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Uhrastructure de l'organe de Johnston de la Fourmi 
Camponotus vagus Scop. (Hymenoptera, Formicidae) 

Claud ine  Masson  e t  Dan ie l l e  G a b o u r i a u t *  

Regule  20 novembre 1972 

U l t r a s t r u c t u r e  of J o h n s t o n ' s  O r g a n  of t h e  A n t  Camponotus vagus 
( H y m e n o p t e r a ,  F o r m i c i d a e )  

Summary. Johnston's organ of Camponotus vagus is composed of 55 chordotonal structures, 
each of them being formed by one or several scolopidia. The dendritic endings of the chordo- 
tonal organs are in contact with cuticular cones which occur at the articular joint between 
pedicellus and the third antennal segment. 

Each seolopidium is composed of three dendrites. The three proximal segments are 
enclosed by one cell, CEi, which is connected with neighbouring epithelial cells by specific 
attachment zones containing microtubules. At the level of the ciliary roots and of the dendritic 
ciliary segments, the three dendrites are enclosed by the scolopal cell which secretes the 
scolopal rod around each dendrite. Some junctions occur between the dendrites and the 
scolopal cell. The scolopal rods are interconnected constituting the scolopal ring. 

The distal portion of each dendrite exhibits a different ultrastructure: some of them are 
short and terminate in the scolopal ring while others continue to the joint, here being covered 
by a cutieular canal. Generally there is only one dendrite which is connected with the joint 
by a cutieular stalk. 

Each chordotonal structure is formed by one or several scolopidia. Very often the first 
ensheathing cells, CEi, of one organ are connected by some intercellular differentiations. 

Above the seolopal cells two other ensheathing cells, CE~ and CE 8 are to be found. These 
cells define each sensory unit. 

Intercellular differentiations are described at all levels of the system, between neural 
elements on the one hand and between neural elements and associated structures on the 
other hand. 

Specific inclusions such as associated "arm-bearing" mierotubules are described near 
some of the junctions. 

The possible role of these specific structures in the process of impulse conduction in 
mechanoreceptors is discussed. The results are compared with those obtained from Johnston's 
organs of other species. Their functional significance is discussed. 

Key words: Johnston's organ - -  Camponotu~ vagus ( Itymenoptera, Formicidae ) --Chordo- 
tonal structure, Scolopidia - -  Electron microscopy. 

Rdsumd. L'organe de Johnston de Ca~n~onotus vagus est compos6 par un ensemble 
d'environ 55 structures chordotonMes, chacune 5rant form6e par une ou plusieurs scolopidies. 
Les terminaisons dendritiques de tous les  organes chordotonaux aboutissent sous des c6nes 
cuticulaires ins6r6s duns la membrane d'artieulation entre le p6dicelle et le troisi~me article 
antennaire. 

Chaque scolopidie est compos@e de 3 dendrites; les trois segments proximaux sont entour6s 
par une mgme cellule enveloppe CE i fortcment accolge aux eellules 6pith61iales adjacentes au 
moyen d'attaches spgeifiques. Au niveau des racines eiliaires et des segments ciliaires les trois 
dendrites sont envelopp6s duns une eellule scolopale qui sgcrgte des eolonnes scolopMes 
autour de chaque dendrite et ~yant des points de jonctions avec ceux-ci. Ces colonnes scolo- 

* Technicienne associ6e. 
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pales se r~unissent ensuite pour entourer les trois dendrites dans un cylindre scolopal unique. 
A partir des dilatations ciliaires les dendrites 6voluent de fagon di[f~rente; certains s'inter- 
rompent trSs t6t dans le eylindre seolopal alors que d'autres s'~l~vent plus haut jusqu'£ 
l'articulation, leur extr6mit~ distale 6tant coiff~e d'un tube cuticulaire. Par structure chordo- 
tonale il n 'y  a g6n6ralement qu'un dendrite - -  quel que soit le nombre des scolopidies £ 
l'origine de la structure - -  qui est reli~ £ la membrane articulaire par une (~tige]le cutieulaire 
intermSdiaire ~. 

Chaque structure chordotonale est form6e par une scolopidie, ou le regroupement de 
plusieurs identiques £ celle d~crite ci-dessus. Le plus souvent les premieres cellules enveloppes 
CE 1 pr6sentent des zones d'affrontement membranaires entre CE 1 des seolopidies d'un m~me 
organe chrodotonal. 

A partir du niveau des cellules seolopales, deux eellules enveloppes CE~ et CE~, se relayent 
suecessivement, formant un manchon autour des groupements scolopidiaux, d~terminant 
ainsi l'unit~ sensorielle. 

On a observ6 et d~crit des diff~renciations intercellulaires £ tousles niveaux du syst~me, 
entre ~16ments nerveux d'une part et 61~ments nerveux et structures associ~es d'autre part. 
Des inclusions particuli~res telles des microtubules associ~es en ehalne au moyen de bras ont 
notamment 4t~ d4crites au niveau de structures de jonctions. 

Le r61e des divers structures et caract~res sp~cifiques rencontres lots de la description de 
l'ensemble de la structure r6ceptrice est envisag~ dans le sens des m6eanismes de transduction. 

I. Introduction 

Dans le cadre de l '6 tude de l '6quipement  sensoriel de l ' a n t e nne  de Camponotus 
vagus Scop., et de la physiologic des r6cepteurs de plusieurs modalit~s sensorielles 
(Masson, 1970; Masson et Friggi, 1971a, 1971b; Masson, Gabour iau t  et Friggi, 
1972; Masson et Friggi, 1972a, 1972b; Friggi et Masson, 1972; Masson, 1972), il 
6tai t  in t6ressant  de connai t re  aussi f inement  que possible l 'organisat ion de l 'organe 

de Johns ton .  
Lors d ' u n  pr6c6dent t ravai l  (Masson, 1972) sur l ' analyse  de l 'organisat ion 

sensorielle des principales ar t iculat ions  de l ' an t enne  de l 'ouvrigre de Camponotus 
vagus, nous en avions d6jg 6bauchg une 6rude; celle-ci a, depuis, 6t~ approfondie 
par  des observat ions cn microscopic 61ectronique; les r6sultats en sont  pr6sent6s 

dans  cet article. 
Comme nous le verrons, l 'organisa t ion nerveuse des diverses s t ructures  

chordotonales de l 'organe de Johns ton  de cette Formicinae est complexe; c'est 
pourquoi,  tou t  en les comparan t  avec celles 6tudi6es par  plusieurs auteurs  chez 
certains autres groupes d ' Insectes  (Eggers, 1923, 1924; Debauche,  1935; Uga et 
Kuwabara ,  1965; Howse, 1968; Smith,  1969; Howse et Claridge, 1970), il nous a 
sembl6 int6ressant  de faire une  comparaison avec l 'organe de Johns ton  d 'une  
fourmi appa r t enan t  ~ une  esp~ee des plus primitives,  Myrmecia /or/icata 
( M yrmeciinae). 

II. Materiel et techniques 
Cette ~tude porte sur des ouvri~res de Camponotu8 vagus Scop. (Formicinae), dont les 

colonies pr~lev~es dans la r4gion d'Antibes, sont maintenues en ~levage au laboratoire - -  et 
sur des ouvri~res de Myrmecia/or/icata (Myrmeciinae) en provenance d'Australie 1. 

L'organe de Jolmston a fair l'objet d'une part d'une analyse sur coupes semi-fines, et 
d'autre part a ~t6 ~tudi6 an microscope ~lectronique. 

1 Ces Myrmecia ont ~t6 pr61ev~es aux environs de Canberra, par G. le Masne, gr&ce 
l'obligeance de R. W. Taylor. 
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Pour les deux techniques, utilis6es tr6s souvent en alternance, les fixations sont les 
suivantes: 

1. Ou bien les pi6ees pr61ev6es duns le liquide physiologique sont fix6es par le T6troxyde 
d'Osmium ~ 1% duns une solution tampon Palade pendant 1 h 30 ~ 4°C. 

2. Ou bien les pi6ees, fix6es g sec tr6s rapidement par le glutarald6hyde ~ 2% duns un 
tampon eaeodylate (16 h ~ 4°C) avec postfixation par le t6troxyde d'osmium ~ 1% duns la 
m6me solution tampon pendant 1 h, suivie d'une pr6-eoloration ~ l'ac6tate d'uranyle. 

L'inclusion Iaite duns l'6pon est suivie de coupes effeetu6es ~ l'ultratome LKB. Ces 
coupes sont, selon la technique de fixation utilis6e, soit eontrast6es par l'ae6tate d'Umnyle en 
solution aleoolique et le citrate de Plomb, soit eolor6es par le citrate de Plomb seul. 

I I I .  Observations 

L 'observat ion  uu microscope photonique d 'antennes  6cluircies, au niveau des 
deuxi6me et troisi6me articles antennaires montre,  duns le p6dicelle, pr6s de 
l 'urt iculation avec l 'article I I I ,  une couronne de ((tubules)) en forme de c6nes 
6vas6s, dont  les plus grandes bases sont dirig6es vers le scape, et la pointe ubouti t  
duns les d6pressions cutieulaires situ6es r6guli6rement duns le joint articulaire 
entre I I  et I I I .  (fig. 33). 

Des coupes semi-fines transversales ont  permis de d6nombrer  sur les antennes 
des ouvri6res de Camponotus une moyenne  de 55 structures apparemment  identi- 
ques lots des observations normales au microscope optique (fig. 2 et 3). 

D6j£ l '6tude sur coupes semi-fines (fig. 2 et 3), et encore mieux les images de 
microscopic 61ectronique (fig. 29 £ 32) ~ un niveau proche de l 'ar t iculat ion I I - - I I I ,  
indiquent  que les dendrites viennent  affleurer sous le joint articulaire en passunt 
duns des trav6es parall61es creus6es £ travers lu membrane  d 'art iculation.  Lors 
d 'une  observat ion de d6tail, on remarque que duns les 55 trav6es ainsi form6es, 
le nombre  des dendrites sectionn6s pr6s de la p6riph6rie est variable (de 1 £ 6, 
fig. 29 ~ 32). 

I1 6tait alors n6cessaire de connuitre l 'organisat ion nerveuse des divers groupe- 
ments  sensoriels, aussi loin qu'il  6tuit possible de le faire, soit jusqu 'aux  nerfs 
sensoriels eux-m4mes. Ainsi, nous avons 6tudi6 l 'organe de Johns ton  de Campo- 
notus vagus en essayant  de comprendre l 'organisation de ce que nous appellerons 
le ((complexe sensoriel r6cepteur )~, - -  ou comme nous le verrons plus loin, (~ l 'organe 
chordotonal~> - - ,  c'est-~-dire l 'origine profonde de l 'ensemble compris duns une 
truv6e et about issant  £ une seule d6pression du joint articulaire. 

Nons 6tudierons ces structures nerveuses en suivant,  depuis les axones des 
neurones bipolaires, les dendrites d6s leur origine duns le p6ricaryone jusqu'~ leur 
extr6mit6 - -  segments proximal,  cihaire, distal - - ,  en d6crivant  au fur et 
mesure les diverses structures assoei6es rencontr6es. 

Au cours de cette description se reporter,  en plus des figures cit6es, au dia- 
g ramme de la fig. 7. 

L'616ment-base de chaque complexe r6cepteur est la scolopidie. 
Duns une premi6re partie (A), nous 6tudierons l 'organisat ion de eette 

scolopidie. 
Duns une deuxi6me pat t ie  (B), nous envisugerons l 'orgunisution de chuque 

complexe r6cepteur:  en effet duns ehuque trav6e de la membrane  articuluire 



42 C. Masson et D. Gabouriaut: 

cut. 

~ - m  

~cp. 

P. 

ith 

Fig. 1. Sch6ma interpr6tatif de l'organisation d 'un des groupements scolopidiaux de l'organe 
de Johnston de Camponotus vagus ( =  organe chordotonal). CE 1 premi6re cellule enveloppe 
entourant les r6gions proximales des trois neurones bipolaires d'une scolopidie. CE 2 deuxi6me 
cellule enveloppe, celle-ci entoure l'ensemble des scolopidies eonstituant un organe ehordo- 
tonal au niveau des cellules seolopales. CE, troisi6me cellule enveloppe; elle relaie CE2 en 
haut des cellules scolopales et atLeint les r6gions les plus distales des terminaisons dendritiques. 
dl ,  d2, d3 dendrites d'une m6me scolopidie, cut. cuticule, c.epith, cellule 6pith61iale. Za zones 
d'at~aehes entre Co se t  la cellule 6pi~h61iale sous-cuticulaire. &p. segment dendritique proximal. 
s.c. segment dendritique ciliaire, d.c. dilatation ciliaire, c.scp, cellule scolopale, scp. colonnes 
scolopales, cy.scp, cylindre scolopal, c.cut, canal cuticulaire, mb.in.seg.II I I I  membrane 
intersegmentaire entre les articles antennaires I I  et I II .  d.i. diff@renciations intercellulaires 
Fig. 2--5. Ces quatre clich6s ont 6t6 pris au microscope photonique d'apr6s des coupes semi- 

fines (fig. 2 et 3: coupes transversales; fig. 4 et 5: coupes longitudinales) 

Fig. 2. La coupe passe ~ travers le joint articulaire I I ~ I I I ,  exactemen~ au niveau des 
d@pressions euticulaires (d.c.) correspondant ~ tous les organes chordotonaux sous-jacents 

de l'organe de Johnston 

Fig. 3. La coupe passe par un niveau peu 6loign6 de celui de la fig. 2, mais est ici enti6rement 
situ~e dans le p6dicelle (II). On voit tr6s nettement les diverses trav~es dans la membrane 
articulaire (mb.art.II 1II)  dans lesquelles sent situ~es les terminaisons dendritiques (t.d.) 
de chaque structure chordotonale. Sur ce clich6 sent visibles trois des sensilles eampaniformes 
(s.camp.) qui constituent £ ce niveau une eouronne externe autour de celle de l'organe de 

Johnston 

Figs. 4e t5 .  Cos deux microphotographies correspondent ~ des plans de coupes "longitudinaux" 
passant k travers l 'artieulation du p@dicelle ( / / )  avec le troisi@me article antennaire (I l l ) .  
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Figs. 2- -5  

Sur les deux clich6s on observe la membrane articulaire (mb.art.II--III)  entre les articles I I  
et I I I  £ travers laquelle passent les structures sensorielles aboutissant aux d6pressions cuticu- 
laires (d.c.). Scp. celIule seolopale; C.cel. corps cellulaires des neurones; r.s.a.1 et r.s.a.2 

rameaux sensoriels antennaires 1 et 2 
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chemine le (ou les) dendrite (s) originaire (s) d 'une (ou plusieurs) seolopidie (s), le 
processus (~d'6limination ~> des dendrites sera 6tudi4. 

Enfin (C), nous discuterons des modalit6s de fonetionnement de l 'organe duns 
son ensemble, en prenant  no tamment  en consideration des r6sultats ~]ectro- 
physiologiques d 'approche d6j£ obtenus ainsi qae des donn6es structurales comM 
paratives prises sur une des esp~ces les plus primitives de fourmi, Myrmecia 
/or/icata. Le r61e des inclusions sp~cifiques rencontr6e dans les 614ments nerveux 
et les structures associ~es, ainsi que celni des diverses formes de diff~renciations 
intercellulaires seront discut4s. 

A. La scolopidie, element-base de chaque complexe recepteur. Son organisation 

Chaque scolopidie est compos6e de trois neurones bipolaires. Nous avons pu 
suivre jusqu°~ Fun des deux nerfs antennab'es sensoriels, les petits rameaux 
sensoriels principaux (fig. 8 et fig. 9). A chaque scolopidie, correspondent donc 
trois axones (fig. 7) et trois corps cellulaires (fig. 6). 

Pour chaque scolopidie, on constate le plus souvent que les trois pSricaryones 
sont de tailles diff6rentes (fig. 6), mais ce ph6nom~ne est variable, et nous n 'avons 
pu, jusqu% maintenant,  d6terminer s'il existe pour chaque scolopidie une cellule 
sensorielle di~f6rente ou plus importante  que les deux autres. 

Nous 6tudierons la scolopidie en la d~coupant en trois parties dont la termino- 
logie adopt~e sera celle admise pour les dendrites qu'elle renferme: r~gion scolo- 
pidiale proximale, cihMre et distale. 

1. Rdgion scolopidiale proximale. Les parties basales des segments proximaux 
des trois dendrites sont regroup6es et enferm6es dans une premiere cellule-enveloppe 
C E  1 (fig. 1); on observe & ce niveau la formation d 'un meso ~ plusieurs branches 
(fig. 10 ~ 12). 

La cellule-enveloppe contient des mitochondries qai sont g~n6rMement situ6es 
prgs des branches du meso. De plus le cytoplasme de cette eellule est envahi par 
des microtubules qui pr6sentent la caract6ristique d'etre assoeigs les uns aux 
autres selon des chMnes plus ou moins grandes an moyen de ((bras~ (fig. 13). 

La eellule-enveloppe, CE1, d 'une scolopidie est tr~s Iortement accol6e ~ une 
cellule 6pith6liMe sous-cuticnlMre de la paroi antennMre (fig. 1) au moyen de 
zones d 'at taehes tout  ~ fair caract6ristiques (fig. 6): la cellule-enveloppe et la 
eellule 6pith6liale 6mettent  routes les deux des digitations qui permettent  aux 
deux formations de s ' imbriquer l 'une duns l 'autre;  duns les zones d'affrontement,  
les deux membranes sont soulign6es par du materiel dense et des microtubules 
sont group6s duns ces zones, de par t  et d 'autre  de la jonction. Des formations 
comparables ont ~t6 observ6es par Mlleurs, no tamment  par Moulins (1968) au 
niveau des liaisons epidermo-conjonctives duns la r~gion buccMe - -  formation 
hypopharyngienne transverse F I t T  - -  d'Insectes Pt~rygotes, et par Corbi6re- 
Tiehan~ (1971) sur des organes chordotonaux du scape du Col6optgre cavernicole 
Speophyes lucidulus. 

On observe fr~quemment des contacts entre segments proximaux de deux des 
dendrites d 'une m6me scolopidie. 

L~g~rement au-dessus de l 'extr6me r6gion basale des segments proximaux, 
les coupes transversales des dendrites montrent  une augmentation consid6rable 
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l~ig. 14. La coupe transversale passe au niveau des colonnes scolopales (SCP) de la eellule 
seolopale, les eolonnes viennent affronter les membranes de eertains des dendrites (dl, d2, d3) 
au moyen de diff6reneiations intereellulaires (Di) sp6cifiques. Au niveau du dendrite d8 qui 
est coup6 dans un plan sup6rieur du segment ciliaire, les colonnes scolopales eominencent £ 

s'aecoler pour organiser le cylindre seolopal ( × 20000) 

du nombre  des microtubules. Au niveau oh les coupes passent par  la (~racine 
ciliaire, (Gray, 1960) (fig. 10, 11, 12), les microtubules s 'organisent  alors autour  de 
ce corps central dense aux 61eetrons (fig. 13). C'est au niveau mgme de l 'origine de 
]a racine ciliaire que les trois dendrites ne sont  plus envelopp6s dans la premigre 
cellule-enveloppe CE 1 mais dans une cellule seolopale. 

La eellule seolopale, dans sa r6gion la plus basale, est tou t  h fair earaet6ristique : 
elle pr6sente des ramifications cytoplasmiques qui d6terminent  des espaces extra- 
cellulaires plus ou moins impor tan ts ;  ~ ce niveaa le segment proximal contient  
la racine eiliaire dense aux 61eetrons et des mierotubules. La eellule seolopale a 
alors un trac6 eomplexe et forme lcs colonnes seolopales, eelles-ci sont  constitu6es 
par  du mat6riel dense dans lequel on t rouve des microtubules. Un  nombre  variable 
de eolonnes seolopales entoure chaque dendrite. La eellule scolopale et la zone 
apicale du segment proximal du dendrite pr6sentent  des zones de jonctions carae- 
t6ristiques (fig. 14): le feuillet interne de la membrane  dendrit ique est soulign6 
par  une eouehe de mat6riel dense d 'oh  par ten t  de fins filaments vers le dendrite;  
des jonetions eomparables ~ celles-ci ont  d6j£ et6 observ6es par  Corbi6re-Tiehan6 
(1971) au niveau d 'organes chordotonaux du scape de S~geophyes lucidulu8 (Col6- 
opt~re-eavernieole). 

La  racine ciliaire qui pr6sentait  une s t ruc tme  eompaete se dissocie en 9 piliers 
(le (~root appa ra tu s , :  Gray, 1960); (fig. 14, 15, 16). Tandis que les eolonnes seolo- 
pales s'61oignent de ehaque dendrite (fig. 14), tous les 616ments tendent  alors ~ se 
rapproeher  et forment  tou t  d ' abord  une couronne de mat6riel dense plus ou 
moins discontinue autour  des trois dendrites (fig. 16 et 17) qui f inalement 
eonsti tue un ensemble eontinu, ou <~cylindre seolopal ,  (fig. 18 et 20) qui entoure 

4 Z. Zellforsch., Bd. 140 
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Figs. 15 et 16. Ace  niveau les cellules scolopales avec leurs cylindres scolopaux contiennent les 
trois dendrites dl, d2, d3. Comme on peut  le voir sur le elieh6 d'ensemble fig. 15, alors que 
deux des dendrites sont sectionn6s dans le segment ciliaire au niveau des doublets, le troisi~me 

est sectionn6 au niveau de la di latat ion eiliaire. (Fig. 15: x 6000; fig. 16: x 12000) 

Figs. 17 et  18. Clich6s £ fort  grossissement pris dans le m~me plan de coupe que eelui des 
figs. 15 et  16. Remarquer  sur la fig. 17 la vaste dilatation ciliaire du dendrite dl  qui entre en 
contact  avec la membrane  de la eellule scolopale (C.SCP) au niveau du cylindre scolopal 
(SCP). d2 et d3 sont sectionn6s an niveau des segments ciliaires (S.C.). Sur la fig. 18 on 
remarque l 'organisation de l 'axon~me eiliaire A X  (9~ o) des dendrites d2 et d3 (les doublets 
sont  caraet6ristiques: une fibrille pleine, une fibrille creuse et  des bras) tandis  que le dendrite 
dl  p6n~tre tou t  ]uste dans la dilatation ciliaire et on observe la toute premiere 6tape de la 
dissociation de l 'axon~me eiliaire. On observera 6galement sur les deux cliches le peu d'im- 
portanee que prend b~ ee niveau le cytoplasme de la cellule scolopale. Remarquer  les micro- 
tubules (m.t.) seetionn~s t ransversalement  dans le mat6riel dense et granuleux du cylindre 

scolopal. (Fig. 17: x24000;  fig. 18: x60000) 
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Figs. 19 e~ 20 
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les dendrites ]usqu 'au  niveau de la di latat ion eiliaire et une partie du segment 
distal. 

2. Rdgion scolopidiale ciliaire. Nous avons d6erit ei-dessus le niveau off la racine 
eiliaire se dissoeie en 9 614ments, g part i r  de ee niveau il s 'agit  des segments 
eiliaires des dendrites. 

En  effet ehaeun des dendrites, dont  le diamgtre a diminu4 (fig. 16, 18, 20) a la 
s t ructure d ' u n  ell eompos4 de 9 paires de fibrilles: ehaque doublet  possgde la 
composit ion mixte  elassique (Faweett  et Porter,  1954; Bradfield, 1955; Sj6strand, 
1956 ; Faweet t ,  1958 ; Both,  1958 ; Afzelius, t959; Cleland et Rothschild,  1959) : 
une Iibrille pleine, une fibrille ereuse et deux bras (fig. 18, d2);  plus hunt,  imm4- 
dia tement  avan t  la dilatation eiliaire, on n 'observe plus l 'a l ternanee fibrille plehle 
et Iibrille ereuse (fig. 20, d2  et d3). Les trois dendrites d 'une  m6me seolopidie ont  
des segments eiliaires de longueurs g6n4ralement diff4rentes, ee qui explique que 
les trois dendrites, en sections transversales, puissent pr6senter des plans de 
coupes g des niveaux diff6rents du segment eiliaire, depuis la r6gion basale 
jusqu'~ la zone la plus apieale eonstitu6e par  la di latat ion eiliaire, et m~me plus 
hunt  duns le segment distal du dendrite (fig. 15 et 16), (fig. 1 7 : d 2  et d3  au niveau 
du segment eiliaire; d 1 au niveau de la di latat ion eiliaire). La r~gion apieale du 
segment eiliaire est const i tute  par  la di latat ion eiliaire; ~ ee niveau le dendrite 
s'61argit eonsid~rablement et pr6sente de nombreuses digitations (fig. 17, d 1), il 
eomprend ~ l ' int6rieur des fibrilles issues de la dissociation de l 'axongme eiliaire. 

On a observ6 en peti t  hombre  quelques affrontements  eellulaires - -  qui sont 
de v6ritables jonetions 6troites - -  de deux dendrites d 'une  mgme seolopidie, soit 
entre dendrites ~ des niveaux identiques, soit entre des dendrites ~ des niveaux 
diff6rents (segment eiliaire et di latat ion eiliaire). Par  eontre, il n 'est  pus rare 
d 'observer des sortes de ~(ponts~, plus ou moins larges, entre membranes  de 
dendrites diff6rents d 'une  mgme seolopidie (fig. 19--21), eeux-ei pr~sentant  
g6n6ralement l 'aspeet de larges desmosomes eloisonn6s. 

De mgme, on a observg (fig. 17) des contacts  entre dendrites au niveau de la 
di latat ion eiliaire avee la eellule seolopale. 

Le segment eiliaire, nous l 'avons dit, est iei g6ngralement long, le dendrite perd 
sa s tructure eiliaire au niveau de la di latat ion eiliaire. 

3. l~dgion scolopidiale distale. Duns ee eas pr6eis, le segment distal est la pat t ie  
du dendrite qui eontient la prolongat ion de la di latat ion eiliaire. Le dendrite qui 
6fair hypertrophi6 au d@ar t  de la di latat ion eiliaire et pr6sentait  alors de nora- 

Figs. 19 et 20. La fig. 19 montre un des sch6mas d'organisation - -  au niveau des segments 
ciliaires des dendrites - -  d'une structure chordotonale (s.Ch.). Celle-ci est eompos6e de deux 
scolopidies (Sc.) eomprenant ehacune trois dendrites. Les deux scolopidies 6troitement embal- 
16es duns une cellule enveloppe commune sont situ6es £ des niveaux tr~s diffgrents de l'organi- 
sation <~ longitudinale~> des structures dendritiques: en haut et £ gauche - -  scolopidie 6galement 
repr6sent6e £ un plus fort grossissement sur le elieh6 20 - -  les trois dendrites sont encore 
ensemble duns le eylindre scolopal, tandis que les dendrites de la scolopidie situ6e en bus et 
gauche sont d6j£ isol6s et entour6s par le canal cutieulaire. Sur la fig. 20 remarquer les micro- 
tubules (m.t.) en chalne de la eellule seolopale (C.SC2o.) dont un grand nombre viennent 
rejoindre le cylindre seolopal (cy.sc2o.). Les dendrites d2 et d3 sont sectionn6s au niveau du 
segment eiliaire et dl  au niveau de la dilatation eiliaire; rioter les ,ponts,> entre dl  et d3. 

(Fig. 19= × 12000; fig. 20: ?<56000) 
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breuses digitations qui lui donnaient un aspect 6toi16, retrouve, dans la r6gion 
basale de ee segment, une forme r6gulibre (fig. 25 ~ 28) mais son diamgtre demeure 
sup6rieur/~ eelui qu'il avait au niveau de la structure ~ 9 doublets. 

II arrive fr6quemment (el. fig. 1) qu'un - -  on m6me deux - -  des dendrites 
d'une m6me scolopidie s'interrompe /~ ce niveau, venant se terminer dans une 
logette form6c dans le mat6riel dense du cylindre scolopal; ainsi les trois dendrites 
d'une m6me seolopidie ont g6n6ralement des longueurs diff6rentes, et le plus 
souvent un saul des trois dendrites s'approche de la membrane d'articulation 
entre les segments I I  et III .  

A partir  de ee niveau, la eellule seolopale disparait, et le (ou les) dendrite (s) 
issu (s) de la scolopidie d6erite 6volue en m6me temps qua ceux issus de scolopidies 
voisines. Ces divers dendrites possgdent alors des enveloppes communes (CE 2, 
CE3). C'est pourquoi nous dgerivons dans le paragraphe suivant les proeessus 
distaux de ces dendrites en m6me temps qua l'ensemble du complexe r6cepteur. 

B .  L e  complexe  recepteur - -  ou organe chordotonal  (fig. i) 

Nous avons d6crit ci-dessus unc scolopidie, c'est-~-dire les neurones bipolaires 
qui la constituent e t l e s  diverses structures qui lui sont associ6es (cellules 
enveloppes et de soutien, cellule seolopale). 

Nous avons d6j£ signal6 an d6but de ce travail qu'une coupe transversale, 
pratiqu6e dans le p6dicelle, tout  pros de l'articulation, de celui-ci et du troisi~me 
article antennaire, mettait  en 6vidence an niveau de chaque complexe r6cepteur 
un nombre variable de dendrites (1 /~ 6) sectionn6s dans leurs r6gions les plus 
distales. L'anMyse fine de l'organisation longitudinale du plus grand hombre 
de complexes r6cepteurs permet de proposer des 616ments de r@onse quant 
l'origine de cette variabilit6. 

Toutes les scolopidies de l'organe de Johnston, nous l'avons montr6 pr6- 
c6demment, poss~dent trois neurones bipolaires. 

La cohgsion du syst6me se fair grace ~ la succession de plusieurs eellules 
enveloppes (fig. 1, CE1, CE~, CE3). 

I1 y a autant  de cellules enveloppes CE 1 qu'il y a de scolopidies; celles-ei 
entourent les corps cellulaires e t l e s  segments proximaux des trois dendrites 
d'une scolopidie. 

Au niveau des cellules scolopMes, une nouvelle cellule enveloppe CE 2 apparait; 
ella est commune ~ l'ensemble des seolopidies qui composent l'organe sensorial, 
et assemble ainsi ~ l'int6rieur d'une enveloppe commune tous les dencb:ites. 

Carte eellule CE~ est relay6e dans la r6gion m6diane ou plus distale des cellules 
scolopales par une autre cellule enveloppe CE a, jouant ainsi le m~me r61e qua CE 2 
et accompagnant les dendrites jusque dans leurs r6gions les plus apicales 
(fig. 25 ~ 28). 

Au niveau oh routes les cellules scolopales des diverses scolopidies qui 
constituent le r6cepteur disparaissent, les dendrites issus de chacune sont enve- 
lopp6s dans la cellule enveloppe commune CE~ qui poss~de un meso £ plusieurs 
branches; ces meso sont constitu6s par des desmosomes sept6s interrompus de 
part  en part  par des zones de jonctions modffi6es qua nous gtudierons plus loin 
(fig. 25 ~ 28). 
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Figs. 25--28. Ces diff~rentes mierophotographies @lectroniques correspondent £ des plans de 
coupes passant  £ un  niveau distal oh les dendrites sont entour~s par  le canal cuticulaire 
terminal  (c.c.). Sur les figs. 25 et  26 trois dendrites (d l, d2, d 3 ) -  appur tenant  tous ~ la m6me 
scolopidie - -  sont encore pr6sents tandis  que sur les figs. 27 et 28 il n 'en  reste que deux (dl 
et d2). Remarquer  la tr~s grande proportion de microtubules (m.t.) associ6s en cha~ne con- 
tenues dans ]es cytoplasmes des cellules enveloppes. Noter comment  ]es feuillets des meso 
viennent  entourer  le canalicule qui enveloppe le dendrite, celui-ci contenant  un  grand nombre 
de tubules. Sur routes ces figures et  plus particuli~rement dans l 'encart  situ6 au milieu de ta 
planche on observera les divers types de diff@renciations intercellulaires, situ~es ici c&te & 
c6te: Ja, des, et Jb. t lemarquer  l 'aecumulation de microtubules en chatne de par t  et  d 'au t re  
des ]onctions du type Jb. (Fig. 25: ×60000;  fig. 26: ×36000;  fig. 27: ×72000;  fig. 28: 

× 36000; encart :  × 66000) 
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Figs. 29--32. Photographies prises au microscope 61ectronique de coupes passant par la mem- 
brane d'art iculat ion (rob.art., et mb.art.II I II)  entre le p6dicelle et le troisi6me article 
antennaire).  On volt  combien le hombre des dendrites approchant  de la p6riph~rie peut  ~tre 
variable, deux sur la fig. 30, trois sur la fig. 32, quatre sur la fig. 29, cinq sur la fig. 31. Remar-  
quer la s tructure particuli~re de la membrane intersegmentMre. Sur le clich~ fig. 29, un  organe 
campaniforme (o.camp) appur tenant  ~ la couronne qui entoure les structures de l 'organe de 
Johns ton  £ ce niveau est bien visible. (Figs. 29 et  30: × 9 000; fig. 31 : × 18 000; fig. 32: × 24 000) 
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Fig. 33. D6pression cuticulaire situ@ dans la membrane d'articulation. × 24000 

Entre CE 2 et CE 3 les 6changes de diverses origines se font 6galement g travers 
des desinosomes sept6s tout g fair typiques (Gouranton, 1967; Bnllivant et 
Lowenstein, 1968). 

Les dendrites ont alors une forme cylindrique assez r6guligre et eontiennent 
les tubules issus de la dissociation de l'axonbine ciliaire, 

La eellule enveloppe contient des Inierotubules en grande quantit6, eeux-ci 
sont toutes organis6s en chaines plus ou Inoins longues (fig. 25 ~ 28) pr6sentant 
des images tout ~ fair eoinparables ~ celles que nous avons d6crites dans la 
preinigre eellule-enveloppe CE 1 (fig. 10 /~ 13). On observe 6galement un grand 
noinbre de Initoehondries. Dans ]a zone apieale, chaque dendrite qui eontient de 
nombreux tubules est entour6 par un 6troit eanalieule de Inat6riel dense (fig. 27). 
Cette forination est envelopp6e dans ]es feuillets plasiniques externes de la cel]ule 
CE a e t  est enti~reinent extra-cellulaire par rapport g eelle-ei (fig. 25--27). Les 
images de la paroi granuleuse et compacte de ce canalieule rappellent eelles que 
donne la r6gion 6pieutieulaire au niveau des d6pressions situ6es clans l'articulation 
correspondant £ ehacune des 55 <<unit6s r6ceptrices >>. 

Nous pensons effeetivement pouvoir utiliser le terme d'<~unit6 r6eeptriee >> car, 
il n 'a  pas 6t6 possible de mettre en 6videnee plus d'une sorte de relation <~solide~> 
avec la p6riph6rie, celle-ei 6tant eonstitn6e par ce que nous appellerons nne 
<,tigelle eutieulaire interin6diaire>> (fig. 4), ee qui iinpliquerait qu'un seul des 
dendrites serait en rapport direct avecla  cutieule. 

A l'origine d 'un eoinplexe r6cepteur il y a de 3 g 9 neurones bipolaires (pour 
1 g 3 seolopidies). 

Toutes les coupes transversales proehes de l'artieu]ation Inontrent que le 
nombre des dendrites est variable de un, - -  noinbre inf6rieur - -  ~ six, - -  noinbre 
sup6rieur observ6. 
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Tableau 1 

A l'origine du 1 2 3 
complexe rSeepteur seolopidies seolopidies seolopidies 

neurones bipolaires 3 6 9 
et dendrites (3 × 2) (3 × 3) 

Nb. de dendrites se 0 , 1 , 2 o u 3  0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,  ou6 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,  
rapproehand d'une (avec 0, 1, 2 ou 3d 7, 8 ou 9 (idem) 
d@ression euticulaire qui atteint ta 

p6riph~rie 
par scolopidie) 

Nb. minimum de corps 55 × 3 
cellulaires de (d6pression 
l'organe de Johnston × neurone) 

165 neurones 
Nb. moyen 55 × 6 -- 330 neu- 

rones 
Nb. maximum 55 × 9 = 495 neu- 

rones 

Nous avons  montr6  p r6egdemment  que duns les diverses seolopidies 6tudi6es 
l '6volu t ion  et  la dest in6e de chaeun des trois  dendr i tes  est  var iab le  et  ind6pen- 
dan te  : des 3 neurones  ~ l 'origine,  on 0, ou 1, ou 2, ou 3 dendr i tes  peuven t  approeher  
de l ' a r t i eu la t ion .  La  vuriubil i t6 duns un mSme eomplexe r6eepteur  est  done 
i m p o r t a n t e .  

Nons avons  rassembl6 les diverses  combinaisons  possibles pour  un  eomplexe 
r~eepteur  et  pour  l ' ensemble  de l 'o rgane  de J o h n s t o n  lui -mgme ( tab leau  1): 

Nous  savons que le nombre  moyen  de complexes r6eeptenrs  (tels que nous les 
avons  d6finis au d6but  de ee mgmoire) ,  ainsi  que de d@ress ions  duns ]a m e m b r a n e  
a r t icu la i re  est  de 55. On peu t  a d m e t t r e  que le nombre  m i n i m u m  de dendr i tes  
d o n e t i o n n e l  ~> est  de 55 (en p r enan t  duns tous  les eas nn  seul dendr i t e  s ' upproehan t  
de la membrane ,  quel qne soit  le nombre  de seolopidies).  

Duns tous  les eas, il y u surubondunee de matgr ie l  nerveux,  pnisque mgme 
duns le eas off il  n ' y  an ra i t  qu 'une  seule seolopidie duns routes  ]es t ravges,  cela 
cor respondra i t  £ un  m i n i m u m  de 165 neurones ;  la moyenne  telle que nous l ' avons  
d61inie duns le t ab l eau  1 gran t  de 330 neurones  pour  l ' ensemble  de l 'o rgane  
de Johns ton .  

Or, p lus  on se r approehe  de l ' a r t iculut ion ,  p lus  on u l ' impress ion  de ((perdre ~ 
des dendr i tes  duns ehaque trav6e.  Comme nous l ' avons  d6cri t  p lus  hau t ,  il semble 
qu 'un  seul de ees dendr i t es  soi t  relig g ehaque  d6pression cut iculai re  de la mem- 
brane  ar t ieulai re .  Ce qui  signifie que, quel  que soit  le nombre  des te rmina isons  
dendr i t iques  qui  compose d i s t a l emen t  le eomplexe r6eepteur,  une seule de eelles-ei 
sera i t  en l iaison di ree te  avee la d6pression eutieuluh-e p a r  la t igelle in term6diai re ,  
soit  au t o t a l  55 (~terminaisons fonct ionnel les , .  

Se pose alors 6v idemment  le p roblgme de la r6cept ion et  de la t ransmiss ion  du 
s t imulus,  de l ' a spee t  fonct ionnel  de chaque t~unitg rSeeptr ice ~> et  bien stir du rSle 
de l 'o rgane  de J o h n s t o n  t ou t  entier .  
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IV. Discussion et conclusion 
1. Inclusions et jonctions : les structures assocides 

Avant toute discussion sur les probl~mes li6s au fonctionnement du syst~me, 
il est int6ressant de r6capituler les divers types d'inclusions et de diff6renciations 
intercellulaires rencontr@s duns l'organe, ceux-ci jouant sans aucun doute des 
r61es importants duns les m@anismes de transduction. Ces observations sont 
r@um@s ci-dessous (tableau 2). 

Nous avons montr6 comment CE a prend le relai de toutes les cellules scolopales 
pour entourer routes les dendrites d 'un m6me organe r6cepteur. Duns ]a r6gion 
distale chaque dendrite est entour~ dans un canalicule dont l'origine est ccrtaine- 
ment @idermique. 

Entre le moment oh la cellule scolopa]e s'interrompt et celui oh les dendrites 
sont envelopp~s duns le canalicule extracellu]uire, il y a une zone d'interruption 
(cf. tableau 2 et fig. 1) pendant laquelle tousles dendrites sont envelopp6s libre- 
ment et directement g l'int4rieur de CE a. 

I1 est int6ressant ~ ce propos de faire quelques remarques - -  en effet on a 
signal6 plus haut la pr6sence de desmosomes sept6s typiques qni constituent les 
membranes des structures voisines. Ces desmosomes se modifient le long de ]curs 
trajets en formant des diffgreneiations intercellulaires de plusieur types (fig. 25 
28 et tableau 2). Les <<jonetions de type a ~> (Ja); ((jonction de type b ~> (Jb); les 
desmosomes cloisonn@ (des.). La  structure ((Ja >> constitue une v6ritable jonction 
~troite (zonula occludens) par aecolement et fusion des deux feuillets opposBs du 
meso. Cette jonetion est g6ngralement encadr@ par le desmosome cloisonn6 
typique (des.). 

(~ Jb ~> est form6 6galement ~ partir des deux fenillets du meso, qui s'@artent 
(250 A), l'int6rieur est soulign6 par une fine touche de mat6riel dense (zonula 
adherens). A e e s  eas de diff6renciations (Jb) sont toujours associ~s de chaque 
e6t6 un aggr6gat de mierotubules reli~s entre eux par des bras. (Formant ainsi 
en quelque sorte un ((double hemidesmosome)) - -  Kelly, 1966). 

Ces images sont observables sur une longueur importante, mais leur significa- 
tion fonetionnelle se situe essentiellement uux niveaux off CE a entoure direetement 
ehaque dendrite; dans eette zone, nous avons 6galement observ~ plusieurs eas 
d'affrontements entre la membrane plasmique du dendrite et le fenillet externe 
de CEa 

A plusieurs reprises, nous avons signal6 l'existence de plusieurs types de 
microtubules duns des structures diverscs. Dans la litt~rature, on a d6j~ beaucoup 
6tudi6 lu structure fine de microtubules contenus duns des cellules de types 
vari6s. (Cf. les revues de Porter, 1966; de Schmitt et Samson, 1969). 

Des microtubules poss6dant des bras out 4t6 observ4s pour la premigre lois 
duns l'apparei] ciliaire et identifi6s comme grant une prot6ine-ATPase (Gibbons 
et Rowe, 1965). Puis des microtubu]es avec bras et des connections entre tubules 
ont 6t6 d@rits duns des situations vari~es, tel le phragmoplasme (Hepler et 
Jackson, 1968); les fuseaux mitotiques (Wilson, 1969; Itepler, McIntosh et 
Cleland, 1970); les processus distaux de m6eanorBeepteurs d'Inscetes (Smith, 
1969 - -  haltBres de Drosophila melanogaster - -  Friedman, 1971 - -  organe sub- 
genuaux de Gryllus assimilis) ou les axostyles eontractiles de Cili6s (Grimstone et 
Cleveland, 1965). 
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I1 est £ remarquer que les t ravaux eoneernant une 6troite association entre 
microtubules et membranes (Smith, 1969; Smith etal., 1970; Smith, 1971), ou 
m6me d'(~attaehes~ de microtubules sur des membranes (Noirot-Timoth6e et 
Noirot, 1966; Lai-Fook, 1967; Moulins, 1968) sont rares. 

Souvent, les images publi6es pr6sentent une r6gion opaque aux 61eetrons qui 
obscureit la zone d'attaehe, emp6chant ainsi de d6erire et d 'observer les d6tafls 
de la jonetion. Rares sont les t ravaux por tant  sur des associations fonctionnelles 
avec des mierotubules por tant  des bras eomme e'est le cas ici dens les structures 
ehordotonMes de ]'organe de Johnston de Camponotus vagus, ou comme Friedman 
(1971) l 'a observ6 entre les organes subgenuaux et les cellules interstieielles de la 
pat te  de Gryllus assimilis. 

On a souvent attribu6 aux microtubules un r61e dans le maintien de l'int6grit6 
morphologique, certes lear existence dans les cellules-enveloppes et m6me dans le 
materiel dense des colonnes seolopales et du cylindre scolopal permet tent  de 
penser que lear orientation parall~le ~ l 'axe des dendrites serf au soutien du 
systgme. 

Depuis que Gibbons et Rowe (1965) ont mont% que l 'appareil ciliafi'e por tant  
des bras de Tetrahymena 6tait une prot6ine (ATPase), les hypotheses faisant inter- 
venir structure et fonction ont ~t6 nombreuses - -  cf. raise au point dana la revue 
de Schmitt  et Samson, 1969 - -  et la nature prot6inique des microtubules est 
maintenant  bien prouvge (Borisy et Taylor, 1967; Shelanski et Taylor, 1967). 

McIntosh et Porter  (1967) ont d~crit des ponts entre microtubules entourant 
le noyau spermatique du poussin et ont sugggr6 que les ponts gtaient les sites 
actffs et dynamiques de l ' interaetion entre tubules, et que les tubules glisseraient 
de Fun sur l 'autre, entralnant ainsi l 'allongement du noyau. 

On a 6galement montr6 que de tels microtubules peuvent  gtre impliqu6s dans 
un d@lacement qui entralne une migration bidirectionnelle de granules de 
m61anocytes chez lea Poissons (]3ickle, Tilney et Porter, 1966), dans le mouvement  
de particules assoei6es ~ la digestion dans les tentacules du cili6 Tolcophyra 
(gudzinka, 1965, 1967), dans le mouvement  des ribosomes de trophocytes ~ oocyte 
chez un Insecte (Mac Gregor et Stebbins, 1970). 

Friedman (1971) montre que les desmosomes auxquels sont assoei6s des 
microtubules en chaine peuvent  fonctionner de fagon active dans le m6canisme de 
la transduction, de m6me qu'ils peuvent  avoir un r61e de soutien de la structure. 

Lorsqu'il  y a dfff6renciations intercellulaires avec adjonetion de microtubules, 
le plus souvent la zone fonetionnelle est diffieilement observable; pourtant,  dans 
un r6eent travail, Smith (1971) a mis en 6vidence au niveau de jonctions l'existenee 
de bras unissant non seulement des microtubules entre eux mais 6galement des 
mierotubules avee des v6sicules synaptiques de l 'axoplasme dans la corde spinale 
de Petromyzon marinus et de jonetions neuro-musculaires du Scorpion Hadrurus 
hirsutus. I1 d6montre l 'existenee de eette association non seulement dans les 
zones de concentrations en v6sicules des aires synaptiques, mais 6galement dans 
des %gions trbs 61oign6es des synapses. I1 avanee l'existenee d 'un dynamisme de 
certaines partieules en particulier des microtubules servant au transport  des 
v6sieules. L'arriv6e de l 'excitation ~ un site synaptique n' impliquerait  pas seule- 
ment  lalib6ration de transmetteur,  mais sa rencontre avec la membrane cellulaixe 
pourrait  en retour provoquer et attirer l 'apport  de nouvelles v6sicules au site 
synaptique. Cette hypoth~se sugggre en quelque sorte que la synapse peut  s'en 
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r6f6rer ~ certaines inclusions cellulaires pour trouver le mat6riel n4cessaire impli- 
qu6 dans la transmission synaptique, des microtubules sp6cifiques pouvant 

notamment j ouer ce rSle. 
Ce travail est la suite de pr6c6dentes reeherches dans lesquelles Smith et al. 

(1969) avaient d6montr6 comment les mierotubules 6talent imp]iqu6s dans le 
transport des v6sicules au niveau de sites synaptiques. 

Toutes les inclusions sous forme de microtubules vari6es telles que nous les 
avons observ6es darts le segment distal de la scolopidie ont, nous le pr@sumons, 
un rSle dans ]es m6canismes de transduction et de transfert de l'information. Lors 
de la description de l'ensemble du syst~me nous avons observ6 et d6crit plusieurs 
types de diff6renciations intercellulaires aussi bien entre cellu]es compagnes 

- -  contenant les mierotubules - -  et les 614ments nervenx, qu'entre 616merits 
dendritiques £ des niveaux identiques ou diff6rents (segment ciliaire, dilatation 
ciliaire, segment distal). 

C'est ainsi par exemple que des ]onctions de type Ja  - -  jonctions 6troites - -  
mettent en contact sur de grandes surfaces les 616ments dendritiques distaux et la 
membrane de la ce]lu]e enveloppe CE 3. 

Un certain nombre de travaux ont 6tudi6 les zones d'occlusion dans le syst~me 
nerveux, nous retiendrons £ ee propos ceux de Benett et al. (1967) dans ]esquels 
les auteurs ont 4tudi6 p]usieurs types de tissus nerveux chez les Poissons par des 
6tudes ultrastructurales et 6lectrophysiologiques. Ils ont d6montr6 que ces 
m@mes types de jonctions 6taient des niveaux de basse r6sistance qui permettent 
la propagation 61ectrique des influx nerveux de eellule ~ cellule, assurant ainsi 
une meilleure vitesse de transmission que les synapses chimiques; elles ont, pour 
cette raison, 6t6 appel6es ((synapses 6lectrotoniques)>. 

De m~me, en 1967, Kelly 6tudie diverses jonetions situ6es dans des tissus tr~s 
diff6rents et remarque que la capacit6 de couplage 61ectrique et d'inter-eommuni- 
cation ionique sont la caract6ristique de jonctions ne poss6dant pas de matSrid 
intercellulaire et dans lesquelles les feuillets externes des membranes oppos6es 
sont ou bien rapproch6s et accol6s, on bien fusionn6s (Ja). On a 6galement montr6 
(Wiener, Spiro et Lowenstein0 1964) que les niveaux de basse r6sistanee de cellule 

cellule 6talent le desmosome cloisonn6 - -  4pith61mm glandulaire de Drosophfle 
- -  ee qui a 6t6 que]que pen infirm@ par ]es travaux de Bullivant et Lowenstein 
(1968) - -  sur les glandes salivaires et les tubes de Malpighi de Chironome - -  dans 
lesquels les auteurs interrompent la communication cellulaire en r6duisant la 
perm@abilit6 de la membrane de jonction sans alt6rer l'adh6sion; faisant suivre 
cette exp4rience d'une analyse au microscope 6lectronique de la configuration 
des desmosomes cloisonn6s, il apparait alors que ceux-ci ne montrent aucune 
l'alt6ration de la structure de jonetion. 

D'apr~s Farquhar et Palade (1963), les desmosomes s.stricto ne repr6sentent 
que des structures de fixation intercellulah~es. 

I1 apparait que les nombreuses jonctions que nous avons d6erites darts tout le 
syst~me ainsi que les inclusions telles que les microtubules dont nous avons 
discut6 et bien stir 6galement la pr6senee de nombreuses mitoehondries, font 
penser que chaque 616ment est 6troitement en relation avee ses voisins, ee qui 
implique alors une conduction ((multidirectionnelle)> de l'information ~ travers 
des canaux apparemment parall@les. 

5 Z. Zellforsch., ]3d. 140 
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D'aprbs la seu]e description morphologique, un seul des dendrites serait reli6 
direetement - -  par la tigelle cuticulaire interm6diaire - -  ~ la p6riph@rie, le 
dendrite 6rant dans ce cas eelni qni recevrait v6ritablement la stimulation, seul ce 
dendrite serait alors ((fonctionnel ~>. Or nous avons vu par quel processus l'informa- 
tion pouvait @tre propag@e lat@ralement et longitudinalement et filtr@e successive- 
ment avant de parvenir aux centres, c'est pourquoi pour essayer d'approfondir la 
connaissance de la relation entre @16ments nerveux et zones recevant la stimulation 
dans le systbme, nous avons, pour comparaison, abord6 l'6tude notamment de la 
r@gion distale de l'organe de Johnston chez la Fourmi primitive Myrmecia/or[icata 
(Myrmeciinae). Les r@sultats pr@liminaires obtenus font apparaitre que si on 
retrouve un nombre important (45) de structures en trav@es - -  contre 55 ehez 
Camponotus vagus - -  l'6volution des @l@ments nerveux dans ees trav6es est 
int6ressante: dans les parties basales le nombre de dendrites est important, le 
canalicule de chaque dendrite est @pais et dans ehaque trav6e, los dendrites 
s'arr6tent sons le tube cuticulaire bien avant l'articulation, et dans chaque trav@e, 
ou 0, ou 1 seul dendrite va ~ la p@riph@rie. Certes l'6tude exhaustive de l'organe 
de Johnston de Myrmecia n'est pas achev6e, mais d6jh il appara~t que le ph6no- 
mbne mis en 6vidence dans ehaque eomplexe r@cepteur de Camponotus vagus - -  un 
seul dendrite en liaison avec la d6pression cutieulaire - -  soit encore plus net chez 
cette Fourmi primitive Myrmecia/or]ieata. 

I1 est bien souvent hasardeux de conclure sur le fonctionnement d 'un organe 
nerveux, ~ partir de son unique connaissance structurale, il est n@cessaire quand 
cela est possible d'6tayer les affirmations sur des exp@riences neurophysiologiques 
(Thurm, 1964, 1965). C'est pourquoi nous avons tent@ de faire une approche 
@lectrophysiologique du fonctionnement de ces structures, nous n'avons encore 
ici que des r@sultats pr6liminaires d'approehe que nous nous proposons d'appro- 
fondir, mais il semble int@ressant que bien que n 'ayant  pu encore moduler la 
r6ponse, tous les enregistrements fairs au niveau d 'un des complexes r@cepteurs 
n 'ont  permis de mettre en 6vidence qu'une seule r@ponse unitaire. Ce qui, si cela 
se confirme, renforcerait les donn@es anatomiques quant £ l'interpr@tation d'une 
seule unit@ en rapport direct avec le syt~me p@riph6rique, celle-ci captant un 
type donn@ de stimulus. Ce qui n'exclut pas la possibilit6 pour le systbme de 
eapter d'autres stimulations dont le site serait situ6 ~ un autre niveau. C'est 
pourquoi fl est important de d6finir les stimulus et de les contr61er surtout si on 
veut se placer sur un plan 6tho-physiologique. Toutefois si on se place au niveau 
de ]a naissance de l'influx il semble que dans la plupart des m6cano- et proprio- 
ceptcurs le stimulus - -  quelle qu'en soit son origine - -  qni provoque le signal 
physiologique se situe toujours ~ l'extr6mit@ distalc du processus nerveux, il 
s'agit toujours d'une <~d6formation~> de l'extr6me r@gion apicale du dendrite 
(Markl, 1964; Thurm, 1964, 1965, 1968; Smith, 1969). Ce problbme sera discut@ 
plus loin. 

2. Etude comparative de la structure de l'organe de Johnston de C. vagus et de ceux 
d' autres Insectes 

Plusieurs auteurs ont 6tudi@ la structure de l'organe de Johnston ehez divers 
Insectes. (Debauehe, 1935 sur Hydropsyche; Eggers, 1923, 1924, 1928, chez les 
L6pidoptbres; Uga et Kuwabara, 1965 sur Drosophila melanogaster; Schmidt, 1969 
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sur Chrysopa; Howse et Claridge, 1970, chez Oncopsis /lavicollis.) Certains des 
t ravaux ]es plus r6cents rapportent  6galement des donn6es u]trastructurales. 

Lors de son 6rude sur Hydropsyche longipennis, Debauche (1935) t rouvai t  que 
les scolopidies de l 'organe de Johnston 6talent compos6es ou bien d 'un seul 
processus nerveux (((type monodyna]~>), ou le plus souvent de deux proeessus 
nerveux; duns ce dernier cas, lorsque les deux 616ments sont de m6me taille, fl 
leur attr ibue le ((type isodynal~, et lorsqu'ils sont de taille diff6rente le ((type 
h6t6rodynal ~>. Ces termes furent par la suite conserv6s et on les retrouve encore 
fr6quemment duns la litt6rature recente (Moulins et Clarac, 1972). 

Eggers (1924) sur certains L6pidoptgres, montrai t  que la cuticule du joint 
pgdicelle-flagelle 6tait trgs amincie et que les filaments terminaux des sensilles 
chordotonaux arrivaient dans des d@ressions de cette r6gion plus fine. 

L'article de Uga et Kuwabara  (1965) consacr6 ~ la description des seolopidium 
de l 'organe de Johnston de Drosophila melanogaster indique aussi des caractgres 
int6ressants. C'est ainsi qu'il existe pour chaque scolopidie deux processus ciliaires, 
qui, uvant d'entrer ensemble duns la coiffe ont ehaeun une petite dilatation qui 
contient une structure dense aux 61eetrons (((sieve-like strueture~)); le cil se ter- 
mine duns la eoiffe qui a ]a forme d'une structure tubulaire creuse jusqu'~ 
l'attache sur la membrane intersegmentaire entre le p6dicelle et le flagelle. 

En 1969, K. Schmidt gtudiant les organes scolopidiaux de l'antenne de 
Chrysopa d6crivait no tamment  dans le p6dicelle les seolopidies de l 'organe de 
Johnston, eelles-ei de type amphin6matique ont leurs terminaisons dans la 
membrane d'artieulation du p6dicelle et du flagelle. A ehaque scolopidium de 
l 'organe de Johnston, correspond une eellule-enveloppe, une cellule scolopale, 
trois cellules sensorielles et peut-6tre une autre eellule aeeessoire. Le dendrite issu 
de chaque eellnle sensorielle poss6de un proeessus ciliaire; un des trois oils est 
beaueoup plus long que les deux autres, il a un diam6tre important  et contient 
une grande quantit6 de mierotubules. 

Plus r6cemment, l 'organe de Johnston a 6t6 6tudi6 cn ultrastrueture chez 
Oncopsis/lavicollis par I-Iowse et Claridge, 1970. Les auteurs montraient  alors que 
ces struetures pr6sentaient certaines originalit6s par rapport  aux autres du 
mgme type d6erites jusqu'alors. Elles eontiennent no tamment  trois processus 
eiliaires, et la eoiffe qui a la forme d 'un tube arrive jusqu'aux cellules seolopales 
et passe directement/~ travers la membrane intersegmentaire entre le p6dicelle et 
le flagelle, et ee prat iquement  jusqu'£ la surface. Tous les  oils se dilatent distale- 
ment.  Les ells continuent jusque duns la ((coiffed>, et jusque dans les segments 
terminaux dans lesquels les filaments ciliaires perdent leur identit6 pour laisser 
la place ~ un grand hombre de microtubules. Duns ee travail il apparai t  que la 
eoiffe pourrait  se diviser en plusieurs tubes s6par6s, chaeun eontenant un segment 
terminal. Howse et Claridge montrent  6galement, comme Debauche (1935), qu'il 
existe des variations duns la taille des processus ciliaires, Fun 6tant g6n6ralement 
plus peti t  que les deux autres; le plus peti t  pouvant  d'ailleurs ne pas avoir de 
segment ciliaire - -  il s 'agit alors d 'un 616ment (~para-ciliaire ~>, du terme donn6 par  
Whitear (1962) ehez terrains ehordotonaux de Carcinus maenas. Les auteurs ont 
trouv6 des synapses au-dessous du niveau des cellules seolopales; mais ils n 'ont  
pu d6terminer si les trois proeessus se continuaient sur toute la longueur de 
la eoiffe. 

5* 
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En comparant les caract~res d6crits dans ce m6moire quant aux structures 
ehordotonales de l'organe de Johnston de Camponotus vagus avee les autres 
structures comparables chez les Insectes, un certain nombre de traits, les uns 
communs, les autres sp6cifiques, apparaissent: 

Chaque seolopidie possgde plusieurs 616ments nerveux - -  ici 3 - -  Itowse (1965) 
d6crivait dans l'organe subgenual de Zootermopsi8 angusticollis des scolopidies 
avec deux cellules sensorielles; Uga et Kuwabara (1965) d6erivent 2 eellules 
sensorielles par organe ehordotonal de l'organe de Johnston de Drosophila melano- 
taster. De mgme que dans l'organe de Johnston de Oncopsis [lavicollis, Itowse et 
Claridge (1970) montrent trois 616ments nerveux par seolopidie; Tiehan6 (1971) 
montre que les ehordotonaux du premier segment antennaire de Speophyes 
lucidulus out des cellules scolopales qui renferment ehacune deux eellules 
sensorielles. 

Nous avons observ6 des systSmes de soutien et de fixation trgs d@elopp6s, 
e'est ainsi notamment que nous avons d6crit des zones d'anerage par micro- 
tubules tout  ~ fait particuliSres entre la cellule enveloppe CE 1 et les cellules 
@ithgliales sous-cuticulaires. Dans des types de r6cepteurs eomparables, Sehmidt 
(1969) sur Chrysopa et Tiehan6 (1971) sur Speophyes avaient observ6 des figures 
eomparables. 

Chaque groupe ehordotonal est parfaitement bien fix6 puisqu'il existe un tel 
systgme pour ehaque scolopidie. Nous avons 6galement d6crit un grand nombre 
de microtubules tout au long du systgme, si eertains jouent un r61e dans les 
proeessus de transduetion, d'autres ont un rSle de soutien incontestable, il n'est 
d'ailleurs pas exclu que les m6mes structures puissent jouer les deux fonctions 
(mierotubules des eolonnes scolopales et du cylindre scolopal, mierotubules en 
ehaine des cellules enveloppes partieuhgrement regroup6s au niveau de eertains 
desmosomes dans les cellules enveloppes). 

Les segments eiliaires se prolongent par une vaste dilatation eiliaire qui se 
poursuit, emplie de microtnbules jusqu'g l'extr6mit6 la plus distale sur laquelle 
se referme le canal euticulaire. Quel que soit le hombre des scolopidies d 'un organe 
ehordotonal de l'organe de Johnston de Camponotus vagus, un seul dendrite dont 
l'extr6mit6 bourr6e de microtubules et coiff6e par le canal cuticulaire est reli6e 

la p6riph6rie par une tigelle euticulaire interm6diaire. On observe souvent que 
deux ou trois dendrites - -  issus g6n6ralement de scolopidies diff6rentes - -  chemi- 
nent ensemble trbs distalement sous la forme de dilatations cihaires pr6sentant 
fr6quemment des jonctions entre segments distaux. Par eontre dans l'organe 
chordotonal de l 'antenne de Drosophila melanogaster (Uga et Kuwabara, 1965) qui 
possgde bien 2 cellules sensorielles dont les dendrites de longueur in6gale p6ngtrent 
dans un tube cutieulaire allong6, - -  montrent deux segments distaux tr~s 
rapproch6s, mais les auteurs ne signalent pas de jonetion; de mgme Schmidt 
(1969) en d6crivant les structures chordotonales de l'organe de Johnston de 
Chrysopa montre bien les trois cellules bipolaires dont les dendrites sont de taille 
diff6rente - -  Fun 6rant toujours plus long et plus large que les deux autres - -  mais 
il ne montre pas non plus de jonetions entre segments distaux des dendrites 
d'une mgme scolopidie. 

I1 apparalt que parmi les structures du mgme type d6crites - -  organe de 
Johnston - -  seul Camponotus vagus pr6sente ce type de jonetions dont le r61e 
dans le transfert de l 'information est ~ consid6rer. 
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Chez d'autres types d'organes ehordotonaux, Tiehan6 (1971) a dgerit dans la 
mandibule et la laeinia du Speophyes des scolopidium dont les deux dendrites, 
enferm6s duns une gaine jusque duns le tggument, prgsentent de rgelles jonctions 
entre segments distaux. 

I1 eonvient de r@6ter ici, car cela est sans doute d'importanee duns les pro- 
eessus de transduction, les contacts entre 614ments nerveux d'une part, ont ~t6 
observ6s ~ tous los niveaux, de mgmc que les ~changes entre 616ments nerveux et 
structures associges sont uombreux (CE1, eellules scolopales, CE3) d'autre part. 

Rappelons l'existence de mierotubules avec des bras duns les structures 
associ6es et au niveau de eertaines jonctions. 

3. Structure et naissance de l'in/ormation 

Comment peut-on eorrSler toutes les structures d~crites (syst~mes de cellules 
sensorielles - -  structures associ~es; microtubu]es, mitochondries, zones de jonc- 
tions, etc.) ~ la naissance de l'influx et aux processus de transduction ? L' important  
sur le plan physiologique - -  en dehors mSme de lu d6termination des stimulus 
ad~quats - -  e'est v6ritablement la naissance du message, ]e d6elenchement 
de l'influx. 

Plusieurs auteurs se sont pench6s s u r e e  probl~me au sujet des m4eano- et 
propriocepteurs (Thurm, 1966, 1968). 

En 1968, Howse dans un travail qui porte sur une ~tude comparative strue- 
turale et ultrastructurale et l'organisation fonetionnelle de diff~rents types 
d'organes chordotonaux, a tent6 de trouver des points communs aux divers types 
de r~eepteurs correspondants ~ cette modalit6 sensorielle duns le but d'6mettre 
des hypotheses sur la nuissance de l'influx nerveux lui-m6me. 

Duns un travail d6j~ presque ancien Thurm (1966) pensait qu'une tension 
subie par la coiffe - -  celle-ci 6rant constitu6 de mati~res 61astiques - -  entrainait 
une compression du dendrite qu'il collie. Mais Itowse (1968) constate que le 
chapeau qui coiffe l'extr6mit6 dendritique a une forme variable qui de plus n'est 
pus toujours 6lastique; il fair en m~me temps observer que duns tousles  scolo- 
pidium 6tudi6s on a mis en 6vidence la pr6sence syst6matique d'une dilatation 
ciliaire. Aussi sugg~re t-il que le stimulus d6clencheur ad6quat pourrait 6tre une 
d6formation de la membrane de la dilatation ciliah'e, due ~ une flexion au niveau 
de la jonction chapeau-colonnes scolopales. 

Duns le mgme temps Thurm (1968) se penchait de nouveau de fagon d6taill6e 
sur les processus de transduction chez les m6canor6cepteurs. I1 remarque alors 
qu'on peut faire plusieurs hypotheses quant /~ la nature du processus de trans- 
duetion duns les m6eanor6cepteurs en rapport avec leur organisation ultra- 
structurale. D'une part les r6cepteurs (comme les corpuscules de Paeini ou les 
stretch r6eeptors d'Arthropodes) chez lesquels apparemment aucune structure 
qui pourrait 6tre sp6eialis6e pour le processus de transduction u 'a 6t6 trouv6e 
duns les r6gions terminales des cellules sensorielles, auquel cas la m6eanosensibilit6 
se trouvcrait dans la membrane plasmique elle-mgme (l'6tirement de la membrane 
plasmique pouvant entralner une augmentation de la perm6abilit6 membranaire 
qui se traduit par un potentiel rgeepteur d6polarisant - -  Goldman, 1965; Lowen- 
stein, 1965). - -  D'autre part les m6canor6cepteurs qui contiennent duns la r6gion 
d'application du stimulus un nombre eonsid6rable de structures partieuli6res. A 
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ce groupe appart iennent  no tamment  les cellules sensorielles du systgme auditif 
lat4ral des Vert6br~s et des cellules r6ceptrices bipolaires d 'Arthropodes comme 
celles des scolopidies de l 'organe de Johnston que nous venons de d6crire: eomme 
on en a d~jg discut6 pr6e4demment lors de l '6tude du rSle possible des microtubules 
dans de tels syst~mes le processus transdueteur consisterait en une succession de 
proeessus intracellulaires qui apparaissent en chalne lots de la d~formation d'une 
structure intracellulaire - -  microtubules - -  au moment  de l 'application du 
stimulus, afin de provoquer en retour une restauration de la perm6abilit4 mem- 
branaire ~ une distance plus ou moins grande du lieu d'application du stimulus. 

I1 est remarquable que les types d'organisation montrant  des structures 
ciliaires tout  g fait caraetgristiques, et des structures accessoires avec micro- 
tubules et mitochondries, sont communs ~ des m~canor~cepteurs de plusieurs 
sortes (Gray, 1960; Thurm, 1964; Hayes, 1966) at ~ d 'autres modalit~s sensorielles, 
comme les chemor~cepteurs (Laverack at Ardill, 1965; Slifer et Sekhon, 1963, 
1964 a e t  b) ou les photorScepteurs (Sj 5strand, 1953 a et b), bien que les segments 
tarminaux portent  dans chaque cas des diff~renciations structurales sp6eifiques 
qui semblent ~tre adapt~es g la s61ection du bon stimulus (par exemple les mem- 
branes lamellaires contenant des photopigments dans les photor6cepteurs. 

I1 apparal t  que la r4gion distale des processus nerveux qui peut  ~tre reconnue 
comme 6rant sp6cifique d'une fonetion sensorialle, dolt poss~der des structures 
qui corrBlent l 'aspact sp~cifiqua distal g l 'aspect <~non sp6eifique)> proximal. E t  
ces structures sont eertainement la cytomembrane et las microtubules. 

Certains t ravaux (Gliddon, 1965; Smith, 1971) semblent indiquer que la 
transmission du signal n 'est  peut-~tre pas un processus ionique du cytoplasme 
mais peut-6tra davantage un processus chimique prot~inique associ~ aux 
microtubules. 

4. Fonctions de l'organe de Johnston et structures comparables chez d' autres 
Arthropodes 

Comme toujours pour les structures complexes, surtout lorsqu'elles sont port6es 
par  des organes ayant  un rSle aussi important  que l 'antcnne, on a attribu4 
l 'organe de Johnston plusieurs types de fonctions, certaines sont d6montr6es, 
certaines ne sont que supposBes. Rappelons rapidement ces diverses donn4es qui 
sont ~ la lois fonction du milieu dans lequel vit  l 'animal et de son mode de 
d4placement. 

a. Arthropodes aquatiques. Chez Gyrinus l 'organe de Johnston enregistrerait 
les moindres dSformations, perturbations et vibrations ~ la surface de l 'eau et 
l 'aiderait  considSrablement darts ses processus d'orientation et d '4vitement 
(de Wilde, 1941). 

Chez la Notonecte et le Corixe, l 'organe de Johnston serait utilisB pour 
maintenir la position normale de la nage. 

Chez le Bernard l 'Hermite  Petrochirus, Taylor (1967) a d6erit un ensemble de 
structures chordotonales situ~ dans le segment basal de l 'antenne, et qui prSsente 
de nombreuses similitudes avec les organes de Johnston qui ont, jusqu'~ mainte- 
nant, 6t6 d6crits chez les Insectes: l 'organe est compos~ d'environ 80 cellules 
sensorielles qui forment un anneau complet; il y a deux cellules nerveuses 
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bipolaires par scolopidie et les terminaisons distales dendritiques aboutissent duns 
l 'artieulation; l 'auteur a d6montr6 que oct organe 6tait capable de r6pondre ~ des 
vibrations duns l 'eau sup6rieures ~ 1000 Itz.  

b. Insecte8 a@iens. (L'organe de Johnston pouvant  alors avoir une fonetion 
diff6rente selon que l 'animal -vole ou ne vole pus.) 

Chez plusieurs Dipt6res on a montr6 que l 'organe de Johnston enregistrait les 
eourants d'air et leurs variations (B~ssler, 1958, Aedes aegypti; It611ick, 1940, 
Mu~cina 8tabilans; Burkhardt  et Schneider, 1957, Ualliphora erythrocephala; 
Iteran, 1959, Apis mellifica). 

Chez Calliphora l 'antenne est trgs sensible et r@agit de fa~on extraordinaire 
aux mouvements de Fair; les organes eoncern6s sont l 'arista et l 'organe de 
Johnston. Dans ce cas precis l 'antenne se eomporte £ la lois avec les propri~t6s 
d 'un organe auditif et celles d 'un organe qui sert ~ la d6teetion des eourants d'air. 

Chez Apis, t Ieran  (1959) a montr~ clue l ' Inseete rggulait la vitesse de son vol 
en r6ponse aux stimulations pergues par  l 'organe de Johnston, eelui-ci r@ondant  

la force du eonrant d'air. 
Risler (1955) a montrg que chez plusieurs Culieides, la structure de l 'organe 

de Johnston serait particuliBrement bien adapt6e pour enregistrer exelusivement 
les mouvements  du flagelle. 

Chez les Fourmis, l 'organe de Johnston a 6t@ eonsidSr6 comme constituant le 
principal organe d'appr6eiation de la gravit@ (Vowles, 1954) mais il apparai t  que 
certains r6eepteurs (notamment  de type hair-plates) situgs aussi sur l 'antenne, 
mais 6galement sur d 'autres parties du corps, ont un r61e plus important  duns 
l'appr@eiation de ee sens (Biiekhmann, 1962; Markl, 1963; Lindauer et Nedel, 
1959; Wendler, 1964; Goodman, 1959; Masson, 1972). 

Certains auteurs ont avanc6 que des organes qui @talent capables de r@ondre 
aux courants d'ah" devaient, au moins patrols aussi, gtre en mesure d'enregistrer 
les sons port@s par ces mgmes courants. C'est ainsi que la fonetion auditive a 
souvent 6t6 attribu6e ~ l 'organe de Johnston. 

Les Fourmis r@agissent aux sons aussi longtemps que leurs antennes sont 
intaetes (Autrum, 1936), et il est int6ressant de remarqner que chez des Insectes 
pourvus d'organes tympaniques,  si on supprime ees organes des deux e6t6s, ils ne 
pergoivent plus eertaines vibrations, mais eontinuent ~ en eapter d 'autres - -  par  
consequent gr£ee ~ d 'autres structures r~eeptrices, comme par exemple l 'organe 
de Johnston. 

De mgme, lorsque l 'antenne est tr~s <dgggre ~>, l 'ensemble du flagelle peut tr~s 
bien vibrer en r@onse aux ondes sonores que portent  les eourants d'air, et Mors 
l 'organe de Johnston peut  se comporter en organe auditif comme on l 'a avanc6 
pour les Culicides (Roth, 1948), les Chironomides (Eggers, 1923) ou Reduvius 
personatus (Weber, 1930); t~oth (1948), montrai t  que celui d'Aedes pourrait  
r@ondre/~ des sons de fr6quence sup6rieure ~ 800 tIz, et duns ce cas pr6eis, la 
tonalit6 du vol de la femelle pourrait  servir d ' a t t rae tan t  au ingle. 

Chez le Moustique Culex, l 'organe de Johnston ne fonetionnerait comme organe 
auditif seulement pendant  le vol et chez la femelle d'Aedes, au sol, il semble 
enregistrer la gravit6 et les courants d'air (B~ssler, 1961). 

Chez Calliphora et Apis, Burkhardt  et Gewecke (1966) ont 6tabli la sensibilit~ 
de l 'organe de Johnston ~ des sons de Ir@quences sup~rieures ~ 500 Hz. 
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En r6sum6, des travaux fairs jusqu'~ maintenant, il apparait que: 

I. dans l'eau l'organe de Johnston sert ou ~ enregistrer les vibrations (Gyrinus 
ou Petrochinus) ou au maintien d'une position de nage (Notonecte); 

2. dans  Fair ,  p lus ieurs  fonct ions semblen t  d6s ~ pr6sent  devoir  ~tre a t t r ibu6es  
l 'o rgane  de J o h n s t o n :  

- -  un  r6le propr ioeept i f ,  dans  le eontr61e de la pos i t ion  an tenna i re  (ehez 
cer ta ins  Culieides), 

- -  un  r61e dans  l ' appr6c ia t ion  des va r ia t ions  des eouran ts  d ' a i r  (Diptgres) et  
de la force de ceux-ei,  

- -  un  rSle p robab le  dans  l ' apprge ia t ion  de la gravi t6  ehez cer ta ins  Culieides - -  
r61e plus  p rob l6mat ique  ehez les I-Iym6noptgres,  

- -  un  r61e audi t i f  ee r t a inemen t  i m p o r t a n t  (Dipt~res, Hym4nopt~res ,  Culieides). 

A la lumi~re des r6sul ta ts  s t r u e t u r a u x  et  u ] t r a s t r u e t u r a u x  que nous poss6dons 
m a i n t e n a n t  ehez les Fourmis ,  n o t a m m e n t  chez Camponotus vagus, nous pro je tons  
de poursu ivre  les t r a v a u x  ~leetrophysiologiques d6jg ent repr is  sur  eet organe, e t  
de les eompl6ter  pa r  des exp6riences eompor tementa les  afin de mieux d6finir le 
r61e de l ' o rgane  de J o h n s t o n  ehez les Hymgnoptgres .  Un  des buts  6 tau t  de d~finir 
quels sont  les s t imulus  ad6qua ts  qui  do iven t  lui ~tre appl iqu6s;  ear  s ' i l  a p p a r a i t  
que la s t imula t ion  e n t r a l n a n t  l ' inf lux ne rveux  est toujours ,  comme dans  la 
p l u p a r t  des syst~mes sensoriels m@aniques ,  const i tu6 pa r  une d4format ion  £ nn 
n iveau  d6termin6 de la t e rmina i son  dendr i t ique  inlpl iqu6e dans  la r@ept ion,  il 
appara~t  aussi  que le s t imulus  lui-m~me peu t  var le t .  I1 est  indispensable  donc de 
d6 te rminer  et  de mal t r i se r  ces s t imulus  si on veu t  t i re r  des impl ica t ions  6thologique 
des donn6es ana tomo-phys io log iques .  
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