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D6veloppement cyclique du r6ticulum endoplasmique agranulaire dans les glandes thoraeiques (glandes eedy- 
siales) de Rhodnius prolixus St~il (Insecte: H6t6ropt~re) aux deux derniers stades larvaires 

Cyclic development of the agranular endoplasmic reticulum in thoracic glands (ecdysial glands) of  Rhodnius 
prolixus St~il (Insecta: Heteroptera) during the two last larval instars 

R. Gras et J. Beaulaton 1 

Equipe de Cytophysiologie des Insectes, Groupe de Zoologic, UniversitO de Clermont II, Ensemble scientifique des COzeaux, 
B.P. 45, F-63170 Aubikre (France), 19juin 1978 

Summary. Ultrastructural study of the thoracic glands of Rhodnius prolixus at the 2 last larval instars demonstrates the 
cyclic differentiation of  meshed networks of agranular endoplasmic reticulum. At the time of  abdomen apolysis the 
ecdysial cells are compartmentalized into a peripheral array of agranular reticulum with sparsely mitochondria. The close 
association of agranular reticulum and mitochondria is interpreted as indicative of  functional coupling in relation with 
steroid like ecdysone synthesis. 

On salt que la plupart des glandes ecdysiales d'insectes 
6tudi6es jusqu'ici ne prdsentent pas tous les caract6res 
ultrastructuraux des cellules st6roidog6lles diffdrenci6es des 
vert6br6s. En effet, le r6ticulum endoplasmique agranu- 
laire, caract6ristique de ce type cellulaire, n'a 6t6 d6cel6 
sans ambiguit6 dans ces glandes que chez un tr6s petit 
hombre d'esp~ces de dipt6res 2"3 et 16pidopt6res 4'5 o/1 il 
appara~t g6ll6ralement sous une forme discr6te et assez 
fugace. En revanche, cet organite molltre un d6veloppe- 
ment considdrable dans les oenocytes de tous les insectes 
examinds 6-~3. Aussi, dans ce contexte, il nous a paru int6res- 
sant de suivre l'6volution du rdticulum endoplasmique 
agranulaire dans les glandes thoraciques de Rhodnius proli- 
xus, h6t6ropt6re particuli6rement utilis614'15 dans les 6tudes 
physiologiques d6sormais classiques 16. 

Matdriel et mdthodes. Les glandes thoraciques sont 
pr61ev6es toutes les 24 h apr6s le repas de sang au cours des 
4 * (L IV: 14 jours) et 5* (L V: 21 jours) figes larvaires. Les 
pisces sont fix6es avec un m61ange glutarald6hyde-parafor- 
mald6hyde dans un tampon phosphate S6rensen 0,15 M, 
pH 7,2, additionn6 de saccharose, seloll les techniques 
d6velopp6es ant6rieurement 17. Elles sont ensuite lav6es, 
puis postfixdes au tdtroxyde d'osmium darts le m~me tam- 
pon et incluses ell Epon. Les coupes ultra fines sont sou- 
raises /t la double coloration ~t l'acdtate d'uranyle et au 
citrate de plomb. 

ROsuItats. Les glandes thoraciques examin6es /t des illter- 
valles r6guliers de 24 h apr~s le repas de sang au cours des 
L IV et L V montrent que les cellules s6crdtrices subissent 
des transformations s6quentielles importantes qui affectent, 
non seulement le rapport nuc16ocytoplasmique et l'ergasto- 
plasme, mais aussi des organites de la st6roidogell6se 18. 
Dans la premi6re moiti6 de chaque intermue le volume du 
cytoplasme s'accroit jusqu'5 !a p6riode critique (7-9 jours 
au L IV et 10-12 jours au L V). Avant cette p6riode le 
cytoplasme est occup6 essentiellement par des saccules 
ergastoplasmiques allongds, souvent dispos6s parall61ement 
les uns aux autres (figure, a), des ribosomes et polysomes 
libres, de petits dictyosomes et de nombreuses mitochon- 
dries ~t matrice opaque. Vers le milieu de l 'intermue, les 
saccules ergastoplasmiques subissent une d6granulation 
(figure, a, encart) et un allongement qui aboutit /t la 
formation par anastomoses d'un vaste r6seau de r6ticulum 
endoplasmique agranulaire. On assiste alors 5 un proeessus 
de compartimentation du cytoplasme qui tend ~t une ac- 
cumulation massive de cet organite dans la r6gion la plus 
p6riph6rique (figure, d). Ces compartiments riches ell r6ti- 
culum endoplasmique agranulaire sont form6s d 'un r6seau 
ellchev~tr6, souvent serr6, dans lequel les tubules ou les 
tubulosaccules renferment un matdriel d'opacit6 moddrde 
aux 61ectrons (figure, b e t  c). Darts les mailles de ce r6seau 

irr6gulier s'insilluent ~/t et lh des mitochondries et des 
ribosomes. Lorsque des mitochondries p6n6trent dans ce 
r6seau on remarque une fr6quente juxtaposition de leur 
enveloppe avec celle des tubules du r6ticulum agranulaire 
(figure, e). 
Le d6veloppement de cet organite ll 'apparait  pas 
rigoureusement synchrone d'une cellule ~ l'autre. N6an- 
moins, il n'est pas tr6s fugace puisqu'il a 6t6 r6guli6rement 
observ6 dalls de nombreuses eellules pendant au moins 
3 jours dalls chaque intermue consid6r6e. 

Discussion et conclusions. Les glandes thoraciques de Rhod- 
nius, comme toutes les glandes ecdysiales d'insectes 6tu- 
di6es jusqu'ici 3'4' 19-23, manifestent des activit6s cycliques au 
cours de chaque stade larvaire. En effet, nous avons montr6 
qu'au cours de la premi6re moiti6 de l ' intermue les orga- 
nites de la prot60synth6se subissent un d6veloppement 
important. Cette activit6 constat6e 6galement dans les 
glandes homologues de divers insectes 3,21-27 parait en rap- 
port avec l'61aboratioll des prot6ines de structure n6ces- 
saires/t  la croissance cellulaire, des enzymes comme celles 
de la synth6se et de la d6gradation 13,zs des ecdyst6roides et 
probablement aussi des prot6ines de transport des 
st6roides, comme on l 'a d6j~t sugg6r629. 
Cependallt, les glandes thoraciques de Rhodnius se distin- 
guent de la plupart  des glandes ecdysiales par la formation 
massive et transitoire du r6ticulum endoplasmique agrallu- 
laire. Son aspect ultrastructural peut ~tre compar6 ~t celui 
d6crit dans les glandes ecdysiales du ClUstac6 Libinia 
emarginata 3~ et les glandes mandibulaires de Carcinus 
maenas 31. Or, on admet ~6n6ralement que cet organite joue 

^ " - " "" "- " r~ 32 33 un role essentlel dans la steroldogenese des verteb s ' 
car il rellferme une pattie des enzymes de la biosynth~se 
des st6ro~des. Certains auteurs estiment aussi que l 'accumu- 
lation de r6ticulum agranulaire serait ell rapport avec le 
stockage de cholest6rol 3~. Si l 'on excepte l '6tape de la 
synth6se du cholest6rol qui n'est pas effectude par les 
insectes, on peut admettre, compte tenu des donndes exp6- 
rimentales rdcemment obtenues in vitro sur le r61e des 
glandes ecdysiales darts la production de l 'a-ecdysone 34'35, 
que le r6ticulum agranulaire mis el1 6vidence chez Rhod- 
nius au milieu de l ' intermue intelvient directement dans 
l'61aboration de cette hormone. 11 convient de noter /t 
l 'appui de cette illterpr6tation que la phase de d6veloppe- 
ment maximum de cet organite coincide avec les p6riodes 
de lib6ration des ecdyst6roides ( a e t / ~  ecdysones) rdcem- 
mlent d6cel6es chez Rhodnius 36 aux L IV et L V et chez un 
r6duviide voisin, Panstrongylus megistus 37, par une 
m6thode radio-immunologique tr6s sensible. Elle se super- 
pose aussi avec les p6riodes critiques c6r6brales d6finies par 
Wigglesworth 14 chez Rhodnius et avec le d6but de l 'apolyse 
au niveau de la plus grande partie des segments abdomi- 
naux (9-10 jours au L V) 38. Cette corr61ation est d'autant 
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a Zone p6rinucl6aire d 'une cellule ecdysiale au milieu de l'intermue. 4 e stade larvaire (9 e jour). Noter l 'abondance de saccules ergastoplas- 
miques longs et dispos6s para1161ement entre eux (er). m: Mitochondries. G-F ;  U-Pb;  x 20000. A un plus fort grandissement (cercle: 
x 56000): observer le morcellement et la d6granulation progressive de certains saccules (fl6ches). Abr6viations utilis6es dans les figures: F: 
paraformald~hyde, G: glutarald6hyde, Pb: citrate de plomb, U: ac6tate d'uranyle, b Aspect du r6ticulum endoplasmique agranulaire. 4 e 
stade larvaire (9 e jour). Les tubules et les v6sicules ont un contenu d'opacit6 sup6rieure h celle du hyaloplasme. G-F;  U-Pb ;  x 42000. 
c Autre aspect du r6ticulum endoplasmique agranulaire (rel). M~me stade et m~me jour que b. Les tubules sont en continuit6 et dessinent 
un r6seau opaque. G-F;  U-Pb;  x 42000. d Portions de 2 cellules s6cr6trices (CS I e t  CS 2) au 4 e stade larvaire (9 e jour) montrant le 

�9 d6veloppement important du r~ticulum endoplasmique lisse (rel) ~ la p6riph6rie de ces ceUules. Les v6sicules et les tubules enchev~tres de 
ce rdticulum ddterminent de vastes plages dans lesquelles s'insinuent quelques mitochondries (m). G-F;  U-Pb ;  x 32000. e Relation du 
chondriome avec le r6ticulum endoplasmique agranulaire. 4 e stade (9 e jour). Remarquer l 'accolement 6troit (fl6che) de certams tubules du 
r6ticulum ~t l 'enveloppe d'une mitochondrie (m) possddant des cr6tes ampullaires. G-F ;  U-Pb;  x 42000. 
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plus int6ressante h remarquer  que l 'apolyse est normale-  
meut  drc lenchre  par l 'ecdysone. 
D 'aut re  part, les relations 6troites du rr t iculum agranulaire 
avec les mitochondries (figure, e) tendent ~t montrer,  
comme c'est aussi le cas dans les glandes ecdysiales de 
ldpidoptrres 4'5, qu 'un  couplage fonctionnel est rralis6 entre 
ces 2 organites essentiels de la strro'idogenrse. La localisa- 
tion du rr t iculum agranulaire ~t la pr r iphrr ie  des cellules 
suggrre qu' i l  joue  aussi un r61e dans le transport et la 
l ibrrat ion des produits 61aborrs. 
En drfinitive, la drmonstrat ion morphologique du drvelop-  
pement  cyclique du r6ticulum agranulaire qui est la manif-  
estation la plus marquante  du processus de mue tend /t 
confirmer le r61e de ces glandes dans la synthrse et la 
l ibrrat ion d'ecdysone sous une forme probablement  
couplre/~ des protrines. 
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Effects of  9.4 G H z  microwave  exposure on meios i s  in mice  1 
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Summary. Exposure to 9.4 GHz  pulsed microwaves at low power densities for 1 h /day  during 2 weeks induces in adult 
male Ba lb /c  mice disturbances in meiosis, consisting in an increase of  translocations and the appearance of  cells with 
several chromosome pair remaining univalents at MI. 

The rapidly expanding industrial, scientific, medical  and 
home uses o f  numerous devices producing nonionizing 
radiation (NIR) lead to a steady increase of  the amount  of  
N I R  in man's  envi ronment  and cause concern because of  
potential health hazards 2. Biological effects of  microwave 
exposure were the subject of  numerous investigations 3. It 
was shown that exposure to 5-40 MHz  waves induces 

chromosomal  aberrations and mitotic abnormalit ies in 
somatic cells 4-7. As far as we are aware, effects of  
microwave exposure on meiosis have not been investigated. 
The aim of  the present work is to verify whether  repeated 
microwave exposures from a typical radar source will 
interfere with meiosis, because o f  grave implications o f  
such phenomena.  

Results of analysis of methaphase I 

Group Total number 
of metaphases 
analyzed 

Number of 
translocations 
(metaphases 
with quadri- or 
hexavalents) 

Number of Number of metaphases with number 
metaphases of bivalents 
with univalents N < 20 N = 20 N>20 

Controls 175 3 
0.1 mW/cm 2 92 6 ~ 
0.5 mW/cm 2 104 3 
1.0 mW/cm 2 120 10 ~ 

10.0 mW/cm 2 112 9 ~ 

2 53 116 6 
14 ~ 26 61 5 
l0 w 37 60 7 
9 ~ 51 63 6 

34 ~ 36 72 4 

Significant in comparison to controls at 0.001 level (chi 2 test). 


