant des différences de perméabilité en fonction du temps
et aussi suivant les zones étudiées. I1 serait intéressant de préciser
dans c1uel1e proport ion lesFUA nersistent dans 1'oeuf et au niveau de
quelles structures embryonnaires. Certains envisagent une fixation au
niveau de la cuticule (wILl,IS et LAhRENCE, 1g7o) qui expliquerait les
accidents survenant par la suite, au cours des mues larvaires dans Ie
cas des oeufs traités nais ayant néanmoins éc1os. cela suppo-se que les
molécules a ins i  s tockées so ient  s tab les.

Du point de vue histologicue, res travaux sont inexistants ;
tout arr plus retrouve-t 'on des interprétations de coupes entières
d 'embrvon.  cet te  étude n 'a  permis de préc iser  les s t ructures at te in tes
à la  su i te  des t ra i tements :

- tout d'abord, I 'hypoderme appendiculaire et la cuticule
1e recolrvt-ant

- le mésoderme des pattes, qui ne se dér,elopne pas
- des perturbations qtri se nanifestent sous forme cle nécroses

au sein du t issu nerveux, mais qui disparaissent par la suite (clans le
cas de traitements précoces). La chaîne nerveuse est incomprètement
cl i f férenciée clans sa part ie postérieure.

- le tuhe digestif  montre une disposit ion inhabituelie clu
stomodéum et de la valvule cardiaque, ainsi qu'un revêtenent endoder_
mlque anormal dans 1e mésentéron, que 1e traitement soit précoce ou
bien pratiqué aux entrirons de la catatrepsis. Un traiteme't fait  lors
de la fomation de lrendotrerme reste sans effet sur ce t issu, est-ce
parce que le chorion est devenu imperméable ou bien parce que 1'action
sur ce tissu nécessite une présence précoce du IilA à son niveau ?

- les oenocvtes senbrent également atteints si i lon en juge
par le nombre drentre eux présentant des noyaux pvcnotiques.



CHAPITRE II :
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c'est afin de disposer dtun matériel vivant facile à
élever et pratique en ce qui concerne I'obtention des oeufs, eu'â
été retenue cette espèce dont 1e développement embryonnaire est dif-
férent de celui du grillon puisqu'il est de tpe ectoblastique. De
plus, lorsque la température ambiante demeure supérieure à 1oo, le
développement larvaire est continu. Ainsi, il est possible d'obtenir
plus de 7 génêrations par an, chaoue femelle pouvant pondre de 200
à 300 oeufs répartis sur une période de 4 à 5 jours, et cela, ifiné-
diatement après la fin de l'accouplement (MLACFolrrsKy, 1g7z). Enfin,
la pyrale de la farine est rrne espèce à répartition cosmopolite qui
a étê très 6tudiée car el1e présente un intérêt écononique relative-
rnent important.

ce choix présente cependant au moins trois inconvénients :
- tout d'abord, crest une espèce dont lradulte est de moeurs

nocturnes,

- ensuite, 1a taille des oeufs rend leur manipulation délicate.
Ils sont de forme elliptique, le grand axe nesure en moyenne 0,41 nrn,
le  pet i t  axe,  0 ,35 nrn.

- enfin, 1a durée du développenent ernbryonnaire est courte.

A MATERIEL ET TECHNIOIJES UTILISES (voir pranche 19, nage 101)

1 ") ryAtn"a" a'Ct"""e"

un récipient vitré mrni dtun couvercle
est au tiers rempli par un mélange de farine et
et de source de nourriture aux lanres.

Les adultes qui se forment restent prisonniers ; ils disposent
toutefois d'un espace suffisant pour le vol.

Après l'accouplement, les oeufs pondus tonbent directenent
dans 1e milieu nutritif. périodiquement, il est rajouté de la fari.ne

à g l iss ière gr i l lagé,

de son qui sert d'abri
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et du son au mélange déjà en place, après que les cadavres des vieux
papillons aient été prélevés.

Dans ces condit ions d'élevage, i l  n'est pas possible de mettre
au point une néthode de prélèvement des oeufs. Leur couleur rend le

tri impossible, leur taille ne permet pas 1e tamisage.

a) Obtention des oeufs

I1 est préférable de capturer des adultes et de les faire
pondre dans un récipient vide.

La capture se fait par aspiration. Au cours du transvasement
t le I 'aspirateur à 1'enceinte de ponte, existe un risque de voir s'échap-
per des papillons ; à certaines périodes, le faible nombre d'individus

disponibles ne pernet pas 1a moindre perte. La solution la plus ration-
nelle consiste à se servir du même récipient pour 1a capture et
1 'obtent ion des oeufs.

Pour cette double opération, j 'ai ut i l isé un erlenmaver d'un
litre dont jrai, dans un prenier terps obstrué lrouverture par un
bouchon de caoutchouc percé de deux trous lirr-rant passage au système

d'aspi rat ion.

Lorsque 1e nonbre d'individus obtenu est satisfaisant, en
tapotant 1a paroi, i1s s'accr.urmlent au fond de lrerlenmayer. on en
profite pour remplacer le bouchon de caoutchouc et ses accessoires,
par une toile métallique que I'on fixe au col. Le récipient est alors
renversé au-dessus d'une petite coupelle de mêne diamètre que le
goulot.

L'ouverture de 1a maille (environ 1 run) laisse passet' facile-
ment les oeufs pondus, dans la coupelle, tandis que Ies papillons restent

emprisorurés.

La ponte petrt être provoquée au moment voulu, simplenent en
recouvrant le montage par un nanchon noir, après lravoir exposé quel-

que temps à la ltrnière. Les oeufs retrouvés dans 1a petite coupelle sont
accompagnés de quelques écail les qu' i l  est faci le d'él iminer à I 'aide

d'un pinceau. pour plus de sécurité, la grille métallique est chaneée
d'ttne manipulation à 1'autre et brossée avant de ressen'ir à nouveau



chaque période de ponte dure une heure.

b) Traitement des oeufs

Leur petite tai1le 1es rend diff ici les à manipuler. Les
mettre à tremper dans les produits, les récupérer au pinceau pour 1c-s
déposer sur un support de papier filtre dans une boîte d'incubation
entraîne finalement f i'nbibition complète de ce support. Aussi, i,ai
trouvé plus pratique, pour un résultat identique, d' inbiber <l irecte-
ment 1ç fragment de papier filtre et d'y déposer ensi;itc les oeufs.
cette technique est adoptée par pEyER et voGEL (1971) avec te même
insecte. \

Les morceaux de papier f i l tre uti l isés, cl 'un demi-centimr\tre
carré environ sont disposés, après avoir trernp6 dans la dilution dc
IUA voulue, sur une couche de coton sec elle-nême cléposée sur trpc.
petite coupelle. Une fois les languettes de papier filtre saupotllrées
d'oeufs, les coupelles sont enfermées dans des "boites clr incubation,,,
cylindriques, hermétiquement closes.

Le développement a rie' en étuve à 3o'c de manière r) :
- se dérouler à Lrrte température qui soit tout au long clu temps

d'incubation supérieure à 1a température ambiante
- se passer également à 1a tenrpérature 1a plus basse possible

dans ces condit ions, de façon à al longer le plus possible sa durée.
Cela afin de gagner en précision lors des traitements pratiqués dlrant
lf embryogénèse.
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LEGENDE DE |j PLANrcHE 19

Itéthode d'élevage des Ephestia : tlr récirrient vitré de

60 cm x 35 cm x 35 cm est au tiers renpli d'un mélange de

son et de farine. Le couvercle coulissant est grillagé.

Lraspirateur à adultes est com.nosé d'un erlenmeyer en pyrex

d'1 litre dont le bouchon de caoutchouc est traversé par des

tuyaux dtaspiration et de cafrture.

Crest le même erleruneyer qui sert drenceinte de ponte. Le sys-

tème dfaspiration est remplacé par une toile grillagée et Ie

récipient est renversé au-dessus drune coupelle ot'i seront recuei

lis 1es oeufs pondus.

La "boite d'incubation" (h = 5,5 cm x 0 = 8 cm) ferme hermé-

tiquement. Elle contient une petite coupelle garnie de coton

sec sur lequel sont disposés des bouts de papier filtre irnbibés

de produit et saupoudrés par les oeufs à étudier (pour la borme

compréhension <lu cliché, le papier filtre a été remplacé par du

cérnson noir, les petits rroints blancs sont 1es oeufs).

( g . v



Pl.  19
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3 o 
) Igçl_riques hi stotog iques

La fixation se fait au Bouin alcoolique, le chorion étant
percé avec une minuscule aiguille pour en activer la pénétration.
cette piqûre est faite au hasard, car i l  n'est pas possible d'orienter
I'oeuf ; aussi 1e nombre de sujets doit-il être assez é1evé pour que
suffisanrnent drentre etx demeurent intacts. Ltopération a lieu dans
une petite sal ière, sous la loupe.

Au bout de 24 heures, le Bouin est enlevé à la pipette et
remplacé par de l'alcool à 8Oo renouvelé deux fois.

Le déchorionnage est pratiqué dans le deuxième bain d'alcool
à 8oo. En fait,  i l  s 'agit plutôt d'une extraction de l,embryon, car
la tai l le des oeufs ne permet pas drépargner la masse vitel l ine,
dtautant plus que le chorion est dédoublé en exo et endochorion séparés.

cette manipulation est faite à I'aide de derrx minuscules
épingles à insectes dont I'extrémité est affûtée suivant 3 rrlans for-
nant entre eux des arêtes relativement coupantes, et qui sont rnontées
sur des porte-aiguil les.

Le montage in-toto nécessite une hydratation progressive par
des bains d'alcool à 70", 50o, soo et eau dist i l lée. Les enbryons sont
alors colorés au bleu de Toluidine durant un laps de temps en rapport
avec leur âge ; ils sont ensuite deshydratés par une série d'alcool et
un bain final de toluène. La récupération des ernbryons pour le montage
entre lame et lanelle est très délicate. I l  m'a fal lu pour cela confec-
tionner une pipette à bec fin, à systène draspiration ne pennettant de
ponper qu'trn faible volume de liquide et dont on trouvera ci-après un
croquis d'ensenble.

Le nontage est fait  à I 'Eukitt ,
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t c t t n ( '

P  i P t ' t  l  r  t ' l  i t ' t  r '  .  (  o  u , f  c l c  c t  s c  (

En p inçant  uniquement  le  cathéter  puis  en Ie re lâchant ,  on
produi t  une aspi rat ion d 'autant  p lus fa ib le que celu i -c i  est  r ig ide
et  que Ie caoutchouc de Ia tét ine est  souple.

Les coupes histologiques ont une épaisseur de S 7"r et leur

réalisation présente ouelque difficulté.

La tail1e des oeufs nécessiterait presque une double inclusion ;
il est cependant possible de les manipuler, et surtout de les repérer

dans 1es bains de paraffine si on les colore au préalab1e. Aussi dans

la série montante habituelle des alcools, j 'ai intercalé un bain d'al-

cool à 90o coloré à l 'éosine.

11 est difficile d'orienter les sujets au moment de f inclus,ion,

cela nrest pas un gros inconvénient : l'enbryon est enroulé de telle

façon que, quel que soit le plan de coupe, on rencontrera inrnanquable-

ment toutes sortes de sections.

La coloration pratiquée est ItHémah.un de lr4asson-éosine.

( ' l r t h c t c r

!

t  t ( ) l l n c c
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B CFIRONOLOGIE DU DEVELOPPEMENT MARYONMIRE A SOOC

(voir figures 8 à 10 pages 108 à 110 et planches 20 à 22

pages  111  à  113 )

La température conditionne la durée du développenent embryon-

naire. Si, à 25o (température du laboratoire) l'enbryogénèse se déroule

en 96 heures, à 3Oo el le s'effectue entre €0 et 66 heures.

Trois heures après la ponte, lrasDect extérieur des oeufs

a dêjà changé ; ils paraissentintérieurement tapissés d'une couche

blanchâtre. L'étude histologique révè1e qu' i l  s 'agit de 1'enveloppe

blastodermique, formée de grosses cellules dont plusieurs apparaissent

en division réparties sur une seule assise, et qui entoure le vitellus

parsemé de vitellophages. Certains spécimens, plus précoces montrent

même, localement, 1'épaississement correspondant au début de la formation

de la bandelette embrvonnaire.

Après 6 heures drincubation, la bandelette embry'oruraire est

bien formée, el1e apparaît comne une large ceinture blanchâtre sur les

montages in-toto, tandis que les sections nettent son épaisseur en

évidence.

Dès l'âge de t heures, on peut parler d'embryon. En effet,

la bandelette qui s'étalait à la surface du vitellus a pris un aspect

massif en voyant ses bords se rapprocher dans un mouvement incomplet

dtenserrement des réserves, mouvenent se combinant avec un épaississexnent

de ces bords.

Les parties antérieure et rrostérieure de la bandelette ont, pâr

ailleurs, conservé une largeur supérieure à celle de la partie nédiane.

De plus, la partie postérieure a progressé en spirale, s'enfouissant

légèrement dans 1e vitellus.

De sorte que I'embryon ainsi observé est parfaitement orientable

avec une partie antérieure superficielle et a.olatie, une partie pos-

térieure plus massive avec un léger enfoncement intra-vitellin.
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c'est après une incubation de 12 heures que se produit Ia
gastrulation, reconnaissable, tant sur les nontages in-toto que sur les
coirpes transversales, au sillon longitudinal qui en est la première
manifestation. ce sillon apparaît dans la région antérieure et proeresse
vers lrarr ière de 1'embrvon.

Par ai lreurs, la région antérieure de 1'embryon forme detx
lobes latéra,x- L'aspect ainsi obtenu permet déjà de parler de région
céphalique de l'embryon bien que la cond,ensation des centres nerveux
ne sott pa-s encore réalisée.

La part ie postérieure de 1'embryon continue à s'al longer et
annonce un mouvement de spiralisation.

Entre 1'âge de i2 et 15 heures se produit 1e bourgeonnement
des appendices thoraciques et céphaliques. La tête et 1e thorax sont
les seules régions rnôtamérisées. La goutt ière de ga-stnrLation devient
bien visible, lrenfoncement des ce1lu1es a pu être observé sur certaines
coupes.

crest égalenent à cet âge que sont rencontrés res premiers
gros noyaux, clairs situés en bordure de la gouttière de gastrulation
et qui sont les premiers neuroblastes. Lrenroulement de 1'embryon
atteint à ce stade sa plus grande complexité. 11 consiste en derx spires
consécutives de même sens d'enroulement, mais drimportancesdifférentes :
une grande spire céphalique et ture petite spire caudale. ceci est com-
pliqué par le fait que ra grande spire cépharique est comprimée sur
la  sp i re caudale.

Après 1B heures d'incubation, les neuroblastes sont nettement
visibles sur les coupes. Le t issu embryonnaire est toujours le siège
d'une activité nitot ique importante.

La partie postérieure d'embryons âgés de 21 heures, lors-
qurelle est coupée transversalement, ne nontre plus des sections pleines
mais des sections en couïorlne, traduisant la formation du proctodéun.
Le stomodéun nrest pas encoïe formé à ce stade (ceci est en accord avec
la description faite par JOFIANNSEN et BUTT, 1941)
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Lorsqu'i1s sont coupés longitudinalement, les appendices

thoraciques montrent des constrictions, prélude à la formation des arti-

cles. La nétarnérisation atteint maintenant les derniers segments abdo:ni-

naux.

C'est au bout d'r.rn jour de développeillent que se forme le

stomodéun, i1 est coudé et, tout conne le proctodér,un, nta pas de conrnu-

nication avec ce qui sera 1e tube digestif moyen, et qui nrest encore que

la nasse vitelline plus ou moins enserrée par 1es bords latérarlx de 1'em-

bryon.

Les stmctl-lres nenreuses corllnencent à se mettre en place :

les amas cellulaires montrent une partie centrale plus claire : 1e

neuropile.

A cet âge, les embryons observés en entier sont très nettement

métamérisés iusqurà 1 rextrémité caudale.

Chez les embryons âgés de 27 heuresn 1es ganglions neweux

sont bien individualisés. avec un neuropile inrrrortant.

Le cortex des ganglions nerveux d'enbryons âgés de 30 heures

est très légèrement parsemé de noyaux à apparence anormale. Leur chroma-

tine est condensée et sombre, surtout pour ceux situés dans la partie

ventrale. Cela se rencontre aussi bien dans les ganglions cérébroides

que dans les ganglions thoraciques et abdominaux. Ivtontés in-toto, les

embryons montrent un processus de céphalisation avancé. ûn ne peut encore

parler de capsule céphalique mais la partie antérieure de 1'embryon a

maintenant une forme globuleuse. Par ailleurs, la fermeture dorsale

s'accornpli t  à cet âge.

Crest après 33 heures d'incubation que se produit Ie retour-

nement de ltembryon. Ce mouvement nra rien de comparable avec la catatrep-

sis de la blastokinèse car i1 consiste en une révolution de I'embryon

autour de son axe de symétrie. De cette façon, 1a face ventrale va cons-

tituer f intérieur de 1a spire que I'embryon continue de former, alors

qu'e1le sry trouvait précédenrnent à 1'extérieur.
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A 1'âge de 36 heures, lrembryon occupe pratiquement tout

le volune disponible dans 1'oeuf. Le tube digestif moyen est constittré

par de grosses cellules éparses à gros noyaux, doublés par endroit par

lespetites cel lules aplaties de 1a splanchnopleure. Les valmles car-

diaques et pvloriques sont encore fermées. On cornnence à trouver des

sections de tube-s de ltlalpighi.

A l 'âge de 39 heures, les valvules de f intestin sont ouvertes.

Dans la partie noyenne, le vitellus contient encore des vitellophages

tandis que I'endoderme s'organise. Extérieurement, les oeufs semblent

conprimés sur deux faces.

On peut distinguer les ocelles par transparence, à travers

1e chorion, leur couleur est rouge.

A 1'âge de 42 heures, les sections de nésentéron montrent

cles cellules bien arrangées en une seule couche qui est 1'.endoderme

toujours doublé par les petites cel1u1es de la splanchnopleure. On

comnence à trouver des oenocytes.

Les ocelles ont maintenant une couleur brtrne.

Durant les heures suivantes, 1'organogénèse se poursuit,  les

ganglions nerveux sont mieux délimités, avec un cortex moins épais.

A 1'âge de 48 heures, la capsule céphalique est formée. C'est

également à ce moment que commence à être observée 1a chitinisation des

pièces buccales, ce11e des mandibules est achevée à 1'âge de 54 heures.

A 1'âge de deux jours et neuf heures (57 heures) la capsule

céphalique est pigmentée. Le tube digestif moyen est pratiquement vicle

de réserves tandis que les cellules endodermiques nontrent maintenant

un pôle vacuolaire vers la h.unière du mésentéron.

Les premières éclosions se produisent à partir de 2 jours et

demi d' inctrbation.
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Histologie du développenent rrorrnal de 1'oeuf dtEphestia

Coupes transversales d'un embryon àgê

racique (en bas) au niveau céphalique

le stomodéum.

a 300C.

Blastoderme âgé de 5 heures : certaines cellules sont obser-
vées en division (flèche). Le vitellus est finement granulerx.

Bandçlette âgée de 6 heures coupée transversalernent à deux ni-
veaux. Le vitellus est parsemé de vitellophages (flèche).

Embryon âgé de 15 heures coupé transversalenent au niveau de
lrabdomen et au niveau du thorax, Ia flèche indiquant un bour-
geon de patte.

coupe drun embryon âgé de 21 heures, tangentielre dans la région
caudale (aplatie), longitudinale dans I'abdonen moyen et trans-
versale dans I'aMomen antérieur où la flèche désigne une cerlule
initiale nerveuse.

de 24 heures au niveau tho-

(en haut) la flèche indique

Coupe parasagittale à 27 heures sur laquelle on peut voir lréla-

boration des ganglions nervetx dont la flèche noire indique le
neuropile, la flèche blanche situant par ailleurs le proctodétrn.

Le tiret représente 20 p
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Histologie du développement normal de 1'oeuf dtEphestia à sO"C (suite)

Coupe transversale de ltabdomen d'ur enbryon âgé de 3O heures.
La flèche désigne un noyau pycnotique du cortex ventral d'un
ganglion abdominal.

Coupe transversale de la partie céphalique à l'âge de 3O heures

au niveau du collier périoesophagien (C.P.). La flèche noire

indique ur noyau pycnotique du ganglion sous-oesophagien coupé

tangentiellement tandis que 1a coupe passe par le neuropile des

ganglions cérébroîdes (G.C.). La flèche blanche situe le stomo-

dér-un.

Courle transversale dumésentéron à l'âge de 33 heures : la fer-

meture dorsale est accomplie, mais il apparaît une nette diffé-

rence d'épaisseur entre les faces dorsale (flèche noire) et ven-

trale [flèche blanche) de la paroi du nésentéron.

Coupe sagittale du mésentéron à l'âge de 36 heures. Les réserves

occupent tout lrintérieur du tube. (gg : ganglion nervetx).

Coupe transversale de la tête d'un enbryon âgé de 39 heures. La

section passe par les neuropiles des ganglions cérébroïdes et sous

oesophagiens (G. t/*)

Coupe longitudinale de la valvule cardiaque à l'âge de 39 heures.

Lrouverture est faite (flèche blanche), la partie stornodéale est

vide tandis que le mésentéron est encore partiellenent occupé par

des réserves.

Coupe longitudinale de la valvule pylorique à l'âge de 45 heures.

La flèche indique la valvule (pt : proctodéun). Le mésentéron est

toujours occupé par des réserves. La chaîne nerveuse est coupée

sagittalenent (n : neuropiles).

Le t iret représente 20 Fr
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Histologie du développement normal de l'oeuf d'Ephestia à 30" (fin)

Coupe longitudinale de l'abdomen antérieur d'un embryon âgé de

42 heures au niveau de la valvule cardiaque (v.c.) dans laquelle

apparaît un alignement d'oenocytes (flèche).

Coupe transversale abdominale au nême âge (n : mésentéron,

c.n. :  chaîne nerveuse).

Coupe sagittale de la valvule pylorique à 1'âge de 48 heures.

La flèche clésigne la conrntuirication entre mésentéron et proctodér.un

Coupe sagittale de la valvule cardiaque à l'âge de 48h. La flèche

indique la conrnunication entre mésentéron et stonodér-un.

Coupe transversale d'un ganglion nerveux abdominal à l'âge de 54

heures. Le neuropile représente maintenant un volune relativement

plus inrportant du ganglion.

Coupe longitudinale oblique du mésentéron au niveau de la naissance

des tubes de lrtalpighi (flèche blanche) à l'âge de 57 heures. Par

endroit, les cellu1es endodermiques montrent une vacuole apicale

( f lèche noi re) .

Coupe transversale abdominale à I'âge de 60 h. Les cellules endo-

dermiques sont presque toutes pourvues d'une vacuole apicale

(f lèche) .

Le tiret représente ZO P
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ETUDE DE L'ACTION OVICIDE DE L'ALTOSID

El1e ne concerne que 1'altosid et n'a êtê entreprise qu'avec

son échanti l lon I '  au moment où 1'unité ovicide gri l lon était la

di lut ion au 1/15.OCDème. Des essais ponctuels ont été réalisés avec

1'altozar afin de permettre une rapide comparaison.

1")  Et"a" q""t i t " t i *

a) lreitement,1' 9gg!:_êeÉ:_4g-U9iæ-Élgle-beUfg .

Dans 1es conditions expérimentales définies au paragraphe

A,  I 'a l tos id  s fest  révélé beaucoup moins act i f  sur  I 'oeuf  d tEphest ia

que sut'celui ,Je Gryl lus. Les résultats obtenus sont rapportés Dar

le  tab leau XI i ,  page. l1S.  La f igure 11,  page 116 ind ique que 1a d i lu t ion

autorisant seulement 50 % d'éclosion est trè-s voisine du 1/100ème.

1'altozar révèle ur pouvoir ovicide peu différent, légèrement plus fort

car les deux essais rôalisés perrnettent d'évaluer au 1/15oôme 1a

DI.  L .  50 ov ic ide (vo i l  tab leau XI I ,  page 115 et  f igure 12,  page 117.

J'ai pu naintenir durant une quinzaine de jours une tempé-

ratirre d'incubation cle 22"C. Le développement embryonnaire dure alors

6 jours, ce qui, clans 1e cas d'oeufs traités, a pour première conséq.uence

cl'alrgynenter le temps cle contact avec le produit. Dans ces conditions,

1'altosicl s'avère beaucoup plus acti f  que dans le cas d'une i.ncubation

à 5Oo puisque 1a DI. I-.  50 ovicide manifestée est très proche drt

1 /5.000ème.
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: ]UBS'IANCE

I I ' ] ' I  L ,  T SEE

DILUTIONS

RESULTATS

A
-

Nombre
d ' o e u f s

à  I  ' e s s a i

APRES IN(

30"  c

Nombre
'ôIcsion s

]UBATION RESULTAT NCUBATION

Taux
d' éclosicn

Nombre
d '  o e u f s

à  I ' e s s a i

ALTOS ID

T /To 2 1 9 o o

r /2o 7 4 o o

1 /so

r  / 75

2 B

4 9

r / roo 207 r 1 7 5 6  , 5

r54 1 0 3 6 6 , 8

17C-

6 T

r32

4 B

7 7  , 6

7 8 , 7

r / 4oo 6 6 5 1 7 7  , 3

I /5oo s6

5 B

50 B g ,  3

5 1 8 7  , 9

I / 2ooo
r32 4B 3 6  , 4

1 /5ooo L6T 9B 6 0  , 9

r / ro. ooo 1 0 4 7 6 7 3

l / 1 5 . o o o 6 5 5 7 8 7  , 7

ALTOZAR ::'_

1 2 6

3 1 r 5

7 3 , 8

TABLEAU XTI

T9-À.ITE!,IEI.TT DTOEUFS D'EPHESTTA i.GES DE ITOTNS DIUNE HEURE }!TS A INCUBER A
3 0 0 c  E T  À  2 2 " c .
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dilution
I
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Ftgurc 12 : variatio" q e$.d'é{o$ol avec la dilution d'altosid (en haut) et d'altozar (en bas) surdes oeufs d'E_phgth du o heu*, i""oa"* ti",peàlir** Édiqré* 
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dilution



DES OEUFS TRAITESI
NOMBRE D I OEUFS

A L  I  ESSAI
NOMBRE

D ' ECLOS TONS

TAUX
D 'ECLOS ION
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b ) ! re i ! ele!! : -e{f ee lee e -eu -çesr: -qu -gÉye reppeuel! -eubryslle i re

La di lut ion au 1/10ème lorsqurel le est uti l isée au cours
de lrembrvogénèse conserve son pouvoir ovicide absolu tant que l'âge
des oeufs ne dépasse pas 36 heures. L'activité diminue ensuite,
rapidement puisque cette dilution est pratiquement inactive sur des
oeufs âgés de 2 jours et 6 heures. (voir tableau XIII ci-dessous et
f igure 1 3, page 1 20) .

TABLEAU XTI I  : RESULTATS OBTENUS SUIVANT LE MO}4EI!:T DU TRATTEMENT
PAR L 'ALTOS ID AU T / TOèMC .

La période 36-42 heures pendant laquelle lraltosid comnence
à perdre son activité est une phase funportante du développement puis-
qurelle succède au retournement de I'embryon. E1le correspond également
à lrouverture des valvules cardiaque et pylorique, à 1a formation cle
1'endoderme, des tubes de Malpighi, des oenocytes.
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La courbe des taux d'éclosion est sernblable à celle obtenue

avec 1es oeufs de grillon lors de I'enploi de dilutions ovicides à

1OO % sur les Dontes âgées de moins d'une heure.

On a vu chez le grillon que cfest avec lrutilisation de dilu-
tions plus faibles sur 1es oeufs âgés de noins d'une heure que I'on arri-
vait ii démasquer 1'existence drune période de grande sensibilité.

Une série d'essais avec la dilution au 1/100 ème nra montré

aucune baisse significative du taux des éclosions durant la rrériode
0 - 36 heures. Les oeufs âgés de plus d'un jour et derni se révélent de
plus en plus résistants aux traitements.

Jtai aussi pratio;ué des traitements à l'altosid au 1/10àne
sur  des oeufs âgés de 1,2,3,4 et  5  jours à la  su i te  de f  incubat ion
à 22"C. Dans tous ces cas, l taltosid srest montré ovicide à 1OO %. Cette
manipulation est à rapprocher de celle réalisée avec la nâne dilution
sur des oeufs incubés à 3oo. En effet, à la suite de cette dernière,
la perte dractivité êtait mise en parallèIe avec le degré atteint nar
1e développement embryoruraire. Les résultats obtenus avec les oeufs incu-
bés à 22o ne permettent plus une telle comparaison. I1 sernblerait donc
que 1e tatx d'éclosion obtenu soit plutôt en raoport avec le temps de
séjour du produit à I ' intérieur de l 'oeuf.
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c) erBÉrielçe:-ds_leyeeg

11 est intéressant de déterminer le tenps nécessaire à ra
pénétration de 1 raltosid.

La manipulation est la nême ct.ue sur les oeufs de grillon.
Les taux d'éclosion obtenus sont consign6s dans le tableau suivant :

AGE DES
OEUFS TRATTES

PAP.  L 'ALTOSID

AU 1 / toème

LAVAGE EFFECTUE APRES UNE INCUBATTON A 3OO DE

L  h . 3  h . 6  h . 1 2  h .

o  h . 9 0 c 6 7 3 , 7  B o 8 or

2 4  h . 87 so 6 2 , 5  t 1 0 r or

4 8  h . 9 2 9 6 7 9 , 2  % 4 C . t

On peut en conclure quê le ternps nécessaire à la pén6tration
de 1'altosid en quantité suffisante pour nanifester son pouvoir est
pratiquement le nême ctuel que soit le nonent du traitenent, il est de 3
à 6 heures. Ce tenps est plus court oue celui nécessité par I'oeuf de
gri11on, chez lequel i l  variait dtail leurs avec l 'âge des oeufs traités.

2o) Etude sual itative

a) se!:rdÉrelie!:_gÉlÉr?ler

La première constatation faite sur les oeufs non éclos après
avoir été traités par lraltosid est quraucun ne contient d'embryon pré-
sentant une malformation norphologique qui puisse être conparée à celles
rencontrées dans les oeufs de grillon.
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rlbservés i.n-toto arrrès: 3 jours drincubation, les oeufs qui

nront pas éclos sont de detx sortes :
- certains renferment une chenille entièrernent formée, à aspect tout-à*

fait normal
- d'autres renferment un embryon beaucoup moins avancé puiso.uf il nta pas

accompli sa révolution sur lui-mêne. Ces embryons présentertt de plus trne

allure anormale : ils tendent à s'enrouler sans englober le vitellus"

Ce clernier a alors une couleur brune rougeâtre différente de celle des

oeufs témoins,chez lesquels i l '  est jau:re-clair. Cette catégorie

représente un nourcentage cie 25 à 30 % rles

oeufs non éc1os, quel que soit le traitenent auquel ils ont été sounis :

1/1oème, 1/2Oème, 1/50ème ou 1/75ème avant l 'âge d'une heure. Pour Les

dilutions plus fortes appliouées à cet âse, les oeufs non éclos renfer-

ment tous des chenilles conplètes ; de même pour les traitements nratiqués

sur des sujets âgés de 24 heures, et 1à, quelle ope soit la di l trt ion uti-

1  isée.

Dans le cas des oeufs arrivant à l 'éclosion, i l  n'a pas été

constaté d'aug'mentation de la durée du développernent enbryonnaire.

A 3Oo, cela est dtautant noins décelable que Dour une embryo-

génèse normale s'étendant sur derx jours et demi, les éclosions des té-

moins s'étalent déjà sur une période de 6 heures en général, quelquefois

9 .

t) Égu4e_bi:geleeigss

o) Cas du traiternent d'oeufs âgés de moins drune

heure.

o Altosid au 1/100ème : Dans la ganme utilisée, cette dilution est la

plus proche de la DI. L. 50 ovicide. L'étude histologioue ne Dermet

d'observer aucune malformation oarticulière, quel que soit 1'âge des

sujets. Les coupes d'oeufs incubés pendant 3 jours (et donc qui n'éclo-

ront uas) ne montrent que des chenilles complètement formées dont aucune

structure ne présente dranomalies décelables.

o Altosid au 1/50ème : (voir planche 23, pag,e 17ô Les premières remarques

concernent queloues enbryons âgés de 18 heures qui accusent un retard dans
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Lrélaboration de leur système nerveux puisqu'il n'est rras observé de

ce11u1es initiales de ce tissu. Certains noyaux ectodermiques sont de

plus pvcnotiques. Le vitellus a alors tm aspect anormal : il senble

constitué de gros lobules indiviclualisés que lron ne retrouve pas dans

1es sections d'oeufs nlus âgés.

Certains spécimens âgés de 24 heures ne montrent pas encore

de système nerveux, mais 1a najorité des sujets possède des ébauches

gangl ionnaires.

A 1'âge de 30 heures, les sections transversales de ganglions

présentent des noyaux oycnotiques qui dans la nlupart cles cas sont loca-

lisés dans la partie ventrale (conrne pour les témoins) mais qui, pour

certains spécfunens, sont répartis <lans toute la masse gangliormaire.

Les pycnoses sont encore visibles sur les sujets de 42 heures.
Plusieurs nront pas encore subi leur retournement et parmi eux, certains

sont poun rs d'une séreuse de grosse épaisseur. Le vitellus contient peu

de vitellophages, y compris celui contenu dans le mésentéron d'embryons

ayant effectué leur retournement.

Lrinterprétation des résultats obtenus avec ce traitement est
dé I icate .

.Lorsque la fixation concerne des sujets relativement jeunes,

elle se raoporte à 3 cas possibles :
-les embryons qui mourront sans se retourner
-ceux qui se retourneront, mais ntécloront pas
-ceux qui écloront.

slorsque la'fixation concerne des oeufs plus âgés, si on peut

facilenent identifier le premier cas, 1es deux derniers ne rreuvent être
reconnus.

ô Altosid au 1/10ème : (voir planches 24 et 25, DageslZT et1ïg,:.
11 sragit d'une di lut ion ovicide à 1OO %. Crest sur des couDes

drembryons âgés de 24 heures que I'on corrnence à constater lreffet du
traitenent.
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Certains nontrent un retard sur le dévelonpenent des témoins,

surtolrt au niveau du système nerveux. En effet, à la place d'ébauches

ganglionnaires avec neuropile, on ne rencontre oue des cellules à gros

noyau clair (1es premiers neuroblastes) au voisinage de la gouttière de

gastnrlat ion. Les t issus embryonnaires ont, cle plus, un aspect "dissocié".

On rencontre des nitoses atx endroits où la morfrhogénèse est 1a plus

active à cet âge, tels les bourgeonnements d'appendices.

A 1'âqe de 30 heures, on retrouve encore des embrvons n'ayant

pas formé de ganglions nerveux ; ils sont toujours dotés des qros neuro-

bl ast.es - cl:r i  rs - dont certains sont observés en division.

D'autres embryons sont pourvus de .qangli-ons clont 1e cortex

cst a-!or--s narsem6 rle nc'imhreux no)/aux pycnotiques, surtout dans 1a

oar t i e  v r .n t ra le .

i\près Str heures d'incubation, aucun embryon ne s'est retourné.

Cetx qui semblent lt::moins atteints montrent toujours des ganglions nerveux

parsemés de noyaux pvcnotioues. Les autres ont maintenant des cellules né-

cr-osées répart ies dans tous les t issus, 1es noyaux sont clairs et voluni-

neux, avec cles qranulations foncées, périphériques, de tai11e inégale et

irr"équlièrement disposées. Les vitellophages prennent aussi une at)parence

anormale : certains noyaLrx augmentent de voluune et s'éclaircissent.

,\  1'âge de 54 heures, quelques embryons parmi les moins atteints

ont subi letrr retournement. Tous 1es sujets encore vivants ont des ganglions

nerveux d'al lure assez primit ive : le cortex est épais et les cel lules

sernblent avoir des rapports assez lâches entre el les. L'endoderme est

fornné de cel1u1es non fonctionnelles car elles ne sont pas pourvues de

vacuoles apicales claires tel les quton en rencontre chez les témoins. Le

mésentéron est par ai l leurs plein de vitel1us, dépourvu totalement de

vitel lophages .

Apr'ès detx jours d'incubation, les enbryons nécrosés sont

maintenant entourôs d'une séreuse dont 1es noyaux dégénèrent à leur tour.

Ceux des vitel lophages ne sont plus que des sphérules très colorables, la

cel1u1e elle-rnême a une forme sphérique, turgescente.

l,es enbryons les moins atteints n'ont toujours pas subi leur

retournement, 1es coupes de ganglion newetx ont également la même appa-

rence qu'auparavant avec des noyaux pycnotiques.
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Les observations faites plus tard ne permettent qtre de cons-

tater I'augmentation puis la stabilisation du nombre des embrvons retournés.

Des coupes pratiquées à 3 jours ne permettent pas encore de déceler

de tissus nécrosés parmi ces embryons, la mort ne survient donc pour eux

qu'après cet âge.

g ) Traitement d'oeufs âgés de 24 heures.

. par I'altosid au 1/50ène : lrétude histologique ne révèle aucune rnal-

formation particulière des tissus même lorsque les coupes concernent des

embryons âgés. Tous les sujets effectuent leur retournement, aussi bien

dans les oeufs qui écloront que dans ceux qui n'écloront pas.

. par l 'altosid au 1/10ème : (voir planche 26, naqe12$ Des observations

faites sur les coupes réalisées sur des oeufs âgés de 38 heures, il res-

sort que tous les embryons Se sont retournés. LtOrganogénèse nrest pas

perturbée dans son cours : présence de tubes de l{alpighi, accomplissement

de la fermeture dorsale. Cependant le cortex ganglionnaire est parsemé

de plusieurs noyaux pycnotiques. Ces pycnoses peuvent être observées dans

1es préparations réalisées sur les sujets plus âgés, tandis q.ue 1'organo-

génèse se poursuit (percernent des valvules cardiaque et pylorioue, appari-

tion des oenocytes, mise en place de l'endoderme). Aucune malformation nrest

relevée ailleurs que dans le systène nerveux. On constate néanmoins un

retard dans la constitution de Itembryon, lraspect définitif de I'endo-

derme nrest atteint qu'à l'âge de 3 jours. Ces embryons ne naîtront pas

et pourtant les quelques perturbations observées ne paraissaient pas

d'importance telle que la mort puisse être prévue.
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LEGENDE UE I-A PIANCHE B

Oeufs d' Ephc stia traités à I tâge de moins d'une
au 1/50ème.

heure par 1 'al tosi

d

coupe transversale à l'âge de 1g heures. La bandelette ne
pas encore d'initiales nerveuses.

coupe longitudinale cephalo-thoracique à l'âge de lg heures
laquelle aoparaît nettement le fractionnement du vitellus. c
tains noyaux ectodermiques sont pycnotiques.

coupe longitudinale de I'aMomen postérieur à l'âge de 1g h

coupe transversale d t tm gangl ion abdominal à
Le neuropile est formé (n) , le cortex montre
pycnot iques (flèche) .

l 'âge de 52 heu

plusieurs n

section d'ur embryon nécrosé après s jours d'incubation. Lra
de I'embryon n'est pas recoruraissable, les cellures sont tou
nécrosées.

f et g : montages in-toto d'embryons âgés de 3 jours malformés : I
deux sujets montrent une disposition inhabituelle, ils s
vouloir s'enrouler sans englober le vitellus.

Le tiret représente ZO p
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L.EGENDE DE I-A PI.ATICHE 24

Histologie d'embryons formés dans des oeufs d'tphestia traités à

1'âge de moins d'une heure par 1'altosid au 1/10ène.

a à d

a

e a g

Coupes effectuées après 24 heures d'incubation à 30oC.

Coupe taneentielle, longitudinale montrant des mitoses ecto-

dermiques dans la région thoracique (flèches).

Coupe transversale du thorax, la flèche désigne une initiale

nerveuse. Ces cellules ont une grandeur inhabituelle, les

noyaux ont rm dianètre d'environ 7 p.

Même renarque pour une coupe transversale de ltabdomen anté-

rieur.

Dans la région où la coupe est transversale (flèche), on re-

trouve les grosses cellules ner:veuses, claires. Ailleurs, la

section est parasagittale et coupe les appendices sur toute

leur longueur.

L'embryon est âgé de 30 heures : Persistance des grosses ini-

tiales nerveuses.

Coupe frontale aMominale et transversale du thorax.

Coupe transversale du thoralc.

Coupe transversale de lraMonen moyen.

Le tiret représente 20 ft
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Histologie d'embryons

I 'âge de moins df une

LEGENDE DE t-A PI-ANICHE 25

formés dans des oeufs d'Ephestia traités

heure par 1 ' altos id au 1 / lOème .

b

coupe transversale de I'abdonen postérieur à r'âge de 3o heu-
res. La f1èche blanche indique re proctodér.un, la flèche noire
désigne les cellules nerveuses initiales.

coupe transversale d'une partie plus antérieure de lraMomen au
même âge d'un spécimen ayant constitué son systène nerveux. ce-
pendant, les cellules nenreuses des ganglions sont pycnotiques
(flèches blanches).

coupe parasagittale thoracique au même âge, certaines cellu1es
initiales nerueuses continuent à se diviser, la flèche désigne
une métaphase.

coupe frontale oblique de la tête à lrâge de 4g heures. Des cel-
lules du cortex ganglionnaire sont pycnotiques (frèche) dans un
" cerveau " bien formé.

section frontale du thorax au mâne âge. Les cortex des ganglions
nervetrx sont coupés dans leur partie latérale et ne montïent pas
de pycnoses. celles- ci sont rencontrées dans la face ventrale
(celle qui est au voisinage de la séreuse, et donc vers I'exté-
rieur) .

coupe transversale dtune bandelette nécrosée observée à l'âge de
56 heures.

d

g Coupe tangentielle d'tm abdomen postérieur nécrosé à
heures. Les cellules de Ia sérzuse sont atteintes à
(flèche) .

Coupe tangentielle thoracique, à 1'âge de 48 heures.
tour des vitellophages (flèche) de se nécroser.

I 'âge  de  48

leur tour

I c i ,  c t es t  au

Le tiret représente 20
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LEGENDE DE LA PI-AIICHE 26

Histologie d'enbryons formés dans des oeufs dttphestia traités à

1'âge de 24 heures par 1'altosid au 1/10ène.

Coupe transversale de l'abdonen postérieur à l'âge de 38 heures.

Le cortex ganglionnaire est parsené de noyarx pycnotiques (flèche

blanche). La flèche noire désigne ure cellule de la paroi procto-

déale en métaphase.

Coupe transversale du thorax à 1 t âge de 42 heures.

duit la persistance de noyaux pycnotiques.

Coupe transversale de I tabdomen antérieur à I tâge

Même remarque.

La flèche tra-

de 42 heures.

Coupe sagi-ttale de l'abdomen à l'âge de 48 heures. La chaîne ner-

veuse coupée longitudinalernent montre bien la localisation surtout

ventrale des pycnoses dans le cortex ganglionnaire.

Coupe frontale de la tête à l'âge de 48 heures avec des cellules

atteintes dans le cortex dorsal des g.anglions cérébroîdes.

Coupe tangentielle du système nervelrx thoracique à l'âge de 72 heu-

res sur laquelle est aussi mise en évidence la répartition des pyc-

noses vers le côté ventral de l'embryon.

Coupe transversale du nésentéron à ltâge de 68 heures, l'endoderme

est formé et se présente corme un épithéliun trnistratifié.

Coupe transversale du nés.entéron à 1tâge de 72 heures. Les cellules

endodermiques sont pouruues d'une vacuole apicale (flèche). Les

vitellophages sont groupés au centre du tube, nêlés au restant de

vitel lus non digéré.

Le tiret représente 20 p
I
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D CONCLUSION TT DISCI.JSSION

Sur 1es oeufs dt4phestia, l taltosid et lraltozar, se sont

rnontrés beatrcoup moins actifs que sur les oeufs de grillon. Cependant,

si la chrrée du développenent embrvonnaire est allongée, pâT f incuba-

tion des oeufs à plus basse température, les deux produits révèlent

un pouvoir ovicide accru indiquant par 1à que le temps pendant lequel

i1s sont en contact avec lroeuf détermine leur activité. Les expériences

de lavage des oeufs après traitement, nontrent quftrn temps de contact

minimtmr de 3 à 6 h est nécessaire à I 'altosid pour manifester entièrement

son pouvoir ovicide, ceci dans 1e cas d'une incubation à 3Oo.

Art cours du développement embryonnaire, on constate que la sen-

sibi i i té des oeufs aux produits se maintient jusqu'à l 'âge de 36 heures

dans le cas d'trne incubation à 3Oo, puis diminue rapidement jusou'à

s'annuler. L'oeuf dtEphestia se compoïte donc de 1a mêne manière que la

plupart cles oeufs étudiés par les auteurs et pour qui I 'oeuf est dtautant

plus sensible que 1e contact avec 1'[UA estniécoce. D'après certains, la

sensibi l i té serait à la t inite maxfunle lorsoue ltoeuf est dans I 'ovi-

ducte de la femelle (RIDDIF-ORD et WILLIMS, 1967) ; ce nrest rras l 'avis

de RETNAKIAMN (1973), q.ui constate qu'un I jJA acti f  sur 1es oeufs de
Choristoneura fumiferana ne 1'est plus dans le cas du traitement des

femel les.

L'arrôt du développement se produit soit lorsque 1'embryon

est bien formé, (mais a\rant qu'i1 ne se retourne et ne résorbe entièrement

le vitel lus), soit plus tard, quand 1a petite chenil le a terminé son

évolution, e1le semble normnle mais n'éclot pas. ceci a également été

constaté par GELBIC et sEFlli.AL (1973) qui traitent des pontes de cydia

pomonel la  L.  par  l fa l tozar .  I1s constatent  de p1us,  I 'ar rêt  du dévelop-

pement au cours de phases précoces. Ltaltozarserévéle, à cette occasion,

5 fois moins actif que I'hormone juvénile en C17, lacr,uelle provoque 50 %

de morts  à 1 'éc los ion lorsou 'e l le  est  déposée à ra ison de o,o1 pe/oeuf ,

et 100 % dans 1e cas de 0,1 mq/oeuf. Une quantif ication semblahle nfest

pas possible avec 1e protocole adopté chez Enhestia. Dans des condit ions

semblables, PE\TR et VOGIl l ,  (1971) expriment les doses uti l isées en grarTûne
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par ctn2 de rrapier-filtre. Drtne manière générale, ils trouvent 1'oeuf

d'Ephestia très sensible aux FUA mais ne donnent pas d'ordre de grandeur

aux substances qu'ils ernploient, car lteffet obtenu leur semble plutôt

inputable à une action toxique que juvénilisante. Néanmoins, s'il fallait

exprimer de façon pondéra1e 1es résultats obtenus lors de la recherche de

1a DI. L. 50, cela correspondrait environ :

A la température de sOoC,

Pour 1 'a l tosid :

Pour l ta l tozar :
E/ qrtZ de papier f i ltre

E/qrrZ

à  1  x  1O-4
- q

à  6  x  10  "

A 1a tenrpérature de 22"C,

Pour  l 'a l tos id  :  à  3 x  10-6 E/cr r2.
Ces valeurs se rapportent à la substance pure.

Auctne malformation n'a été observée au niveau du tégr.unent

appendiculaire. L'histologie a révé1é que la structure qui paraissait

1a plus concernée par le traitement à l'altosid, est le système ner-

veux. Pour certains spécimens, crest la phase initiale du processus

de formation qui est atteinte, et la constitution des ganglions ne

s'accomplit pas. Les sujets qui semblent le moins éprouvés ne nrésentent

que des nécroses cellulaires dans la partie ventrale du cortex ganglion-

naire ; aucune anomalie n'a êtê trouvée dans leur tube digestif qui s'était

révé1é chez 1e grillon être trn organe-cible.

Si on considère l'aspect quantitatif ou si on examine la

nature des dérangements produits par le traitement à 1'altosid, I'oeuf

dtEphestia s'avère donc réagir de manière différente de 1'oeuf de grillon.

Chez ce dernier, crest I'effet norphogénétique du produit qui peut être

observé, tandis que chez Ephestia, on assiste plutôt à la manifestation

des plopriétés toxiques du mimétique de 1'hormone juvénile.



CHAPITRE III :

E$$A[$D[U[R$
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I  1 m'a paru opportun de

tos id  et  de 1 'a1to zar  sur  les oeuf  s

riode d 'expérimentation. Le nombre

de f importance des pontes.

I 7'c n ebrio rnol ttt. , 'r L .

tester  I ract iv i té  ov ic ide de 1 'a l -

d ' insecte récol tés durant la pé-

des essais pratiqués est fonction

C'est f i-nsecte primitivement choisi conrne deuxième matériel

expérirnental, en l ieu et place dtEphestia. En effet, 1'embryon subit un

développement de t)pe ectobla-stique, 1a méthode d'élevage du ver de

farine est sirnple, enfin, cet animal ayant été utilisé pour définir des

tests dractivité juvénil isante (KARLSON et MCHTIGALL, 1961) ; BOIIERS

et TFIOIIïPSON, 1963), i l  paraissait intéressant d'étudier 1'activité ovi-

c ide c le  1 'a i tos id et  1 'a l tozar  de façon :
- d'une nart, à 1a comparer aux résultats obtenus chez 1e

gr i l  1on,
- dfautre part, à 1a comparer à drautres expériences permet-

tant drévaluer paral lèlement lractivité juvénil isante de

cr.s lrrodrri ts, conrne le "Tenebrio test".

La récupération des pontes est possible en disposant une

feuille de papi,er filtre au fond du récipient drélevage. Les femelles

s'enfouissent dans le mé1ange nutri t i f  et col lent leurs oeufs sur ce

support. A la température de 35oC et en atmosphère sèche, le dévelopne-

ment embryonnaire se réalise en un oeu plus de 5 jours.

Si les pontes sont trempées dans 1'eau dist i l lée dans le but

de constituer des lots témoins, aucune 6closion ne se produit.  11 semble

que 1a farine englobôe dans 1e mucus qui recouvre 1es oeufs soit à incri-

miner .

Elevés, même passagèrement, dans drautres milieux nutritifs

les femelles ne pondent pas, aussi a-t-il été envisagé un tpe de traite-

ment par vapeurs. C'est 1a technique utilisée par I4ATOLIN et ROHDENIDRF

(1972) sur les oeufs de Thermobia domestïca ainsi que par $JALI(ER et BOWERS

(1970) sur les oeufs de t,asioderma serricorne et EpiLachna uariuestis pour

des FUA mais aussi pour le parathion. Dans 1es lots témoins alors cons-

t i tués,  1 'act ion de la  vapeur  d 'eau,  à  e l1e seule,  empêche toute éc los ion.
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Lette espece, si largement utilisée pour 1'étude de 1'action

des FLIA sur les larves, nynphes et adultes s'avère donc inutilisable pour

l texnérinentation sur 1'oeuf.

I I PENTATOMIDES

I1s proviennent de 1'élevage de punaises des blès entretenu

à I ' insectariun de la station INRA de Mel.nès. Ltespèce la plus intéres-

sante est AeLia eognata FIEB, car son développement embryonnaire a êtê

étudié dans le détail par VOEGELE (1967). Ne pouvant disposer d'un

nombre suffisant d' individus, c' est Graphosoma semipunetata FABRICIUS,

qui servit à 1'e>crrérimentation. Cette punaise est élevée selon 1a méthode

mise au point par VOEGELE (1966) ; 1es pontes sont aisément repérables

et pr61evab1es. Mises à incuber à 30o, l'éclosion se produit au bout

de 5 jours.

Des essais préliminaires effectués avec de faibles dilutions

de 1'altosid (1/10ème, 1/50ème, 1/10Oème) montrent des tatx d'éclosions

vois ines des témoins ( respect ivement  :92,91,3 et  95,8 %.)  p la idant

pour une insensibi l i té totale de 1'oeuf.

Les mêmes dilutions sont appliquées sur des oeufs âgés de

1, 2, et 4 jours de façon à rechercher trne éventuelle sensibilité au

cours du développenent. A aucun moment, 1es taux dféclosion ne sont

inférieurs à 96 %.

L'altozar montre des résultats identiques.

Lroeuf de Graphosoma semipunetata est donc conplétement

insensible à des traitements par ces deux produits. Cela doit être

en grande partie attribué à la nature du chorion, épais, rigide, et

donc vraisemblablernent peu perméable.

Altosid et altozar ayant montré chez Ephestia et GryLLus

des propriétés ovicides, manifestent une spécificité d'action dont i1

serait intéressant de déterminer la portée en multipliant les essais.

De telles propriétés ont déjà été rapportées par les auteurs, ainsi

1a juvabione oui, au contraire de ces derx produits, est active sur

des hérniptères (Pyrrhocorides) et inactive sur un orthoptère conune

Sch't-stocerca gregania (NOVAK, 1969). MATOLIN (1971), n'obtient également
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aucun effet sur Musca domestiea avec un HIA pourtant actif sur P. apterus

et Thermobia domestiea. La spécif icité d'action est ure quali té recher-

chée lors des essais de mimétiques de 1'hormone juvénile car e11e a un

intérêt primordial pour 1'emploi sur 1e terrain.

I  I  I  -  C 'u1 eæ n ' t  p iens l ' .

Qr.relques pontes ont été traitées avec de l'altosid au 1/1Oème

et au 1/1o0Jème. En fait,  i l  n'est pas possible d' inrnerger les pontes

entières, e1les doivent être dissociées pour que chaque oeuf puisse être

plongé dans 1a solution uti l isée. L'altosid a été appliqué sur des oeufs

âgés de 3 à 16 heures. Le développement embryonnaire s'effectue environ

en 2 jours et derni, aucune dininution du tatx des éclosions nrest observée.

l, ' intérêt cle cette manipulation est qurel le montre I ' inactivité

sur l'oeuf d'une substance retenue par les auteurs pour son action sur

drautres étapes de la vie du moustique. Les traitements sont surtout pra-

tiqués sur des quatrièmesstades larvaires (LEWALLEN, 1964 ; SPIELIvIAN

et I{ILLIAMS, 1966). lr{is à part les résultats obtenus par SIvlIfH et ARKING

(1975) sur Drosophila meLanogaster,, i l  n'a jamais été observé d'effet

ovidi.ce chez 1es Diptères quel que soit le produit testé.

l\t - Bombuæ moYi L.

Les oeufs de F. mori ont la particularité d'être des oeufs

à diapause. Pondus à la bel1e saison, i1s colrnencent à se développer

jusqu'à 1a formation du blastoderme qui leur confère une coloration grise

sombre, puis ils entrent en diapause. Le développement ne reprend qu'au

printemps suivant et à divers moments pour les oeufs d'trne même ponte.

jTout d'abord sont traités des oeufs récenrnent pondus par 1es

dilut ions au 1/10ème, 1/1OOème, 1/1OCDème, 1/50O0ème de 1'altosid et de

I 'altozar. L'application concelne des fractions de pontes âgées de O à

6 heures,  d 'un jour ,  de 5 jours,  de 7 jours,  10 jours et  16 jours.  Les

pontes mani,festant normalement des taux d'éclosion très variables, il est

préférable de les fractionner, un certain nombre d'oeufs servant de
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témoins, 1es autres étant traités. Ces oeufs sont fortement collés au

support de papier or'i 1es femelles ont pondu.

Ce support est découpé, les morceaux de papier portant les oeufs

inrnergés dans 1a solution voulue clurant 5 minutes, puis mis à sécher à

1 ' a i r  l i b re .

L'incubation se fait à la température du laboratoire.

Dans ces conditions et 9 moi-s plus tard :

- les di lgt ions au 1/10ème, l / ' lOOème et 1/1OOOèrne, de 1'altosid corffne

de 1 'a l tozar  se sont  avérées ov ic ides à 100 %.

- les diltrtions au 1/50O0ème ont provoqué des écarts avec 1es taux

d'éclosion des témoins variant pour le plus grand nombre de 3,5 à 27 "a'

Ces écarts ne semblent pas 1iés avec Ie moment du traitement, deux lots

ont été pat' t icul ic\t 'ement touchés : une application d'altosid sur cles

oeufs âgés de 7 jours pTovoquant 38 % d'éclosions de moins que 1e témoin,

et  l rappl icat ion d 'a l tozar  sur  des oeufs âgés de 0 à 6 heures s 'avérant

ovicide pratiquement à 1O0 %.

ce qu ' i l  faut  re teni r ,  c 'est  que les deix  FUAagissent  sur

les oeufs cle Bontbyr récemment pondus; i1s manifestent des activités

cl ' intensité beaucoup plus voisines que cel1es observées sur les oeufs de

gri l lon. L'exanen des oeufs non éclos montre que certains (d'autant plus

nornbretlx que la close uti l isée est forte) nront pas dépassé 1e stade

blsstoderne, tandis que d'autïes contiennent une chenil le entièrement

formée. Cette cletxième possibi l i té amène 1a question suivante : 1'arrêt

clu cléveloppement se produit-i1 à la suite d'une pénétration de I'FLIA lors

du traitement, de son stockage dans l 'oeuf (oùr ?) et de son action lors

de la rupture cle diapause ? Ou bien, 1e produit déposé sur le chorion

et 1e papier support conserve-t- i l  son activité et penêtre-t- i l  à

nouveau lroeuf lors cle cette rupture de diapause ? Il a pu être démon-

tré que 1e procluit resté ainsi à 1'extérieur de l 'oeuf est encore acti f

lors c1e la reprise du cours du développement embryonnaire. Pour cela,

en ju i l le t  1976,  j 'a i  mis  à t remper dans des pet i tes coupel les d 'eau

cl is t i l lée des échant i l lons t ra i tés en ju in  1975 par  I 'a l tos id  ou 1 'a l tozar

au  1 /10ème.

Cette eau a serv| à badigeonner des oeufs de gri l lon âgés de

60 heures qui ont manifesté ensuite 1es taux d'éclosions suivants :

-  env i ron 19 % avec l 'a l tozar

- environ 62 oo âYêc ltaltosid

ces deux chiffres ne sont pas à comDarer entre eux car les
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conditions d'expérience ont été assez sonrnaires, mais i1 est important

de noter qu'rlne activité ovicide est encore décelahle plus c1'un an après

le dépôt des produits !. . .  Les oeufs de gri l lon non éclos montrent des

atteintes sur 1es appendices comparables à celles déjà décrites'

lDans un deuxième temps, les nêmes traitenents sont réalisés

au moment de la rupture de diapause, 3 fois, à i.rre semaine dtintervalle

sur des pontes différentes. Les résultats sont plus délicats à interpré-

ter car, lors de 1'application des produits, tous 1es oeufs de la même

ponte nront pas atteint le même degré de déveloDpement, certains sont

même déjà éc1os. L'activité est évaluée en prenant en considération les

progressions définitives ès tatx d'éclosion qui sont rapportês dans les

tableaux suivants i

PROGRESSION DES TAUX D'ECLOSION

Pon te  no  5
t ra i  tée

la 3ème semaine

Ponte  no  3
t ra  i  tée

la 2ème semaine

Ponte  no  1
t ra i  t ée

Ia  1ère  serna ine

+ 3 o  ,  L %+ 4 5 , 9  e o

+ 4 , 2  %

+ 6 0 ,  1

+ 1 o r 6

+ 3 , 2  s o  I  + t 6 , 4  %

Témoin

Er
z
Fl 0
E H
fd v)
F O
H É T

É
E{

+ 6 r 3  %+ 5 7  , I+ 5 8 ,  1  e o



PROGRESSION DES TAUX D I ECLOSION

Ponte  no  2
t ra i  tée

1è re  sema ine

Pon te  no  4
t ra  i  tée

2ème semaine !  3ème semaine

+ 5 5  , 4  e o + 8 5 r 1

+ 1 6  , 3

+ 2 7  , 0

Ténno i n

+)-
o &
É
O f'-1
+-r c''.{ F
cd -:
h <
F
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11 ressort de ces résultats que lraltosid et 1'altozar manr-

festent des pouvoirs ovicides de même ordre que le traitenrent soit fait

lors de la.ponte, ou bien lors de la rupture de diapause. Dans ce dernier

cas, les taur dtéclosions plus é1evés que lron constate parfois avec les

djlutions au 1/ 10Oème et au 1/1COOème par rapport au rnême traitement pra-

tiqués sur des oeufs récenrnent pondus sont dus atx oeufs ayant pratiquement

achev6 leur évolution alors qu'intervenait la manipulation, et qui ont

cependant éclos

L'application de farnesol sur des oeufs d'Aeneolamia oav,ia

sacehartna donne arr contraire des résultats très différents selon que le

produit est cléposé pendant 1a diapause ou bien à la fin de celle-ci

(FEhrtcs, 1963) .

Par ail1eurs, TAKIGA$/A et a1 (1975) attribuent à B. mori rxre

sensibilité très étroite atx FUA. Pour ce qui est des dei.rx substances qui

nous intéressent, 1a ressenblance des effets obtenus sur Itoeuf est grulnde'

mais il est vrai que les constitutions chimiques sont voisines.
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Chaque chapître a déjà doruré lieu à l'exposé des conclusions

s'v rapportant et à leur discussion ; dans cette dernière part ie, ie

tentet-ai d'en effectuer une slmthèse réinsérée dans le contexte actucf

cles travatx sur 1es analoqrtes cle 1'hormone juvénile'

La nremière question qtri se pose à 1a suite du traitement

cl'oerrfs par rrn FLIA est de savoir qttel eSt 1e rapnort existant entre

I 'e f fe t  ov ic i t ie  constatô et  1 'act iv i té  iuvéni l isante de ce produi t '  A

1a rél lexion, LIne i lct ion juvénil isante sur des oeufs d' insecte ne peut

être r-econnue de faqon certaine que dans le cas d'accidents intervenant,

au plus tôt, clltrant la vie larvaire. Les conséquences Sur 1e dévelonpement

embryonnaire et 1'éclosion semblent plus facj. lenent attr ibuables à un

potrvoir toxique de la substance. La nature des effets obtenus paraît bien

6trerngère à un processus de juvénil isation. Ce oui n'exclut fras clue les

FLIA puissent engenclrer cles réactions semblables à ce11es produites par

une apnlication cl 'honnone vraie. Ainsi, I 'effet au niveau du tégurnent

obtenLr chez le cri i lon est à rapnrocher de 1'action tégunentaire de I 'hor-

mone iuvénile.

Les quantit6s cle nroduits uti l isées à des f ins ovicides, ou

bien à cies f ins jurr(:t i i l isantes se situent à des nivealx Detr conparables.

Cela n'est expliqué de manière entièrement satisfaisante, ni Dar le fait

q,,un chorion p.isse nrésentel des caractères de perméabil i té dist incts

rle cerx d'un téq-ument, ni par le fait clue les voies exnérimentales de

pén6tration du FUA clans 1a larve, 1a nymphe ou l'adulte soient parfois

t l i f férentes cht traitement topique, le plus souvent choisi f iour 1'oeuf '

I{ITTNAIGRtr\ (1975) classe 1es HlA. en detx grouDes : 1es FUA

iror-rnonomimôtiques, c'est- l)-dire nrovoq.uant 1es mêmes effets quali tat i fs

<1u,rrne afrfr l ication cl 'hotmone juvénile, et ceux Oui agissent conrne cles

poisons respiratoires et donc à effet pharmacoloqioue. En ce Qui concerne

1e pouvoir ovicide de ces substances, i l  faut faire une dist inction sui-

vant ou' i l  rôsu1te d'un effet toxique' colTlrne c'est le cas pour Eohestia

ou bien d'un action morphoqôn6tique' coITIIne chez le grillon' Le même I{'TA'

peut se manifester d'une nanière ou de 1'autre suivant les esoèces i

c 'est  le  cas de 1 'a l tos id.  Aussi ,  p lu tôt  que nnqer  1es mimét iques en

classcs, comriendrait- i1 de classer leur mode d'action suivant les insectes

t ra i t 6s .
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L'uti l isationdcs gJA dans 1a nature soulève le problème de

lerr r - r -entabi l i té .  A 1 ' l ieure actue11e,  on est ime que pour  êt re compét i -

t i fs avec 1es insecticicles conventionnels, i ls ne doivent pas, à résu1-

tat compara|le, être employés à plus de 250 gralnmes frar hectare' Dans

le cas cie ia recherche d'une action ovicide, cette quantité semble bien

faihle car, incl6nendanrnent des sensibilités plus ou moins grandes mani-

festées par'1es oeufs, i l  faut considérer que les pontes Sont bien sou-

1;gn{  pt -ot fgées,  \ ro i re  enfor . r ies.  Les essais  que j 'a i  ent repr is  avec 1 'a l -

tos ic i  e t  1 'a l to :ar  ne v iseut  qu 'à déterminer  1a sensib i l i té  d 'oeufs,

isolés cle leur mil ierr, et qui se traduit par une modif ication des taux

cl'éclosi-ons et par des manifestations au cours du dévelopDement embrvon-

na r Ie .

Les pontc s de Cu.Ler pipzens et de Graohosoma semipuncta.ta

se sont rér 'ôlôes complétement insensibles atx traitenents. Les autres

insectcs sur les<1trels une acti-vité ovicide a êtê observée appart iennent

l) cles or.dres cl i f férents. 11 peut cependant arriver qutau sein d'un même

orclre, certaitres espèces soient résistantes à des traitements très acti fs

pour d'atttres (SiA\lA et l trILLIA.NlS, 1966").

Lcs oeufs c l 'Ephest ia  sont  t rès peu sensib les à I 'a l tos id et

i l  I 'a1tozar. I ls ont permis de montrer oue la température, en déterminant

1a citrrée cie I 'ernbrvogénèse, condit ionnait f  intensité de lractirr i té du

traitement. t , :r période cle sensibi l i té de ces oeufs représente, dans 1e

c-aS cl'une incuhation à 3Oo, les derx prerniers tiers du dévelonpenent

embryonnaire. 11 ser"ai.t intéressant c1e pouvoir expéritnenter à nlus basse

températrrre afin de déterminer f importance à attribuer au séjour de

j 'HJA dans 1 'oeuf ,  en fonct ion de 1a const i tu t ion des t issus et  des orga-

nes. Le temps de nénétration du I{IA à travers le chorion est aussi sus-

ceptible cie varier avec 1a température d' incubation. A 3Oo C, i1 est

relativement court nuisque 1es exrr6riences de lavage d'oeufs nernettent

de l 'évit luer entre 3 et 6 heures et ce1a, durant toute 1a phase <le sen-

s ib i l i té .  chez le  gr i l lon,  au contra i re ,  ce tenps de " la tence"  se raccour-

cit atr fur et à mesrtre que l'on Se rapproche de la période de plus grande

sensibi l i tô. J'ai pu montrer que 1'oeuf de gri l lon cofirnencait son érrolution

par une augmentati-on cle tai l le et cle noids al lant croissant, jusqu'à la

c-atatrclrs is (CROCI LARD, 1 97 4) Le prohlôme est de savoir  s i  1a va] ' iat  ion
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de rrerrnéabil i tô du chorion est responsable de lraugmentation de sensi-

hi l i té, ou bien si c'est 1a nroximité de plus en olus rapprochée de 1a

catatr-epsis, en temTrs que mécani.sme embryonnaire vulnérable qui est en

calise. Une part ie de 1a réponse aurait pu être fournie par 1'oeuf de

] 'rqDitos,m,.:,  lequel subit aussi la blastokinèse, tout en n'augmentant pas

de tai l le. I1 s'est malencontreusement ÉvêIê comnlètement insensible

a1,r traitements, et si des essais sur d'autres espèces sont à envisager,

ce résultat négatif  confirme que 1e prenier facteur à considérer est la

rrerméabil l té cle 1'oeuf . D'arrrès SI{ITH et SALICED (1966) 1'effet toxioue

cl 'une substance t icnt à 1'adaptation du chorion à laisser pénêtrer

Llox\,q(\ne. IVTGGLESICIR.TH (1969) Dense que 1es I{fA interviendraient en

modif iant 1es caractc:res c1e perméabil i tô de 1'oeuf et, dans 1e cas de

1 '  absorpt ion cl 'eau , d 'après BROIIIJING ( 1 965) , i l  s 'agirait d'une perméa-

b i l i t é  p l r ss i ve .

Les expériences de transfert d'activité ont montré que

I 'a l tos i r l  conservai t ,  en par t ie  au noins,  son act iv i té  o. . ' ic ide p lus ieurs

heures après sa pônétration derrs 1'oeuf. I1 semblerait aussi clue ce soit

au nit 'eau du rr i tel lus que le produit s'accunule. Des techniqrtes appro-

priées permettrait ' tr t  de connaître les sites dtaccurnulation dtrFUA dans

1'oelrf ainsi qr:e 1es canacités de métabolisation nar I 'embryon.

L 'act iv i té  de i 'a l tos id  et  de 1 'a1to;ar  var ie  avec 1es échan-

t i l1ons, posant ai-nsi 1e rrroir lème de leur conservation et leur stabil i té

en généra1. Init i .alement, la f lagi l i té des mo1écu1es de H.TA en fonction

des condit ions t le mil ieu était considér6e conrne far.orable car, dégradées,

el1es ne noll traient pas. Puis cette ouali té est devenue un d6faut dès

lors qrre leur coût a exi116 une longévité suff isante pour qaT'antir 1'eff i-

cacité recherchôe. SOR}'I (1971) estime nécessaire de rechercher des mo1é-

cules 1e plus sF.bb nossible par rapnort à 1a h-unière, à 1a température,

aux mois issures,  e tc . . .  Des essais  pré l iminai res de confrontat ion à des

tempér:rtures assez élel,'ées et d 'cxrlosit.ion aux ultra-viol ets

p la i c len t  po i l r  unc  ce r t : r i ne  r6s i s tan : :  de  1 'a l t os id  e t  de  1 'a l t o -

:ar. SAR\IIE|JTO et al. (.1973) rapnortent que certains FLIA exrrosés durant

B heures atu sunliehts ne frerdent que i % de leur actj .vit6, 12 % après
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une mise en solution dans 1'eau d,e 24 heures. Les essais de stabil i té

sont nai.ntenant entre'pris en mêrne terurs que pour 1a toxicité et 1a bio-

désradabil i té (I-IANC'A,R.TNER et a1., 1976) .

Le taui c1'6c10sion des oeufs de gri110n a êté abai-ssé à 50 %

après t ra i tement  à 1 'a l tos id au 1/7OOOène ( I t ) ,  au 1/15 'OOOème ( I r ) ,au

1/SO.OOOène ( iS)  et  par"  I 'a l tozar  au 1/325èm" (At) .e t  au 1/25@ème (A2) '

on perrt, par un ca1cul simple, chiffrer approximativement la quantité

cle procluit qui a pénétré dans chaque oeuf au cours de ces manipulations'

Iln effet, 1e poids augmente pour chacun drentre eux de 0,9 mg en moyenne

entre ta ponte et 1'éclosion. Cela représente, en 1ui attr ibuant une den-

sité éga1e à 1, 1e poids maximi.un de solution susceptible de traverser le

chorion, elt supposant que 1a perméabil i té de celui-cisoit orientée (ce

qui est certainement inexact : i1 a pu être montré l texistence d'une per-

méabilité clans les clelx sens pour certaines espèces par CFIAWIN et al',

1973 chez Trt'.Ûtrtma r.nfestans). En tenant conpte des pourcentages de pro-

cluit acti f  clans 1es échanti l lons testés cela représente, au maxinun' trn

poicls approxintatif dc 68 nanogranrne/oeuf pour I't

32 nanogranune/oeuf Pour I,

6 nanogranrne/oeuf Pour Ia

1 ,8 microqranrne/oeuf PotrA.t

0,25 microgranrne/oeuf PourA,

Ces chiffres doivent être réduits environ de moitié quand il

s 'agit dtr traitement d'oeufs âgés cle plus de 60 heures, car à cet âge,

l,augmentation cle poids est déjà réalisée pour moit ié. 11 existe des FUA

actifs à rai,son d'une fracti.on de nanogranme par oeuf, vojre à raison dtr

picogranrne par oeuf.

La diffôrence de pouvoir ovicide manifestée par 1'altosid et

lraltozar sur les pontes de gri110n n'a pas été retrouvée chez Ephestia

ni chez Bombyæ moy,i.  De plus, l tactivité manifestée sur les oeufs de

ts. moni est différente de celle constatée sur cerx d'Ephestid(appartenant

pourtant au nême ordre) et sur ceux de GryLLus. Cependant, il n'est pas

prouvé que 1es embryons des detx Lépidoptères soient moins sensibles aux

2 IUA que ceu\ du gri11on, car dans leur cas l'oeuf n'augmente pas (ou
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très peu) de volune et 1a quantité de produit qui le pénètre est peut-être

égale voire plus faible que celle entrant dans 1'oeuf de grillon'

Lraction manifestée sur les embryons de grillon et sur ceux

d'Ephestia et de Bombyæ est qualitativement distincte. On retrouve chez

1'embryon de grillon des malformations du type produit par le farnesol

au niveau des appendices et sur le mécanisne général enbryogénétique.

L'embryon d,tphestia ne montre pas de malformation. Dans certains cas,

lroeuf renferme une chenille entièrement formée nais qui n'éclot pas.

Dans cl,autres, 1'arrêt du développement est plus précoce et le Vitellus

montre une coloration inhabituelle. Dans ce dernier cas, 1'étude histo-

logique montre que c'est le système nerveux qui est le plus atteint'

Chez le grillon, cette stmcture est également touchée après des traite-

melrts pratiqués sur des oeufs fraîchement pondus, nais le plus fort effet

concerne le tégr-unent et le tube digestif. 11 serait intéressant de déter-

miner si. ce sont des sites d'accr.unulation du produit' ou bien si on

assiste à une manifestation induite par une action à un autre niveau.

ùe trariai i ,  s ' i l  a permis d'apporter des confirmations, des

réponses à certaines questions posées à 1a suite de l 'étude de I 'action

ovi.cide clu farnesol, amène drautres questions. Les FUA constituent une

voie de recherche récente et les études, si elles permettent de résoudre

certains des problèmes posés, débouchent parfois sur des réponses inat-

tendues. I\ORS et al.,  1967, réalisant u:r essai de toxicité sur des souris

découvrent un traitement efficace contre un Trernatode parasite. Ûn peut

retenir aussi 1a perspective d'emploi d'FIJA, au travers cle leur capacité

d'indrrire des stades larvaires surm.unérairesr Dour obtenir des cocops

cle ver-à-soie géants (CHANG, 1972 ; MIRMOSKI et al ' ,  1972) '
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Mais du point de vue waiment "insecticide", ces HJA ne

suscitent plus le même enthousiasme. cornne le dit LECARRE (1972), ils

ne constitueront pas I'arme absolue contre les insectes nuisibles, mais

arriveront en coûrplânent drautres méthodes de lutte, biologique, bacté-

riologique, par les phérormones etc... Il existe néanmoins des espèces
qui résistant à plusieurs insecticides conventionnels résistent également

arx FLIA (DYTE, 1972). Iv{ais contre ces irréductibles, il est d'ores et

déjà question de mettre au point une "4ème génération d'insecticides" :

les anti-hormones ou antiallatotropines ou précocènes Qr,IAUGH, 1976) ,
inspirés elles aussi des réactions des végétaux atx insectes parasites,

tout conrne la découverte du "paper factor" avait introduit la 3ème

génération d' insecticides.
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