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L’ordre des Dipteéres est un des groupes d’insectes les plus spécialisés.
I1 comprend 100.000 espéces environ qui présentent une ditférenciation considé-
rable provoquant ainsi de grandes difficultés dans Pétablissement de leur systé-
matique. Bon nombre de familles ne sont que peu connues.

Les ailes jouent un role important dans la détermination des insectes et,
en dehors de la forme et de la grandeur des ailes, le cours de nervures est le
caractére taxonomique le plus avantageux. D’habitude, c’est & cela que se
borne le role des ailes dans le domaine de la détermination que facilitent parfois
des parties additionnelles des ailes des Diptéres comme alula ou squamula
alaris. Cependant les ailes contiennent encore d’autres caractéres taxonomiques
qui pourraient étre utiles dans I’élucidation de la philogenese des insectes.
11 g’agirait de ’innervation des ailes, comportant la pénétration du nerf alaire,
le cours des principaux troncs nerveux. dans l’aile, la présence des organes
sensoriels et leur mode d’innervation.

Un grand nombre d’auteurs ont traité de linnervation des ailes chez les
insectes. GUNTHER (1900), VoGF= (1911), PRUFFER (1927, 1929), RACIECKA
(1928) ont choisi pour leurs investigations Pordre des papillons (Lepidoptera),

* Explication de signes dans les dessins voir page 478.
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Lenr (1924) et Houste (1910) ont décrit d’une facon fragmentaire I'innerva-
tion des ailes du dytique (Dytiscus marginalis L. — Coleoptera). ERHARDT
(1916) ’est occupée des organes sensoriels chez les réprésentants de différents
ordres, tels que les Orthoptera, Diptera, Homoptera et Hemiptera. RICHARD
(1950 et 1954) a déerit Pinnervation des ailes du termite Calotermes flavi-
collis L. (Isoptera) et HERTWECK (1931) a étudié le parcours des nerfs de la
Drosophila melanogaster MEIG. (Diptera). Mais c’est ZACWILICHOWSKI qui a eu
le plus de mérite, en se qui concerne la connaissance de I'innervation des ailes
et de leurs organes sensoriels, en les étudiant et décrivant dans les Dictyoplera
(Phyllodromia germanica L. ), Plecoptera (Isopteryws tripunctata Scop.), Orthoplera
(Stauroderus biguttulus L.), Dermaptera (Forficula auricularia L.), Coleoptera
(Cantharis livida L., C. discoidea AHR., Rhagowycha fulva ScoP., Lagria hirta L.,
Rhizotrogus solstitialis L., Tenebrio molitor 1.), Planipennia — Neuroptera
(Chrysopa vulgaris SCHNEID., Chr. perla L., Chr. tricolor BRAUUND et Chr.
septempunctata WESM.), Mecoptera (Panorpa communis L., P. germanica L.
et Aulops alpina), Trichoptera (Anabolia laevis Zwrt., Hydropsyche Picr.,
Rhyacophila Pict., Chaetopteryr STEPH. et Limmnophilus BURM.), Lepidoptera
(Phragmatobia fuliginosa L. et Arctia caja 1.), Diptera (Tipula paludosa MEIG.,
Hoplodonta viridula E., Silvius vituli FABR., Drosophila fenestralis FALL., Owxy-
pterum pallidum LEACH), Hymenoptera (Apis mellifica 1..), Homoptera (Aphro-
phora alwi FALL., Psylla ulmi FoErst.) et Heteroptera (Lygus pratensis L.).
Tl faut mentionner ici I’école de ZAGWILICHOWSKI et ses recherches sur I'inner-
vation des ailes de certains représentants de différents ordres d’insectes: ZA-
GWILICHOWSKA (1953) pour Allantus arcuatus ForsT. et Rhogogaster viridis L.
(Hymenoptera ), GRZYBOWSKA (1957) pour Ornithomyia biloba Durour (Diptera )
et FUDALEWICZ-NIEMCZYK (1955, 1949) pour Tettigonia cantans FUESSL. (Ortho-
ptera) et Typhlocyba sp. (Homoptera). La liste des auteurs qui §’intéressent
3 Dinnervation et les organes sensoriels des ailes d’insectes pourrait s’arréter
ici. L’innervation des ailes de Blaberia (Dictyoptera) par LEFEUVRE et celle
de Reticulitermes lucifugus Rosst et R. lucifugus sentonensis FEYT. (Isoplera)
par RICHARD et FUDALEWICZ-NIEMCZYK est en train d’étre étudiée. En Pologne,
DZIVRZYNSKT (1957—1958), JAWLOWSKI (1934, 1938, 1948, 1954) et GIERYNG
(1959, 1960) ont actuellement antrepris des recherches sur le gystéme nerveux
central d’insectes. :

Le résulte de ce court apercu que l'innervation alaire de 7 especes apparte-
nant & Pordre de Diptéres a été étudiée jusqu’a présent. Ce sont: Tipula paludosa
MEi6., Hoplodonta viridula F., Silvius vituli FABR., Drosophila melanogasier
MEIG., D. fenestralis FALL., Ozypterum pallidum LEACH et Ornithomyia biloba
Durour. Comme innervation des ailes de ces especes ne présentait en somme
que peu de différences, il a paru intéressant de démontrer sur une plus grande
quantité d’espéces, la similarité ou la différence du trajet des nerfs des Diptéres,
ce qui aiderait 4 déterminer le degré de parenté entre les familles particuliéres
de cet ordre. FUDALEWICZ-NIEMCZYK (1958) a démontré que dans les ordres
infériers d’insectes (Dictyoptera, Orthoptera) Vinnervation des ailes est un cri-
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terium important pour déterminer la philogenése des insectes. Les ouvrages
non-publiés de FUDALEWICZ-NIEMCOZYK et de RICHARD sur les Isopiera en
témoignent aussi. Voila pourquoi il est intéressant de savoir si ce criterium est
4 la hauteur de sa tAche dans un ordre aussi hautement spécialisé que les
Dipteéres.

Dans ce but, j’ai choisi les 10 especes suivantes des Dipteres: Sciara tho-
mae L., Aédes aegypti L., Drosophila melanogaster MEIG., Hylemyia antiqua
Mg1G., Pegomyia betae CURTIS, Chortophila brassicae BoucHE, Fannia cawicu-
laris DEG., Musca domestica L., Calliphora vicina RoB-.DESV. et Lucilia seri-
cata, MEIG. -

MATERIEL ET METHODE

Au moyen d’'une canule de verre, j’ai injecté & des spécimens d’espéces
énumerées ci-dessus du bleu de méthyléne de concentration différente prove-
nant de la solution primordiale & 2 p. 100 d’aprés la méthode de ZAGWILI-
CHOWSKI (1930), soit d’une solution & 1 p. 100 de bleu de méthyléne de GURR,
ou de la solution dite africaine, d’aprés la méthode décrite par RICHARD (1950),
semblable en bien des points a celle de ZACWILICHOWSKI. Je fixais les spéci-
mens colorés dans une solution de molybdate d’ammonium & 10 p. 100 pendant
10—20 heures, & une température de 4°C et je les lavais ensuite dans le ’eau
courante pendant 2 h. Apres les avoir déshydratés rapidement au moyen d’al-
cool absolu (3 fois pendant 10 minutes), je les éclaircissais &4 Phuile de cédre
ou dans du toluene et les montais sur lamelle verre dans le baume du Canada.

Pour commencer, je colorais des spécimens pris dans la nature mais, pro-
bablement & cause de la fatigue des insectes, le colorant ne pénétrait pas dans
les ailes d’une maniére suffisante. Je n’ai obtenu des résultats satisfaisants
qu’en colorant des insectes élevés au laboratoire. J’ai obtenu plusieurs espéces,
au stade larvaire dont Pegomyia betae CURTIS et Chortophila brassicae BoUCHE
de I’Ecole Nationale d’Agriculture & Rennes (France), Aédes aegypti L. de
PInstitut de 1'Industrie Organique, de la Station Expérimentale pour la Pré-
servation des Plantes & Pszezyna (Pologne), Drosophila melanogaster MEIG.
de la Chaire d’Evolutionnisme et de Génétique de 1’Université Jagiellonienne
a Krakow (Pologne). Les 6 autres espéces provenaient de mon propre élevage.
Mme A, MOXKO a vérifié la détermination. Je voudrais remersier chaleureuse-
ment tous ceux qui m’ont aidés a obtenir les insectes qui m’étaient nécessaires
et qui ont vérifié leur détermination.

LES ORGANES SENSORIELS ET LEURS ELEMENTS NERVEUX

Les sensillae trichoideae (les cils), les sensillae chaeticae (les soies sensorielles),
les sensillae campaniformes (les cupules, les pores) et les organes chordotonaux
font partie des organes sensoriels. Ici appartiennent aussi les cones, du moins
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dans certaines especes de Dipteres. Les sensillae trichoideae peuvent ressembler
a sensillae chaeticae, et font la transition entre les sensillae trichoideae propre-
ment dits et les semsillae chaeticae.

Sciara thomae 1.

L’aile de cette espéce est petite, ne dépassant pas 3 mm de longueur (2,7 mm
en moyenne) et 1 mm de largeur. La nervure costale (v. costalis) suit le bord
antérieur de ’aile en atteignant presque le sommet de 1’aile (elle se termine
aprés avoir dépassé la jonction de la nervure MA,, avec vena costalis. La ner-
vure sous-costale (v. subcostalis) disparait avant d’atteindre le bord antérieur
de Daile (Fig. 1).

Sur Daile se trouvent les organes sensoriels suivants:

1. Sensillae trichoideae % caractéres de sensillae chaeticae (cils ou petits poils
sensoriels);

2. Sensillae chaeticae (soies sensorielles);

3. Cupules.

Les cils sensoriels sont situés sur le bord antérieur de Daile (sur la nervure
eostale) ol ils sont les plus nombreux et sur les nervures K et MA,,) d’apres
la détermination des nervures par VIGNON (1929) (Fig. 1). Ils sont alignés en
un seul rang et espacés d’une distance égale & leur longueur sur le bord anté-
rieur de la base de I’aile. Puis, prés de la nervure humérale, ils sont disposés
en deux rangs des deux surfaces de I’aile. Un troisiéme rang apparait au-dessus
de la nervure en suivant sa partie médianale sur sa surface inférieure et un
quatriéme rang qui suit d’une maniére analogue la surface supérieure de Daile.
En plus, 2 & 3 cils apparaissent sur la tégula alaire. Tous les cils sont assez
épais (1,5 . environ a laur base), légérement arqués, fixés dans une embase,
dirigés vers le sommet de P’aile et formant un angle aigu avec la surface de Iaile.
Les dimensions des cils ’accroissent au fur et & mesure qu’ils se dirigent
vers le sommet de Daile. Tandis que les cils situés & la base ont environ 19 y
de longueur, ils atteignent 35 p environ & la moitié de Paile et pres de la jonction
de la nervure R, avec le bord antérieur de Daile 40 . et parfois méme 48 p.
Au sommet de ’aile leur longeur ne dépasse pas 35 p. Les cils situés sur les
nervures sont du méme type que ceux du bord et disposés en rang sur la surface
supérieure de I’aile.

Les soies apparaissent en nombre sensiblement moindre sur le bord supé-
rieur de Daile (15 environ). La premiére soie se trouve au-dessus de la nervure
humérale, la derniére dans la partie de ’aile prés du sommet. Elles sont plus
courtes et plus minces que les sensillae trichoideae a caractéres de sensillae
chaeticae, droites et légérement recourbées i leur extrémité. Blles sont placées
plus verticalement par rapport au bord de laile. Leurs embases ne différent
presque pas des embases de sensillae trichoideae. Les cupules, placées séparé-
ment ou en groupes, forment le troisiéme type des organes sensoriels. A la base

! ]a terminologie francaise d’apres P.P. Grassé. Traité de Zoologie X (1949)
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de Paile se trouvent 3 groupes sous-costaux et 3 groupes radiaux (Fig. 2). Le
premier groupe de cupules sous-costales (subcostalis I) est situé tout prés de
Darticulation de 1’aile et se compose de 4—5 cupules disposées 'une pres de
Pautre. Un second groupe sous-costal (subcostalis II), situé tout pres, se com-
pose de 6 cupules disposées en rang et espacées symétriquement; le troisieme
groupe (subcostalis I1T), plus épais et le plus distal, se compose de 7—S8 cupules.
2 cupules de se groupe sont placées de facon proximale par rapport a la nervure
humérale — 1 & sa base et 5—6 cupules distalement. Tous les groupes sous-
costaux se trouvent & la partie inférieure de la nervure sous-costale (vena sub-
costalis ). Les groupes radiaux, cependant, sont situés sur la surface supérieure
de P’aile. Le premier groupe (radialis I) est le plus petit; il se compose de 4—5 cu-
pules disposées dans un rang serré sur le bord arriére de la nervure radiale (vena
radialis )qui 8’élargit en cet endroit. Un groupe considérable (radialis IT) comptant
30—40 cupules disposées 1'une prés de ’autre, se trouve tout a coté. Le troi-
siéme groupe (radialis IIT) se compose de 6—7 cupules disposées sur un rang.
Les cupules de ce groupe alternent avec les cils sensoriels.

Des cupules séparées apparaissent sur la surface supérieure de nervure
Sc¢ (0. subcostalis), M +Cu (v. medio-cubitalis) MA,, (v. medialis anteriorys).
1 cupule séparée, fort grande, se trouve sur la nervure Sc¢ a la hauteur des cu-
pules terminales du groupe sous-costal IIL. Il y a 4 cupules sur la nervure R,
dont 2 au-dessous de la nervure transverse 7-m et 2 au-dessus. Sur la nervure
MA,, se trouvent 5 cupules, deux d’entre elles sont situées proximalement et
deux distalement par rapport a la nervure transverse r-m. Lies deux dernieres
de ces 3 prennent une position terminale et sont placées fort prés I'une de ’autre,
prés de la jonction de la nervure MA,, avec le sommet de Daile. 2 cupules enfin
se trouvent sur la nervure commune M + Cu, tout prés de ’endroit ou elle se
ramifie pour donner deux nervures M et Cu (v. medialis et v. cubitalis). La
grandeur de cupules groupées n’atteint pas celle des cupules disséminées. Les
dimensions du diamétre des cupules groupées varient dans les limites de 3 & 4 ,
tandis que le diamétre des cupules séparées est de 5,5 u & 6,3 . Les cupules
sont généralement rondes, avec un contour double. Parfois dans les groupes
se trouvent des cupules de forme elliptique — leur grand axe est alors de 5,5 p
et le petit axe de 3,5 u. Des cupules paraissent en outre sur la tégula alaire.
Dans D’aile de cette espéce se trouvent deux organes chordotonaux. L’un d’eux
se trouve dans la tégula alaire et se compose de plusieurs cellules neuro-chordo-
tonales avec des axones centrifuges relativement courts. Les petits clous ne
sont pas visibles. Le second organe cependant se compose d’un nombre plus
grand de cellules neuro-chordotonales disposées densément et d’ou portent
distalement de longs axones. Tous les axones se dirigent vers le renflement
sur le coté inférieur de la nervure radiale (v. radialis). Le premier organe porte
de nom d’organe chordotonal préalaire, le second — d’organe chordotonal
radial (chordotonalis radialis).



Aédes aegypti L.

La longueur de 'aile dépasse 2,5 mm, sa largeur atteint 0,5 mm. L’aile est
densément couverte d’écailles. La nervure costale (v. costalis ) atteint le sommet
de D’aile et se termine & jonction de la nervure M,. La nervation est relativement
importante, la nervure radiale (v. radialis) se divise en 5 branches et la nervure
médianale (v. medialis) donne 3 ramifications. Les nervures anales (v. anales)
atteignent le bord postérieur de I’aile.

Les organes sensoriels des ailes ressemblent en principe & ceux de I'espece
décrite antérieurement et 1’on peut discerner parmi eux:

1. Les sensillae trichoideae ayant quelques caractéres de semsillae chaeticae
(les cils sensoriels);

2. Les cupules sensorielles.

Les sensillae trichoideae proprement dit — manquent. Des écailles alaires
sont en grand nombre, leurs embases ressemblant, entiérement a celles de sen-
silla trichoidea. Les écailles ne peuvent pas étre considérées comme étant des
organes sensoriels étant donné qu’elles ne sont pas innervées (a linverse des
écailles sur les ailes des papillons, qui sont innervées).

Les cils sensoriels apparaissent en petite quantité. Ils sont situés sur la
nervure costale sur la surface inférieure de ’aile en un seul rang au nombre
de 23 environ. Leur taille s’accroit de la base de aile vers le sommet. Les plus
petits mesurent 27 y, les plus grands 43 p. Ils sont fixés dans une embase spa-
cieuse qui $’éléve considérablement au-dessus du niveau de la surface de ’aile.
En outre, les 4—5 cils se trouvent sur la nervure R, dans le secteur compris
entre la nervure humérale et la v. R avant sa ramification en v. R, et v. R, ,
et sporadiquement sur la v. S¢, au-dessus de la nervure humérale. La grandeur
de ces cils est de 30 p environ (Fig. 3).

Les cupules, par contre, sont représentées en plus grand nombre et disposées
en groupes ou disséminées. Les groupes sont situés sur les nervures sous-costale
et radiale. La nervure sous-costale a sur sa surface inférieure un groupe de
cupules seulement tandis que la nervure radiale a 3 groupes sur la surface
supérieure. Le groupe sous-costal (subcostalis I) situé dans la base méme de
laile se compose de 3 cupules disposées en rang. Les cupules ont une forme
elliptique avec des axes de 5,5 u et de 3,5 u. Les groupes radiaux possedent
un nombre plus grande de cupules. Le premier groupe (radialis I) situé proxime-
lement par rapport au groupe sous-costal, se compose de 8—10 cupules, qui se trou-
vent dans la premiére chambre de la nervure radiale. Certaines cupules sont situées
sur le bord antérieur de la nervure et passent méme parfois sur la surface infé-
rieure. Ces cupules sont convexes et vues de profil ressemblent & des cones.
Le deuxiéme groupe (radialis IT) contenant environ 12 cupules est situé trés
prés du premier groupe, mais au-deli de la cloison qui sépare les deux chambres.

Fig. 3. Aédes aegypti L. Répartition des nerfs dans laile
Fig. 4. Aédes aegypti 1. Base de P'aile. L’innervation et les organes sensoriels
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Le troisiéme groupe radial (radialis III) se compose de deux sous-groupes.
Le sous-groupe proximal contient 7 cupules disposées linéairement tandis que
le groupe distal a le méme nombre de cupules, formant un groupement compact.
Ces cupules sont plus sclérifiées. Le diamétre des cupules oscile entre les limites
de 3,4—4 p. Toutes les cupules radiales sont rondes, avec un seul contour
(Fig. 4).

Les cupules disséminées sont plus sclérifiées. Elles sont placées seulement
sur la . Sc et v. R,,;. La nervure sous-costale a 4—5 cupules d’un diamétre
de 4 p, situées au-dessus de la nervure humérale. Cependant que la nervure
R,.; n’a que 3 cupules. La derniére d’entre elles se trouve tout a coté de la ner-
vure transverse r-m. 5 cupules de diamétre 3,4—>5,5 w sont situées sur la tégula
alaire.

Le moustique en question a en outre 3 organes chordotonaux (Fig. 4). L’un
d’eux déterminé comme organe chordotonal préalaire (chordotonalis prealaris
ou antealaris) est situé dans la tégula. Il est composé d’ordinaire de 4 cellules
neuro-chordotonales. Le deuxiéme organe se trouve dans la nervure radiale,
¢’est done un organe chordotonal radial (chordotonalis radialis) le plus grand
de tous, car il compte 7—8 grandes cellules chordontonales. Il contient des
vacuoles et des clous bien visibles. De longs axones centrifuges se dirigent
distalement vers la surface inférieure de l’aile. Il est innervé par le nerf chor-
dotonal qui part du nerf radialis. Chez le moustique, il existe encore un troisiéme
organe chordotonal, 1ié aussi au nerf radial, mais son long nerf chordotonal
se dirige au-deld de la nervure radiale et se termine par 4 ou 5 cellules neuro-
chordotonales. Leurs axones centrifuges ont aussi des clous, quoique moins
visibles. Il se peut que cet organe soit ’homologue de ’organe chordotonal
cubital que I’on voit chez Tipula et, a cause du manque du nerf cubital (. cubi-
talis), est innervé par le nerf radial. On pourrait done le nommer le second
organe radial (chordotonalis radialis 11).

Drosophila melanogaster MEIG.

La longueur de 'aile dépasse 2,5 mm et sa largeur atteint 1 mm. La nerva-
tion de ’aile est moins importante que dans ’espéce précédente. La nervure
costale court le long du bord antérieur de 1’aile au-dela de son sommet jusqu’a
la partie distale de la nervure M. La nervure costale posséde un rétrécissement
dans la moitié du secteur contenu entre la base de 1’aile et la nervure humérale,
et deux interruptions. La premiére se trouve au-dessus de la nervure humérale,
la seconde — prés de la jonction de la nervure R, avec le hord antérieur. La
nervure S¢ (v. subcostalis) s’atrophie avant d’atteindre le bord antérieur de
Daile, et la nervure R (v. radialis) se divise en Ry, R, ; et R, ;. La nervure M
(v. medialis) et Cu (v. cubitalis) sont séparées et la nervure A (v. analis) est
atrophiée (Fig. 5).

Parmi les organes sensoriels on peut distinguer sur Paile de cette espéce
en question:
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1. Sensillae trichoideae avec caracteére de sensillae chaeticae;

2. Les cupules.

Les premiers organes sensoriels sont des formes intermédiaires entre les
sensillae trichoideae typiques et les sensillae chaeticae. Ils sont plus épais et plus
raides que les sensillae trichoideae typiques, s’amincissant visiblement en une
pointe aigué et légérement arqués. Ils sont fixés dans une embase dont le dia-
metre est plus grand que ’épaisseur de la base du poil. Le diamétre de ’embase
de sensilla trichoidea typique est égale a Pépaisseur du poil. Ces organes sen-
soriels sont innervés de la méme maniére que les cils proprement dits, c’est
4 dire au moyen de cellules neuro-sensorielles séparées. On peut distinguer
parmi eux des cils plus longs et plus courts. Ils sont tous situés sur le bord
antérieur de Daile et sur la tégula (Fig. 5). Les plus longs (Fig. 6, 9 — type I)
moins nombreux (7—~8) sont situés dans la partie basale de 1aile au-dessous
de la jonction de v. R avec le bord de aile. Leur situation est caractéristique,
car ils sont placés dans les parties distales des secteurs de la . €. Le premier
cil se trouve sur le sommet du premier secteur de la nervure costale, les 2—3
suivants avant la premieére interruption et les 3 derniers sur le sommet du
secteur suivant de la v. (., ¢’est a dire avant la seconde interruption. En plus,
2 ou 3 cils sont situés dans la partie distale de 1a tégula. Leur longueur oscile
entre les limites de 108—122 u avec environ 5,5 u d’épaisseur & la base. Ils ne
sont pas tous innervés. Les cils plus petits sont beaucoup plus nombreux et
arqués de la méme maniére (Fig. 6, 9 — type II). Ils sont presque tous innervés.
Leur grandeur oscile entre les limites de 55—65 . Leurs dispositions sont
différentes dans les secteurs particuliers du bord antérieur de 1’aile. Dans la
partie basale de la premiere interruption ils sont disposés en trois rangs comme
suit: sur le bord méme de I’aile sur sa surface supérieure et inférieure. En plus,
un cil se trouve sur le bord postérieur de la nervure costale (vena costalis ).
Dans le secteur suivant, atteignant I’endroit ou la ». R, vejoint le bord anté-
rieur de Daile, c’est a dire avant la seconde interruption, des cils marginaux
et inférieurs apparaissent seulement. Dans le secteur suivant qui se prolonge
jusqu’au sommet de Daile, le rang marginal disparait, pendant que le rang
inférieur des cils court prés du bord de I’aile, en passant sur le bord méme
dans la partie prés du sommet (Fig. 10); les cils de ce type se trouvent aussi
sur la tégula.

A part les cils déerits ci-dessus, des eils plus minces, plus arqués et un peu
moins acerés & leur extremité, apparaissent sur la nervure costale. Ils forment un
angle plus obtus avec la surface de I’aile ou avec son bord (Fig. 8,10 — type ITI),
alors que celui des cils mentionnés précédemment est plus aigu. Tenant compte
de leur fixation dans des embases plutot vastes et de leur innervation, il faut
les considérer comme appartenant au type des sensillae trichoideae 4 caractére
de sensillae chaeticae. Leur longueur est de 65 p.

Sur le bord antérieur de 1aile existent encore d’autres cils, en nombre de
20—21, espacés régulierement sur la surface supérieure de la nervure. 3 d’entre
eux sont situés dans le secteur contenu entre la nervure humérale et 1’endroit
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ou la v. R, rejoint le bord antérieur de l’aile, les suivants sont placés jusqu’au
sommet de Paile. Ces cils sont plus petits, car leur longueur ne dépasse pas 38 u,
plus minces, fortement recourbés aux extrémités lesquelles sont peu aigués.
Leur fixation dans de larges embases permet de les considérer comme étant
des sensillae trichoideae & caractere de sensillae chaeticae (Fig. 8 — type IV).

11 existe donc, chez Drosophila melanogaster MEIG. 4 types des cils. Ils sont
tous innervés par des cellules neuro-sensorielles séparées, bipolaires. En plus,
il existe sur le bord, dans la partie médianale de aile, des cones, qui ne sont pas
innervés.

Les cupules sensorielles furent I’objet des recherches de HERTWECK (1931)
qui observait ces organes dans la partie basale de la v. R et les divisa en 4 groupes
(Fig. 11).

Le groupe 1 composé de 4 cupules disposées en rang au-dessus des cellules
neuro-chordotonales.

Le groupe 2, composé de 5—6 cupules disposées en cercle.

Le groupe 3, important et composé de 17—20 cupules.

Le groupe 4, formé de cupules dans la deuxieéme chambre de la nervure
radiale.

En plus, HERTWECK a decrit la disposition exacte des cupules séparées
sur Daile.

D’aprés mes observations, sur 1aile de Drosophila melanogaster MrIG. ap-
paraissent 3 groupes de cupules sous-costales et 4 groupes de cupules radiales,
ces derniéres ne correspondant pas aux groupes de cupules de HERTWECK.

Les deux premiers groupes sous-costaux (Fig. 6) sont situés dans la partie
basale de la nervure Sc (vena subcostalis ), le premier (subcostalis I) se composant
de 5—6 cupules agglomérées, tandis que le second (subcostalis 1I) se trouve
dans la partie la plus distale de la chambre basale de la v. Se, est composé
de 3 cupules. Le troisieme groupe (subcostalis III) situé plus loin, est formé
par 5 cupules de forme elliptique, disposées en rang. L’axe le plus long mesure
4 u, le plus court — 2,7 p. Les groupes précédents ont des cupules rondes, avec
un diamétre de 5,5 p environ. Tous les groupes se trouvent sur la surface infé-
rieure de la v. Se.

La nervure radiale (vena radialis) est plus riche en groupes de cupules qui
se trouvent sur sa surface supérieure (Fig. 7). Le premier groupe (radialis I)
composé de 4 cupules disposées en rang, est situé a la base du bord postérieur
de la premiére chambre- basale. Le second (radialis IT) est trés grand car il
compte 23—25 cupules de différentes grandeurs. Le diamétre des plus petites
est de 4,5 u, celui des plus grandes — de 8 p. Les plus petites cupules sont
situées plus proximalement, les plus grandes — plus distalement. Les 2 groupes
suivants se trouvent dans la seconde chambre radiale. Le premier d’eux —
le groupe radial 111 (radialis 111) comptant 3 cupules sur une ligne et proche
les unes des autres, tandis que le suivant: quatrieme groupe radial (radialis IV)
comprend des cupules plus disséminées, disposées linéairement au début, ol
4 cupules sont & intervalle régulier, tandis que les 3 cupules finales sont plus
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Fig. 8. D. melanogaster Mu1a. Les nerfs et les organes sensoriels de la nervure costale dans la
région de la mnervure
Fig. 9. D. melanogaster ME1G. Le secteur de la nervure costale entre les nervures R, et R, ,

concentrées et forment un triangle. Le diamétre des cupules du troisiéme groupe
est de 3,5 u, celui du quatriéme groupe — de 8 . Ce sont des cupules & double
contour. Un groupe de cupules composé de 12 organes sensoriels environ se
trouve en outre dans la partie basale de la tégula.

Des cupules isolées apparaissent en outre sur aile et leur disposition ne dif-
fére en rien de celle que HERTWECK avait décrite, & une exception pres: la partie
distale de la nervure sous-costale (v.subcostalis) ot se trouvent 2 cupules,
Pune sur la surface inférieure, autre sur la surface supérieure de la nervure,
et une cupule située dans le bord postérieur du secteur terminal de la v. R
(v. radialis). En outre, la nervure R,, juste avant sa jonction avec le bord
antérieur de 1aile, a 2 cupules, la nervure R, ,—4 cupules et la nervure trans-
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Tig. 10. D. melanogaster ME1G. Les nerfs et les organes sensoriels de la nervure costale dans
la, partie distale
Fig. 11. D. melanogaster ME1G. La base de la nervure radiale (d’apres HERTWECK)

verse 7-m — 1 cupule (Fig. 5). La grandeur de ces cupules oscile entre les li-
mites de 8—9 u.

Chez Drosophila melanogaster MEIG. existent 2 organes chordotonaux
(Fig. 6, 7), dont 'un est situé sur la tégula et se compose de 4—>5 cellules neuro-
chordotonales qui dirigent distalement leurs axones centrifuges. Leurs axones
centripétes forment un nerf chordotonal court, qui rejoint les axones centri-
pétes des cellules innervant quelques cils du second type, et passe dans le nerf
tégulaire (n. tegularis). Le second organe chordotonal se trouve dans la nervure
radiale. Il est innervé par le nerf radial qui porte le nom de nerf chordotonal
radial (chordotonalis radialis ). Cet organe se compose d’un nombre assez grand de
cellules (8—10) dont les axones centrifuges forment un faisceau dirigé distale-
ment et vers le bord postérieur de la nervure radiale. Ces axones sont attachés
4 un renflement de la surface inférieure de la nervure. Dans cet organe chordo-
tonal les clous sont distinetement visibles, les vacuoles par contre ne le sont pas.
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Hylemyia antiqua MEIG.

L’aile ne dépasse pas en général 6 mm de longueur et 2,3 mm de largeur.
La nervure costale se prolonge le long du bord antérieur de l’aile jusqu’a sa
jonction avec la nervure M;; elle a trois rétrécissements. Le premier d’entre
eux — dans la moitié du secteur situé entre la base de I’aile et 1a nervure humé-
rale, le second — au-dessus de cette nervure et le troisime ressemblant & une
interruption au-dessous de la jonction de ». Sc avee le bord de Daile (Fig. 12).

Sur les ailes de cette espéce existent des semsillae trichoideae 3 caractére
de sensillae chaeticae (les cils ou les petits poils sensoriels), des sensillae chaeticae
(les soies sensorielles) et des cupules sensorielles.

Les petits poils peuvent étre observés seulement sur le bord antérieur de
I’aile et sur la tégula (Fig. 12 et 13). On peut les diviser en poils plus longs
et plus courts. Dans la partie basale de la ». € jusqu’au premier rétrécissement,
les poils sont disposés en plusieurs rangs: 3 rangs sur la surface supérieure
de la nervure, 2 rangs sur la surface inférieure. La grandeur de ces petits poils
varie entre 65 p. et 234 p, et elle s’accroit dans chaque rang au fur et & mesure
qu’ils s’éloignent de D'articulation alaire. Ce sont de poils plus eourts. 3 poils
plus longs de dimensions 312—338 p. sont situds auprés du rétrécissement
de la nervure costale (v. costalis). Dans les parties suivantes de la ». € les pe-
tits poils sont disposés en 3 rangs: sur la surface supérieure et inférieure et sur
le bord méme de 'aile. Leur grandeur oscille entre les limites de 130—156 w.
Tous les petits poils décrits plus haut sont disposés & angle droit par rapport
4 la surface de D’aile. Ils sont légérement arqués, épais et se rétrécissent en une
pointe aigué dirigée distalement d’ordinaire. En commencant par la nervure
humérale les petits poils sont disposés en 2 rangs: sur la surface supérieure
de P’aile et sur le bord de I'aile sur la surface inférieure. La grandeur des cils
est maintenue entre les limites de 66—90 yu. En outre, dans cette partie du
bord antérieure de aile, & partir du second rétrécissement de la ». €., apparais-
sent des cones rangés en deux lignes entre deux rangs de poils, comme on peut
le voir sur la Fig. 14. Ces cones disparaissent aux environs de la jonction de la
nervure R, ; avec le bord antérieur de Daile, pour céder la place & des sensillae
chaeticae disposées en un seul rang dans la partie du sommet sur le bord de
Paile. Ces cones, n’etant pas innervés, ne sont pas des éléments sensoriels.

Dans cette partie de D’aile apparaissent aussi des soies sensorielles, fixées
dans une embase trés vaste, moins sclérifiée que les embases des poils et celles
des cones. La structure des soies et plus délicate, elles sont aussi arquées et leur
pointe est aigué. Elles sont espacées & grands intervalles au milieu de la nervure
costale sur sa surface supérieure, & partir de la nervure i jusqu’au-dela de la
jonction de la ». R, ,; avec le bord antérieur de Daile.

Les cupules sensorielles de aile de Hylemyia antiqua MEIG. sont disposées
en groupes, soit séparément.

Les groupes de cupules se concentrent seulement dans la partie basale
des nervure Sc et R et sur la tégula (Fig. 13). Sur cette derniere les cupules
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Fig. 14. H. antiqua MEIG. Les organes sensoriels du bord antérieur de l’aile
Fig. 15. H. antiqua MEIG. L’innervation de la coupule et du cil sensoriel

recouvrent densement (au nombre de 25—30) la partie proximale. La nervure
Sc¢ (v. subcostalis) porte 3 groupes de cupules sur sa surface inférieure, dont
les 2 premiéres sont disposées dans la premiére chambre basale. Le premier
groupe sous-costal (subcostalis I) placé le plus proximalement de I’articulation

)
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alaive, se compose de 8 cupules disposées en deux rangs verticaux paralléles.
Le second groupe (subcostalis II), composé de 5—6 cupules, prend une position
oblique par rapport au grand axe de Daile; il est situé dans I’angle postérieur
du sommet de la premiére chambre de la v. Se. Les cupules du troisiéme groupe
(subcostalis I1I) sont disposées sur un rang régulier. Le nombre de cupules
ne dépasse pas le nombre de 8. Sur les ailes de certains spécimens ce groupe
peut prendre une disposition différente. Les cupules forment deux rangs moins
réguliers et leur forme est plus ovale. La grandeur de ces cupules oscille entre
les limites de 5,6—7 .

La nervure radiale (v.radialis) a 4 groupe de cupules dont le dernier est
composé de 2 sous-groupes. Sur la surface supérieure de la premiére chambre
de cette nervure se trouvent 2 groupes de cupules. Le groupe plus rapproché
(radialis 1), composé de 6 cupules, est situé dans la partie postérieure de la
nervure et forme un rang oblique par rapport au grand axe de Daile. Les inter-
valles entre les cupules sont égaux. Les cupules sont de forme ovale avec des
axes de 5,6 p et 3,5 w. Tout aupres, mais plus centralement, se trouve le second
groupe (radialis 1I) qui est grand, avee 30—35 cupules, aux axes de 5—7 .
Ce sont des cupules rondes. A la surface de la seconde chambre se trouvent
les 2 groupes suivants des cupules. Le troisiéme groupe (radialis IIT) forme
une série d’éléments disposés réguliérement au nombre de 9 cupules. Cette
rangée est placée le long du bord antérieur de la nervure, au niveau de la partie
proximale du troisiéme groupe sous-costal. Les cupules de ce groupe sont plus
elliptiques et ont aussi un contour double; leurs axes sont de 5 p et 7 p. Le
quatriéme groupe de cupules (radialis IV) est situé distalement par rapport
au groupe précédent, mais dans la moitié postérieure de la nervure R. On peut
y distinguer, comme dans le moustique (Aédes aegypti 1.), 2 sous-groupes.
Le sous-groupe plus rapproché forme un rang de cupules plus éloignées Iune
de P'autre que dans les groupes IIT Se, I R et III R, tandis que le sous-groupe
plus éloigné forme des agglomérations irréguliéres. Le nombre de cupules dans
les deux sous-groupes est de 5. L’axe de ces cupules rondes, au contour égale-
ment double, est de 8 y.

Les cupules séparées (Fig. 12) ont une disposition semblable & celle de
Drosophila melanogaster ME1G. Une grande cupule (Fig. 15) aux dimensions
de 13,5 11 p. est située sur la nervure sous-costale, & la base de la nervure h,
sur la surface supérieure. La structure extérieure de cette cupule est caracté-
ristique. Une membrane convexe, sclérifiée, est entourée d’un anneau qui
semble étre composé de deux demi-lunes se joignant sur leurs deux poles oppo-
sés. L’épaisseur de I’anneau change en relation au réglage, par la vis micro-
métrique, de la position supérieure ou inférieure de la cupule. Une cupule
a la structure pareille, mais disposée obliquement envers la surface de Paile,
donc visible légérement de profil, est située sur le bord postérieur de la v. R.
Deux cupules suivantes, au contour double, sont situées terminalement sur
la v. R,. Les dimensions de leurs axes oscillent entre 10—11 p. 3 cupules se
trouvent sur la nervure R, placées en intervalles réguliers au-deld de la ner-
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vure 7-m qui porte elle aussi 1 cupule. La forme et la grandeur de ces cupules
ressemble aux cupules de la v. R,. Les autre nervures n’ont pas de cupules.

L’aile de Hylemyia antigua MEIG. a 2 organes chordotonaux situés d’une
maniére semblable que chez Drosophila melanogaster MEIG.

Pegomyia betae CURTIS

L’aile de cette espéce peut atteindre 5 mm de longueur, avec une largeur
de 1, 6 mm. La nervure costale se termine au sommet méme de 1’aile, & la jone-
tion de la nervure R, ;. On peut y discerner 3 rétrécissements, dont le troi-
sieme doit étre considéré comme une interruption, située d’une maniére qui
ressemble & celle de l’aile de Hylemyia antiqua MEIG. (Fig., 16).

Les organes sensoriels des ailes de cette espece sont aussi, en principe, les
mémes que dans les ailes de Hylemyia antique MEIG. Ce sont donc:

1. Sensillae trichoideae avec caractéres de sensillae chaeticae — les cils ou
petits poils sensoriels;

2. Sensillae chaeticae — les soies sensorielles;

3. Les cupules.

Les petits poils sensoriels sont aussi situés ici seulement sur le bord anté-
rieur de P’aile et sur la tégula alaire. Les cils trés petits qui recouvrent la surface
enticre de 1’aile et les cils sensiblement plus grands situés sur le bord posté-
rieur et sur le sommet de laile n’appartiennent pas aux organes sensoriels,
n’étant pas innervés. Leur structure morphologique est aussi différente.

Dans la partie basale de la ». C, ¢’est & dire & partir de I’articulation alaire
jusqu’au premier rétrécissement, les petits poils sont les plus nombreux. Ils
sont disposés sur le bord méme de aile et forment deux rangs sur la surface
supérieure et un rang sur la surface inférieure (Fig. 16, 17, 18). La dimension
des petits poils s’accroit au fur et 4 mesure qu’ils s’éloignent de I’articulation
alaire. Ils mesurent successivement 78 w, 94 p, 108 u, 124 p, 94 p dans le rang
inférieur et 84 w, 108 p, 121 u, 189 p, 243 p, 216 u dans le rang marginal. Les
deux derniers petits poils sont les plus grands et plus épais. On peut donc
discerner ici 3 types de petits poils: les petits de 60—100 p, les moyens de
101—130 . et les grands de 180—250 w. Dans la partie suivante du bord anté-
vieur de D’aile, c’est & dire dans le voisinage de la nervure h, entre le premier
et le second rétrécissement de la v. O, les petits poils sont disposés en trois
rangs: sur le bord méme de P’aile et sur la surface supérieure et inférieure de la
nervure. Les cils marginaux sont les plus longs et les plus épais. Leur grandeur
est entre les limites de 110—130 w, avec une épaisseur de 6 p & la base. Les
cils situés sur la surface inférieure de la nervure sont les plus délicats et mesu-
rent 67—90 y, avec 3 yu d’épaisseur & la base. Les cils de la surface supérieure
ont des dimensions intermédiaires — 90—107 p. de longueur et 5,5 u de largeur
2 la base.

La partie restante de v. € posséde, en outre de petits poils sensoriels, encore
des cones. Ils sont situés le long du bord de l’aile en 2 rangs. Leurs dimensions
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Tig. 17. P. betae Curris. Le nerf costale et sous-costale et I'innervation des organes sensoriels
Fig. 18. P. belae Curtis. Fragment de l'innervation de la nervure radiale

sont de 56—40 p, avec 10 p. environ d’épaisseur a la base. 2 des cones différent
des autres par leurs dimensions (111 p. de longueur et 13,5 p. d’épaisseur. Ils
sont situés a4 coté de la jonection de la mervure sous-costale avec le bord anté-
rieur de 1’aile. Les cils sensoriels sont aussi disposés en 2 rangs dans cette partie
de Daile, sur des surfaces opposées, en alternant avec les cones (Iig. 20). Ils
démontrent, comme les cones, des dimensions plus réduites vers le sommet
de Paile. Leur longueur est de 84—70 p, avec 5,6 u d’épaisseur. En dehors
de I’endroit de jonction de la v. R, ; avec la ». C les cones disparaissent. Les
cils sensoriels demeurent seuls, disposés en un seul rang. Ils perdent cependant
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Fig. 19. P. betae Curmis. Fragment du bord antérieur de ’aile. I innervation et les organes
sensoriels, dans la région de la v.h

le contact avec le systéme nerveux. Les cones ne sont pas innervés, ils ne peuvent
done pas appartenir aux organes cuticulaires sensoriels.

Le bord de I'aile abonde en soies sensorielles innervées au moyen d’un
groupe composé de 3—>5 cellules neuro-sensorielles. Ces soies sensorielles ap-
paraissent en un nombre considérablement moindre que le cils et les cones
et se trouvent sur la surface supérieure et la surface inférieure de la nervure.
On peut apercevoir les premiéres d’entre elles dans les alentours de la 0. h,
les dernieres au-dela de la ». R, ;. Ces soies sensorielles sont beaucoup plus
petites et plus délicates que les cils sensoriels, fixées dans une large embase
et légérment arquées aux extrémités trés aigués. La longueur de ces soies est
de 32—35 p. (Fig. 19).

Les cupules sensorielles sont situées ici, séparément ou en groupes, comme
chez les autres Dipteéres. La disposition des cupules séparées ressemble pour
la plupart & celle des Diptéres mentionnés plus haut. Une cupule trés grande
se trouve a l’endroit ol la . Se¢ croise la nervure %, une seconde est au méme
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niveau, sur la surface contraire de 1’aile. Deux cupules sont situées terminale-
ment sur la ». R;, mais sur le bord postérieur de la v. R, au niveau ot elle se
ramifie en les nervure séparées R, et R, 5, et quatre cupules — sur la v. R,
dont une au-dessous de la nervure transverse r-m et trois au-dessus (elle man-
quait dans les espéces précédentes). Enfin, une cupule est placée sur la nervure
r-m (Fig. 16).

0.05 .

$ Fig. 20. P. betae Curmis. La partie distale du bord
i antérieur de laile

Le nombre de groupes de cupules et leur disposition dans la partie basale
de P’aile ressemble aux conditions existantes chez Hylemyia. Il y a donc ici
3 groupes sous-costaux de cupules (Fig. 18) sur la surface inférieure et 4 groupes
radiaux de cupules (Fig. 17) sur la surface supérieure de la nervure. Tous les
groupes occupent une position pareille & celle de Hylemyia, mais le nombre
de cupules dans les groupes sous-costaux est plus grand. En outre les cupules
du groupe IIT Sc (subcostalis III) sont toujours disposées en 2 rangs. Chez
Hylemyia antiqua MEIG., prédominent les ailes olt ce groupe était disposé en
un seul rang. Les cupules sensorielles se trouvent aussi sur la tégula alaire et
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forment a sa base 2 longues rangées. Deux cupules séparées sont au-dessus
d’elles.

Les organes sensoriels suivants sont les organes chordotonaux qui apparais-
sent aussi, probablement, au nombre de 2. L'un d’eux, ¢’est ’organe chordo-
tonal radial (chordotonalis radialis), situé dans les bornes de la v. R et innervé
par le nerf radial (Fig. 17). Cet organe se compose de 10 cellules neuro-chordo-
tonales environ, disposées au-dessus du second groupe radial de cupule, mais
encore dans les bornes de la premiére chambre de la ». R. Leurs axones centri-
fuges rassemblés en un seul point passent & la seconde chambre en formant
avec les cellules un arc recourbé, dirigé vers le sommet et vers la surface infé-
rieure du bord postérieur de la veinule en question. Les vacuoles et les clous
des axones centrifuges sont distinctement visibles dans 1’organe. Le second
organe devrait se trouver, comme chez les autres Diptéres, dans la tégula alaire.
Il n’a pas été coloré, cependant, comme les cellules qui innervent les cils et les
cupules de la tégula alaire. Il n’est que peu probable que la tégula ne soit pas
innervée, d’autant plus qu’il existe un nerf tégulaire qui, chez d’autres espéces
des Dipteres, se ramifie pour donner le nerf chordotonal préalaire et de nom-
breuses fibres nerveuses qui innervent les organes sensoriels. Il est probable
qu’a la suite d’une forte sclérotisation, surtout de la tégula, le colorant n’a pu
pénétrer entierement, soit dans une quantité insuffisante pour pouvoir le fixer.

Chortophila brassicae BoucHz

L’aile est un peu plus grande que 1’aile de Pegomyia betae CURTIS et mesure
environ 6 mm de longueur et 2,5 mm de largeur. Les différences dans la nerva-
tion des ailes de ces deux espéces sont minimales. La ». ¢ chez Chortophila
brassicae BoucHE atteint cependant orifice de la v. M,, au deld du sommet
de 'aile (comme chez Hylemyia antiqua MuIG.). La position des rétrécissements
de cette nervure est identique & celle de 1’espéce précédente, avec la seule
différence que le rétrécissement médial ressemble plutoét &4 une interruption
(Fig. 21).

L’aile de Chortophila est plus fortement sclérifiée que Paile de Pegomyia
et, par la suite, tous les organes sensoriels ont subi une sclérotisation plus pro-
noncée. Cependant, les genres des organes sensoriels et leur disposition ne
différent pas de ceux de Pegomyia et sont:

1. Sensillae trichoideae avec caractéres des sensillae chaeticae — les cils ou
le petits poils sensoriels;

2. Sensillae chaeticae — les soies sensorielles;

3. Sensillae campaniformes — lec cupules.

Fig. 22. Oh. brassicae BoucuEt. La base de I'aile. L’innervation et les organes sensoriels de la
surface inférieure

Tig. 23. Ch. brassicae BoucH%. La base de l'aile. I’innervation et les organes sensoriels de la
surface supérieure
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Les cils sensoriels et les soies apparaissent sur le bord antérieur de Paile,
ol se trouvent aussi les comes n’appartenant pas aux organes sensoriels. La
disposition des cupules séparées est identique avec leur disposition sur P’aile
de Pegomyia. La disposition des groupes de cupules est semblable. Les diffé-
rences consistent seulement dans le nombre des cupules qui forment des groupes
séparés. Ainsi le second groupe sous-costal (subcostalis II) compte 12 cupules
environ, tandis que le groupe homologue chez Pegomyia ne dépasse pas le
nombre de 8. De méme, le troisiéme groupe sous-costal (subcostalis I1I) a 2 cu-
pules de plus chez Chortophila. Mais le quatriéme groupe radial (radialis IV),
composé de méme de deux sous-groupes, contient seulement 4 cupules (chez
Pegomyia chaque sous-groupe était de 5 cupules). Les cupules de la tégula
alaire sont disposées de la méme maniére que celles de la tegula d’espéce pré-
cédente, seulement le nombre de soies sensorielles est plus grand (Fig. 21, 22, 23).

Chez Chortophila brassicae BOUCHE un seul organe chordotonal, déterminé
comme radial, a été coloré (Fig. 23). Son nerf (chordotonalis radialis) se sépare
du nerf radial plus ou moins au niveau de la moitié du second groupe radial de
cupules et se désagrége en un faisceau de fibrilles nerveuses qui sont des axones
centripétes des cellules neuro-chordotonales. Ces cellules, au nombre de 10,
trés rapprochées 'une de ’autre, forment un organ arqué vers la partie posté-
rieure de l’aile. Leurs axones centrifuges se dirigent en un ligne oblique vers
le bord antérieur de la v. R et ’attachent & sa surface inférieure.

Le second organe chordotonal n’a pas été coloré probablement par suite
des causes mentionnées pour Pegomyia betae CURTIS. 1l devrait se trouver dans
la tégula alaire, vers laquelle se dirige le nerf tégulaire. Chez Chortophila bras-
sicae BoUCHE: on voit seulement des cellules portant de ce nerf et plusieurs
cupules situées & la base de la tégula (Fig. 22). On pourrait supposer, que la
partie plus distale de la tégula n’a pas été colorée. Il est fort peu probable que
les cupules plus éloignées et les soies sensorielles soient entiérement dépourvues
d’un contact avec le systéme nerveux. Il se peut que le degré trés considérable
de sclérotisation ne permette pas d’apercevoir des cellules faiblement coloreés
et leurs axones.

Fannia canicularis DEG.

Les ailes de cette espéce sont moins sclérifiées que les ailes de Chortophila
brassicae BoucHE ni méme celles de Pegomyia betae CURIIS. La grandeur de
Paile est de 5,5 mm environ de longueur et de 2 mm environ de largeur. La
nervure costale a deux rétrécissement et une interruption, comme chez Hy-
~ lemyia antiqua MEIG. et Pegomyia betae CurIIS et atteint la jonction de la
v. M,. En fait d’organes sensoriels on peut discerner:

1. Sensillae trichoideae avec caractére de semsillae chaeticae — les cils ou
les petits poils sensoriels;

2. Sensillae chaeticae — les soies sensorielles;

3. Sensillae campaniformes — les cupules.
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Les poils et les soies n’apparaissent que sur le bord antérieur de ’aile. Dans
la partie basale de 'aile il n’y a que des cils, et les soies n’apparaissent qu’au-
dessus de Ia nervure transverse h (un peu plus avant, car & la base de cette
nervure, chez Pegomyia betae CURTIS et Chortophila brassicae Boucng). Parmi
les cils on peu distinguer 3 types: les petits de 50—10 p. de longueur, les moyens
aveec 120—200 p. de longueur et les grands, mesurant au-deld de 200 w. Les
cils sont situés dans la partie basale de la ». € (jusqu’au rétrécissement de cette
nervure) en 3 rangs sur sa surface supérieure et en 2 rangs sur sa surface infé-
rieure; un rang supérieur et un rang inférieur se trouvent sur le bord de I’aile
(Fig. 25). Les cils situés plus prés de la base sont de dimensions moins grandes
que les cils situés plus prés de rétrécissement. Je peux citer comme exemple
le rang supérieur intérieur, légérement arqué, est muni de cils aux longueurs
suivantes: 103 yw, 180 u, 186 y, 206 p. Les cils du rang médial sont plus petits —
& partir de 100—110 p et ceux des rangs marginaux (rang supérieur et infé-
rieur) sont plus grands — 171—208 p.. Les 2 derniers cils du rang marginal
se distinguent visiblement des autres par leurs dimensions, de 300 p. pour le plus
rapproché et de 273 u pour le plus éloigné, avec 11—12 y d’épaisseur & la base,
tandis que D’épaisseur des autres cils est de 7—9 p. Le segment suivant de la
v. O est couvert de cils disposés assez irrégulierement sur 3 rangs: le supérieur,
P’inférieur et le marginal; les cils passent distalement, par rapport & la nervure,
sur le bord de I’aile et se placent en deux rangs, supérieur et inférieur, en di-
minuant graduellement leurs dimensions (65—51 y dans le rang supérieur et
A partir de 86 w & 70 u dans le rang inférieur). Des cones qui ne sont pas des
éléments sensoriels apparaissent aussi dans cette partie de 1’aile comme dans
les especes précédentes. Tls alternent avec les cils et sont done placés en 2 rangs.
Leurs dimensions sont de 46—35 p. et de 9—10 p d’épaisseur & la base dans le
rang supérieur et de 49—38 p. dans le rang inférieur. Au sommet de ’aile les
cones disparaissent, les cils changent de forme et deviennent plus droits, en
se réduisant &4 un seul rang marginal.

Les soies, aux dimensions de 27—30 p. sont fortement arquées. Elles sont
situées sur la ligne médiale de la ». 0, sur sa surface supérieure et inférieure
- & des distances assez grandes. La premiére soie se trouve au-dessus de la nervure
humerale, la derniére — au-dessus de la nervure R, .

La disposition des cupules sensorielles, séparées ou en groupes, rappelle
les conditions dans les 2 espéces décrites ci-dessus. On peut noter certaines
différences dans la disposition des rangs du groupe III Se¢, dans lequel les cu-
pules sont alignées en un seul rang sur la partie inférieure le I’aile. En outre,
le groupe IT Sc ne compte que 6 cupules, et le groupe IV R — 9 cupules; le sous-
groupe plus proximal ayant 4 cupules disposées linéairement, et le sous-groupe
plus distal — 5 cupules disposées irréguliérement.

La disposition des cupules séparées est identique avec leur dissémination
topographique sur les ailes de Pegomyia betae CURTIS et de Chortophila brassicae
Boucus. :

Il en est de méme avec les organes chordotonaux.
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Musca domestica 1.

L’aile mesure environ 6 mm de longueur et environ 2,5 mm de largeur.
La ». C atteint la jonction de la ». M;, mais n’arrive pas jusqu’au sommet
méme de Daile, puisque la jonction de la nervare M, avec la v. O a lieu sout
le sommet de P’aile. Chez les espeéces decrites jusqu’a présent, la v. M, était
terminée sur le bord antérieur de sommet de 1’aile. La v. € posséde aussi 3 ré-
trécissements situés de la méme maniére que dans les espéces précédentes.
Les organes sensoriels sont chez cette espece les mémes que ceux qui ont été
déerits jusqu’ici pour les Dipteres. Ce sont:

1. Sensillae trichoideae i caractére de sensillae chaeticae — les cils ou les
petits poils sensoriels;

9. Sensillae chaeticae — les soies sensorielles;

3. Sensillae campaniformes — les cupules.

Les cils se trouvent sur le bord antérieur de ’aile et sur la v. B (vena ra-
dialis). Tandis que le bord antérieur de Daile est muni d’un grand nombre
de ces organes, la v. B n’a que 1 ou 2 cils au-dessus des cupules du groupe IIT
et IV (Fig. 26). Ces cils peuvent étre divisés en cils petits, longs de 70—85 .
avec une épaisseur de 5,5 1, les moyens — 90—140 . de longueur et 7 p. d’épais-
seur et les cils longs de 324—350 p de longueur et 11 p d’épaisseur (a la base).
La grande majorité de ces cils se trouve sur la surface supérieure de la ». C,
le bord méme de 1’aile étant muni de cils petits, & ’exception de 3—4 cils grands
situés dans la partie basale de la v. O (vena costalis). Les cils petits recouvrent
aussi presqu’en entier la surface supérieure de la v. €, excepté la rangée de ces
cils située le plus intérieurement, dont les cils appartiennent a la catégorie
moyenne (Fig. 28). Sur la surface inférieure de la nervure se trouve un rang
de cils petits, situé trés pres du bord de Paile. Le secteur de la v. ¢ entre les
deux rétrécissements, done aupres de la jonction de la v. h, est couvert de cils
petits et moyens. 11 y a 2 rangs de cils sur la surface supérieure, un rang sur la
surface inférieure et un rang sur le bord de Taile (Fig. 27). Au-deld du second
rétrécissement de la ». ¢ la disposition des cils change en raison de 1’appari-
tion des cones. Les rangs supérieurs disparaissent, il ne feste que le rang infé-
rieur. Le bord de 1’aile, par contre, démontre deux rangs de cils, dont I'un est
situé plus supérieurement et Pautre plus inférieurement. Les cils de ces rangs
alternant avec les cones. Dans la partie distale les cones disparaissent, et les
cils se reduissent & une rangée, le rang marginal, dans lequel les cils sont disposés
densement. Ici tous les cils sont petits, mais plus selérifiés.

Au-deld du second rétrécissement de la v. C des soies sensorielles apparais-
sent aussi et sont situées sur la surface supérieure et inférieure de la nervure.
Leur longueur se trouve entre les limites de 24—30 .

Les cupules sensorielles forment des groupes ou apparaissent isolément,
comme dans les autres Diptéres. Les cupules séparées (Fig. 26) sont disposées
de la méme maniére que dans les especes déja mentionnées, avec la seule diffé-
Tence que, sur le secteur de la v. R, 5 contenu entre la nervure transverse 7-m
3
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et le sommet de l’aile, il y a 4 cupules et non pas 3, comme dans les autres
espéces. Deux d’entre elles se trouvent prés de la nervure r-m et deux auprés
du sommet de aile.

Les groupes de cupules sont situés, en principe, d’une maniére semblable
que ceux des espéces dont il a été question plus haut (Fig. 27). Il y a 3 groupes
de cupules sur le ¢oté inférieur de la ». Se, dont le premier est de 12—14 cupules
alignées en 2 rangs réguliers, de 6—7 cupules chacun. Les cupules plus pro-
ximales sont un peu plus petites (5 u) que les cupules plus distales. La paire
de cupules située le plus distalement est la plus grande (8 p.). Le second groupe
est composé de 4 cupules environ; le troisidme, par contre, est relativement
grand car il compte 15 cupules disposées en une ligne réguliére qui suit 1’axe
long de la ». Se. Des altérations plus importantes peuvent étre remarquées
dans les groupes radiaux. Elles concernent le nombre de groupes et, en partie,
leur disposition. Le groupe I, composé de 6—7 cupules, occupe une position
semblable & celle des ailes des autres Diptéres, c’est & dire qu’il est situé sur
le bord postérieur de la ». R. Ces cupules sont de forme élliposoidale aux axes
des 4,5 x5,5 p.. Le second groupe, avec le plus grand nombre de cupules, semble
se composer de 2 sous-groupes. L’un d’eux, tres grand, correspond au point
de vue de sa position au second groupe radial des autres Diptéres; ’autre,
petit, formé par 5—6 cupules est déplacé dans la direction du bord postérieur
de la ». R. Les groupes III, IV et V sont situés sur la surface de la seconde
chambre de la nervure radiale. Le groupe III, composé de 9 cupules est situé
en une longue rangée sur le bord antérieur de la ». R, tandis que le groupe IV,
de 3—4 cupules, s’étend dans la moitié postérieure de la nervure. Le groupe V,
composé de 9 cupules, s’étend au milieu de la nervure. L’axe des cupules du
groupe III ne dépasse pas 3,5 u, et celui des groupes IV et V — 5,5 u.

Les organes chordotonaux au nombre de 2 sont disposés de la méme maniére
que ceux des espéces mentionnées plus haut (comme Drosophila melanogaster
Mzic., Hylemyia antiqua MEIG. et Fannia conicularis DEG.).

Calliphora vicina RoB.—DESV. *

L’aile de cette espéce est la plus grande de toutes les espéces décrites ici.
Sa longueur est de 8 mm environ, avec une largeur de 3,2 mm environ. Le
parcours de la nervure costale rappelle les conditions existantes sous ce rapport
chez Musca domestica Li. La partie basale de la nervure C est roulée vers le bas
de fagon que le bord de 1’aile proprement dit est situé plus intérieurement que
le bord antérieur de l’aile formé secondairement, a la suite de 1’enroulement
de la v. 0. Les ailes sont fortement sclérifiées, ce qui cause une sclérotisation
plus grande des organes sensoriels qui ressemblent aussi aux organes sensoriels
apparaissant sur les ailes de Musca domestica L. Ce sont:

Fig. 26. Musca domestica L. Répartition des nerfs dans l’aile
3%
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Fig. 27. M. domestica L. L’innervation et les organes sensoriels & la base de laile



Fig. 29. M. dome-
stica L. L’innerva-
tion du premier
groupe sous-costal
de cupules
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Tig. 28. M. domestica 1.. Les organes sensoriels et leur inn nervation & la base de la nervure
costale
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1. sensillae trichoideae avec caractére de sensillae chaeticae;

2. sensillae chaeticae;

3. sensillae campaniformes.

Parmi les cils on peut distinguer 3 catégories: les petits (68—110 p. de lon-
gueur et 5,5 u d’épaisseur), les moyens (160—200 u de longueur et épais 8 p
4 leur base) et les grands (longueur de 220—310 p. avec 13,5 u d’épaisseur
4 la base). Ces cils se trouvent sur le bord de laile et sur la ». R a 1’endroit olt
elle s’étend pour se diviser en R, , et R,. ;. Dans la partie basale de la v. C les
cils sont les plus nombreux (Fig. 30, 31). Ils prédominent sur la surface supé-
rieure de la nervure et s’étendent en quatre rangs assez irréguliers. Les cils
petits se trouvent plus prés de D’articulation alaire et s’étendent en outre en
deux rangées médiales. Le rang intérieur et marginal a des cils moyens. Les
grands cils apparaissent aussi sur le bord de aile, au nombre de 3, et le plus
grand d’entre eux est le plus distal. Le bord antérieur e la partie basale de
Paile est plus ou moins roulé vers le bas et voila pourquoi la partie inférieure
proprement dite de la nervure est dépourvie de cils. Les cils petits sont situés
sur la partie roulée le long du bord proprement dit de I’aile ainsi qu’un forme
d’un rang intérieur, et le bord de aile proprement dit est couvert (du coté
inférieur) de cils moyens. Les cils grands, mentionnés plus haut, sont placés
sur le bord de la ». ¢ qui n’est pas roulé.

Les cils petits s’étendent en deux rangs irréguliers, au-dela du premier
rétrécissement de la v. O, sur la partie supérieure et en deux rangs sur la partie
inférieure. Les plus grands cils se trouvent & la jonction de la nervure h. Les
cils petits se trouvent en outre sur le bord de l’aile, mais leur longueur atteint
la limite supérieure — 100 p. environ, avec une épaisseur d’environ 9 y — ils sont
donc presque 2 fois plus épais que les autres cils petits. A partir du second
rétrécissement de la v. ' une disposition de cils qui ne différe pas en prinecipe
des espéces décrites précédemment peut étre observée. Des cones apparaissent
de méme disposés sur 2 rangs, le supérieur et inférieur dans la partie marginale
de la nervure, alternant avec les cils petits (100 u de longueur environ). La
longueur des cones est de 67 p. avec 13,5—16 p. d’épaisseur & la base. Une dispo-
sition pareille d’organes cuticulaires se maintient jusqu’a la moitié de secteur
de la v. ¢, contenu entre R, , et R, ; mais la longueur des cils et des cones
diminue graduellement (les cones jusqu’s 32 p. de longueur et 7 p d’épaisseur
4 la base). Les cones disparaissent ensuite et il ne reste que des cils plus faible-
ment cuticularisés qui s’étendent en deux rangs et, au sommet méme de Paile,
en un rang seulement. Les cils disparaissent aussi prés de la v. M;, de sorte
que le bord postérieur de 1’aile est couvert de cils trés minces, abondamment
représentés sur la surface entiére de Daile. Ce ne sont cependant pas des organes
sensoriels, car ils ne démontrent pas de connexion avec le systéme nerveux
périphérique. En outre, sur la surface inférieure de la v. ¢, au-delad du second
rétrécissement, se trouvent d’abord deux rangs et, a partir de la jonction de

Fig. 30. Calliphora vicina RoB.-DEsv. Répartition des nerfs dans ’aile
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la . Se¢ avec cette nervure, un rang de cils plus petits (longs de 90 w environ)
et un peu plus fins que les cils marginaux. Ils sont situés régulierement, avec
des intervalles plus grand que ceux des cils marginaux. Ce rang finit & la jone-
tion de la v. R, avec la ». C. Les cones de cette espéce sont innervés, ce qui
constitue une exception chez les Dipteres en question.

Les soies sensorielles apparaissent aussi au-dela du second rétrécissement
de la v. C. Elles sont situées sur la surface supérieure et inférieure de la nervure
en question au nombre de 18—19 soies. Leur longueur est contenue entre les
limites de 46—54 .

Les cils sensoriels apparaissent en outre sur la v. R, sur la surface inférieure
et supérieure de ’élargissement mentionné plus haut (Fig. 30 et 31). Sur chaque
coté il y a environ 6 cils sensoriels, leurs extrémités libres dirigées distalement
et vers le bord postérieur de I’aile. Les cils sensoriels de la surface supérieure
sont plus sclérifiés et leurs dimensions ont une amplitude plus grande (73 p
de longueur avec 4,5 . d’épaisseur jusqu’a 173 p de longueur et 8 p. d’épaisseur)
tandis qu’ils sont plus délicats sur la surface inférieure, ayant de 80 p. & 146 p.
de longueur et de 4,5 u & 5,5 p d’épaisseur. :

Les cils sensoriels grands et petits apparaissent encore sur la tégula alaire.
11 se trouve en outre, sur cette tégula des cils au nombre de 4—6, encore plus
petits que les cils petits décrits précédement, et qui sont disposés sur un rang
sur le bord alaire de la tégula. Leur disposition est entiérement semblable
& leur topographie sur la tégula d’autres espéces. Leur grandeur est entre les
limites de 27—40 p. de longueur. Ils ne sont pas innervés. Du reste, dans cette
espéce, comme dans Pegomyia et Chortophila, la tégula n’a pas été colorée,
4 Pexception d’un petit nombre de cupules situées & la base de cette tégula.

Les cupules chez Calliphora vicina RoB.-DESV. apparaissent séparément ou -
en groupes. La disposition des cupules séparées ne se distingue pas en général
de celle des espéces décrites plus haut. La v. Sc posséde, a la base de la nervure
transverse, sur sa surface supérieure, une grande cupule avec un axe de 13,5
et, sur la surface inférieure, une cupule plus petite, avec un axe de 7 p. 2 cupules
avec un axe de 8 p. sont situées terminalement sur la v. R,, et sur le bord posté-
rieur de la v. R, avant sa ramification qui donne les nervures R, et R, ;se trouve
la plus grande des cupules, avec un axe de 13 y & 16 p. Les 3 cupules suivantes
sont disposées sur la v. R, ; et une cupule se trouve sur la nervure transverse
r-m. Les axes de ces 4 cupules sont de 10—11 u (Fig. 30).

Les groupes de cupules sont situés & la base de D’aile, sur la surface infé-
rieure de la . S¢ et sur la surface supérieure de la ». B (Fig. 31). Il existe
3 groupes sous-costaux et 4 groupes radiaux. Le groupe I Sc est situé le plus
basalement. Il se compose de 10 cupules disposées sur 2 rangs réguliers, avec
une position oblique par rapport & ’axe long de P’aile. Le groupe II Sc, composé
de 7 cupules, se trouve exactement & la méme place que dans le groupe homologue
des espéces précédentes des Diptéres. La disposition du groupe III Se¢ est pa-
reille, mais il se compose d’environ 16 cupules s’étendant sur 2 rangs. Les inter-
valles antre les cupules ne sont pas réguliers.



0,05 mm,

Fig. 32. C. vicina Ros.-Dusv. Les organes
sensoriels de la base de la nervure costale
et leur innervation
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Fig. 31. C. wicine RoB.-DEsv. L’innervation et les
organes sensoriels & la base de laile
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Le groupe I R est composé de 9 cupules, IT B — de 30—33 cupules, IIT B —
de 8 cupules. Leur disposition est le reflet de la disposition des groupes radiaux
de cupules dans les especes déerites précédemment. Le groupe IV E se compose
de 2 sous-groupes: du sous-groupe plus proximal de 4 cupules, considérablement
éloignées 1'une de ’autre et disposées sur un rang, et du groupe distal de 8 cu-
pules qui, grice & leur concentration, forment un rang court. La grandeur des
cupules de ces groupes est de 8 p. environ (axe). Presque toutes sont innérves.

Lucilia sericata MEIG.

Les ailes de cette espece de different pas grandement des ailes de Calliphora,
tant au point de vue de la grandeur, de la nervation et de I’innervation que sous
le rapport des organes sensoriels. Ici apparaissent aussi 3 types des cils senso-
riels, des soies et des cupules. Il existe cependant une différence dans la disposi-
tions des cils et dans leur nombre.

Les cils sont beaucoup plus nombreux tant sur le bord antérieur de laile
que sur la v. R (Fig. 33). Leur disposition ne différe pas de celle de Calliphora
vicina RoB.-DESv. Le rang de cils seulement, disposé au-dessus du second
rétrécissement de la v. O, sur la surface inférieure, s’atrophie non pas & la jone-
tion de la v. R, comme chez Calliphora vicina RoB.-DESV. mais s’étend jusqu’a
la moitié du secteur de la nervure contenu entre la v. R, et la v. R, 5. La diffé-
rence dans la disposition des cils sur la . R est, par contre, frappante. Pendant
que, chez Calliphora vicina RoB.-DESV., ces cils sont groupés sur le renflement
de cette nervure, ils s’étendent chez Lucilia sericata MEIG. sur un secteur plus
grand de cette nervure en atteignant presque la moitié du secteur contenu
entre la ramification de la v. R, ; en deux branches et la nervure transverse
r-m. Ces cils apparaissent ici en un nombre plus grand que chez Calliphora —
10—12 cils sur les surfaces supérieure et inférieure de la nervure. Les cils supé-
rieurs sont plus grands et plus foneés & la suite d’une sclérotisation plus forte.

Les cupules isolées, par contre et les soies sont disposées identiquement
comme celles de Calliphora vicina Ros.-DEsV. il s’agit de groupes de cupules,
elles appartiennent au nombre de 3 & la nervure sous-costale et au nombre
de 4 & la nervure radiale, comme dans ’espéce précédente.

LA REPARTITION DES NERFS DANS I’AILE

L’innervation des ailes des espéces de Dipteres en question ne différe pas
grandement en général. Les différences qui existent ne concernent pas, d’habi-
tude, le nombre et les cours des nerfs longitudinaux mais bien les ramifications
plus petites qui, par entremise des cellules neuro-sensorielles approvisionnent
en axones nerveux les organes sensoriels qui se trouvent sur les nervures alaires
des nerfs dans les ailes des Diptéres pour toutes les especes en question.

Tig. 33. Lucilia sericata ME1G. Répartition des nerfs dans laile
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Le nerf alaire (n.alaris) se ramifie déja dans le thorax en 2 branches,
Pantérieure et la postérieure, pour lesquelles ZAGWILICHOWSKI (1930) a employé,
dans les Diptéres, la détermination N I et N II, ainsi que 1’a fait VoL (1911)
pour les Lépidopteéres. Il faut noter, cependant, que ces termes ne se rapportent
pas, dans ces deux ordres d’insectes, aux mémes branches nerveuses, car elles
sont composées de différents nerfs principaux, dont mention sera faite plus
tarde. Les 2 branches sont d’une épaisseur différente, suivant ’espéce, mais
la branche antérieure est toujours plus mince et beaucoup plus épaisse que la
branche postérieure. La branche antérieure, avant de pénétrer dans la base
de D'aile envoie dans la tégula alaire un nerf préalaire court (n. antealaris ou
n. tegularis) qui, se ramifiant en quelques branches nerveuses, approvisionne
en axones nerveux les organes sensoriels de la tégula & ’aide de cellules ner-
veuses bipolaires. D’habitude le nerf préalaire envoie a la base méme de la
tégula un faisceau de petites branches qui sont les axones centripétes des cel-
lules nerveuses innervant un groupe de cupules habituellement grand. Un peu
plus loin se ramifient les axones centripétes des cellules qui approvisionnent
en axones centrifuges de nombreux cils sensoriels. Une autre petite branche
forme le nerf chordotonal, qui passe dans 1’organe chordotonal préalaire (chor-
dotonalis prealaris) (Fig. 6). Dans la plupart des Diptéres en question 'innerva-
tion de la tégula alaire est relativement abondante. Elle est moins importante
chez le moustique (Fig. 4) ot les cils sensoriels manquent. Le groupe de cupules
y est aussi sensiblement plus petit est situé plus distalement. Chez Sciara
thomae L. P'innervation de la tégula alaire est moins abondante en raison d'un
nombre plus petit d’organes sensoriels.

N I ayant donné le nerf préalaire pénétre dans la base de laile et envoie
le nerf costal (m. costalis) au niveau de la base de la v. C et dans sa direction.
Ce nerf forme un angle de 45—80° avec son nerf d’origine. Le nerf costal pé-
nétre dans sa nervure et innerve 4 P’aide de cellules neuro-sensorielles bipolaires
presque tous les organes sensoriels se trouvant sur elle et représentés dans la
partie basale de la nervure par des cils sensoriels. Le nombre des cellules ner-
veuses et de leurs axones dépend du nombre des cils et augmente chez les
espéces de Dipteres situées plus haut dans le systéme. Ils sont done le plus
nombreux chez les Musca, Calliphora et Lucilia, o toute la largeur de la v.C'
est sectionnée perpendiculairement ou obliquement et parfois méme horizon-
talement par de longs axones centripétes et centrifuges des cellules neuro-
sensorielles (Fig. 28, 31). Ces axones sont dirigés d’habitude vers le sommet
de Daile, mais les axones donnés en premier lieu par le nerf costal sont dirigés
proximalement et innervent les cils placés le plus basalement sur la v. C. Le
nerf costal est assez court, car il se termine avant le premier rétrécissement
de la ». 0, en innervant les derniers cils de ces parties de la wena costalis qui
appartiennent d’habitude aux grands cils. Cependant toutes les especes de
Diptéres ne sont pas munies du nerf costal. Le moustique (Aédes aegypti L.)
en est dépourvu et la base de la v. C n’est pas innervée (Fig. 2, 3).

Aprés avoir émis le nerf costal, N I se dirige dans la v. S¢ (v. subcostalis )
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comme le nerf sous-costal (n. subcostalis) et se ramifie en 2 branches au niveau
de la nervure transverse h (v. adcostalis, d’aprés ZACWILICHOWSKI). L’une d’elles,
en tournant dans la direction du bord antérieure de Daile passe par la nervure
transverse mentionnée plus haut et pénétre dans la ». ¢ — Dautre court tout
droit dans la ». Se¢ jusqu’a Pendroit de sa jonction avec le bord antérieur de
Paile (Aédes) (Fig. 3) ou disparait avec la v. Se qui a atrophié (Sciara) (Fig. 1).
La branche antérieure du nerf sous-costal, en pénétrant dans la v. €, se ramifie
en donnant une petite branche — nervus recurrens mervi subcostalis qui se di-
rige vers la base de Dlaile, et une branche qui court le long de la v. ' vers le
sommet de aile. Cette branche porte le nom de premier nerf sous-costal (n. sub-
costalis, ), tandis que la branche qui se trouve dans v. S¢ porte le nom de second
nerf sous-costal (n. subcostalis,). N. recurrens n. subcostalis atteint le premier
rétrécissement de la . O en innervant les cils qui se trouvent dans cette section
de la nervure, et n. subcostalis,, approvisionne en terminaisons nerveuses, & I’aide
de cellules neuro-sensorielles séparées, les nombreux cils sensoriels du bord
antérieur de 'aile et a Paide de groupes composés de 3—5 cellules (le plus
fréquemment de 4) les soies sensorielles. Dans Sciara et Aédes le parcours de ce
nerf est long et se termine parfois dans le voisinage de la jonction de la v. M Aqy,
et la v. C (Sciara) ou bien sur le sommet méme de Paile, prés de la jonction
de la v. B, avee la v. C (Fig. 1, 3). Dans toutes les autres espéces de Diptéres
qui ont été étudiées le nerf sous-costal se termine plus t6t, immédiatement
avant la jonction de la ». Se avec la v. ¢ (Fig. 12, 16, 21, 24, 26, 30, 33) inner-
vant en route les cils, les soies et parfois méme les cones (Calliphora). Cette
maniére d’innervation qui consiste en l’existence du premier et second nerf
sous-costal, n’a pas lieu dans toutes les espéces de Diptéres, et parmi celles que
jal étudiées chez Sciara et Aédes seulement, donc dans les espéces plus pri-
mitives. Chez les autres, le nerf subcostalis, manque, bien que cette nervure
est trés bien développée (a Uexception de Drosophila melanogaster MEIG. chez
qui la v. Se¢ s’atrophie comme dans Sciara thomae L.). T 0’y a que le n. sub-
costalis, qui apparait. Cependant, on appercoit parfois chez certaines espéces,
dans la v. Se bien développée, un nerf délicat qui disparait aprés un parcours
court et sinuex (Chortophila) (Fig. 23) et qui est le restant du nerf bien dé-
veloppé dans les Dipteéres inférieurs.

N. subcostalis innerve de trés nombreux organes sensoriels. Peu apreés avoir
pénétré dans la base de la v. Se, ce nerf, chez Sciara thomae L., donne un fais-
ceau de petites branches nerveuses qui forment les organes centrlpetes de 4—5
cellules nerveuses, dont les axones centrifuges se dirigent vers le I groupe sous-
costal de cupules (Fig. 2). Chez Aédes aegypti L., ot le premier groupe de
cupules est plus disséminé, le nerf sous-costal émet successivement 3 courtes
branches qui passent dans les cellules nerveuses qui desservent les 3 cupules
de ce groupe (Fig. 4). Dans toutes les autres espéces de Diptéres que j’ai etu-
dides le nerf sous-costal, aprés sa séparation avec le nerf costal, détache 6—10
petites branches, plus courtes ou plus longues, rassemblées d’habitude en un
faisceau et qui se dirigent distalement vers le premier groupe sous-costal de
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cupules (Fig. 13, 18, 22). Ces petites branches forment un angle aigu avec leur
nerf d’origine en terminaisons nerveuses. Ensuite, le nerf en question appro-
visionne dans son parcours les 2 groupes suivants de cupules sous-costales,
mais vu leur disposition différente dans diverses espéces leur ramification est
dissemblable. Chez Sciara thomae L., n. subcostalis donne successivement
d’abord 6 courts axones nerveux dont les cellules innervent le second groupe
de cupules et puis, en se rapprochant de la nervure transverse &/ — deux axones
nerveux dans la direction des 2 premiéres cupules du troisiéme groupe Sc.
Les 3 cupules suivantes de ce groupe sont innervées par des cellules nerveuses
dont les axones centripétes tirent leur origine du nerf subcostalis,. Le nerf sous-
costal donne, avant sa ramification en deux branches, un long axone centripéte
appartenant & une grande cellule neuro-sensorielle qui approvisionne en fibres
centrifuges une grande cupule isolée située sur la surface supérieure de la nervure
sous-costale (Fig. 2). Chez Aédes aegypti L., par contre, le nerf sous-costal,
aprés avoir donné des petites branches nerveuses appartenant au I groupe
de cupules Se, court en une ligne légérement ondulante sans produire des rami-
fications (Fig. 4). Ce n’est que les branches de ce nerf, comme 1) n. recurrens
nervi subcostalis, qui donne des branches, courtes pour la plupart constituant
des axones centripstes des cellules neuro-sensorielles qui innervent des cils
relativement peu nombreux et les soies de la v. C au-dessous de la nervure
transverse h — et 2) n. subcostalis, qui envoie, & intervalles assez réguliers,
6 petites branches qui desservent & l’aide de leurs cellules neuro-sensorielles
les cupules isolées de la v. Se. Dans le reste de son parcours le n. subcostalis,
ne donne aucunes ramifications. ;

Dans toutes les autres espéces le nerf sous-costal innerve, outre le premier
groupe de cupules déja déerit, les 2 groupes sous-costaux suivants et 1 ou 2 cu-
pules isolées. Ce nerf, en passant par la premiére chambre de la v. S¢ et ayant
donné de petites branches nerveuses au groupe I Se¢, commence & détacher,
3 la hauteur de la moitié de la premiére chambre, des fibres nerveuses séparées,
assez longues, trés rapprochées (soit disposées en faisceaux). Ces fibres passent
dans des cellules, d’habitude oblongues qui, a 1’aide de leurs axones centri-
fuges, innervent le second groupe de cupules situé dans P’angle postérieur du
sommet de la premiére chambre sous-costale. Chez certaines espéces, un faisceau
plus grand de fibres soit quelques faisceaux plus petits se détachent et se divi-
sent ensuite en axones cetripétes dont le nombre est d’habitude égal & celui
des cupules formant le second groupe. Le nerf sous-costal en passant par la
seconde chambre de la . S¢ donne successivement dans la direction du bord
antérieur de ’aile, et parfois en outre vers l’arriere et le sommet, des fibres
nerveuses nombreuses et considérablement plus courtes, qui constituent aussi
des axones centripétes des cellules nerveuses qui approvisionnent en termi-
naisons nerveuses toutes les cupules du troisiéme groupe. En ce cas chaque
axone centripéte de la cellule nerveuse part séparément du nerf sous-costal
et leur nombre dépend du nombre de cupules. Ainsi, chez Drosophila melano-
gaster MEIG., 5 fibres se détachent du nerf (Fig. 6), chez Musca domestica L. —
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15 (Fig. 27), chez Calliphora vicina RoB.-DESV. et Licilia sericate MEIG. — 16
(Fig. 31). Aprés avoir donné cette derniére petite branche, le nefr sous-costal
s’arque insensiblement vers l’arriére de 1’aile, tourne ensuite légérement dans
la direction du bord antérieur et, avant de pénétrer dans la nervure h détache
encore une petite branche, la plus longue et la plus épaisse de toutes les fibres
qui, & Paide de I’axone centrifuge de sa cellule neuro-sensorielle, atteint la grande
cupule (qui est aussi la plus grande) située sur la surface supérieure de la v. S¢
& la hauteur de la nervure transverse k). Dans certaines espéces de Diptéres
ce nerf donne dans ces parages encore un exone, plus court et plus mince que
les précédents et qui se dirige vers la cupule isolée plus petite, située presque
& la méme hauteur que la cupule précédente, mais du coté opposé, c¢’est & dire
inférieur, de la v. Sc. Dans son parcours ultérieur le nerf sous-costal et n. re-
currens qui se détache de lui approvisionnent en terminaisons nerveuses les
nombreux petits poils, les soies sensorielles moins nombreuses et parfois méme
les cupules situées sur le bord antérieur de ’aile. En général, le n. recurrens
nervi subcostalis se termine immédiatement aprés le premier rétrécissement
de la v. O et le mervus subcostalis s’atrophie avant la jonction de la ». Se avec
la v. C (Fig. 12, 16, 21). Ce n’est que chez Drosophila melanogaster Mu1G. (Fig. 5)
que ce nerf se termine & 1/4 de la longueur de laile, avant la jonction de la
v. R, ayant émis des fibres nerveuses aux soies sensorielles.

Le nerf postérienr — N IT — aprés §’6tre détaché du N I court dans la
direction de la base de l’aile, d’habitude parallélement & ce dernier (& 1’excep-
tion de Aédes aegypti L. o N II est considérablement plus long, et se croise
avec N I — Fig. 4) et pénétre dans la v. R sans aucune ramification. Ce n’est
qu’en passant par la v. R qu’il donne de nombreux axones nerveux. Directement
aprés sa pénétration, N I détache un grand nombre de fibrilles que constituens
les axones centripétes des cellules qui approvisionnent en fibres centrifuges
les groupes I et IT de cupules radiales. Tous les axones sont dirigés obliquement
vers le sommet de ’aile. Parmi les axones nerveux qui approvisionnent le
II groupe radial, un nerf chordotonal court et épais se détache de son nerf
d’origine. Il ge ramifie plus loin en un faisceau d’axones centripétes des cellules
neuro-chordotonales (Fig. 13, 17, 23, 25). Drosophila melanogaster MEIG. pré-
sente sous ce rapport d’autres conditions, ear son nerf chordotonal se détache
du N IT immédiatement aprés avoir donné des axones appartenant au groupe
IR (Fig. 7).

N II aprés avoir émis le nerf chordotonal constitute un nerf indépendant,
le nerf radial (. radialis) qui, suivant la v. R donne successivement de courts
axones dans la direction du bord antérieur de I’aile, qui innervent le groupe III R
au moyen des cellules neuro-sensorielles. Dans son parcours ultérieur ce nerf
envoie vers 'arriére de l’aile ou distalement d’autres axones qui desservent
le groupe IV R et le IVe et Ve groupe de cupules radiales (Fig. 13, 19, 23,
27). Chez Aédes aegypti L., tous les axones nerveux se dirigent antérieurement
et distalement et courent presque parallelement. Ils se détachent du nerf radial
d’abord a intervalles réguliers assez petits et desservent & I’aide de cellules
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neuro-sensorielles bipolaires le sous-groupe plus rapproché du IIle groupe
de cupules radiales. Cependant ces axones se détachent ensuite de leur nerf
d’origine trés prés I'un de autre et paraissent former parfois un faisceau d’axo-
nes qui, s’étendant en forme d’un étroit éventail, innervent & I’aide de leurs
cellules le sous-groupe suivant du IIIe groupe de cupules (Fig. 4). Dans Aédes
aegypti L. une autre différence se manifeste, consistant en la présence de deux
organes chordotonaux associés au nerf radial — 2 nerfs chordotonaux existent
done ici. Le nerf chordotonal, part du nerf radial & une hauteur égale & la posi-
tion des cupules centrales du groupe second R. Ce nerf est long, relativement
mince, et il se dirige en une ligne légerement ondulante dans la direction du
bord postérieur de la v. R. Au-dela de cette nervure, il se ramifie en —45 axones
nerveux qui constituent les axones centripétes des cellules neuro-chordotonales
appartenant au petit organe chordotonal. Le nerf chordotonal, se sépare aussi
de son nerf d’origine dans le domaine des axones nerveux qui desservent le
second groupe de cupules radiales, un peu plus distalement cependant que le
nerf chordotonal,. Ce nerf est court et épais et il faut le considérer comme
I’homologue de I'unique nerf chordotonal (alaire) des autres Diptéres et du nerf
chordotonal radial des autres groupes d’insectes. Il se peut que 1’on devrait
faire une homologie entre le nerf chordotonal, et le nerf chordotonal qui, dans
d’autres groupes d’insectes, part du nert cubital (n. cubitalis) et qui n’existe
pas chez les Dipteres. Voila pourquoi, lorsqu’un organe avec une position
analogue & celle de I’organe chordotonal cubital dans d’autres groupes d’in-
sectes a été conservé, son nerf s’est séparé du nerf radial comme étant le plus
rapproché. La présence de I’organe chordotonal, et de son nerf devrait étre consi-
dérée comme un reliquat, qui a entiérment disparu chez les Diptéres superieurs.

Chez Sciara thomae L., le nerf radial, apres le détachement du nerf chordo-
tonal donne des fibrilles nerveuses qui desservent, avec leurs cellules neuro-
sensorielles, les cupules du ITIe groupe radial et les petits poils qui couvrent
la v. B (Fig. 2). i

Le nerf radial, aprés I'innervation des groupes de cupules radiales quitte
la seconde chambre radiale et, continuant son parcours dans la ». R, ramifie
obliquement une longue fibre nerveuse dirigée postérieurement, qui est ’axone
centripete de la grande cellule. Cette cellule approvisionne, a ’aide de son long
axone centrifuge une grande cupule isolée située sur le bord postérieur de la
nervure R. Puis, a une petite distance, ce nerf se partage chez les genres: Dro-
sophila, Pegomyia, Chortophila, Fannia, Musca, Calliphora et Lucilia, en 2 bran-
ches: la branche antérieure, plus mince et la branche postérieure, plus épaisse
(Fig. b, 13, 16, 21, 26, 30 et 33). La branche antérieure, portant le nom de nerf
radial antérieur (n. radialis anterior), pénétre dans la v. R, et la suit jusqu’a
sa jonction avec la ». 0. En cet endroit ce nerf donne une petite branche —
n. recurrens nervi radialis — dans la direction de la base de I’aile, qui court
dans la v. ¢ jusqu’a la jonction de la v. Se, ¢’est & dire jusqu’au second rétré-
cissement (soit jusqu’a une interruption) de la ». €, et qui innerve les organes
sensoriels de ce secteur de la v. ' a ’aide d’axone proximalement de son rameau,
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11 faut souligner que Drosophila melanogaster MEIG. (Fig. 5) n’a pas de n. re-
currens mervi radialis. Lie nerf radial, qui demeure apres avoir donné cette
branche, se dirige dans les bornes de la v. € vers le sommet de I’aile et se termine
peu aprés la jonction de la v. R, 4 avec le bord antérieur de 1'aile. Chez Dro-
sophila melanogaster MEIG., seulement le nerf radial antérieur atteint le sommet
de laile et se termine pres de la jonction de la v. R, ;.

La branche postérieure du nerf radial (n. radialis posterior) apres s’étre
séparée de la branche antérieure, se dirige en une ligne plus ou moins arquée
postérieurement vers la v. R, ;5 et aprés sa ramification en la v. R, ; et la
v. Ry, 5, pénétre dans la v. R, ;. Le nerf en question suit sa nervure sur un
secteur assez long, mais n’atteint pas le sommet de ’aile et se termine un peu
plus t6t par un axone centrifuge de la cellule neuro-sensorielle qui innerve
la derniére cupule de la nervure. Le n. radialis anterior et le n. radialis posterior
envoient tous deux des cellules neuro-sensorielles peu nombreuses, avec des
axones centripétes et centrifuges relativement longs, aux cupules sensorielles
disséminées séparément sur les nervures R, et R, ;. Ainsi le n. radialis anterior,
avant de pénétrer dans la ». €, donne 2 cellules aux 2 cupules terminales, tandis
que le n. radialis posterior donne 4—75 cellules. La cellule qui innerve la cupule
de la nervure transverse r-m a, en général, les axones les plus longs. Chez Calli-
phora et Lucilia, le nerf radial postérieur approvisionne aussi en cellules ner-
veuses les cils sur les 2 surfaces opposées de la nervure élargie R, ; (Calliphora)
(Fig. 30) soit disposés plus en rang, de sorte qu’ils atteignent la moitié de la
distance entre la base de la nervure et la nervure transverse r-m (Lucilia)
(Fig. 33). Par rapport & la disposition des cils, les axones qui se détachent de
leur nerf sont plus groupés chez le Calliphora, tandis que chez Lucilia ils sont
espacés & intervalles réguliers. Tous les axones sont assez longs.

Chez Sciara thomae L. et Aédes aegypti L., le cours du nerf radial est diffé-
rent. Chez Sciara thomae L., ce nerf, aprés avoir donné le derniéres cellules qui
innervent le IITe groupe de cupules, se courbe légérement en erriére, puis
vers le sommet de 1’aile, avec sa nervure correspondante, ayant une tendance
vers le bord antérieur de I’aile (Fig. 1). A la hauteur de la nervure transverse
r-m, le nerf radial se partage en 2 branches: n. radialis anterior et n. radialis
posterior. Le premier de ces nerfs continue son cours dans la ». R, sans atteindre
toutefois le bord antérieur de 1’aile, tandis que le second, en passant par la
nervure transverse, pénétre dans la v. M A, et, en tournant vers le sommet
de P’aile, la suit jusqu’a la fin. Dans son parcours, le nerf radial, de méme que
ses 2 branches, donne de nombreuses cellules bipolaires qui innervent a 1’aide
de leurs axones centrifuges les cils et les cupules isolées. Les deux branches
sont terminées par innervation des derniers organes sensoriels situés sur les
nervures correspondantes. Tous les axones centripétes quittent leurs nerfs en
formant un angle aigu dans la direction du bord antérieur ou vers le sommet
de Paile, & Pexception de 2 axones qui, se détachant du n. radialis posterior
4 Dendroit ou la nervure transverse passe dans la nervure MA,,, se dirigent
postérieurement et innervent 2 cupules.

Acta Zoologica nr 11 4
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Chez Aédes aegypti L., le nerf radial, apres avoir donné un groupe de cellules
appartenant au groupe de cupules IV R, continue son cours dans la v. R et se
partage ensuite en 2 branches (conformément a la division de sa nervure),
la branche antérieure et la branche postérieure (Fig. 3). La branche antérieure
est plus longue et suit la ». R, jusqu’a sa jonction avec la v. C, tandis que la
branche postérieure est beaucoup plus courte et termine son cours avant la
nervure transverse 7-m. Sous le rapport de la longueur de ces deux nerfs, Aédes
aeqypti L. présente une relation inverse que Sciara thomae L. Le nerf radial
emet sur son parcours des cellules nerveuses trés peu nombreuses qui approvi-
sionnent un petit nombre de cils de la ». R. Le nerf radial postérieur détache
seulement 3 cellules qui innervent 3 cupules de la nervure R, ;.

LES CELLULES NEURO-SENSORIELLES

On peut distinguer chez les Diptéres trois types de cellules neuro-senso-
rielles: 1) celles qui innervent les poils et les soies; 2) qui innervent les cupules
et 3) les cellules neuro-chordotonales. Les cellules du premier type se trouvent
en grand nombre sur la v. C' et en petit nombre sur la v. R. Ce sont des cellules
bipolaires d’une forme assez différenciée. Elles peuvent étre rondes, ovales,
oblongues, souvent irréguliéres. Elles ressemblent parfois &4 un fuseau long
mais irrégulier. Les cellules se prolongent & ’aide de deux axones, un axone
centripéte et un axone centrifuge situés sur deux poles opposés, mais qui par-
fois sont déplacés vers un coté de la cellule et soulignent son asymétrie. Les
axones sont & leur base beaucoup plus épais que dans leurs parties distales.
Les cellules contiennet un nucléus oval, qui se colore avec du bleu de méthyléne,
plus intensivement que le protoplasma de la cellule, et prend une teinte bleu
foncé (Fig. 31). Parfois le nucléus ne se colore pas (Fig. 28). Les cellules (sans
les axones) sont de différentes dimensions. Quelques dimensions suivantes de
cellules sphériques et de cellules oblongues peuvent servir d’exemple.

Chez Musca domestica L.
Cellules sphériques: 5,56 X4 p, 6,3 x4 yu, 6,7 5,5 w, 85,5 pn, 8 X7 p.
Cellules oblongues: 10,8 5,5 u, 8,1 x1,5 p.

Chez Calliphora wicina ROB.-DESY.

Cellules sphériques: 8,1 xX5,4 u, 5,4 x4 p.

Cellules oblongues: 8,1 x4y, 13,5 x4 p, 10,8 X4 p, 10,8 x1,3 u. (la cellule

la plus longue).

Les axones des cellules sont plus longs ou plus courts, mais en général la
longueur des plus courts ne dépasse pas celle du grand axe de la cellule, et celle
des plus longs — la triple valeur de I’axe long de la cellule. Les axones les plus
longs sont ceux des cellules qui innervent les petits poils de la partie basale
de la ». 0. Les axones centripétes quittent le nerf d’origine dans une direction
distal et forment avec ce nerf un angle aigu. Les cellules du n. recurrens, seule-
ment, ont des axones centripétes dirigés basalement, de méme que les premiers
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axones du n. costalis, dont les cellules innervent les cils, situés le plus basale-
ment, du bord antérieur de aile (Fig. 28). Leurs axones centrifuges sont cepen-
dant dirigés distalement, puisque la cellule ou ses prolongations se sont arquées.
Certains axones centripétes se détachent de leur nerf d’origine de maniére & for-
mer avec lui un angle presque droit. Ceci se rapporte aux axones des cellules
neuro-sensorielles qui munissent de leurs axones centrifuges les cils disposés
sur la surface extérieure de la v. €, et par la méme considérablement éloignés
du nerf costal. Ces axones, ainsi que leurs corps cellulaires, sont les plus longs.

Les cellules qui innervent les cones ne différent en rien des cellules des eils.
Ce sont des cellules ovales qui se terminent dans leurs poles, par des axones
nerveux courts et fins. De méme les cellules qui innervent les soies sensorielles
ne sont que légérement différentes. Tandis que les cellules dont il était ques-
stion apparaissaient séparément, les cellules des soies forment des groupes de
3—> cellules. Ces cellules sont aussi sphériques ou ovales, rarement oblongues,
mais un peu plus petites que les cellules séparées des cils. Ils se détachent le
plus souvent de leur nerf d’origine en une branche nerveuse commune, qui
bient6t se partage en un nombre correspondant d’axones centripétes. Les
axones centrifuges convergent vers ’embase de la soie et, aprés s’étre unis,
pénétrent dans la base de la soie sous forme d’un seul axone. La neurilemme
environne d’habitude le groupe de cupules (Fig. 19).

. Les cellules qui innervent les cupules sont aussi de forme différente et sou-
vent irréguliére. Elles sont d’habitude plus grandes que les cellules nerveuses
des poils et leurs noyaux se colorent intensivement en une teinte bleue. Le
protoplasme du corps cellulaire se prolonge par degrés en formant des axones
terminaux, par suite de quoi il est parfois difficile de définir les dimensions
de la cellule sans les axones. Cette difficulté apparait, par exemple, dans les
cellules qui innervent le premier groupe sous-costal de la Musca domestica L.,
dans lesquelles le corps cellulaire se prolonge par un axone trés épais. Le noyau
de la cellule mesure 16 x4 p (Fig. 29). Les axones des cellules qui approvision-
nent les cupules sont donc d’ordinaire courts et épais. Aux cellules les plus
longues appartiennent celles qui innervent le premier et second groupe sous-
costal de cupules (Fig. 27). Ces cellules sont toujours oblongues. Les cellules
d’autres groupes de cupules sont plus ovales, arrondies, mais souvent arquées,
surtout lorsque le nerf principal passe prés du groupe de cupules que desservent
ces cellules. Parmi les plus grandes cellules sont celles qui desservent par leurs
axones deux cupules isolées: la cupule de la v. Se, située & la base de la nervure
transverse h et la cupule de la ». R qui se trouve dans son bord postérieur,
avant sa ramification en les nervures R, et R, ; (Fig. 27). Chez Hylemyia anti-
qua MEIG., la cellule de cette premiére cupule mesure 25 %16 u et son noyau —
12 %8 u (Fig. 15). Les ailes plus grandes ont d’ordinaire des cellules plus grandes,
celles des ailes plus petites sont moindres. Drosophila melanogaster MEIG.,
par exemple, a des cupules situées dans des groupes aux dimensions de 5,5 x4 y,
et les cupules de la nervure séparée Sc sont de 10,8 5,4 u. Hylemyia antiqua
Mz1G., par contre, posseéde des cellules de 15 x8 p — 25 %8 p. qui innervent

4*
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des groupes de cupules et celles qui innervent des cupules isolées de 25 x 16 p.
Chez Pegomyia betae CURTIS les cellules des groupes de cupules mesurent
16 <11 y, et les cupules isolées, mentionnées ci-dessous — 25 x 13 p, et 27 x11 p.
Les cellules qui innervent d’autres cupules isolées sont de dimension intermé-
diaire. Les cupules qui desservent les cupules au moyen de terminaisons ner-
veuses appartiennent aux nerfs sous-costal et radial.

Les cellules neuro-chordotonales, appartenant & 1’organe chordotonal com-
posent le troisiéme type de cellules neuro-sensorielles. L’organe chordotonal
des insectes a été souvent décrit. LEYDIG (1860) le déerivit pour la premiére
fois dans D’aile postérieure des Coléoptéres et dans le balancier des Diptéres,
puis GRABER (1882) chez HEristalis tenax L. LEE (1885) et WEINLAND (1890)
Pont trouvé dans les balanciers d’autres Diptéres, et JANET (1911) a déerit
les organes chordotonaux dans différentes parties du corps des insectes. SCHON
(’apres ERHARDT 1916) déerivit le développement embryonal de l'organe
chordotonal dans le tibia d’Apis mellifica L. VOGEL (1917) étudia ensuite cet
organe dans les ailes des Lépidopteéres et ERHARDT (1916) dans les ailes de
différents groupes d’insectes, en donnant une esquisse et une description exacte.
A quelques exceptions prés les auteurs susnommés étaient d’accord quant
a la description de cet organe. L’organe chordotonal se compose de quelques
et parfois de plus d’une dizaine d’éléments nommés scolopidia, tendus entre
deux parties de cuticule. Scolopidium, par contre, se compose de trois cellules:
d’une cellule neurveuse, d’une cellule terminale et d’une cellule enveloppante.
La cellule nerveuse est toujours bipolaire. Son axone centripéte communique
avec le nerf chordotonal, et I’axone centrifuge est terminé par un petit clou
sensoriel (scolops) d’origine cuticulaire. Sous le petit clou sensoriel est placée
parfois une vacuole qui, comme le clou, est remplie de liquide. Une corde axiale,
composée d’un faisceau de neuro-fibrilles, passe du protoplasme de la cellule
sensorielle (dans I’axone) et se termine dans le petit clou sensoriel. La cellule
neuro-sensorielle elle-méme ne ’attache pas directement au cuticule. Elle est
de forme oblongue, mais presque toujours coudée. A partir de cette courbure
un ligament s’étend dans la direction de la surface supérieure de Daile, & 1’aide
duquel la cellule sensorielle est unie au cuticule. L’axone centrifuge avec le
petit clou et la corde axiale se dirige vers la surface inférieure de ’aile, non pas
verticalement, mais obliquement et distalement se dorte que I’organe est situé
dans un certain secteur de la nervure alaire. Chez Aédes aegypti L., la longueur
de I'organe chordotonal radial est de 70 u de méme que chez Drosophila melano-
gaster MEIG. L’organe chordotonal tégulaire est plus petit — il mesure 27 u
chez Drosophila melanogaster MEIG. L’organe chordotonal s’unit & Paide de la
cellule terminale avec la surface inférieure de Daile. La cellule enveloppante,
par contre, entoure partiellement la cellule neuro-sensorielle avec son axone
centrifuge et la vacuole.

Dans les Diptéres que j’ai étudiés I’organe chordotonal apparait seulement
dans la tégula et de la v. R. Il se compose de plusieurs (dans la tégula) et de
plus de dix (dans la wena R) cellules nerveuses, oblongues ou ovales. Leurs
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dimensions sont de 11 x8 p. dans la v. R chez Aédes aegypti L. et de 4 x2 ®
(dans la tégula) et de 6 <3 u (dans la v. R) chez Drosophila melanogaster MEIG.
11 est parfois difficile de déterminer les dimensions des cellules, car on ne peut
pas distinguer leurs bornes réciproques. Elles sont situées d’ordinaire trés prés
Pune de lautre et le colorant les a teint en totalité. Ce n’est que le nombre
des axones, et surtout des axones centrifuges qui témoigne du nombre des
cellules. De méme, on ne remarque pas toujours les petits clous sensoriels et les

vacuoles. On ne voit aucunes cellules additionelles, vu qu’elles ne sont pas
des cellules nerveuses.

COMPARAISON DE L’INNERVATION ET DES ORGANES SENSORIELS DES AILES
DES DIPTERES

Malgré que les Diptéres sont, en général, assez homogénes sous le rapport
de Pinnervation des ailes, on peut trouver entre eux certaines différences qui
sont assez importantes dans les espéces des familles plus éloignées. La table
ci-dessous contient des éléments nerveux présents dans les ailes des Diptéres
étudiés jusqu’a présent.

Sensillae Organes chordo-
trichoideae : campaniformes v
SEee e L N e Nom-
No Espéce Dottt | o | SRUER kol - @ ~ | 3§ [brede
ment (tére de .§ cilg- =< B X nerfs
dits |s.chae-| © bien | 3 4 =
ticae Sl R el H ()
nombre de types vures| ™
1. | Tipula paludosa 3 | — 1 3 3 6 0l 1 1 9
2. | Sciara thomae 15— 1 3 3 4 1 1 — 6
3. | Aédes aegypti e e | 3 P 1 1 5
4. | Hoplodonta wviridula et S e 2 3 1 1 | — |56
5. | Silvius vituli il e 2 2 2 1 — 6
6. | Drosophila melanogaster e ) 4 3 1 1 | — 5
7. | Drosophila fenestralis - S 3 3 1 1 | — 5
8. | Ornithomyia biloba S 1 3 2 3 1 1 — 5
9. | Oxypterum pallidwm 2 | — | 1 3 3 3 1 1 | — |45
10. | Hylemyia antiqua — |2 1 3 4 3 1 1 e 5
11. | Pegomyia betae e g 1 43 4 3 1 1 — 5
12. | Chortophila brassicae — | 3 1 3 4 3 1 1 — 5
13. | Fannia canicularis — 1 3 1 3 4 3 1 1 | — 5
14. | Musca domestica — | 38 1 3 5 3 1 1 — 5
15. | Calliphora wvicina =il o) s 4 3 1 i 5
16. | Lucilia sericata = 19 1 3 4 3 1 il — 5
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11 résulte de cette table que les organes sensoriels suivants existent chez
les Dipteres: les sensillae trichoideae, les sensillae trichoideae & caractére de
sensillae chaeticae, les sensillae chaeticae, les sensillae campaniformes et les organes
chordotonaux. En plus, de nombreux Diptéres ont, sur le bord antérieur de
Paile de cones qui ne sont innervés qu’exceptionnellement (seulement chez
Calliphora, d’entre les Dipteres étudiés jusqu’s présent). Dans les espéces qui
appartiennent aux familles inférieures, les soies apparaissent seulement dans
I’absence des cils a caractere de soies (Tipula paludosa MEIG., Sciara thomae L.,
Ornithomyia biloba DUFOUR, Oxypterum pallidum LEACH), mais les soies man-
quent si ces cils forment une transition entre les cils typiques et les soies, malgré
que, & cause de leur innervation, ils devrait appartenir aux cils (Aédes aegypti L.,
Hoplodonta viridula FABR., Silvius vituli FABR., Drosophila melanogaster MEIG.
et Drosophila fenestralis FATLL.). Les espéces appartenant aux familles supé-
rieures (Hylemyia antigua MEIG., Pegomyia betae CURTIS, Chortophila brassicae
BoucHE, Fannia canicularis DEG., Musca domestica L., Calliphora vicina ROB.-
DESV., Lucilia sericata MEIG.) n’ont pas des cils typiques. Elles ne possédent
que des cils & caractére de soies, mais aussi des soies.

Les cupules sont disséminées isolément ou en groupes. Des cupules isolées
peuvent se trouver sur différentes nervures alaires. Dans la famille la plus
primitive, & laquelle appartient Tipula paludosa MEIG., les cupules sont le plus
disséminées, car elles sont disposées sur 6 nervures longitudinales. Chez Sciara
thomae L. par contre, sur 4 nervures longitudinales, tandis qu’elles se trouvent
sur 3 nervures seulement dans toutes les autres espéces de Dipteéres étudiées
sous ce rapport. Aédes aeqypti L. et Silvius vituli FABR. font exception, ayant
des cupules isolées sur 2 nervures longitudinales.

La présence des groupes de cupules se borne & la base de l'aile et a deux
nervures seulement: la nervure sous-costale et la nervure radiale, dont la pre-
miére les porte sur sa surface inférieure et la seconde sur sa surface supérieure.
Le nombre de groupes sous-costaux est stable d’ordinaire et consiste en 3 grou-
pes — & Pexception de Aédes aegypti L., qui n’a qu’un seul groupe sous-costal
et de Silvius vituli FABR. qui en a 4. Le nombre de groupes radiaux est plus
variable et oscile entre les limites de 2—5. Les représentants des familles supérie-
ures ont 4—>b groupes radiaux et ceux des familles inférieures — 2—3 groupes.

I’organe chordotonal subit (8’il ’agit de leur nombre) les moindres change-
ments. D’ordinaire il y a un organe chordotonal préalaire (tégulaire) (& I’ex-
ception de Silvius vituli FABR. qui a deux organes chordotonaux préalaires)
et un organe radial. Chez Tipula paludosa MEIG., un organe chordotonal apparait
encore, nommé cubital que 'on n’a pas découvert chez d’autres espéces de
Diptéres. Chez Aédes aegypti L., un autre organe chordotonal existe encore,
en outre de organe chordotonal radial. Il est dirigé vers la nervure Cu, mais
il se détache du nerf radial & Paide du nerf chordotonal et voila pourquoi il
devrait aussi porter le nom d’organe radial. Cependant, la présence de cet
organe est le preuve que cette espéce est trés primitive. On pourrait supposer
qu’il correspond & l’organe chordotonal cubital de Tipula paludosa MEIG. Son
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long nerf chordotonal semble prouver que cet organe s'est lié au nerf radial
4 cause du manque de nerf cubital. Afin de prouver ’homologie de cet organe
avec 'organe chordotonal cubital chez Tipula paludosa MEIG. on peu aussi
mentionner le petit nombre de cellules neuro-chordotonales.

Le cours des nerfs principaux est trés uniforme chez différentes espéces
de Diptéres, ce dont mention a été faite fréquemment — cela prouverait que
cet ordre est trés spécialisé. Tipula paludosa MEIG. est une exception sous ce
rapport, représentant la famille la plus primitive, qui posséde le plus de nerfs
principaux. Ce sont: le nerf préalaire (tégulaire) (n. antealaris, tegularis), le
nerf costal (. costalis), le nerf sous-costal, (n. subcostalis,) et le nerf sous-
costal, (m. subcostalis,), le nerf radial antérieur (n. radialis anterior) et le nerf
radial postérieur (n. radialis posterior), le nerf médial (n. medialis), le nerf
cubital (n. cubitalis) et le nerf anal (. analis). Une telle quantité de nerfs
ne se trouve pas chez les espéces appartenant aux familles supérieures. Le
nombre de nerfs principaux diminue. Les nerfs: médial, cubital et anal sont
réduits, le nerf costal manque parfois (Aédes aegypti 1..). Chez certaines espeéces
on ne peut pas constater la présence du nerf préalaire (Hoplodonta viridula F.)
ce qui, d’aprés ZACWILICHOWSKI (1930), peut étre attribué & des difficultés
techniques, par suite de quoi ce nerf n’aurait pas été coloré, soit endommagé
ou détruit durant la préparation. Parfois le nerf préalaire passe dans le nerf
costal (Ozypterwm pallidum LrAcH) et voild pourquoi le nombre de nerfs di-
minue (1 nerf du moins). A ces exceptions prés, le nombre de branches ner-
veuses est absolument stable et se compose des nerfs suivants: le nerf pré-
alaire, le nerf costal, le nerf sous-costal, le nerf radial antérieur et le nerf radial
postérieur. Les especes plus primitives (Zipula paludosa MEIG., Aédes aegypti L.,
Sciara thomae L., Hoplodonta viridule FABR., Silvius vituli FABR.) ont en outre
le nerf sous-costal, qui est 1’homologue du nerf sous-costal d’autres ordres
d’insectes.

D’autres différences dans I'innervation des ailes des Dipteéres appartenant
aux familles inférieures et supérieures se manifestent dans la longueur du nerf
radial. Dans les spéces inférieures son parcours est trés long et il se divise en
2 branches, plus courtes d’ordinaire que le nerf radial commun. Chez les Diptéres
supérieurs, le nerf radial est court, se divisant bient6t pour former le nerf radial
antérieur et le nerf radial postérieur qui sont plus longs que le nerf initial.

Le manque des nerfs suivants — le nerf médial, le nerf cubital et le nerf
anal — a un caractére secondaire et témoigne indubitablement d’une haute
spécialisation de I’aile. Le fait que la spécialisation du systéme nerveux dans
les ailes des Diptéres va de pair avec la spécialisation de 1’aile est trés frappant.
Ceci se manifeste, entre autres dans ce qu’on appele la costalisation (RODEN-
DORF 1946) qui consiste en ce que les nervures (sous-costale et radiale) se dé-
placent vers le bord antérieur de ’aile. Le bord antérieur de 1’aile joue de la
sorte un réle trés important durant le vol. Presque tous les organes sensoriels
cuticulaires et les principales branches nerveuses sont aussi groupés sur le bord
antérieur de 1’aile.
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CONCLUSIONS

En s'appuyant sur les recherches décrites ci-dessus, on peut arriver aux
conclusions suivantes: :

1. Les organes sensoriels des ailes des Diptéres sont représentés par les
sensillae trichoideae proprement dits ou les semsillae trichoideae a caractére de
sensillae chaeticae, les sensillae chaeticae, les sensillae campaniformes et les organes
chordotonaux.

9. Les sensillae trichoideae des Diptéres inférieurs sont plus disséminées
et se trouvent sur quelques nervures alaires, tandis que celles de Dipteéres
supérieurs se groupent uniquement sur la nervure costale qui passe le long
du bord antérieur de l'aile.

3. 1l existe des différences dans le nombre des poils situés sur la nervure
costale de différentes espéces de Diptéres. Dans les familles plus primitives
les poils & la base de la ». C sont peu nombreux (par suite de quoi méme le nerf
costal de I’Aédes aegypti L. manque). Si ’'on se tourne vers les familles supé-
rieures, la base de la nervure costale devient plus large, et ses poils, représentés
en grand nombre, sont disposés sur plusieurs rangs.

4. Les sensillae chaeticae sont toujours disposées sur la nervure costale.

5. Les cupules apparaissent isolément ou en groupes.

6. Certaines cupules isolées donnent I'impression de groupes (chez Tipula
paludosa MEIG. sur la v. Cu, chez Aédes aegypti L. sur la v. Sc et chez Sciara
thomae L. sur la v. M+ Cu).

7. Le nombre de groupes de cupules grandit dans les familles supérieures.

8. Le déplacement des organes sensoriels sur les nervures plus rapprochées
du bord antérieur de laile a lieu.

9. TLes cupules isolées des espéces appartenant aux familles inférieures sont
plus dispersées et situées sur les 4—6 nervures principales, tandis que dans
les especes appartenant aux familles supérieures les cupules se rassemblent
uniquement sur 3 nervures principales.

10. Le nombre d’organes chordotonaux alaires diminue (chez Tipula palu-
dosa MEIG. — 3, chez Aédes aegypti L. — 2, dans toutes les autres especes — 1).

11. Un seul organe chordotonal alaire apparait d’habitude.

12. Des différences minimales dans le parcours des nerfs principaux dans
les ailes d’espéces différentes témoignent d’une grande spécialisation de I'ordre.

13. Dans les espéces les plus inférieures (Tipula paludosa MEIG.) se trouvent
9 nerfs principaux: le nerf préalaire, costal, sous-costal,, sous-costal,, radial,
médianal, cubital et anal.

14. Chez les Diptéres supérieurs, le nerf sous-costal,, homologue du nerf
sous-costal des insectes d’autres ordres, s’atrophie.

15. En plus, le nerf médianal, cubital et anal manquent chez les Dipteres
supérieurs, ce qu’il faut considérer comme un phénomeéne secondaire.

16. Un déplacemant des nerfs principaux sur la moitié antérieure de laile
a lieu chez les Diptéres supérieurs, ce qui va de paire avec la costalisation de Paile.
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17. L’innervation des ailes des Diptéres témoigne de la haute spécialisation
de cet ordre.

18. 11 g’ensuit que le parcours des nerfs ne peut étre congidéré comme un
caractére diagnostique dans les bornes des espéces, des genres et méme des
familles rapprochées dans un systéme naturel.

19. La disposition des sensillae trichoideae et des sensillae campaniformes
peut constituer un pareil critérium.

I INNERVATION ET LES ORGANES SENSORIELS DES AILES
DES INSECTES
LE SCHEMA DE PINNERVATION DE I'AILE

Le nerf alaire qui sort du ganglion nerveux mésothoracique, se ramifie,
avant de pénétrer dans la base de 1’aile, en plusieurs branches nerveuses princi-
pales: le nerf costal, sous-costal, radial, médianal, cubital et les nerfs anaux.
Chacun de ces nerfs, placé d’habitude dans une nervure correspondante, donne
de nombreuses ramifications, dirigées en avant ou en arriére et se ramifie en
2 ou plusieurs branches dans son parcours distal. Le nerf alaire pénétre fré-
quemment sous forme de 2 ou 3 branches nerveuses, comme nerf costo-sous-
costal ou comme nerf radio-médiano-cubital, qui se partagent ensuite en des
nerfs particuliers séparés. Comme les branches nerveuses suivent les nervures,
le nombre de ramifications terminales des nerfs principaux et de leurs branches
latérales dépend tres souvent du nombre de ramifications de la nervure corres-
pondante. Si, par exemple, la radius sectoriale (Rg) s’atrophie dans Daile, le nerf
correspondant est absent. Il existe done pour la plupart une conformité de la
nervation et de I'innervation, démontrée dans les Saltatoria et les Dictyoptera
par FUDALEWICZ-NIEMCZYK (1958). Cette conformité est plus grande dans les
ordres plus primitifs, tandis que dans les ordres trés spéeialisés le nombre de
branches nerveuses est moindre que celui des nervures.

L’innervation des ailes des insectes différe dans les -détails et voila pour-
quoi je la présenterai séparément pour chacun des ordres étudids jusqu’a
présent.

Super-ordre des Blattopteroidea
Ordre des Dictyoptera

Phyllodromia germanica L. a été ’objet des recherches de ZAGWILICHOWSKI
(1934). Les organes sensoriels et ’innervation des ailes sont les plus primitifs.
En fait d’organes sensoriels on ne trouve que des cils et des cupules. Parmi
les cils on peut distinguer 2 catégories, dont I’une est innervée par des cellules
nerveuses séparées et 'autre par des groupes composés de 4—5 cellules neuro-
sensorielles. Ce genre d’innervation est caractéristique pour les soies senso-
rielles.
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Dans Daile antérieure de Phyllodromia germanica L. 5 types de cils existent:
1) les cils les plus petits de 12—16 . de longueur, qui recouvrent surtout la
membrane alaire et sont moins nombreux sur le bord de l'aile et sur les ner-
vures — des cellules neuro-sensorielles séparées les innervent pour la plupart;
2. et 3) les cils moyens de 35—70 p, parmi lesquels ont peut distinguer des
cils plus épais et des cils plus fins. Les cils épais sont principalement situés
prés du bord antérieur de Daile et les cils plus minces — sur la membrane alaire.
Ils sont presque tous innervés par des groupes de cellules. C'est de ces cils
plus minces que proviennent probablement les cils minces des ailes de Chrysopa
et Anabolia. 4) Les cils les plus longs, aveec 100—175 w de longueur, légérement
arqués (tandis que les cils énumérés ci-dessus sont arqués davantage) et con-
stament innervés i I’aide de groupes de cellules. Le 5¢ type de cils se trouve
sur la surface inférieure de la nervures sous-constale et de ses ramifications
qui se dirigent obliquement dans la direction du bord antérieur de laile. Ils
sont longs de 55—100 p et sont, chose caractéristique, longs et s’amenuisent
par degrés & partir de leur base, la plupart d’entre eux étant innervée par
des cellules sensorielles séparées.

Les cupules sensorielles sont disposées en groupes ou isolément. Dans Ves-
péce étudiée il n’y a que deux groupes de cupules situés sur la partie inférieure
de la nervure sous-costale et innervés par le merf sous-costal. Ce sont done
des groupes sous-costaux. Les cupules isolées sont peu nombreuses et dissémi-
nées sur les nervures principales. Ici appartient la nervure costale.

Chez Phyllodromia germanica L. 2 organes chordotonaux existent dans
Paile antérieure sont composés d'un petit nombre de cellules neuro-chordo-
tonales. Un des organes est placé avant la base de laile et rattaché au nerf
costal, Pautre, radial — au nerf radio-médiano-cubital.

Le nerf alaire, & une distance assez considérable de ’endroit ol il pénétre
dans la base de 1’aile, donne le nerf tegulo-costalis et se partage ensuite en
3 branches qui forment successivement le nerf sous-costal, radio-mediano-
cubital et anal. Ces nerfs pénétrent dans la base de Daile en se dirigeant, a tra-
vers les sclérites basaux, vers les nervures correspondantes (Fig. 34).

Le nerf sous-costal innerve 2 groupes de cupules et donne de nombreuses
ramifications qui, courant & travers le champ costal et s’arborisant, pénétrent
dans la nervure costale et innervent les cils sur leur trajet. Le nerf sous-costal
pénétre aussi dans la v. C.

Le nerf radio-médiano-cubital, aprés avoir donné le nerf chodotonal, continue
sa route dans la nervure commune R-+M et, & la hauteur de I’endroit ol elle
se divise en les nervures R et M, donne le nerf baso-cubitalis, dirigé vers ’ar-
ridre, puis au-dessus le nerf medio-cubitalis, en devenant de la sorte un nerf
radial indépendant. Le nerf en question donne au début des ramifications
courtes d’abord et puis longues (rami anteriores), dirigées antérieurement
qui courent dans des mervures coupant obliquement le champ radial, vers
le bord anterieur ol elles se terminent dichotomiquement.

Le nerf medio-cubitalis pénétre dans la nervure médianale et ayant donné
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Tig. 34. Phyllodromia germamica L. Répartition des nerfs dans l'aile antérieure (d’apres

ZAGWILICHOWSKI)
TFig. 35. Ph. germanica L. Répartition des nerfs dans 'aile postérieure (d’aprés ZACWILICHOWSKI)
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successivement 4 nerfs cubitaux, courant dans toutes les nervures Cu, devient
un nerf medialis indépendant qui se divise a plusieurs reprises, de maniére
a former dans la partie distale de 1’aile 4 nerfs médianaux, situés dans les ner-
vures M;—M,. Les nerfs principaux ne détachent pas ici leurs ramifications
avant 1’endroit ol les nervures se ramifient, comme cela a lieu chez les autres
insectes, mais un peu plus distalement. Voila pourquoi le nerf ramifié pénétre
dans la nervure correspondante latéralement, et non par sa base. En outre,
certaines ramifications sont plus courtes que les nervures qui leur correspondent
et d’autres, apres s’étre détachées, s’atrophient, tandis que celles qui sont
détachées du nerf principal pénétrent & leur place. En somme, le réseau ner-
veux est tres abondant et correspond & une nervation trés abondante.

Le nerf anal est le dernier des nerfs principaux, qui avant de pénétrer dans
le champ anal, se partage en 3 nerfs, dont le nerf central se divise en 3 branches,
de sorte que 5 nerfs anals suivent les 5 nervures du champ anal.

Tous les nerfs mentionnés ci-dessus innervent les cils abondamment digsé-
minés et des cupules peu nombreuses.

Dans aile postérieure les 3 premiers types de cils, d’entre les 5 types situés
dans Daile antérieure, sont représentés et se trouvent principalement sur le
bord antérieur de l’aile, rarement sur d’autres nervures. Il y a un manque
absolu de groupes de cupules et les cupules isolées sont disposées en petit nombre
sur différentes nervures. L’unique organe chordotonal est uni au nerf radial.

Sl §’agit de innervation de 1’aile postérieure, elle ressemble en principe
a Pinnervation de ’aile antérieure, mais le nombre de cellules nerveuses et de
branches nerveuses est beaucoup plus réduit. Les cellules nerveuses sont loca-
lisées principalement sur le bord antérieur de l'aile.

Le nerf alaire se divise en 3 branches, comme dans ’aile antérieure. La
premiére se détache a4 une grande distance de la base de ’aile et, ayant innervé
le groupe préalaire de cils, pénétre dans la nervure costale dans laquelle elle
finit par s’atrophier. Au cours de son trajet elle innerve les cils de cette nervure.
C’est un nerf costal.

Le nerf sous-costal est le suivant. Il court le long de sa nervure et, apres
sa jonction avee la nervure costale, dans cette derniere. Dans son trajet initial
le nerf en question donne 2 ramifications dans la direction du bord antérieur
de Paile; elles pénétrent dans la nervure costale et innervent ses sections sue-
cessives,

Le nerf radio-medio-cubitalis, fort épais, constitue la troisiéme branche. En
passant dans la nervure commune R- M -+Cwu il donne un nerf chordotonal
court, puis un nerf medio-cubitalis qui se partage bientdt en les nerfs indé-
pendants medialis et cubitalis situés dans les nervures M et Cu,. Le nerf radialis
formé par l’issue du nerf medio-cubitalis, court dans la v. R et ramifie anté-
rieurement les rami anteriores qui se dirigent dans les nervures transverse
obliques vers le bord antérieur de 1’aile. Le nerf radial donne postérieurement
par contre, le nerf sectoralis qui se divise a plusieurs reprises conformément
au partage de la ». Rs. Tous les nerfs qui se terminent sur le bord antérieur
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de laile s’anastomosent entre eux, ce qu’on ne constate pas pour les nerfs finissant
au sommet de D’aile.

. Le nerf anal constitue la derniére branche. Avant méme de pénétrer dans
la base du champ anal, il donne le nerf anal I et souvent le nerf baso-cubital.
Le nerf anal se divise aussi, des avant sa pénétration, en 4 nerfs anaux suivants,
dont 3 pénétrent dans le nervures et le premier détache consecutivement 5 nerfs.
De cette maniére 8 nerfs anaux (n. anales 1I—IX) innervant des nervures

correspondantes, parcourent le champ anal. Aucun de ces nerfs n’atteint le bord
postérieur de Daile.

Ordre des Isoptera

Les ailes des termites sont séparées en deux parties par une ligne transverse
préformée: la suture basilaire. Ce sont: la partie proximale relativement petite,
attachée d’une maniére stable au méso- et métathorax, et nommée D’écaille,
et la partie distale, de grandes dimensions, destinée a étre rejetée par I'individu
sexuel aprés I’essaimage. Un partage pareil influe sur la disposition dans Daile
des organes sensoriels dont la majorité est située sur 1’écaille (Fig. 38).

L’innervation des ailes de cet ordre est connue d’aprés 1’exemple de Calo-
termes flavicollis FABR. (RicHARD 1950). En fait d’organe sensoriels, on peut
distinguer sur P’aile antérieure des cils, des cupules et un organe chordotonal.

Les cils, grands et petits, sont principalement disposés sur les nervures et,
en quantité moindre, sur la surface de 1'aile. Les plus grands des cils grands
peuvent étre appercus sur la ». €. Sur Pécaille les cils sont groupés en le plus
grand nombre prés de la suture basilaire. RICHARD (1951 et 1954) ne décrit
pas expressément la maniere d’innervation des cils, mais il résulterait, d’apros
le texte et 1’esquisse, qu’ils sont innervés & aide de cellules neuro-sensorielles
bipolaires séparées. Il résulterait, d’aprés les recherches non-terminées de
RICHARD et FUDALEWICOZ-NIEMCZYK sur Pontogénése de nerfs alaires de Reti-
culitermes lucifugus RoSSI et de sa sous-espéce Reticiulitermes 1. sentonensis
FEYT. que les cils situés sur le bord antérieur des tergites méso- et métathoraci-
ques, tant chez les ouvriers que chez les soldats et sur les fourreaux alaires -
des nymphes, sont innervés par des cellules nerveuses séparées ou par des
groupes de cellules. Cette maniére di’innervation des cils rapelle les conditions
existantes chez les Dictyoptera.

Les cupules sur Daile antérieure de Calotermes flavicollis FABR. sont tros
peu nombreuses et il n’y a qu’un seul groupe de cupules situé sur la surface
inférieure de la nervure sous-costale d’écaille. Ceci rappelle aussi les conditions
existantes chez les Dictyoptera. Les cupules isolées sont disséminées sur les
nervures, & partir de la v. Se¢ jusqu’a la v. Cu, sur leur surface supérieure prés
de la suture basilaire.

L’unique organe chordotonal est partagé en 2 groupes, dont chacun est
composé de 10 cellules neuro-chordotonales environ. Il est situé dans la tégula.

Le nerf alaire, avant de pénétrer dans 1’écaille donne sa premiére ramifi-
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Fig. 36. Calotermes flavicollis FAs. Répartition'des nerfs dans les ailes (d’aprés RICHARD)
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cation sous forme de nerf tégulaire, qui innerve les cils situés dans la tégula,
tandis que ’organe chordotonal est innervé & laide d’un nerf chordotonal
court. Le nerf alaire donne ensuite consécutivement les nerfs: costo-subcostalis,
radialis, medio-cubitalis et analis.

Le nerf costo-subcostalis court dans la partie proximale de v. Se, en donnant
antérieurement plusieurs ramifications, mais il se partage, aupreés de la suture
basilaire, en 2 nerfs: le nerf costalis et le nerf subcostalis. Le premier passe dans
la v. C et s’y termine peu apreés. Le second suit sa nervure et passe avec elle
dans la ». ¢ ol il innerve un secteur restreint (Fig. 36).

Le nerf radialis innerve le groupe de cupules situdes sur la surface inférieure
de T’aile et se divisé ensuite, en formant le nerf radialis et le nerf sectoralis.
L’innervation du groupe de cupules situé sur la surface inférieure de 1aile par
le nerf radialis est plutét une exception rare et ce serait un cas unique qui n’a
pas été noté jusqu’a présent. Chez tous les autres insectes, le groupe de cupules
se trouvant sur la surface inférieure de I’aile appartient & la nervure
sous-costale et est desservi par le nerf subcostalis. Le nerf radialis, par contre,
innerve le groupe de cupules situé sur la surface supérieure de la v. R. Aprés
avoir donné le nerf sectoral, le nerf radial se dirige avec sa nervure vers le
bord antérieur de l’aile o il g’atrophie aprés un parcours assez court. Le
nerf sectoral cependant, donne de nombreuses ramifications (8) qui courent
obliquement dans la direction du bord antérieur de 1’aile et une ramification
dirigée en arriere vers le sommet de laile. Ce nerf innerve le plus grand
nombre de cils, tout en étant successivement le cinquieéme nerf desservant
a l’aide d’axones des cellules neuro-sensorielles, les cils du bord antérieur
de Taile, ou plutét ceux de la v. ¢ qui suit ce bord.

Le nerf médiano-cubital se partage, peu aprés avoir pénétré dans sa nervure,
en nerf médianal et nerf cubital. Le premier consiste en une branche mince
qui se termine avant d’atteindre la moitié de ’aile, le second — est mieux
développé et arrive jusqu’a la moitié de la longueur de P’aile, en donnant posté-
rieurement plusieurs ramifications (5 environ). Les deux branches innervent,
en outre, de nombreux cils de la partie proximale, encore des cils situés en
petite quantité sur les nervures correspondantes de la partie distale de 1aile.

Le nerf anal est le nerf le plus court; il ne donne des cellules nerveuses qu’a
quelques cils du bord postérieur de 1’aile.

L’aile postérieure présente certaines différences si on la compare avec 1aile
antérieure. On y trouve aussi le nerf tégulaire innervant Porgane chordotonal
préalaire et des cils, mais le nerf costal manque. Le bord antérieur de I’écaille
est innervé par les ramifications du nerf sous-costal. Ce dernier se détache du
nerf alaire comme nerf sous-costo-radial qui, dés sa pénétration dans la base
de la nervure correspondante, se divise en deux nerfs indépendants situés dans
les nervures Sc et R. Le nerf sous-costal, ayant desservi de nombreux cils du
champ costal et de la partie proximale du bord antérieur de 1’aile, continue
de suivre sa nervure pour pénétrer ensuite dans la v. €' dans laquelle il se termine

\

environ & la hauteur de la moitié de la longueur de 1’aile.
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Le nerf radial innerve beaucoup moins de cils de 1’écaille, il court paral-
1élement au nerf précédent dans la partie distale et pénétre aussi dans la v. O
au-dela de Pendroit ou le nerf sous-costal s’atrophie. Le nerf en question se
termine aussi bient6t dans la nervure costale,

Le nerf le plus grand ici est le nerf médianal, qui part du nert alaire comme
nerf médiano-cubital et qui, avant d’atteindre la suture basilaire, se partage
en nerf médianal et nerf cubital. Le premier d’entre eux se partage ensuite
en nerf médianal antérieur, pénétrant dans la ». R et en nerf médianal posté-
rieur, courant dans la ». M. Le nerf medialis anterior occupe done la place du
nerf sectorial et, comme lui, donne plusieurs (4) ramifications vers le devant
de T’aile. Ce nerf innerve le nombre le plus considérable de cils. N. medialis
posterior est moins développé et arrive un peu au-dela la moitié de Iaile.

Le nerf cubital qui suit la ». Cu, beaucoup mieux développé, donne 3 courtes
ramifications vers ’arriere de 1'aile.

Le nerf anal est trés court et innerve seulement quelques cils.

En g’appuyant sur des recherches ontogénétiques concernant les nerfs et les
trachées alaires du Calotermes flavicollis FABR., RIcHARD (1954) a constaté
que les nerfs sont le premier organe qui se développe dans les ailes et qui ¢’est
A eux qu’appartient le réle principal dans le développement de I’aile et de ses
organes. Le parcours des nerfs déciderait de celui des trachées et peut-étre
meéme des nervures.

Ces conclusions sont confirmée par les recherches antreprises a présent sur
'ontogénése de Pinnervation et de trachéation des ailes de Reticulitermes luci-
fugus Rosst et Reticulitermes 1. sentonensis FEYT. Les nerfs auraient donc un,
role dynamogéne dans la formation des organes alaires.

En comparaison avec 'innervation des ailes de Phyllodromia germanica i,
Calotermes flavicollis FABR. a des organes sensoriels et des ramifications des
nerfs trés réduits. Les nerfs: médianal et anal surtout sont trés faiblement dé-
veloppés chez Calotermes flavicollis FABR., tandis que ces mémes nerfs donnent
de nombreuses et longues ramifications chez Phyllodromia germanica L. L’in-
nervation des ailes des Isopfera pourrait étre considérée comme étant mal
développé — elle serait primitive chez les Dictyoplera. Une autre différence
consisterait dans le partage du grand nerf radio-medio-cubitalis en 3 nerfs prin-
cipaux indépendants chez Calotermes flavicollis FABR.

L’innervation des ailes des Isoptera et Dictyoptera témoigne des différentes
voies du développement des ailes de ces deux ordres. (Pest 'hypothése qu’émit
MARTYNOV (1937), en s’opposant & celle de HOLMGREN qui s'efforca de dé-
montrer que les Isoptera descendent des Protoblattoptera. MARTYNOV prova que
les Dictyoptera, Protoblattoptera et Isoptera proviennent d’une souche commune —
les Archisoptera. Les Isoptera se séparérent plus tot des Archisoptera avant les
deux autres groupes. Les Isoptera, malgré de nombreuses adaptations originales,
conservérent les traits archaiques de lorganisation des ancétres des Blattes.
La suture craniale et la structure du thorax et celle des ailes qui conservent
Jeur caractére primitif, en sont la preuve. Elles sont membraneuses, homo-
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nomes, avec une nervation peu évoluée, sans nervures transverses. On peut
ajouter une preuve encore a celles qui viennent d’étre citées, concernant le
faible développement de innervation des ailes. En outre, les nerfs costo-sub-
costalis et medio-cubitalis se partagent en nerfs indépendants des leur pénétra-
tion dans la base de Daile, tandis que chez les Dictyoptera le nert radio-medio-
cubitalis transverse 1/3 de la longueur de 1’aile. La jonction des nerfs en un
nerf commun serait le résultat d’une certaine spécialisation. Chez les Dictyoptera
le développement abondant de ’innervation et des organes sensoriels, surtout
dans Daile antérieure, s’unit & la transformation des ailes membraneuses en
tegmina, ce qui aurait un caractére secondaire. En plus, au fur et a mesure
de la spécialisation des ailes qui a lieu méme chez les insectes les plus primitifs,
le nombre des ramifications des nervures augmentait. La nervation peu dé-
veloppée des ailes des Isoptera serait donc un trait archaique. Il pourrait en
étre de méme avec Pinnervation que 1’on n’a pu malheureusement étudier
dang des formes fossiles. Si les nerfs, cependant, auraient un réle dynamogene
dans Porigine des trachées alaires, et peut-étre méme des nervures, une innerva-
tion restreinte mais uniforme, serait plus primitive que celle, trés abondante
et caracteristique, des Dictyopteres. .

La présence ou le manque de l'organe chordotonal dans Daile peut étre
aussi une preuve de I’état primitif ou de la spécialisation de ’aile. Chez les
Isoptera, il existe un seul organe chordotonal préalaire, I’organe chordotonal
radial est absent. Les Dictyoptera ont 2 organes chordotonaux, ce qui prou-
verait que leur développement et celui des Isoptera avaient suivi des voies
différentes.

Super-ordre des Orthopteroidea
Ordre des Plecoptera

Dans cet ordre, quelques especes des Isopteryx ont été étudiées sous le rap-
port de linnervation des ailes. Vu qu’aucune différence entre elles n’a été
constatée, Isopteryx tripunctata Scop. seulement a été déerite (ZACWILICHOW-
SKI — 1936). .

Sur laile antérieure paraissent les organes sensoriels suivants: les cils, les
soies, les cupules et I’organe chordotonal. Les cils recouvrent, il est vrai, la
surface antiére de ’aile, mais ils ne sont pas tous innervés. Il faut considérer
comme étant des cils sensoriels ceux qui sont situés sur les nervures et le bord
antérieur de D’aile. Ils sont beaucoup plus grands (65—90 p) que ceux qui
couvrent la membrane alaire. Ils sont innervés pour la plupart par de cellules
neuro-sensorielles séparées.

Les soies sensorielles apparaissent sur le bord antérieur de laile et sur
la v. R+ M. Elles sont innervées a l’aide de groupes de cellules. La différence
qui existe dans la morphologie des cil set des soies sensorielles est petite, ce qui
prouverait 1’état primitif de cet ordre. En outre, certains cils sur le bord anté-
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Fig. 37. Isopteryx tripunctata Scop. Répartition des nerfs et les organes sensoriels dans ’aeile
antérieure (d’aprés ZACWILICHOWSKI)
TFig. 38. Stauroderus biguttulus L. Répartition des nerfs dans l'aile postérieure (d’apres ZAaCwi-
LICHOWSKI) g
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rieur de laile sont innervés de méme par des groupes de cellules. ZAGWILI-
CHOWSKI les considére comme des formes intermédiaires entre les cils propre-
ment dits et les soies sensorielles.

Les cupules sont réunies en 2 groupes sous-costaux et disséminédes sur les
nervures longitudinales (Fig. 37). Les cupules séparées sont plus petites que les
cupules des groupes, comme chez Caloteremes flavicollis FABR. (Isoptera). Le
groupe radial de cupules manque, ce qui a été aussi constaté chez les autres
Plecoptera, comme Perla cephalotes CUrt., Chloroperla grammatica Scop., Ne-
mura variegata OLIV. et Leuctra sp. Ce groupe est remplacé, en quelque sorte,
par un groupe de cils. Le second groupe sous-costal de cupules peut aussi ne pas
paraitre chez certains Plecoptera comme par exemple chez Nemura variegata
Oniv. et Leuctra sp. Le manque du groupe radial chez les Plecoptera est un
caractére primitif, comme chez les Dictyoptera et certains Saltatoria.

L’organe chordotonal est trés primitif. Il se compose de cellules neuro-
chordotonales disposées séparément 1'une prés de Pautre. Leurs axones centri-
fuges ne forment pas de faisceau dense et uniforme, comme dans les ailes
d’autres insectes, mais sont aussi disposeés librement et séparément. Cet organe
se trouve dans la tégula, il porte donc le nom d’organe chordotonal préalaire
(tégulaire). :

L’innervation de Daile est assez abondante et correspond & la nervation
(Fig. 37). Le nerf alaire détache, peu avant de pénétrer dans la base de laile,
un nerf tégulaire court qui innerve les cils de la tégula et qui donne un nerf
chordotonal court. Le nerf costal et le nerf sous-costal part immédiatement
aprés du nerf alaire. Le premier suit la nervure costale et se termine avant
sa jonetion avec la nervure humerale. Ce nerf dessert par ses axones nerveux
de nombreux cils situés dans le rayon de son parcours. Le nerf sous-costal est
beaucoup plus long et plus épais et, en courant dans la ». Se, il donne des axones
nerveux au groupe de cupules plus proche et aux cils situés dans le champ
costal. A la hauteur de la nervure humerale ce nerf se divise en nerf sous-costal
antérieur et nerf sous-costal postérieur. Le premier passe, & travers la nervure
humerale, dans la v. €, dans laquelle il se dirige vers la suivante (seconde),
ou la troisiéme nervure transversale successive. Le second nerf innerve le second
groupe de cupules, il donne antérieurement rami adcostales, qui suivent les
nervures transverses et ensuite la v. €, dans laquelle pénétre aussi le nerf sous-
costal postérieur lui-méme, apres la jonction de la ». Se avece le bord antérieur
. de P’aile. Le nerf sous-costal approvisionne en cellules neuro-sensorielles les eils,
les soies et les cupules séparées.

Le nert radio-medio-cubitalis est le nerf le plus fortement développé. Il pé-
nétre dans la base de la v. R+ M en y innervant le groupe des cils, les cils sé-
parés et les soies. A la hauteur du partage de la v. R M en 2 nervures, le nerf
en question se divise en nerf radial et nerf médiano-cubital. Le nerf radial
détache postérieurement le nerf sectorial, et antérieurement deux branches qui
courent dans la v. 0. Le nerf radial, aprés avoir parcouru toute la longueur
de la v. R, pénétre aussi dans la v. € qu’il suit jusqu’au sommet méme de Daile,

. &
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en innervant les cils et les cupules séparées, peu nombreuses, de la v. R. Le nerf
radial innerve en outre, ainsi que le nerf sous-costal et le nerf costal, les cils
et les soies du bord antérieur de I’aile.

Le nerf sectorial suit la v. B et donne antérieurement une courte branche,
puis il se divise, en accord avec la partage de la v. R, en deux branches ner-
veuses qui se terminent prés du sommet de D’aile. Ce nerf ne dessert que les cils.

Les nerfs qui suivent le bord antérieur de 1’aile ne se joignent pas entre
eux, ce qui indique que le systéme nerveux des ailes est primitif.

Le nerf medio-cubitalis, ’étant séparé du tronc commun, se dirige & travers
la partie basale de la v. M et se divise ensuite en deux branches, le nerf mé-
dianal et le nerf cubital. La premiére branche continue son parcours dans la
v. M, puis dans la ». M, , Elle donne parfois de courtes ramifications vers
la v. My 4 Ce nerf de dessert que les cils de la v. M, .

Le nerf cubital, s’étant séparé avec le nerf médianal, court horizontale-
ment & travers la nervure transverse qui unit ». M avec la v. Cu, pénétre dans
cette derniere, en changeant sa direction de 90° et se dirige distalement. 11 dé-
tache, a peu de distance une courte branche qui pénétre dans la v. Cu, et suit
lui — méme la ». Cu, jusqu’a la derniére nervure transverse du champ cubital.
Ce nerf dessert, a I’aide de cellules nerveuses bipolaires les cils sensoriels de
la v. Cuy,.

Le dernier des nerfs, nommé cubito-anal, court d’abord dans la direction
du bord postérieur de laile, change ensuite sa direction presque & angle droit
en une direction distale et pénétre dans la base des nervures anales ot il se
partage en deux branches, dont la premiere se divise une fois encore. Trois
branches, pénétrant dans la partie basale des v». Cu, I A et II A, se forment
de la sorte. Ces branches portent le nom de nerf baso-cubitalis, analis, et analis,.

Les organes sensoriels de ’aile postérieure sont les mémes que ceux de aile
antérieure. Les cils courts, situés sur le bord antérieur de la nervure commune
R+ M+ Cu, dirigés vers la partie antérieure de ’aile a la suite d’une forte
flexion, sont une particularité.

Le cours des nerfs dans Daile postérieure différe de celui de 1’aile antérieure
seulement dans sa partie basale. La différence la plus importante consiste dans
le manque du dernier nerf, c’est & dire du nerf cubito-anal. Le nerf alaire se
partage donc en deux branches dans Daile postérieure. La branche antérieure
donne les nerfs: tégulaire, costal et sous-costal, la branche postérieure — les
nerfs: radial, sectorial, médianal et cubital. Le nerf anal manque. Le nerf té-
gulaire dessert les cils et organe chordotonal préalaire. Les nerfs costal et sous-
costal ressemblent aux nerfs correspondants de l’aile antérieure. Le nerf radio-
medio-cubitalis est aussi, dans ’aile postérieure, le nerf le plus fortement dé-
veloppé. Apres avoir innervé un groupe considérable de cils, il se divise en nerf
radial et nerf sectoro-medio-cubitalis. Le premier d’entre eux suit la ». B d’une
facon analogue & celle de 1’aile antérieure, le second se partage en nerf sectoro-
medialis et nerf cubitalis, qui pénetre dans la v. Cu,. Le nerf sectoro-medialis,
par contre, se divise une fois encore et forme le nerf sectoralis indépendant
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et le nert medialis, dont le parcours ressemble & celui de I’aile antérieure. Les
3 derniers nerfs innervent, en plus des cils, aussi les cupules, en qu01 ils dif-
ferent des nerfs analogues de Daile antérieure.

Ordre des Saltatoria

Les organes sensoriels et I’innervation des ailes de cet ordre ont été souvent
étudiés dans différentes especes. GRABER (1882, 1883) a décrit les organes
sensoriels de Platycleis grisea F., BERHARD (1916) les a étudiés chez Pachytylus
nigrofasciatus GEER., Psophus stridulus L., Meconema varium FABR., Orphania
denticauda CHARP., Locusta cantans FUssL. et Phaneroptera falcata Scop. Deux
especes, Stauroderus biguttulus L. grace & ZACWILICHOWSKI (1934) et Tettigonia
cantans FUSSL., grace & FUDALEWICZ-NIEMCZYK (1955), ont été le plus exacte-
ment étudiées. Les organes sensoriels de ces espéces se réduisent aux cils et aux
cupules. L’organe chordotonal manque, ce qui est indubitablement un caractére
primitif, hérité des ancétres des Saltatoria. Chez les Dictyoptera 1’organe chordo-
tonal est un acquis secondaire, car il n’était pas présent chez les Protoblattoidea.
Les cils sont représentés en 3 types et apparaissent sur la membrane alaire
(les cils) et sur toutes les mervures longitudinales. Chez Tettigonia cantans
FissL. en relation & la présence de P’organe stridulant de ’aile antérieure, les
cils sont nombreux, non seulement dans la moitié antérieure de 1’aile, mais
aussi dans la partie basale postérieure. Les cils sont innervés & 1’aide de cellules
neuro-sensorielles bipolaires et, trés fréquemment, par des groupes de 3—4 cel-
lules. Ce serait une preuve des relations primitives existant dans cet ordre,
comme dans les ordres déja mentionnés. Certains cils ressemblent & des soies,
non seulement par leur innervation mais aussi par leur structure extérieure;
ce sont ceux d’entre eux qui se trouvent sur le bord antérieur de I’aile en une
position plus verticale. Ils pourraient étre des soies mais il serait difficile de le
distinguer définitivement des autres ecils.

Les cupules peuvent étre rassemblées en groupes, soit disséminées séparé-
ment. Chez Stauroderus biguttulus L. deux groupes de cupules (sous-costaux)
apparaissent seulement, situés sur la surface inférieure de la nervure sous-
costale. Chez Tettigonia cantans FUSSL. par contre, deux groupes radiaux exi-
stent en outre sur la surface supérieure de v. R. La présence de ces groupes
indiquerait le développement phylogénétique considérable de cette espéce.
Le nombre de cupules séparées chez Tettigonia cantans FUSSL. est trés restreint
(quelques-unes & peine), tandis que Stauroderus biguttulus L. en a beaucoup
plus (50 environ).

Le parcours des nerfs dans 1’aile antérieure de I’espéce décrite est un peu
différent vu la présence de lorgane stridulant chez Tettigonia (Fig. 39). Chez
Stauroderus biguttulus L. le nerf alaire se partage, avant de pénétrer dans la
base de laile, en nerf sous-costal, radio-médiano-cubital et anal. Le nerf sous-
costal détache antérieurement, dans la base de sa nervure, une mince branche
(ramus costalis n. subcostalis) qui correspond au nerf costal dans les ailes
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Fig. 39. Tettigonia cantans Fisst. Répartition des nerfs dans l'aile antérieure (d’aprés Fupa-
LEWICZ-NIEMCZYK)
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d’autres insectes et puis quelques rami anteriores. La derniere ramification
est trés grande et innerve principalement les cils, ressemblant & des soies du
bord antérieur de l’aile. Cette ramification correspond au nerf sous-costal dans
les ailes d’autres insectes. Le nerf sous-costal court dans la ». Sc et se termine
aprés sa jonction avec le bord antérieur de Daile.

Le nerf radio-médiano-cubital suit assez longtemps la nervure commune
R+ M+ COu sans donner au début aucune branche nerveuse. Ce n’est qu’s 1/4
de la distance de la base de l’aile qu’il donne antérieurement une premiére
branche nerveuse, puis une seconde. Elles courent toutes les deux dans les
nervures transverses qui unissent les nervures R, M et Cu et innervent de nom-
breux cils et les cupules. Un peu aprés le nerf commun se divise en nerf radial
et nerf médiano-cubital.

Le nerf radial suit la . R presque jusqu’au sommet de I’aile, sans ramifica-
tions, & I’exception d’une seule, distale. 11 innerve en route des cils et de nom-
breuses cupules.

Le nerf médiano-cubital, par contre, pénétre latéralement (et non par sa
base) dans la v. M et se partage a plusieurs reprises de sorte que, finalement,
6 nerfs se forment qui passent dans de nombreuses nervures de la partie distale
de P’aile et innervent leurs cils et cupules.

Le nerf anal suit par la longueur entiére de la v. T A en ne donnant qu’une
seule ramification dirigée postérieurement et en innervant proximalement les
cils et distalement les cupules de sa nervure.

Chez Tettigonia cantans FUssL. aile antérieure est innervée a aide des
nerfs: costal, sous-costal, radial, sectorial, médianal, cubital et anal (Fig. 39).
Contrairement & Stauroderus biguttulus L. apparaissent ici un nerf costal séparé
et les nerfs sectorial, cubital, et cubital,, Le nerf baso-cubital manque par
contre. Il y a 2 nerfs anaux, mais leur cours est entiérement différent par rap-
port & la présence du fenestrum stridulant. Avec les nerfs cubitaux ils innervent
les trés nombreux cils de la partie postérieure, basale de I’aile. Les nerfs costal
et sous-costal, par contre, donnent de nombreuses ramifications sous forme
de rami anteriores dans la direction du bord antérieur de Daile et innervent
la partie antérieure de Daile. ;

L’aile postérieure présente les mémes organes sensoriels, c’est a dire des
cils et des cupules qui cependant apparaissent ici en nombre plus restreint.

Il y'a un groupe sous-costal chez Stauroderus biguttulus L. et 3 groupes
sous-costaux de cupules chez Tettigonia cantans FUssL., mais les groupes radiaux
manquent.

Le parcours des nerfs dans les ailes postérieures des deux espéces en question
est plus concordant (Fig. 38). Ici apparaissent les nerfs suivants: le nerf costal,
sous-costal, radial, médianal et les nerfs anaux. Les différences consistent
en la présence d'un nerf sectorial relativement bien développé chez Tettigonia
cantans FUSSL., trés court chez Stauroderus biguttulus L. Chez cette derniére
espece, on voit, analogiquement & ’aile antérieure, le nerf baso-cubitalis et le
nerf cubitalis, inexistants chez Tettigonia cantans FissL. Les nerfs anaux sont,
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pour la plupart, plus longs chez Tetligonia, sans atteindre toutefois le bord
antérieur de laile. Teitigonia en a 7 et Stauroderus seulement 4. Ils innervent
“les cils peu nombreux des parties anale et jugale.

Dans le cadre du Super-ordre des Orthopteroidea on ne peut émettre jusqu’a
présent aucunes conclusions phylogénétiques, les recherches devant étre effec-
tuées sur un nombre plus grand d’espéces.

Super-ordre des Dermapteroidea
Ordre des Dermaptera

Dans cet ordre, ce n’est que Forficula awricularia L. (ZACWILICHOWSKI
1930) qui a été étudiée au point de vue de I'innervation des ailes. En fait d’or-
ganes sensoriels on peut y distinguer des cils & caractére de soies, des soies et de
cupules sensorielles. Les cils proprement dits ne sont pas innervés chez cette
espece, on ne peut donc pas les considérer, de méme que les cones, comme des
organes sensoriels. Les cils & caractére de soies sont une forme transitoire entre
les cils proprement dits et les soies, ils sont innervés a l'aide de cellules ner-
veuses séparées, tandis que les soies sont desservies par des groupes de cellules.
Les cils apparaissent ici en 3 types sur Pélytre entier et, en plus, en 2 groupe-
ments (dans la tégula alaire et dans la partie basale de Paile entre N I et N II).
Cependant le plus grand nombre des cils du type le plus petit peut étre apercu
sur le bord antérieur de ’aile — ’epipleura.

Les soies sont aussi disséminées sur I’aile entiére, mais en quantité beaucoup
moindre.

Il y a encore moins de cupules, qui ne forment qu’un seul groupe sous-
costal.

L’innervation de 1’élytre est abondante. Les nerfs. a la suite d’une forte
sclérotisation de P’aile ne courent pas dans les nervure (comme chez les Co-
leoptera). Le nerf alaire, avant de pénétrer dans la base de I’élytre donne une
courte branche dans la tégula en innervant leur cils et se partage ensuite en
2 branches nerveuses principales, déterminées par ZACWILICHOWSKI (1930)
comme N T et N II qui ne sont pas cependant les homologues des nerfs I et 11
des papillons, nommés ainsi par VoeeL (1911). Le nerf I pénétre dans la base
de Daile & une distance assez grande de son bord antérieur et se divise bientot
en 2 nerfs: le nerf marginal et le nerf sous-marginal. Ces deux nerfs détachent
de leur base méme un grand nombre de branches plus ou moins grandes qui
g'arborisent en formant les axones centripétes des cellules neuro-sensorielles
qui desservent les cils et les soies. L’epipleure est le plus abondamment innervé
d’abord par les ramifications du nerf marginal et dans la partie distale, par les
petites branches, toujours plus longues, du nerf sous-marginal. Toutes les rami-
fications se dirigent obliquement vers le sommet de Paile. Le cours de ces 2 nerfs
rapelle celui des nerfs costal et sous-costal chez Tettigonia cantans FUSSL., ol
étaient aussi éloignés du bord antérieur de l’aile et envoient dans sa direction
de nombreux rami anteriores, ZACWILICHOWSKI (1930) a introduit pour les
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deux premiers nerfs de Forficula auricularia L. d’autres dénominations, vu
qu’ils courent a travers ’aile en dehors des nervures.

N II, ayant pénétré dans la base de P’aile se partage en 2 branches homolo-
gues, dont chacune se divise ensuite en 2 ou 3 branches plus petites, de sorte
que b—6 mnerfs longitudinaux se forment définitivement. Ces nerfs détachent
plus ou moins obliquement de nombreuses petites branches nerveuses qui
s’arborisent en formant les axones centripetes des cellules neuro-sensorielles
qui innervent les cils et les soies. Les ramifications les plus nombreuses se voient
dans la base de Daile (elles desservent le second groupement de cils) et dans
la partie apicale de Daile qui est presque aussi abondamment innervée que
Pepipleura. Le bord postérieur de 'aile est le moins innervé.

Lraile postérieure est membraneuse, pliée en temps de repos le long des
nervures axillaires en éventail et deux fois en travers et cachée sous Délytre
(Fig. 40). Cependant, I’aile postérieure ne tient pas entiérement sous 1'élytre.
La partie qui en ressort est plus sclérifiée et porte le nom d’écaille (squama
d’aprés ZAGWILICHOWSKI). En relation avec une pareille structure de Daile les
organes sensoriels — cils sensoriels — sont disposés d’une maniére trés spé-
cifique. Ils apparaissent seulement sur I’écaille, sur I’angle basal du champ
apical (area apicalis), sur la vena dividens, sur les parties basales des nervures
axillaires (v. costulae d’aprés ZAGWILICHOWSKI) qui partent en forme d’éven-
tail de la v. dividens et enfin avant et au-dela de la nervure transverse de 7 pre-
miéres nervures axillaires. Le cours des nerfs est aussi singulier.

Le nerf alaire se partage encore avant la base de Daile en 3 branches, la pre-
miére, dirigée antérieurement est courte et innerve par ses ramifications les
cils préalaires. (Vest un cas unique de I’existence d’un nerf préalaire dans Daile
postérieure. Ce nerf apparait dans Paile antérieure de différents insectes. On
pourrait supposer que c’est le N I proprement dit, réduit & I’état d’un nerf
préalaire court & la suite d’une grande modification de Daile.

La seconde branche corresponderait done¢ au N II de certains insects, des
Lépidopteres par exemple, pour lesquels VOGEL (1911) a employé cette termino-
logie des nerfs principaux. ZACWILICHOWSKI (1930) I’a nommé nerf squamalis
vu qu’il entoure la squama durant son parcours entier en innervant ses organes
sensoriels. Ce nerf se divise, & la moitié de la longueur de la squama, en 2 bran-
ches, la branche antérieure et la branche postérieure qui s’arborisant se terminent
par les nombresuses cellules neuro-sensorielles qui envoient leurs axones centri-
fuges & de trés nombreux et délicats cils. L'une de ces ramifications depasse
P’éeaille et innerve les cils sensoriels de ’angle du champ apical.

La troisime branche du nerf alaire correspond au N ITT des Lépidoptéres.
(Pest un nerf azillaris. I1 pénétre dans la nervure anale (axillaire d’aprés ZACWI-
LICHOWSKTI) et innerve en donnant de nombreuses branches, & 'aide d’un petit
nombre de cellules neuro-sensorielles, la partie restante de D’aile. Les branches
détachées du n. awillaris, nommées n. costulares pénétrent dans toutes les
nervures axillaires et les parcourent radialement au nombre de 10. Le secteur
terminal du n. axillaris se dirige vers le groupe de cils sensoriels situés & la base
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du champ apical, qu’il innerve du coté opposé & la ramification du nerf squa-
malis posterior en ne se joignant pas & lui. La partie de laile innervée par le
n. axillaris et les nervi costulares se caractérise par une quantité minime d’organes
sensoriels.

Super-ordre des Coleopteroidea
Ordre des Coleoptera

Cet ordre a été étudié sous le rapport des organes sensoriels et de I'innerva-
tion des ailes par plusieurs auteurs. GRABER (1882, 1883) décrit les organes
sensoriels des ailes des Clytus detritus L., Lucanus cervus L., Dytiscus margi-
nalis 1., HOLSTE (1910) et LEHR (1914) ont décrit fragmentairement le dytique
(Dytiscus marginalis 1.), ZACWILICHOWSKI (1930) déecrivit Cantharis livida 10y
O. discoidea AHR., Rhagonycha fulva Scop., Rhizotrogus solstitialis L. et Tene-
brio molitor L. En comparant ses espéces, on peut arriver & la conclusion que
le parcours des nerfs dans les ailes est analogue.

En fait d’organes sensoriels, des cils, des soies, des cupules et des formations
canaliculaires, recouvertes a la surface par une mince membrane (,,Porenka-
nile ou ,Membrankanile“, d’aprés d’autres auteurs) apparaissent ici.

Les cils, trés nombreux, sont disposés assez réguliérement sur toute la sur-
face supérieure des ailes, tandis que les cupules, d’un nombre réduit, se groupent
prés du bord antérieur de ’élytre. Les soies sensorielles sont plus nombreuses
surtout dans le voisinage du bord antérieur et postérieur de 1’élytre. Les forma-
tions canaliculaires, par contre, sont groupées en grand nombre (100 environ)
dans la partie antérieure de la base de 1’aile. Les organes sus-mentionnés sont
innervés, tandis que les autres — comme les cones — ne démontrent pas de
connexion avee les cellules nerveuses et ne peuvent étre reconnus comme étant
des organes sensoriels. Dans la base de D’élytre des Coléoptéres se trouvent
3 organes chordotonaux, dont 1'un est situé dans la ». R, et 2 en dehors de
cette nervure.

I’innervation de Délytre des Coléoptéres est assez umiforme et caracté-
ristique (Fig. 41). Le nervus elytrae, avant de pénétrer dans Pélytre, se divise
en 3 parties, dont les deux premiéres s’introduisent dans la base de I’élytre
comme les nerfs marginalis anterior et submarginalis (qui correspondent aux
nerfs costal et sous-costal d’autres insectes), et la troisiéme se divise en 4—35
branches qui pénétrent séparément dans 1’élytre. Ce sont les nerfs suivants:
n. antemedius, n. intermedius, n. postmedius, n. praemarginalis et n. marginalis
posterior. Toutes ces branches s’étendent presque parallélement sur la longueur
entiere de laile, & Iexception du n. praemarginalis qui, dans la partie basale
de Délytre, s’arborise. Chez certains Coléoptéres ce nerf manque. Tous les nerfs
principaux donnent des ramifications petites et nombreuses qui continuent

de se ramifier plus ou moins abondamment et innervent, a ’aide d’axones
centrifuges les cils et les soies sensorielles.
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En outre, le n. submarginalis innerve, aprés avoir pénétré dans Pélytre,
un groupe de formations canaliculaires, le n. antemedius — 2 organes chordo-
tonaux et le n. intermedius — 1 organe chordotonal.

Les nerfs principaux courtent jusqu’au sommet de I’aile, mais il n’y a jamais
de jonction, d’anastomose, entre leurs secteurs terminaux.

En fait d’organes sensoriels, ce ne sont que les cils et les cupules qui appa-
raissent sur DPaile postérieure, membraneuses. Les cils sont proprement dits
ou avec caractére de soies sensorielles (situés distalement). Les cils sont disposés
principalement sur le bord antérieur de Daile, sur la surface supérieure et infé-
rieure; ils sont plus abondants 4 la base et peu nombreux dans la secteur terminal
de la v. R entre la v. C et v. Sc et entre la v. M et v. Cu,. Les cupules sont
disposées en groupes ou séparément. Un de ces groupes se trouve sur la surface
inférieure. C’est le groupe sous-costal. Deux groupes se trouvent sur la surface
supérieure de la nervure radiale, ce sont donc des groupes radiaux. Les cupules
isolées sont situées en grand nombre (40—90), relativement & leur espece, sur
la v. R, distalement par rapport aux groupes, sur la ». Cu et dans la partie
basale de la ». C.

Le cours des branches nerveuses sur Iailes membraneuses est aussi tres
semblable dans les espéces de Coleoptera en question. Le nert alaive (n. alaris),
avant de pénétrer dans I’aile, se partage en deux branches. La premiére d’entre
elles pénétre dans la nervure commune Se+R, détache le nerf chordotonal I
et donne de nombreuses fibrilles nerveuses qui atteignent le groupe sous-costal
de cupules. Puis cette branche se partage en nerf costo-subcostalis, qui court
dans la ». Se. dans la direction du bord de Daile dont il innerve les organes
sensoriels, et le nerf radialis, qui suit la v. R et innerve principalement les cupules
et les cils peu nombreux. Ce nerf passe avec sa nervure dans la nervure costale,
sans atteindre toutefois avec elle le sommet de Daile.

La seconde branche principale du nerf alaire se partage aussi en deux nerfs,
dont le premier est court et, ayant pénétré dans la base de 1’aile se termine
par un faisceau de cellules neuro-chordotonales entre la v. R et la v. Cu qui
forment I'organe chordotonal II. Le second nerf pénétre dans la v. Cu, détache
le nerf chordotonal TII et innerve comme nerf cubital les cils et les cupules de
sa nervure (Cu). L’innervation de l’aile membraneuse est beaucoup moins
abondante, :

Super-ordre der Neuropteroidea
Ordre des Planipennia (Neuroptera)

Cet ordre a aussi été 'objet de nombreuses études. GRABER (1882, 1883)
a déerit les organes sensoriels de laile postérieure de différentes especes du
genre Chrysopa, ERHARDT (1916) les a étudiés dans les ailes de Chrysopa vul-
garis SCHNEID., Ch. perla L., Osmylus chrysops L. et Ascalaphus sp., ZAGWILI-
CHOWSKI (1932) enfin a décrit les organes sensoriels et I'innervation des ailes
chez 4 especes du genre Chrysopa (Ch. vulgaris SCHNEID., Ch. perla L., Ch. tri-
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color BRAU. et Oh. septempunctata WESM.) et il a constaté que tous possédent
les mémes organes sensoriels et les mémes nerfs longitudinaux.

D’entre les organes sensoriels ce sont les cils, les soies, les cupules et les or-
ganes chordotonaux qui se trouvent sur les deux surfaces de ’aile antérieure.
Les cils représentent deux types. Les uns sont grands, épais, d’un brun foncé,
les autres délicats, minces et petits. Ces derniers sont disposés sur la membrane
entiére, tandis que les premiers sont densement placés sur le bord antérieur
de Daile et seul un petit nombre d’entre eux se trouve sur d’autres nervures.
Les cils fins sont toujours innervés, les cils épais ne démontrent pas fréquem-
ment de jonection avec les nerfs.

Les cupules apparaissent en groupes ou séparément. En somme, il existe
chez Chrysopa 6 groupes de cupules. — 3 groupes sous-costaux et 3 groupes
radiaux. Les cupules isolées sont disséminées tant sur les nervures longitudi-
nales que sur les nervures transverses du champ costal.

Les soies sensorielles sont trés petites et de couleur claire, difficiles & aperce-
voir. Elles sont surtout disséminées sur le bord antérieur de l’aile et sur les
nervures transverses du champ costal.

Les organes chordotonaux sont présents dans la base du bord antérieur
de l’aile, comme organe radial proximal et organe radial distal, organe mé-
dianal, cubital et un organe préalaire — 5 organes en somme.

Le nerf alaire donne consécutivement, avant de pénétrer dans 1’aile et sans
compter le nerf chordotonal, 6 nerfs longitudinaux qui pénétrent dans les ner-
vures correspondantes (Fig. 42). Ce sont: n. costalis, n. subcostalis, n. radialis,
n. medialis, n. cubitalis et n. analis. Ensuite, les nerfs radialis, cubitalis et analis
se divisent, de sorte qu’il y a un total 10 nerfs. Certains d’entre eux se terminent
assez vite (costalis, analis 1, IT et 111, cubitalis posterior) d’autres s’étendent
& travers toute la longueur de 1’aile en donnant en avant et en arriére de nom-
breuses ramifications (n. subcostalis, radialis, sectoralis, medialis, cubitalis an-
terior ). Leurs ramifications terminales pénétrent dans la nervure costale et la
nervure bordante et 8’y terminent dichotomiquemlent. L’innervation des ailes
de Chrysopa est tres abondante et presque toutes les nervures, méme les ner-
vures transverses, contiennent des branches nerveuses. Méme les organes senso-
riels de la nervure bordante sont innervés, ce que ’on ne constate pas chez
les insectes d’autres ordres, tels que les Diptera et les Hymenoptera. Les nerfs
principaux et leurs ramifications innervent les 2 types de cils et les cupules
séparées a l'aide de cellules neuro-sensorielles séparées, et les soies au moyen
de groupes de cellules. Trois groupes de cupules sous-costaux sont innervés
par le nerf sous-costal et 3 groupes radiaux par le nerf radial. Pareillement,
les organes chordotonaux radiaux se joignent au nerf radial par des éléments
nerveux, ’organe chordotonal médianal — au nerf médianal et I'organe cubital
au nerf cubital.

Le nerf alaire donne encore postérieurement dans ’aile antérieure une petite
branche qui ne pénétre pas dans ’aile mais qui innerve un groupe de cils du II-e
type (ZAWARZIN 1912).
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I’aile postérieure présente des conditions trés semblables sous le rapport
de Pinnervation. D’entre les organes sensoriels, 2 types de cils, des soies, des
cupules et des organes chordotonaux se trouvent ici. Les cils fins ne sont situés
que proximalement. Les groupes de cupules sont représentés par 3 groupes
sous-costaux et 3 groupes radiaux. Il y a 3 organes chordotonaux: 1’organe
radial, médianal et cubital qui prennent une position semblable & celle dans
Paile antérieure. I’organe chordotonale préalaire manque (de méme que la
tégula alaire).

Le nerf alaire donne 7 nerfs principaux, qui sont les suivants: n. costalis,
n. subcostalis, n. medialis, n. cubitalis, n. analis I et II qui détache plus loin
le n. analis III. Tous ces nerfs pénétrent dans leurs nervures, & 1’exception
du nerf costal et des nerfs anaux, ils se ramifient comme dans 1’aile antérieure
et approvisionnent les organes sensoriels cuticulaires et les organes chordotonaux
en cellules neuro-sensorielles. Les secteurs terminaux des ramifications péné-
trent dans la nervure bordante.

Super-ordre der Mecopteroidea
Ordre des Mecoptera

Cet ordre ne fut étudié que par ZA¢wiLicHOWSKI (1933) qui déerivit les
organes sensoriels et l'innervation des ailes de trois espéces: Panorpa germa-
nica L., Panorpa communis L. et Aulops alpina RAMB. Les organes sensoriels
des ailes antérieures sont: les cils, les soies et les cupules.

Les cils sont disposés en grand nombre sur la surface inférieure et supé-
rieure de ’aile, tant sur les nervures que sur la membrane alaire. Ils sont le plus
nombreux sur le bord antérieur de Paile. Les soies sensorielles s’étendent sur-
tout sur le bord antérieur de I’aile et sur son sommet jusqu’a la jonction de la
v. My, ainsi que sur les nervures principales & ’exception des v. S¢ et M. Elles
sont situées pour la plupart sur la surface supérieure de Daile. Les cupules
sensorielles se trouvent en groupes a la base de aile et plus distalement si
elles sont isolées. Il y a en somme chez les Mecoptera 4 groupes de cupules,
dont 2 sous-costaux et 2 radiaux. Plusieurs cupules isolées paraissent sur presque
toutes les nervures. Dans la partie basale il y a, en outre, 4 organes chordo-
tonaux, déterminés. comme organe préalaire radial proximal, radial distal
(ou prémedianal) et organe cubital. Ce dernier se détache du nerf medio-cubi-
talis et il est probable que I’on ne peut pas le considérer comme 1’homologue
du n. cubitalis des autres ordres d’insectes.

Le nerf alaire, ayant détaché le nerf chordotonal préalaire bien avant
d’avoir pénétré dans la base de ’aile, se partage en 2 épaisses branches ner-
veuses et donne les ramifications suivantes: le nerf tégulaire, costal, sous-costal
antérieur, sous-costal postérieur, qui sortent de la premiére branche et le nerf
radial;, des nerfs sectoriaux 11—V, médianaux I—IV, le nerf cubital antérieur
et postérieur et des nerfs anaux I, IT et III, sortant de la deuxiéme branche.
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Tig. 44. Panorpa communis L. Les nerfs et les organes sensoriels & la base de I'aile postérieure
(d’apres ZACWILICHOWSKI)

Acta Zoologica nr 11 6
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11 y a donc an total de 18 branches nerveuses (Fig. 43). Toutes les branches, & 'ex-
ception du n. tegularis et du n. costalis courent dans leurs nervures & travers
toute la longueur de l'aile et se terminent dichotomiquement prés du bord
antérieur, du sommet ou du bord postérieur de l’aile. Toutes les nervures
principales contiennent done pour ainsi dire leur ,propre“ nerf, dont les ner-
vures transverses sont privés, a peu d’exceptions pres. Les nerfs susnommés
desservent, a P’aide d’axones centrifuges des cellules neuro-sensorielles, les cils,
les soies et les cupules isolées. Ils innervent en outre, dans la base de laile,
les groupes de cupules et les organes chordotonaux. Ainsi, le nerf sous-costal
innerve 2 groupes sous-costaux de cupules, le nerf radial — 2 groupes radiaux
de cupules et, a ’aide d’un nerf court, 2 organes chordotonaux. Malgré que
I'un d’eux soit situé sur la ». M, il est innervé par le nerf radial. Le troisieme
nerf chordotonal, se détache directement du nerf alaire & la place de la base
de la v. Cu, qui est réduite. Le nerf tégulaire innerve les trés nombreux ecils
de tégula.

- TLlaile postérieure présente sous le rapport de l'innervation et des organes
sensoriels et de leur topographie des conditions ressemblant & celles de 1’aile
antérieure. Cette ressemblance est soulignée par la présence de 1'organe chordo-
tonal préalaire dans 1’aile postérieure, ce qui est une singularité — par une
topographie analogue des 3 organes chordotonaux suivants et la maniére de
leur innervation qui consiste en: a) le détachement de 1’organe chordotonal
préalaire & une grande distance de la base de 'aile, b) 'appartenance de I’organe
chordotonal radial, situé dans les bornes de la v. M, au nerf radial et ¢) la dé-
tachement direct du nerf chordotonal cubital du nerf alaire, sans lentremise
du nerf cubital qui n’existe pas ici comme nerf indépendant.

11 y a cependant une différence entre 1’aile antérieure et ’aile postérieure.
Elle concerne le nerf costal qui dans I’aile postérieure commence dans le nerf
chordotonal préalaire et non dans la premiére branche formée & la suite de la
bifurcation du nerf alaire. En outre, ce nerf se termine dans la base de Daile
et innerve &4 peine quelques cils de la v. €. Le reste de la partie basale de la
v. O est innervé par le r. recurrens n. subcostalis. Outre cela, les branches ner-
veuses se dirigent de la méme facon que dans 1’aile antérieure. Toutes les ner-
vures principales contiennent des nerfs, tandis que les nervures transverses
n’en ont pas, & Pexception de la v. k et de celles qui sont situées entre la v. M
et Cuy, v. Cu, et Cu, et entre v. Cu, et A 1.

Ordre des Trichoptera

I’innervation des ailes de cet ordre a été reconnue grace aux investigations
de ZACGWILICHOWSKI (1933) qui a déerit plusieurs especes sous ce rapport.
Ce sont: Anabolia laevis ZETT., quelques espéces des genres Hydropsyche PICT.,
Rhyacophila P1ct., Chaetopteryr STEPH., et Limnophilus BURM.

On trouve sur Paile antérieure des représentants de cet ordre des cils, des
soies, des cupules et un organe chordotonal. Les cils sont représentés par 2 types,
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les cils épais et les cils fins, comme chez Chrysopa (Planipennes). Les cils épais
couvrent toute les nervures alaires ainsi que le bord antérieur de ’aile. Seuls
les secteurs proximaux de la v. S¢e, R et M +Cu en sont dépourvus. Les cils,
en quantité moindre, se trouvent sur les nervures M et Cu.

Les soies sont situées sur le bord antérieur et le sommet de laile, sur la
surface supérieure. Les premieres commencent & paraitre au-dessus de la jonc-
tion de la nervure humérale.

Les cupules paraissent séparément ou en groupes. Les cupules séparées sont
disséminées sur de nombreuses nervures longitudinales. La position terminale
des cupules, disposées en paires a la fin des nervures, est trés caractéristique
et rapelle les conditions existantes chez les Lépidoptéres (et sur 1 des nervures
des Diptéres). Les groupes de cupules au nombre de 2 se trouvent dans la partie
proximale de 1’aile. Ce sont: le groupe sous-costal et le groupe radial, qui cor-
respond aux deux groupes radiaux de Panorpa (Mecoptera).

Chez les Trichoptera deux organes chordotonaux sont présents en outre.
Ils correspondent entiérement aux conditions existantes chez les Mecoptera
par leur position et la maniére de leur innervation. Il y a donc ici 2 organes
chordotonaux radiaux et 1 organe cubital. Il existe cependant une certaine
différence qui consiste en ce que, chez les Trichoptera, le second organe radial
se divise en 2 parties, la partie proximale et la partie distale qui, toutes deux,
se trouvent sur la v. M et qui, par la suite, peuvent porter le nom d’organes
prémédianaux. L’organe cubital, lui aussi, se compose de 2 parties, mais il a été
formé, trés probablement, d’un organe qui ressemble & celui des Mecoptera.
On n’a jamais trouvé d’organe chordotonal préalaire chez Trichoptera.

Le nerf alaire se divise, avant de pénétrer dans la base de aile, en 4 branches
qui & la suite de partage subséquents donnent, dans la partie distale, 16 nerfs:
n. costalis, n. subcostalis, n. radialis I—V, n. medialis I—III+4+1IV, n. cubi-
talis I—II, n. cubito-analis et n. analis TI—IIL. Ils se dirigent vers les bords
de TVaile ou ils fusionnent pour la plupart en formant un nerf qui court de la
v. 8¢ & Ou I1. Le nerf costal s’étend jusqu’s la jonetion de la v. S¢ avec le bord
antérieur de ’aile. Le bord antérieur et le sommet de 1’aile sont abondamment
munis d’organe sensoriels et de cellules neuro-sensorielles qui les innervent,
le bord postérieur en est dépourvu. Tous les nerfs donnent .des terminaisons
nerveuses aux organes sensoriels, tandis que, dans la base de 1’aile, les nerfs
sous-costal et radial innervent les groupes de cupules et les nerfs radial et cubital
détachent les nerfs chordotonaux. N. costalis donne aussi, dans la base de 'aile,
le n. tegularis qui innerve les cils de la tégula.

L/aile postérieur démontre des organes sensoriels qui ressemblent a ceux
de Daile antérieur. Ils apparaissent cependant en nombre inférieur, la plupart
des cils et des soies se trouvent sur la surface inférieure de 1’aile. Les soies
occupent la partie distale de ’aile. Les groupes de cupules représentant 1 groupe
sous-costal et 2 groupes radiaux se trouvent dans la partie proximale de Daile.
Les cupules séparées, par contre, sont disséminées sur toutes les nervures prinei-
pales, mais elles se présentent en le plus grand nombre sur la surface inférieure
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de la v. Sc. Les cupules terminales, disposées ici en paires, approvisionnent en
organes sensoriels toutes les nervures principales, 4 I’exception des nervures
anales.

La disposition des organes chordotonaux ressemble entiérement & celle de
I’aile antérieure, mais I’organe chordotonal cubital posséde u nerf indépendant,
sortant directement du nerf alaire (comme chez les Mecoptera).

Toutes les nervures longitudinales de 'aile postérieure sont innervées par
des nerfs correspondants qui portent les mémes noms que ceux de Daile anté-
rieure. Il n’y a que le nerf cubito-anal qui manque — il est remplacé par le nerf
anal I. Dans la partie jugale parait en outre le nerf lobularis. Tous les nerfs,
sauf les nerfs anaux et le nerf lobularis, atteignent les bords de 1’aile ou son
sommet ou ils bifurquent et se joignent dichotomiquement, en formant le nerf
bordant qui donne des cellules nerveuses aux trés nombreux cils et soies.

Lordre des Mecoptera posséde un grand nombre de caractéres communs
avec Pordre des Trichoptera, 8'il $’agit d’organes sensoriels. Les plus importants
d’entre eux sont les suivants: A. dans les deux paires d’ailes: 1) la position
des groupes radiaux de cupules, 2) la position des organes chordotonaux, sur-
tout des organes prémédianaux, 3) la maniére d’innervation de la v. Cu, 4) le
mangque de I’organe chordotonal joint au nerf medio-cubitalis; B. dans Paile anté-
rieure: 5) l’existence d’un nerf chordotonal indépendant desservant 1’organe
cubital, 6) le manque d’un nerf cubital indépendant.

Les Planipennes, Mecopteres et Trichoptéres ont aussi plusieurs caracteres
communs: la présence d’un organe chordotonal sur les nervures R, M et Cu,
un relativement grand nombre de cupules sur la ». Se, qui sont concentrées
en groupes soit disséeminées séparément, la présence de branches nerveuses
dans toutes les nervures longitudinales tant dans Daile antérieure que dans Paile
postérieure et, finalement, la présence de cils fins chez les Planipennes et les
Trichopteres. La question ‘de la parenté de ces deux ordres sera abordée dans
les pages 457 et 458.

Vu que les ordres des Mecoptera et des Trichoptera démontrent des carac-
téres communs avec ceux des Lepidoptera, toutes les remarques phylogéné-
tiques seront présentées aprés la description de 'innervation des ailes de cet
ordre. ;

Ordre des Lepidoptera

Cet ordre est peut-étre le mieux connu d’entre tous les ordres des I'insectes
en question, décrits sous le rapport de I'innervation et des organes sensoriels
des ailes, grace aux études de GRABER (1882, 1883), GUNTHER (1900), FREILING
(1909), VoeeEL (1911, 1912), PRUFFER (1927, 1929, 1932), RACIECKA (1928)
et ZACGWILICHOWSKI (1930). GRABER (1882, 1883) a décrit les cupules dans les
ailes de Bombyx mori L., GONTHER (1900) — les organes sensoriels et les élé-
ments nerveux chez Macroglossa bombyliformis L., Satwrnia pavonia L., Va-
nessa polychloros L., Pieris napi L., Spilosoma wrticae Esp. et Dasychira pudi-



85 435

bunda L. et FREILING (1909) chez Danais et Buploea aesela. VoGEL (1911, 1912)
a dépeint les organes sensoriels et I'innervation des ailes de Hyponomeuta pa-
della L., Epinephele jurtina L., Aphantopus hyperanthus L., Coenonympha Sp.,
Melanargia galathea L., Chimabacche fagella F., Cheimatobia brumata L. et Ly-
caena toarus ROTT. PRUFFER (1927, 1929, 1932) a décrit les organes sensoriels
et I'innervation des ailes de Budia spini L., Budia pavonia L., Saturnia pyri L.
et Operophthea brumata L. et, en plus 'innervation du frenulum dans 6 espéces
de Lépidopteres: Caradrina morpheus HUFN., Leucania putrescens Hs., Diloba
coeruleocephala L., Plusia gamma L., Phragmatobia fuliginosa L. et Lymantria
dispar ‘L. RACIECKA (1929) a étudié I’innervation des ailes des Rhopalocera
en se basant sur les espéces suivantes: Papilio machaon L., Pieris brassicae L.
et Araschnia laevana L. et ZACWILICHOWSKI (1930) — celle des Phragmatobia
fuliginosa L. et Arctia caja L.

On peut constater, en s’appuyant sur les études de ces auteurs, Pexistence
des organes sensoriels suivants sur les ailes des Lépidopteéres: cils, écailles
a caractére de cils, soies, cupules et organes chordotonaux. Les cils et les écailles
sont situés sur le bord antérieur et le sommet de Paile et sur toutes les nervures,
les soies par contre, seulement sur le bord antérieur de I’aile. Les cupules peuvent
étre rassemblées en groupes ou disséminées séparément, comme chez les autres
ordres d’insectes. Il y a 3 groupes de cupules: 1 groupe sous-costal et 2 groupes
radiaux. Les cupules isolées, & Pexception de celles qui sont disséminées sur
les nervures longitudinales, sont situées terminalement ,par 2 ou 3, sur les
nervures, ce qui ressemble aux conditions existantes chez les Mecoptera et Tri-
choptera.

Les organes chordotonaux sont placés dans la base de Daile. VogrL (1911)
note, chez Hyponomeuta padella L., 4 organes chordotonaux, dont 3 sont in-
nervés par le N II et un par le N IIT. Dans les espéces étudiées par lui, ZAGWI-
LICHOWSKI (1930) déerit 3 organes chordotonaux liés au N II et 1 organe in-
nervé par le nerf chordotonal détaché par le N ITI. Cependant, cet organe est
tres faiblement développé chez Phragmatobia fuliginosa L.

Le schéma de I'innervation des ailes des Lepidoptera a été présenté par VoGEL
(1911), et PRUFFER (1927), RACIECKA (1928) et ZAGWILICHOWSKI (1930) se sont
basés sur sa terminologie. Le nerf alaire se divise, avant-de pénétrer dans la
base de laile, en 3 branches déterminées comme le NI, N II et N ITI, qui
pénétrent séparément dans cette base (Fig. 45). N I, ayant innervé le groupe
sous-costal de cupules, se partage en n. costalis et n. subcostalis. N II, 1a branche
la plus épaisse, ayant donné le nerf chordotonal I, innerve les groupes radiaux
de cupules et se divise ensuite en n. radio-medialis et n. medio-cubitalis, dont
le premier donne, par suite de ramifications, 5 nerfs et le second 3 nerfs. Toutes
les branches nerveuses ainsi formées courent dans des nervures correspondantes
jusqu’au sommet de Paile et innervent les cils, les écailles, les soies et les cupules
isolées. Le N III, le plus mince des trois, aprés avoir donné le nerf chordo-
tonal 1I, se partage en 2 branches qui innervent les cupules isolées et les cils
ou les écailles.
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Les secteurs terminaux des nerfs principaux s’anastomosent d’habitude
entre eux dans la nervure bordante de sorte que le nerf suit sans interruption
le bord antérieur et le sommet de Daile.

Les organes sensoriels cuticulaires de 1’aile postérieure ressemblent & ceux
de P’aile antérieure. 3 groupes de cupules approvisionnent la v». R en organes
sensoriels. 11 y a 3 organes chordotonaux, dont 2 appartiennent au N II et
un — au N III.

Le nerf alaire postérieur se divise aussi en 3 branches, le N I, N IT et N III,
avant de pénétrer dans ’aile. N I se divise en les nerfs costalis et subcostalis.
11 existe encore ici le nerf frenularis qui part du nerf costalis et innerve les or-
ganes sensoriels du frenulum. N II, plusieurs fois plus épais que N I, donne
le nerf chordotonal I et innerve 3 groupes de cupules radiaux. Il se partage
ensuite, de méme, en 2 branches, le n. radio-medialis et le n. medio-cubitalis.
La premiere branche, & la suite d’une nouvelle ramification, donne 2 nerfs
et la seconde — 4 nerfs. N II1I, apres avoir pénétré dans la base de aile, donne
le nerf chordotonal II et se divise en 2 branches, le n. analis anterior et le n. ana-
lis posterior, fort réduit. Toutes ces branches nerveuses, & exception des nerfs
costalis et analis posterior, arrivent jusqu’au bord du sommet de D’aile et ne
s’anastomosent qu’exceptionnellement.

En décrivant Pordre précedent j’ai noté les ressemblances entre les ordres
des Mecoptera, Trichoptera et Newroptera. Les Trichoptera ont aussi certains
caractéres communs avec les Lepidoptera. Ils concernent: 1) la localisation
sous-costale du groupe de cupules qui est toujours séparé, 2) la présence et la
spécificité de la disposition des cupules terminales isolées et 3) le manque de
I’organe chordotonal préalaire.

En ce basant sur ces faits ZACWILIGHOWSKI (1934) a élaboré les relations
de parenté entre ces ordres d’insectes d’apres le schéma:

Lepidoptera
4 (Diptera)
Trichoptera
e
oy
Mecoptera (Coleoptera)
Neuroptera A

D’apres ZACWILICHOWSKI (1934), les Neuroptera, Mecoptera, Trichoptera
et Lepidoptera démontrent en ligne droite un développement phylogénétique
graduel du systéme nerveux périphérique des ailes. Les Coleoptera provenant
des Neuroptera et les Diptera qui descendent des Mecoptera, doivent étre consi-
dérés comme des lignes latérales.

Malgré une indication, dans le texte, que les Neuroptera ont donné en ligne
droite les Mecoptera, ce fait n’est pas démontré dans le schéma.

Il me semble que la dérivation des relations de parenté entre les Newro-
ptera et les Mecopteroidea est trop audacieuse, vu que le nombre relativement
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élevé de cupules sur la . Sc apparait aussi dans d’autres groupes d’insectes,
la présence de branches nerveuses dans toutes les nervures longitudinales est
qussi un signe distinctif des Dictyoptera, Plecoptera et des Saltatoria et que,
finalement, les cils fing ne sont pas uniquement la caractéristique des Neuro-
ptera et des Trichoptera car, comme le souligne ZACGWILICHOWSKI (1936) lui-
méme, on les rencontre chez les représentants des Homoptera. Ces 3 critériums
ne peuvent donc pas constituer une preuve de la parenté des ordres en question.
Ce n’est que la topographie des organes chordotonaux qui démontre une grande
ressemblance et ¢’est ce critérium qu’il faut prendre en considération. Cela
pourrait résulter du fait que les super-ordres: N europteroidea et Mecopteroidea
sont des descendants des insectes holométaboles les plus anciens (JEANNEL
1949) et que, avec 3 autres super-ordres, ils appartiennent & une section des
Oligoneuroptera. Les entomologistes unissaient autrefois les Neuroptera et les
Mecoptera dans un seul groupe, les Panorpata (LATREILLE 1802). Cependant,
des recherches paléontologiques entreprises par HANDLIRSCH (1901) et surtout
celles de TILLYARD (1935), ont amené la division de ce groupe en 2 groupes
séparés et les Mecoptera furent reconnus comme étant en quelque sorte le groupe
central des insectes holométaboles. ZAGWILICHOWSKI dans son manuel ,Zarys
entomologii“ (Précis d’entomologie), une dizaine d’années plus tard, place les
Planipennia dans le super-ordre des Panorpoidea et mon des Mecopteroidea.

Un nombre trop restreint de représentants du super-ordre des V. europteroidea
ayant été étudiés jusqu’a présent sous le rapport de l’innervation des ailes,
il serait difficile d’arriver & des conclusions phylogénétiques. Il faudrait, pour
obtenir un tableau précis de la formation du systéme nerveux des ailes, étudier
les représentants des 2 autres ordres et un plus grand nombre de représentants
de ordre des Planipennes. Super-ordre Mecopteroidea a été étudié en nombre
suffisant, et innervation et les organes sensoriels des ailes confirment pleine-
ment les relations phylogénétiques existantes entre ses ordres.

Sl s'agit de démontrer que les Coleoptera proviennent des Neuroptera,
comme 1’a fait ZAGWILICHOWSKI (1934), on devrait reconnaitre comme argument
principal la topographie des organes chordotonaux qui est la méme pour ces
2 ordres, tant dans L'aile antérieure que dans l'aile postérieure.

Ordre des Diptera

Cet ordre occupe la seconde place (apres les Lepiodoplera) sous le rapport
des connaissances acquises concernant l’innervation et les organes sensoriels
des ailes. Au début les balanciers ont suscité le plus d’intérét, puis ce fut le tour
des ailes. Les organes sensoriels des balanciers ont été étudiés par: Hicks (1857)
chez les Tipula, Rhingia, Tabanus, Musca, Hippobosca; Loew (1858) chez Me-
rodon, Volucella; LEYDIG (1860) chez Eristalis, Calliphora, Scatophaga, Musca;
LoWNE (1890) chez Calliphora; GRABER (1882) chez les T'ipulidae, Simuliidae,
Eristalis, . Tabanus, Leptis, Musca; LEE (1885) chez Calliphora vomitoria 1i.;
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WEINLAND (1891) chez Tipula ochreacea MEIG., T. oleracea L., T. lateralis
Mzic., T. vernalis ME1G., T. paludosa MEIG., Pachyrhina pratensis L., Rhyphus
fenestralis Scop., Culex pipiens L., Bibio marci L., Leptis scolopacea L., L. vitri-
pennis MEIG., Tabanus bovinus L., T. tergestinus EGGER, Laphria gilva L.,
Asilus germanicus L., A. pallipes MEI1G., Dioctria rufipes DEG., Empis tesselata
FABR. var. liwida FABR., H. argyreata EGG., Chrysotoxum vernale Louw, Syrphus
ribesii L., Eristalis tenax L., Sarcophaga carnaria L., Calliphora erythrocephala
Mgic., Musca domestica L., Leria serrata L., Hippobosca equina L. et Anapera
pallida MEIG.; PFLUGSTEAD (1912) chez Sarcophaga carnaria L., Calliphora
erythrocephala MEIG., Syrphus balteatus GEER et Eristalis tenax L., HERTWECK
(1931) chez Drosophila melanogaster MEIG.; ZAGWILICHOWSKT (1934) chez Tipula
paludosa, MEIG. Ces auteurs ont déerit soit des organes sensoriels séparés, soit
tous les organes existant sur le balancier et son innervation. Les nombreuses
cupules, situées dans la partie basale du balancier auxquelles différentes fonc-
tions furent attribuées, attirérent surtout ’attention. ZAGWILICHOWSKI (1934)
a établi en outre I’homologie de Iinnervation et des organes sensoriels de 1aile
antérieure et du balancier chez Tipula paludosa MEIG.

D’apres les énonciations des auteurs mentionnés ci-dessus ’on trouve, sur
le balancier, les organes sensoriels suivants: les cils, les cupules et les organes
chordotonaux (Fig. 46). Les deux types des cils sont situés le plus abondamment
dans la partie basale (scabellum) — sur le pédicelle — en quantité moindre.
Les cupules (,Papillen®) paraissent, pour la plupart, en groupes, malgré que
plusieurs d’entre elles soient situées séparément. 11 y a 6 groupes de cupules dans
la partie basale du balancier. Ce sont: 2 groupes sur la surface inférieure, qui
correspondent au groupe sous-costal proximal et distal, 1 groupe situé sur la
surface supérieure de la nervure sous-costal, qui porte le nom de groupe supplé-
mentaire et correspond aux 4—> cupules séparées de la v. Se de ’aile anté-
rieure dont ils proviennent et, finalement, 3 groupes se trouvant sur la surface
supérieure du balancier, qui correspond aux 3 groupes radiaux de l’aile anté-
rieure. Tipula paludosa MEIG. n’a que 2 groupes radiaux de cupules. 3 groupes
sous-costaux sont innervés par le nerf antérieur (sous-costal) et 2 ou 3 groupes
radiaux qu’innerve le nerf postérieur (radial). Les cupules isolées se trouvent
sur le pédicelle. » :

Les organes chordotonaux paraissent au nombre de 2, Iorgane grand et
Porgane petit, dans le balancier des différentes espéces de Dipteéres qui ont
été étudiées. ZACWILICHOWSKT (1934) seul a démontré, chez Tipula paludosa
Mg1G., encore 4 organes chordotonaux, en plus des 2 mentionnés plus haut,
dont les 2 premiers correspondent aux organes préalaires, présents dans aile
antérieure de nombreux insectes. Ils sont associés au premier nerf qui part
du nerf halteralis, done I’homologue du nerf costal. Des 4 organes suivants,
I'un correspond a I’organe radial, 'autre & Porgane cubital. Les 2 derniers organes
correspondent probablement &4 l’organe chordotonal médianal et & 1’organe
prémédianal d’autres insectes. Les 4 nerfs des organes chordotonaux sont
associés au nerf radial.
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47

46
Tig. 46. Tipula paludosa ME1G. Les nerfs et les organes sensoriels du balancier (d’aprés ZAGWI-
LICHOWSKI)

Tig. 47. Tipula paludosa MwiG. Répartition des nerfs dans I'aile (d’aprés ZACWILICHOWSKI)
|
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ZACWILICHOWSKI (1934) a déerit le plus exactement le parcours des nerfs
dans le balancier de Tipula paludosa MEIG. (Fig. 46). Le nerf nommé n. haltero-
teqularis se divise, avant de pénétrer dans la base du balancier en 4 branches
qui se ramifient durant leur parcours. Les deux nerfs marginaux sont minces
et les 2 nerfs médiaux sont épais. La premiére branche, aprés avoir donné le nerf.
chordotonal qui innerve les 2 organes chordotonaux correspondants aux organes
préalaires, se transforme en nerf costal lequel se termine dans la partie basale
du balancier. La branche suivante (n. subcostalis) pénétre dans la base du
balancier et ayant donné des fibres nerveuses, avec des cellules nerveuses,
aux 3 groupes sous-costaux de cupules, se divise, apres avoir passé par la ner-
vure humérale, en 2 parties: 1’une se dirige vers la base du balancier, autre
passe distalement le long du bord antérieur du balancier et innerve les ecils
qui 8’y trouvent. Elle atteint, comme n. subcostalis anterior, la partie distale
du pédicelle. Le n. subcostalis posterior est court (comme dans I’aile antérieure).
La troisieme branche forme le nerf radial et correspond au nerf du méme nom
dans Paile antérieure. Ce nerf dessert successivement le groupe proximal de
cupules radiales, les organes: chordotonal radial, médianal et prémédianal,
le groupe distal de cupules radiales et court ensuite presque & travers le centre
du pédicelle jusqu’a la partie distale ou il innerve des -cupules isolées et des
cils sensoriels. La quatriéme branche est courte et innerve seulement Iorgane
chordotonal cubital. Cette branche correspond donc au nerf cubital de Daile
antérieure.

11 résulte des observations énumerées ci-dessus que la disposition et le par-
cours des nerfs, la topographie des organes chordotonaux, des groupes de cu-
pules et méme des cils, ainsi que la maniére de leur innervation permettent
d’entreprendre I’homologie de Iaile antérieure avec le balancier, duquel on sait,
depuis 1823, grice & Pouvrage de CHABRIER, qu’il est une aile postérieure trans-
formée. Ceci est confirmé par les techerches paléontologiques de TILLYARD
(1937) que les espéces a quatre ailes, du genre des Permotipula, sont les an-
cétres des Diptera.

Plusieurs auteurs, comme HICKS (1857), WEINLAND (1891), GRABER (1882,
1883), NoE (1905), ERHARDT (1916), HERTWECK (1931), ZACWILICHOWSKT (1930),
GRZYBOWSKA (1957) et FUDALEWICZ-NIEMCZYK (dans la premiére partie de cet
ouvrage) se sont occupés de I’innervation des organes sensoriels de aile anté-
rieure. Les cinq premiers de ces auteurs n’ont déerit que les organes sensoriels,
les quatre suivants ont étudié, & c6té des organes sensoriels, le parcours des
nerfs. Grice a4 eux, les espéces suivantes ont été plus ou moins exactement
connues: Tipula gigantea SCHRNK., 1. paludosa MEIG., Sciara thomae L., Bibio
hortulanus L., Tabanus bovinus L., Silvius vituli FABR., Systoechus sulphureus
Mik., Coenomyia ferruginea Scop., Hoplodonta viridula F¥., Asilus rufinervis
ME16., Dryomyza sp., Empis tesselata FABR., Eristalis floreus, E. tenax L., Me-
rodon clavipes FABR., Cheilosia pulchriceps Liw., Syritta pipiens L., Drosophila
melanogaster MEIG., D. fenestralis FALL., Ornithomyia biloba DUFOUR, Oxypterum
pallidum LEAcH, Hylemyia antiqua MEIG., Fannia canicularis DEG., Pegomyia
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betae CURTIS, Chortophila brassicae BoucHE, Musca domestica L., Calliphora
vicina RoB.-DESV. et Lucilia sericata MEIG.

Dans ’aile des Diptéres on peut reconnaitre parmi les organes sensoriels:
les cils proprement dits ou les cils & caractére des soies, les soies, les cupules,
les cones, les écailles et les organes chordotonaux. Les cils de plusieurs types
se trouvent surtout sur le bord antérieur de Daile et, en petite quantité, seule-
ment sur le bord antérieur de Daile, et elles manquent a la base de ’aile. Les.
cupules sont distribuées en groupes a la base de l’aile et dissémindes séparé-
ment plus distalement. Trois groupes sous-costaux et 3 ou 4 groupes radiaux
se trouvent dans la base. Dans des familles inférieures il y a moins de groupes
radiaux (3) et plus dans les familles supérieures (4). Les cupules isolées sont
disposées sur des nervures longitudinales plus nombreuses dans les familles
‘supérieures (sur 3 nervures seulement) (Fig. 30). Les organes chordotonaux
apparaissent d’habitude au nombre de 2: 'organe préalaire et I’organe radial.
Ce n’est que chez Tipula paludosa MEIG. qu’apparait en outre un organe chordo-
tonal cubital, et chez Aédes aegypti L. — un organe situé d’une maniere qui
ressemble & la position de l’organe cubital, mais innervé par le nerf radial
(Fig. 4). Il est indubitable que cette maniére d’innervation a été causée par
Patrophie du nerf cubital dans 1’aile des Diptéres. On pourrait done supposer
que lorgane radial distal chez Aédes aegypti L. est 'homologue de I’organe
cubital des autres insectes.

- Le parcours des nerfs est en général parell chez tous les représentants des
Diptéres, & ’exception de Tipula paludosa MEIG. Vu que cette question a déja
discutée dans le présent ouvrage a la page 392 je n’y reviendrai pas. Chez la
plupart des Diptéres, le nerf alaire se partage en nerf tégulaire, costal, sous-
costal et radial et ’'un ou les deux derniers nerfs se partagent une fois encore.
Finalement, I’aile antérieure des Diptéres est parcourue par 5 ou 6 nerfs prin-
cipaux (5 pour la plupart). Il faudrait souligner I’absence des nerfs médianal,
cubital et anal, & Pexception des ailes de Tipula paludosa MEIG., dans lesquelles
ces nerfs sont bien développés.

Super-ordre des Hymenopteroidea
Ordre des Hymenoptera

(et ordre était ’objet des recherches de plusieurs auteurs. GRABER (1882,
1883) trouva, dans les ailes de Selandria serva FABR. et Andrena sp. des groupes
de cupules, ERHARDT (1916) décrivit les organes sensoriels et innervation des
ailes chez Vespa rufa L. et V. pilosella, ZACWILICHOWSKL (1933) — les organes
sensoriels et I’innervation des ailes chez Apis mellifica L. et ZACWILICHOWSKA
(1953) — chez Allantus arcuatus FOrsT. et Rhogogaster viridis L.

Les cils, les cupules et les organes chordotonaux sont les organes senso-
riels de Daile antérieure. Les soies, si fréquentes dans d’autres groupes d’in-
sectes, manquent chez les Hymenoptera. Des cils de différente longueur re-
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couvrent la tégula, la piece précostale et costale, les nervures et la membrane
alaire dans le voisinage immédiat des nervures. Il est vrai que tous n’ont pas
de contact avec les nerfs longitudinaux, mais ceux qui ’ont sont innervés
2 Paide de cellules neuro-sensorielles bipolaires et séparées. Les cupules senso-
rielles sont pour la plupart assemblés en groupes, mais se trouvent aussi se-
parément sur différentes nervures. Dans 1'ordre des Hymenoptera 3 groupes
de cupules sous-costaux existent (le premier d’entre eux contenant de tres
nombreuses cupules (300—400) chez Apis mellifica L., tandis que Allantus
arcuatus L. et Rhogogaster viridis L. n’en a que 70) et 1 groupe radial de cupules.
Apis mellifica L. posséde en outre encore 2 groupes radiaux, situés d’une facon
qui n’est pas typique, au-dela de la moitié de la longueur de Daile. Chez les
2 dernieres especes les parties correspondantes des ailes ont des cupules isolées.
Chez Apis mellifica L. un groupe de cupules, le groupe anal, existe encore, que
lon ne rencontre pas chez les autres insectes qui furent étudiés.

Les cupules isolées se trouvent chez Apis mellifica 1. sur presque toutes
les nervure longitudinales, a I’exception de la v. A. Elles sont beaucoup moins
nombreuses chez les Tenthredinidae et n’apparaissent que sur les’ nervures
R+ M et R,. Il y a done ici un nombre beaucoup moindre de groupes de cupules
et de cupules isolées, si on le compare avec Apis mellifica L. La tégula n’a pas
de cupules.

Dans Paile antérieure, en dehors des organes sensoriels cuticulaires, il y a en-
core 4 organes chordotonaux: 1 organe préalaire, 1 organe radial et 2 organes
associés au le nerf cubital, dont I'un correspond & I’organe chordotonal mé-
dianal des autres groupes d’insectes, et le second — & 1’organe chordotonal
cubital. Au-dessus de tous ces organes chordotonaux une membrane trés delicate
et ondulée est tendue entre deux pieces fortement sclérifides sur le coté infé-
rieur de laile.

Le nerf alaire, avant de pénétrer dans la base de 1'aile, se partage en 4 bran-
ches, dont 2, les branches marginales, sont plus minces et les 2 médiales —
plus épaisses (Fig. 48). La premiére branche se divise et donne le nerf tégulaire
qui innerve P’organe chordotonal préalaire et les cils de la tégula, — et le nerf
costal qui dessert la piéce précostale et la nervure costale en innervant leurs
cils et cupules. La seconde branche — la plus épaisse — forme le nerf sous-
costal, qui a’atrophie chez Apis mellifica Li. aprés avoir approvisionné 3 groupes
sous-costaux de cupules. Chez les Tenthredinidae, par contre, ce nerf occupe
la place du nerf costal court. La troisiéme branche, qui est le nerf commun
radio-medio-cubitalis, donne par une division subséquente d’abord le nerf radio-
medialis et cubitalis et puis les nerfs radialis 1, radialis 11, radialis 11T (n. secto-
ralis) et le n. medialis. Dans tous les 3 genres ces nerfs ont un parcours sem-
blable et innervent les cils et les cupules de leurs nervures. A la base de ’aile
le nerf radio-medialis innerve en outre le I groupe radial de cupules et détache
le nerf chordotonal vers lorgane chordotonal radial. Le nerf cubitalis court
dans sa nervure et se termine prés de la nervure transverse qui sépare la pre-
miére cellule cubitale de la seconde. Ce nerf innerve de nombreux cils de la
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Fig. 48. Apis mellifica L. Répartition des nerfs dans I'aile antérieure (d’aprés ZAGWILICHOWSKT)
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piece costale, 2 organes chordotonaux et les cils de la ». Cu. La derniére branche
consiste en le nerf anal, qui pénétre dans la nervure anale et innerve le groupe
anal de cupules et les cils chez Apis mellifica L. Chez Tenthredinidae le nert
anal se partage en 2 nerfs: le nerf analis I et le nerf analis IT qui courent dans
leurs nervures jusqu’au moment ou ils se joignent. La primitivité de la famille
des Tenthridinidae ’exprime par un nombre plus restreint de groupes de cu-
pules radiales et un plus grand nombre de nerfs longitudinaux, surtout par
la présence de 2 nerfs anaux appartenant & ceux qui s’atrophient le plus rapide-
ment dans le développement phylogénétique.

Dans 'aile postérieure des Hymenoptera des cils et des cupules paraissent
en fait d’organes sensoriels, mais en quantité moindre. Les Tenthredinidae ont,
en outre, le longs crochets ou hamules. Les cils se trouvent dans la partie basale
du bord antérieur de Daile et sur les nervures. Les cupules sont disposées en
3 groupes dans la base de 1'aile. Ce sont, chez Tenthredinidae, 1 groupe sous-
costal et 2 groupes radiaux, et chez Apis mellifica L. — 1 groupe sous-costal,
1 grupe radial et 1 grupe baso-anal. Les cupules isolées, par contre, ne sont pas
représentées dans Daile postérieure (Tenthridinidae) ou 8’y trouvent en trés
petite quantité (Apis). Les crochets sont situés dans la partie distale du bord
antérieur de 1’aile, entre la jonction de la v. R, et v. R,. Ils servent & unir 1’aile
antérieure & 1’aile postérieure.’

Il n’y a pas d’organe chordotonal dans 1’aile postérieure.

Quoique D’aile postérieure différe considérablement sous le rapport morpho-
logique, la maniére de son innervation et le parcours des branches nerveuses
ressemblent & ceux de l’aile antérieure.

Le nerf alaire se partage en 3 branches avant de pénétrer dans la base de
P’aile. La premiére donne, par un partage, un nerf costal trés court et un nerf
sous-costal un peu plus long. Ce premier nerf innerve seulement les cils, le se-
cond — & coté des cils encore le groupe sous-costal de cupules. La seconde
branche pénétre dans la base de I’aile comme un nerf commun, le nerf radio-
medio-cubitalis qui, aprés avoir innervé 1 groupe (Apis) ou 2 groupes (Tenthre-
dinidae) de cupules, se divise en nerf radio-medialis et un nerf cubitalis. Chez
Apis mellifica L., le nerf radio-medialis court dans la v. R+M en innervant
ses cils peu nembreux et, aprés étre passé dans la v. €, donne des ramifications
nerveuses qui innervent les crochets. Chez les Tenthredinidae, le nerf radio-
medialis se divise en n. radialis 1 qui innerve les crochets et le n. radialis TI1.
N. cubitalis court dans la nervure jusqu’d la premiére nervure transverse et in-
nerve les cils. Le nerf anal, qui court dans la nervure anale et se termine prés
de la nervure transverse, forme la troisieme branche. Il innerve les cils et en-
voie, chez Apis mellifica L., des axones nerveux pour innerver le groupe baso-
anal de cupules. Dans P’aile postérieure les nerfs tégulaire, radial IT, médianal,
anal IT et anal IIT manquent, ils sont présents chez les autres insectes.

Les ailes des Hymenoptera sont le plus spéeialisés au point de vue de leur
systéme nerveux. La plus grande costalisation des nervures (C, Se¢, R et par-
fois M) a lieu ici, les nervures M, M, et M, n’atteignent pas les bords alaires,
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de nombreuses ramifications s’atrophient ou se joignent entre elles, a la suite
de quoi les cellules fusionnent. L’innervation des ailes démontre aussi une
haute spécialisation. Elle §’exprime surtout dans la costalisation des nerfs,
tels que le m. costalis, subcostalis, radialis et parfois le n. medialis et par le
raccourcissement de tous les nerfs longitudinaux.

Dans ordre des Dipfera la spécialisation de D’aile a provoqué la réduction
des nerfs médianal, cubital et anal. Chez les Diptéres, existe souvent, en outre
du nerf subcostalis,, le nerf subcostalis,, qui manque chez les Hymenoptera (chez
Apis, le nerf sous-costal manque totalement).

Il en résulte que la spécialisation des ailes de ces deux ordres s’est déve-
loppée de maniére différente.

Super-ordre des Hemipteroidea
Ordre des Homoptera

Cet ordre a été le sujet des recherches de ZACWILICHOWSKI (1931, 1936)
qui décrivit les organes sensoriels et I'innervation des ailes d’Aphrophora alni
FarL. et de Psylla ulmi FORST. — et de FUDALEWICZ-NIEMCZYK (1949) qui
a étudié ce probleéme chez Typhlocyba sp. FLoGeL (1916) et Imuorr (1910)
ont mentionné les organes sensoriels d’Aphis rubi KALT. et des cicades.

Le nombre des organes sensoriels cuticulaires et le parcours des branches
nerveuses dépend, dans cet ordre, du degré de sclérotisation de l'aile. Aphro-
phora alni FALL., dont les ailes sont plus fortement sclérifiées, possede un grand
nombre d’organes sensoriels et une abondante innervation (Fig. 49), tandis que
celle de Psylla ulmi FORST. est trés réduite (Fig. 50). Typhlocyba sp. occupe
sous ce rapport une place intermédiaire.

En fait d’organes sensoriels, on peut distinguer sur Paile antérieure des
cils, des soies, des cupules et un organe chordotonal.

Les cils sont de 2 types — les uns fins et petits, les autres plus grands et
plus épais chez Typhlocyba sp. et Psylla ulmi FORST. et d’un type chez Aphro-
phora alni FALL. Les cils couvrent principalement le bord antérieur de 1’aile
ainsi que toutes les nervures. Ils sont toujours innervés & laide de cellules
neuro-sensorielles bipolaires. Les cils ressemblent & ceux d’Anabolia et Chrysopa.

Les soies sensorielles, ordinairement plus petites que les cils chez d’autres
insectes, sont plus épaisses et plus raides chez les Homopiera. Elles existent
chez Aphrophora alni FALL. et Typhlocyba sp., tandis qu’elles manquent chez
Psylla, ulmi ForsT. Elles sont nombreuses chez Aphrophora alni FALL. et
couvrent toute la surface supérieure de laile, leur densité étant plus considé-
rable sur son bord antérieur. Chez Typhlocyba sp., par exemple, leur étendue
est limitée au bord antérieur de I’aile, ou elles paraissent en nombre tres réduit —
20 soies contre 50 sur le bord antérieur de 1’aile de ’Aphrophora (le restant
de Vaile d’Aphrophora alni FALL. contient 100 soies environ). Les soies senso-
rielles sont innervées par des groupes de cellules.
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Les cupules sensorielles se trouvent en groupes a la base de laile — elles
sont séparées dans une position plus distale. Dans ces 3 espéces on apercoit
de grandes différences dans le nombre de groupes de cupules.

Elles sont le plus nombreuses chez Aphrophora alni FALL. forment 2 groupes
sous-costaux et 2 groupes radiaux. Chez Typhlocyba sp. il n y a que 1 grupe
sous-costal et 1 groupe radial, qui sont les homologues d’un groupe sous-costal
plus éloigné et d’un groupe radial plus rapproché chez Aphrophora alni FALL.
Chez Psylla ulmi FORST., par contre, il n’y a pas de groupes distincts de cupules.
Cependant, & la base de D’aile, sur la surface inférieure, se trouvent 2 cupules
unies au nerf costo-sou-costal, que 1’on pourrait homologuer avec le groupe
sous-costal d’autres insectes. Sur la surface supérieure de la v. R+ M +Cu
se trouvent aussi 2 cupules, qui, & leur tour, correspondent au groupe radial.
Ce fait témoigne d’une grande réduction des organes sensoriels. D’autres cu-
pules isolées sont disséminées sur différentes nervures longitudinales. Elles sont
le plus nombreuses chez Psylla ulmi FOrsT. — le moins chez Aphrophora alwi
FaLL. Les cupules sont innervées par les cellules séparées, distinctement plus
grandes que celles qui innervent les cils ou les soies. Elles sont oblongues et
oviformes et leur protoplasme se colore faiblement, tandis que le nucléus se
colore plus fortement.

Le nombre d’organes chordotonaux est différent dans les 3 genres en question.
Aphrophora alni FALL. en a 2, 1 organe chordotonal préalaire et 1 organe radial.
Typhlocyba sp. n’a quun organe chordotonal radial. Psylla ulmi FoRsT. n’en
posséde aucun. On peut donc observer la réduction de cet organe dans les
limites de Pordre des Homoptera.

Le parcours des nerfs chez les Homoptera n’est pas semblable chez les 3 genres
en question. Suivant le dégré de sclérotisation de laile et de son emploi les
nerfs sont abondamment ou faiblement étendus dans 1’aile antérieure. L’aile
A’ Aphrophora alni FALL. est le plus abondamment innervée (Fig. 49). Le nerf
alaire détache ici consécutivement, les n. costalis, n. radialis, n. medio-cubitalis
(qui se partage, aprés avoir pénétré dans la base de I'aile en 2. medialis et n. cubi-
talis), n. analis 1T et n. analis II. Tous ces nerfs pénétrent dans des nervures
alaires correspondantes. N. costalis, avant d’entrer dans la base de P’aile, donne
le m. chordotonalis antealaris qui innerve 1’organe chordotonal préalaire. N. sub-
costalis innerve 4 la base 2 groupes de cupules sous-costaux, et n. radialis —
2 groupes radiaux de cupules et 1 organe chordotonal. La présence d’un nerf
radial relativement court, se terminant dans la partie basale de T’aile, & la
hauteur du partage de la ». M4 Cu en nervures séparées M et Cu, est trés
caractéristique. Ceci est d’autant plus singulier que ce nerf est le mieux dé-
veloppé dans tous les autres groupes d’insectes. ZACWILICHOWSKI est d’avis
que le nerf sous-costal dans son parcours jusqu’a la moitié de D’aile (en comp-
tant & partir de la base) est au fond un nerf subcosto-pseudoradialis qui, plus
loin, se partage en nerf subcostalis proprement dit et en nerf radioterminalis.
Ce sont en tous les cas des conditions qui ne sont pas typiques et qui prouve-
raient que les Homoptera forment un groupe qui n’est pas associé en ligne
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Fig. 50. Psylla ulmi T6rsT. Répartition des nerfs dans ’aile antérieure (d’aprés ZAGWILICHOWSKI)
Yig. 51. Lygus pratensis L. Répartition des nerfs dans I’aile antériere (d’aprés ZACWILICHOWSKI)
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directe avec ceux qui ont été décrits jusqu’a présent. Tous les nerfs longi-
tudinaux donnent un remarquablement grand nombre de ramifications laté-
rales qui innervent les organes sensoriels cuticulaires, disséminés en grand
nombre sur la membrane alaire. Une pareille abondance de ramifications laté-
rales, terminées par des cellules neuro-sensorielles, se voit chez des insectes
aux ailes fortement sclerifiées — sur les élytres des Coleoptera, les ailes anté-
rieures des Dermaptera, Blattaria (Dictyoptera) et Hemiptera. Tous les nerfs
longitudinaux, excepté le nerf costal et le nerf radial, arrivent jusqu’a la v. bor-
dante ou ils se divisent dichotomiquement sans toutefois anastomoser entre
eux. De la sorte, le bord entier de 1’aile est innervé. -

L’innervation de ’aile antérieure de Typhlocyba sp. est beaucoup moins
abondante. Ici se trouvent les mémes nerfs que chez Aphrophora alni FALL.,
avee cette différence que le nerf radial est totalement absent. L’organe chordo-
tonal radial est donc desservi par le nerf chordotonal qui se détache directe-
ment du nerf alaire, aprés que ce nerf ait donné le nerf costal. Le groupe radial
de cupules, par contre, est innervé par le nerf sous-costo-médianal commun
qui se partage immédiatement aprés en formant les nerfs sous-costal et mé-
dianal. Le nerf radial, trés réduit chez Aphrophora alni FALL. est complétement
atrophié chez Typhlocyba sp. De méme, le nombre de ramifications latérales
des nerfs longitudinaux est minime chez Typhlocyba sp., de méme que celui
des organes sensoriels. En outre, la partie distale de 1’aile avec sa nervure bor-
dante est innervée dans un degré minimal. Ce n’est que le bord antérieur de
P’aile et la partie proximale du bord postérieur qui sont assez abondamment
innervés grace aux nerfs costal et anal.

Chez Psylla ulmi FORST., le parcours des nerfs est différent (Fig. 50). Le nerf
alaire, avant de pénétrer dans la base de D’aile, donne une courte branche, le
nerf tégulaire, et se partage ensuite en N I et N IT+III, les homologues des
branches nerveuses chez les Lepidoptéres, ainsi nommées par VOGEL (1911).

La branche N I qui forme le nerf costo-subcostalis eourt le long du bord
antérieur jusqu’a la moitié de Paile, et la branche N IT4IIT se partage peu
aprés en formant le nerfs: radial, médiano-cubital et anal, dont les 2 premiers
continuent & se partager, de sorte qu’il y a 6 nerfs a la fin du parcours: n. ra-
dialis amterior, n. radialis posterior, n. medialis anterior, n. medialis posterior,
n. cubitalis anterior et n. cubitalis posterior.

Les nerfs longitudinaux ne donnent pas de ramifications latérales, mais
émettent des axones nerveux en petite quantité qui, & P’aide de leurs cellules,
innervent les organes sensoriels, peu nombreux. Seules les nervures qui suivent
les bords et le sommet de ’aile sont innervées plus abondamment par les nerfs:
costo-subcostalis, analis et les ramifications terminales des nerfs longitudinaux
restants. Chez Pespéce en question, comme dans les espéces précédentes, toutes
les nervures contiennent des nerfs.

Dans ’aile postérieure le nombre d’organes sensoriels est considérablement
réduit, méme chez Aphrophora alni FALL., qui n’en posséde jamais sur sa mem-
brane alaire; ils sont réduite & des nervures. En fait d’organes sensoriels cuti-
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culaires on rencontre ici des cils, d’un ou de deux types, et des cupules senso-
rielles. Les soies sensorielles manquent. Des crochets existent chez Aphrophora
alni FALL. I1 n’y a qu’un seul organe chordotonal radial. Les cils se trouvent
seulement sur le bord antérieur de ’aile et chez Aphrophora alni FALL. en plus
sur toutes les nervures longitudinales.

Les cupules groupées ne se trouvent qu’a la base de Daile, les cupules isolées
sont desséminées sur les nervures longitudinales. Le nombre des groupes de
cupules est restreint, mais il existe chez Aphrophora alni FALL. un groupe
sous-costal et un groupe radial de cupules, tandis que les 2 autres espéces n’ont
qu’un seul groupe radial de cupules. Les cupules isolées sont le plus nombreuses
chez Aphrophora alni FALL., et les moins nombreuses chez Psylla ulmi FORST.
Les crochets, au nombre de 4—7 sont présents uniquement chez Aphrophora
alni FALL., dans un petit secteur du bord antérieur de 1’aile, et forment un
appareil d’accrochage. Ils sont innervés au moyen de cellules neuro-sensorielles,
de forme ovale ou fuselée.

Les nertfs longitudinaux de I’aile postérieure sont aussi légérement réduits,
ce que démontre leur raccourcissement et leur fusion. Chez Aphrophora alni
FavL. les nerfs suivants se trouvent dans Daile postérieure: n. costalis, n. sub-
costo-pseudoradialis, n. radialis, n. medialis, n. cubitalis et 3 nerfs anaux. Le
second de ces nerfs se divise en n. subcostalis et n. radioterminalis, d>une maniére
analogue a celle de I’aile antérieure, et n. cubibitalis se partage en 2 branches.
Le mnerf radial proprement dit est court et se termine dans la partie basale
de I’aile. Tous les nerfs longitudinaux innervent, en plus, des groupes de cupules
et de’organe chordotonal, les organes sensoriels des nervures longitudinales et la
partie basale du bord antérieur de l’aile. La nervure bordante n’est pas innervée.

Chez Typhlocyba sp., le nerf radial manque, analogiquement & 1’aile ntéa-
rieure. Par suite de ceci le nerf chordotonal part du nerf costo-subcostalis, de
méme que les axones centripétes des cellules nerveuses qui desservent, au
moyen de leurs axones centrifuges, le groupe radial de cupules. Typhlocyba sp.
ne posseéde pas non plus de n. radio-terminalis et son nerf cubital ne se partage
pas en 2 branches. Le nerf anal IIT manque aussi. Les nerf% longitudinaux sont
considérablement raccourcis.

Chez Psylla ulmi FoRrsr., les nerfs se joignent et forment 2 branches nom-
mées: n. anterior — n. costalis et n. posterior — n. radio-medio-cubitalis.

Dans les Homoplera, on observe en général une réduction des organes senso-
riels et, par la suite, des ramifications nerveuses. L’innervation devient moins
abondante au fur et & mesure que Lordre se spécialise, ce qui concerne l’aile
antérieure et Daile postérieure.

Ordre des Heteroptera

Cet ordre ne fut étudié, sous le rapport de I'innervation des ailes, que par
ERHARDT (1916) qui décrivit Pentatoma rufipes L. et par ZAGWILICHOWSKI
(1931) qui déerivit Lygus pratensis L.

L]
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Dans Paile antérieure, les organes sensoriels apparaissent sous forme de cils,
de soies et de cupules. Les cils couvrent en grande nombre la surface supérieure
de laile & lexception de la membrane. Ils sont le plus abondants cependant
sur le bord antérieur de ’aile. Les cils rappellent le plus, par leur forme, les
ceux de Cantharis livida L. et de Forficula auricularia L. Les soies sont situées
sur la surface supérieure du bord antérieur de I’aile jusqu’au sommet du cuneus
et sur le bord distal de corium et du cumeus (Fig. 51). Les cupules sensorielles
forment 4 groupes situés dans la base de I’aile. Deux d’entre elles sont innervées
par le second nerf et deux par le troisieme. Tous les groupes se trouvent sur la
surface supérieure de l’aile. Ces groupes comptent de plusieurs & plus de dix
cupules. Il est vrai qu’ ERHARDT (1916) avait maintenu que chez Pentatoma
rufipes L. les groupes de cupules de Daile antérieure sont situés des deux cotés
de D’aile, mais ZAGWILICHOWSKI n’a constaté chez cette méme espéce que des
groupes supérieurs dans 1'aile antérieure, comme chez Lygus pratensis L. En
outre, les cupules sont disséminées, étant des cupules isolées, sur les nervures
longitudinales. L’organe chordotonal est situé dans la base de Daile.

Le nerf alaire antérieur se divise, 4 une distance considérable de ’endroit
ou il pénétre dans la base de D’aile, en 2 branches — N I et N IT-III, qui
ne sont pas entiérement les homologues des nerfs des papillons (Fig. 51). La
premiére branche pénétre dans la ». ¢ et forme le n. marginalis, qui rappelle
un nerf qui lui ressemble dans 1’élytre de Cantharis livida L. Ce nerf appro-
visionne de nombreux cils et soies du bord antérieur, qui sont surtout en grand
nombre au sommet du corium et du cuneus. La seconde branche (N II--III),
par contre, se divise en 3 nerfs, dont le dernier donne 2 branches. Ce sont:
n. postmarginalis qui innerve 2 groupe de cupules et un organe chordotonal,
n. praeclavius (probablemant homologue-du n. medialis des autres insectes) qui
innerve les 2 derniers groupes de cupules, n. analis, homologue du nerf cubital
des autres insectes, et m. awillaris. Ces deux derniers nerfs sont situés dans
le clavus, tandis que les premiers nerfs passent par le corium. Tous les nerfs
longitudinaux ont des ramifications assez nombreuses mais relativement courtes
qui innervent les cils et des cupules peu nombreuses. Les ramifications du
n. postmarginalis dans les limites distales du corium sont plus nombreuses. Les
nerfs postmarginalis et praeclavius s’étendent au-dela du corium et, en pénétrant
dans la nervure de la membrane, innervent ses cupules.

L’innervation de l’aile postérieure est fortement réduite. Ceci concerne
aussi les organes sensoriels, dont seulement les groupes de cupules paraissent
dans la base de Daile (Fig. 52). Un considérable groupe (composé de 60 cupules
environ), correspondant au groupe radial des autres insectes, est situé le plus
proximalement sur la surface supérieure. Il est partagé en 2 sous-groupes.
Le second groupe de cupules, qui correspond au groupe sous-costal des autres
insectes, se trouve sur le méme niveau & la surface inférieure. Elles se trouvent
au-dessous de la base de la nervure I (costa primaria, d’aprés STICHEL, 1925).
Le troisiéme groupe est situé distalement par rapport aux 2 premiers et, comme
eux, sur la surface inférieure de ’aile, dans la base de la nervure I. Les 2 groupes
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Fig. 52. Lygus pratensis L. L’innervation et les organes sensoriels & la base de 1'aile postérieure
(@’aprés ZACWILICHOWSKI)

situés sur la surface inférieure comptent au-dela de dix cupules chacun. Il y a en-
core 2 groupes sur la surface supérieure de l’aile, composés chacun de plusieurs
cupules est situés au-dessous des v. IT et v. III (costa subtensa et costa radiata,
d’aprés STICHEL, 1925). Ceci se rapporte aux ailes tant de Lygus que de Pen-
tatoma.

Le nerf alaire postérieur se partage des avant la base de P’aile en 2 branches
principales — assez courtes qui innervent seulement les groupes de cupules.
Voildy pourquoi il est trés difficile de les homologuer avec les nerfs d’autres
insectes. La premiére branche innerve 2 groupes de cupules et pénétre dans
la nervure I, o elle se termine en innervant le troisiéme groupe de cupules.
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La seconde branche se divise en 2—3 branches, dont la plus courte se termine
par de cellules qui innervent le quatriéme groupe de cupules, tandis que 2 der-
niéres, plus longues, innervent le cinquiéme groupe. Il n’y a pas d’autres nerfs
dans D’aile postérieure.

11 serait difficile d’arriver &4 des conclusions sur le parcours des nerfs dans
les limites d’un ordre entier n’ayant étudié qu’une seule espéce sous le rapport
de Vinnervation des ailes. Il faudrait étudier un nombre plus grand d’espéces
appartenant & différentes familles et en entreprendre la comparaison.

CONCLUSIONS

1. Sur les ailes des insectes paraissent les organes sensoriels suivants: les
cils, les soies, les cupules, les écailles, les comes, les crochets et les organes
chordotonaux.

2. Dans les ordres dont le niveau d’organisation est bas, la différence entre
les cils et les soies est oblitérée. Il n’existe, & part les précédents, que des cupules
et des organes chordotonaux. Dans les ordres supérieurs, la diversité des organes
sensoriels augmente.

3. L’innervation des organes sensoriels est effectuée & l'aide de cellules
neuro-sensorielles bipolaires, séparées, & ’exception des soies qui sont innervées
par un groupe composé de 3—5 cellules.

4. Les cupules sensorielles paraissent séparément ou en groupes. La topo-
graphie des groupes de cupules est un caractére taxonomique, qui sert & homo-
loguer les nervures; le nombre de groupes exprime les relations de parenté
entre différents ordres d’insectes. On observe, en plus, l’accroissement du nom-
bre de groupes de cupules dans la mesure de la spécialisation de certains ordres,
comme par exemple les Diptera et les Hymenoptera.

5. Le nombre d’organes chordotonaux et leur structure dépendent du niveau
d’organisation de 'ordre donné. Dans les ordres plus primitifs 'organe chordo-
tonal manque, soit parait dans le nombre de 1—2, dans les ordres plus spé-
cialisés leur nombre s’accroit jusqu’a 4 ou 5, pour se réduire ensuite & 1—2
chez les représentants des ordres les plus spécialisés, Diptera et Hymenoptera.

6. Le nerf alaire se partage en les nerfs suivants: n. tegularis, n. costalis,
n. subcostalis, n. radialis, n. medialis, n. cubitalis, et n. analis. Tous ces nerfs,
excepté les 2 premiers, se divisent durant leur parcours dans I'aile en 2 branches
nerveuses ou davantage. Dans les ordres plus primitifs 'innervation est complete,
le nombre des nerfs et de leurs ramifications diminue dans les ordres hautement
organisés. Dans les ordres étudiés jusqu’a présent la réduction la plus considé-
rable des nerfs alaires est démontrée par les Diptera et les Hymenoptera.

7. Dans les limites d’un méme ordre, au fur et & mesure que la spécialisation
avance, le nombre des nerfs et de leurs ramifications diminue, comme chez les
Diptera, Hymenoptera et Homoptera.

8. Laile postérieure démontre souvent une réduction assez grande des
organes sensoriels et des nerfs.
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9. La topographie des nerfs et des organes sensoriels et la maniére de leur
innervation est un critérium important pour exécuter une homologie entre
les ailes antérieures et les balanciers des Diptera. (Pest aussi une des preuves
de la provenance des Diptera qui descendraient d’insectes fossiles munis de
quatre ailes. :

10. Il résulte d’études entreprises sur Pontogenése du systéme nerveux
et des trachées des ailes de termites (Isoptera) que les nerfs jouent un réle
dynamogéne dans la formation des organes alaires. Ces études devraient étre
agrandies et comprendre les autres ordres des insectes hemimétaboles.

11. En disposant d’un nombre suffisant de représentants étudiés sous le
rapport de l'innervation des ailes on peut arriver & des conclusions phylogéné-
tiques. On peut donc, en s’appuyant sur les études entreprises jusqu’d présent:

a) étre de 'avis, que Pinnervation incompléte des ailes des Isoptera n’est
pas un caractére secondaire mais primitif et que linnervation abondante des
ailes des Dictyoptera résulte d’une certaine spécialisation,

b) exprimer la parenté entre les Planipennia et les Coleoptera,

¢) constater que l'innervation et les organes sensoriels des ailes des ordres
des Mecoptera, Trichoptera, Lepidoptera et Diptera confirment entiérement leur
parenté,

d) affirmer que les Diptera et les Hymenoptera appartiennent aux ordres
les plus spécialisés, mais que leur spécialisation suivrait des routes diverses.
Elle s’exprime, chez les Diptera, par la réduction des nerfs medialis, cubitalis
et analis, chez les Hymenoplera, par contre, par la réduction du n. subcostalis,,
parfois méme du n. subcostalis,, et par une costalisation plus intensive.
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EXPLICATION DE SIGNES DANS LES DESSINS

aa — area apicalis

ac —— nervus analis communis

ach — organe chordotonal préalaire

ad — n. adelavius

am — area marginalis

an I = M analis 1 3
an IT Sy anals Ll

an ITT ~ .. analisibLL

ax — n. axillaris

al —alX — n. analis I — n. analis IX

A — vena analis,

A — v. analis,

AdN — nerf dans une nervure

b — groupe de cellules innervant les soies
be — 1. baso-cubitalis

B — organe chordotonal prémédianal
C — n. costalis

ca — 1. cubitalis anterior

ce — organe chordotonal cubital

cch — organe chordotonal cubital

cd — n. baso-cubitalis distalis
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chaa

chr

chr I

chr I1

clg

cli

elm

clmg

clp

cls

¢m

cp

c8

ot

cu

curl = cu LV
¢ Il

ChO

ChZ

Cu

Cu; — Cu,
CuAla, C\lAlb
CI—CX
h

e

k

km

Ry iy
KO

m

ma

mar

meu

mp

M

M, — M;
MA ., MAjy
na

nal

nam

nat

nax

ne

nch

net I — net X
nd

nim

nm

nmga
nmgp

np

npmg

459

organe chordotonal préalaire

- organe chordotonal radial

- organe chordotonal radial I

organe chordotonal radial II
cils grands

- cils inférieurs

cils moyens

cils marginaux
cils petits

cils supérieurs

n. cubito-medialis

- n. cubitalis posterior

n. costo-subcostalis

- n. cubito-terminalis

n. cubitalis

n. cubitalis I — n. cubitalis IV
cellule nerveuse de II-e type de Zawarzin
organe chordotonal

renflement cuticulaire

v. cubitalis

v. cubitalis, — v. cubitalis,
ramifications de la nervure cubitale
costula I — costula X

v. humeralis

intercostula I — intercostula VIII
cupules

cupules modifides

cellules basales

cupules

nervure transverse médianal

- n. medialis I — n. medialis IV

n. medialis anterior

n. marginalis

n. medio-cubitalis

n. medialis posterior

v. medialis

v. medialis, — v. medialis;
ramifications de v. medialis
n. analis

. alaris

. antemedius

. antealaris

. axillaris

. costalis

. chordotonalis

. costularis I — n. costularis X
. dividens

. intermedius

. medialis

marginalis anterior

. marginalis posterior

. praepterostigmalis

. praemarginalis

-
=

EEBBEEEEEEBERBBRE
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nr

nrp
nrec
ns
nse
nse; — NSC,
nsm
nsp
nsq
nt
NI
N II
N III

pt
ra

r-1k
Ie
rm
rme

rE—rV

7 el Rs

. an. o

an. B

cost.

cub; — R. cub,
med, — R. med,
rad.

rad. med.

. sube.

Rad. med. gr. p.
8

8a

8¢

sh

Sp

L

88

st

str

Sc

Sube. gr. p.

ta

tm,; — tm;

H

R RN RN W

. radialis

. radialis anterior

. radialis posterior

recurrens

sectoralis

subcostalis

. subcostalis, — n. subcostalis,

. submarginalis

. subcosto-pseudoradialis

. squamalis

n. tegularis

premiére branche de n. alaris
deuxiéme branche de n. alaris
troisiéme branche de n. alaris
cupules sensorielles de pterostigma
n. pterostigmalis

n. radialis

n. radialis anterior

ramus anterior n. squamalis
nervure transverse radio-medialis
n. radio-medio-cubitalis

n. radio-medialis

n. radio-medio-cubitalis

n. radialis posterior

ramus proximalis n. medialis
ramus recurrens n. haltero-radialis
ramus recurrens n. subcostalis
n. sectoralis

n. radialis I — n. radialis V

v. radialis

BEERBUBEE S

v. radialis, — v. radialis;
n. analis T

n. analis IT

n. costalis

n. cubitalis, — n. cubitalis,
n. medialis, — n. medialis,
n. radialis

n. radio-medialis

n. subcostalis

groupe radio-médianal de cupules
cupules

n. subcostalis anterior

n. subcostalis

cils sensoriels

n. subcostalis posterior
squama

soies sensorielles

cones

n. stridens

v. subcostalis

groupe souscostal de cupules
n. transverso-cubitalis anterior

n. transverso-medialis, — n. transverso-medialis;

1106
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tma — n. transverso-medialis anterior

tmp — n. transverso-medialis posterior

tp — n. transverso-cubitalis posterior

tr ; — trachées

vax — v. axillaris

vd — v. dividens

VChL — piéce cuticulaire ventral

1A — v. analis I

A — v. analis II

a1y — groupe souscostal proximal de cupules

II—1IIS — groupe souscostal distal de cupules

Ig—Vg — groupe I—V de cupules

It—1IVt — I—V type de cils sensoriels

IR—1IV — premier groupe radial de cupules

IIR—V — deuxiéme groupe radial de cupules

IITR —VI — troisiéme groupe radial de cupules

IVR — quatriéme groupe radial de cupules

VR — cinquiéme groupe radial de cupules

TRo==T — premier groupe souscostal de cupules

IT Se — II — deuxiéme groupe souscostal de cupules

III Se — III — troisitme groupe souscostal de cupules
STRESZCZENIE

Opisano narzady zmyslowe oraz przebieg nerwoéw w skrzydlach nastepuja-
cych 9 gatunkow muchéwek: Sciara thomae L., Aédes aegypti L., Drosophila
melanogaster MEIG., Hylemyia antiqua MuI1G., Pegomyia betae CURTIS, Chorto-
phila brassicae BoucH®, Fannia canicularis DEG., Musca domestica L., Calli-
phora vicina Ros.-DESV. i Lucilia sericata ME16. Nastepnie w oparciu o dotych-
czasowe badania podano przeglad unerwienia skrzydet réznych rzedéw owadow.

Jako narzady zmyslowe wystepuja na skrzydlach:-wloski, szczecinki, ko-
pulki oraz narzady chordotonalne. Ponadto w niektérych rzedach owadéw
dodatkowo: tuski, stozki i haczyki.

Nerwy glowne oddzielajace sie od nerwu skrzydlowego i przebiegajace w zyl-
kach (z wyjatkiem Dei‘maptem i Coleoptera) reprezentowane sg przez: nervus
costalis, n. subcostalis, n. radialis, n. medialis, n. cubitalis i n. amalis. Te gléwne
pnie nerwowe daja liczne rozgalezienia pokrywajace si¢ w nizszych rzedach
owadéw z uzylkowaniem skrzydel; u wyzszych rzedéow owadéw dochodzi do
redukeji nie tylko rozgalezien, ale nawet niektérych nerwéw gléwnych, czemu
towarzyszy ich kostalizacja. N. analis nalezy do najezesciej zanikajgcych ner-
wow glownych. Najdalszej redukeji ulegly nerwy skrzydlowe rzedow Diptera
i Hymenoptera. W pracy starano sie podkresli¢ role unerwienia skrzydel w usta-
laniu filogenezy owadow. Za wazng ceche taksonomiczng uznano réwniez ilosé
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1 topografie narzadéw chordotonalnych. Inne narzady zmyslowe odgrywaja
mniejszg role. Rozwazania filogenetyczne dotyeza nadrzedéw: Blattopteroidea,
Coleopteroidea, Neuropteroidea, Mecopteroidea, Hymenopteroidea i Hemipte-
roidea.

PE3IOME

Omnpcanpl OpraHel YyBCTB M Pa3MelleHUE HEPBOB B KPBUIBSAX CIEAYIOMMX 9 BHJIOB
IBYKpeUIbIX:  Sciara thomae L., Aédes aegypti L., Drosophila melanogaster
MEeiG., Hylemyia antiqua MEIG., Pegomyia betae CURTIS, Chortophila brassicae
BoucHE, Fanwia canicularis DEG., Musca domestica L., Calliphora vicina RoB.—
DEsv., Lucilia sericata MEIG. 3arem, onmpasch Ha I[IPOBEJEHHBIX [0 CHX IIOp
HCCIIE/[OBAHUSX, JIAHO 0030p HEPBHOM CHCTEMbI KPBUIHEB HACEKOMBIX IIPHHAJIEKALIUX
K DPAa3IMUYHBIM CHCTEMATHUECKAM OTDSIIaM.

B KauecTBe OPraHOB UYBCTB HA KPBLIbSX HACEKOMBIX BCTPEUAIOTCS  CIIEYIOLIHE
00pasoBauysi: BOJOCKH, IIETHHKU, KYIOJIKOBBIE W XOPIOTOHAJBHBIE Opranbl. Kpome
TOr0 HEKOTOPBIE OTPSIbI HACEKOMBIX MMEIOT HA KPBLUIbSX JIONOJHUTENIFHO ! UYEIIYHKU,
KOHYCBI ¥ KPIOUKH.

I'1aBHbIE HEPBBI, OTBETBILIIOIIMECS OT HEPBA KPbLIA M PasMEIEHHLIE B JKHJIKAX
(xpome Dermaptera u Coleoptera), npencraBieHel: nervus costalis, n. subcostalis,
n. radialis, n. medialis, n. cubitalis, n. analis. DT HEPBHbIE CTBOJIBI AAI0T MHOIO-
UUCJIEHHBIE PA3BETBJICHUS COBIAJIAIOIINE Y HUSIIUX OTPSIOB HACEKOMBIX C KHJIKOBa-
HHUEM KPBUIBEB, y BBICIIHX YK€ OTPSAOB IPOUCKXOJUT PEAYKIMS HE TOJIBKO OTBETBIICHUM,
HO @YK€ M HEKOTOPBIX IJIABHBIX HEPBOB, IIPU YEM B TAKUX CIIyYasix IPOUCKOIMUT MX
KocTamm3anusa. N. analis OpuHaUIeKUT K HauboJee YacTo PeIylipOBAHHBIM IJIABHBIM
nepBam. HanGosblue# peykuuy IOABEPraloTCsl HEPBBI KPbLIA HACEKOMBIX IIPHUHAJIJIE-
yxauux K orpagam: Diptera u Hymenoplera. B Hacrosmeil paboTe MBITAINCh MOIUEPK-
HYTb POJIb Pa3MEIeHNsI HEPBHOM CUCTEMBI B KPBLIbAX B UCCIIEMOBAHMAX HAJ (puitorenueit
HACEKOMBIX. YCTAHOBIJIEHO, UTO KOJXMYECTBO M TONOrpadusl XOPAOTOHAJIBHLIX OPraHOB
SIBJISIETCSI B@KHBIM TaKCOHOMHUECKUM IIpH3HaKoM. [lpyrue oprampl uyBTCB HIPAIOT
MEHBIIYI0 POjb. PHIOreHeTHYECKHEe PACCYKACHHs KacaloTcs HaoTpsAaos: Blattoptero-
idea, Coleopteroidea, Neuropteroidea, Mecopteroidea, Hymenopteroidea w Hemi-
pteroidea.
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