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Endosquelette et musculature céphaliques
de Scutigerella immaculata Newport

(Symphyla : Scutigerellidae)

par Philippe Ravoux *

Résumé. - - | — Les « apophyses hypopharyngtennes » du Symphyle Scutigerella inimaculuta
Newport ne sout pas des fuleres. Elles comportent chacune un bras tentorial endosquelettique
uni & un suspensorium hypopharyngien formé lut-méme, de chaque coté, d’une portion de bras
oral et d’un bras mandibulo-épipharyngien, formations exosquelettiques. 2 - Les deux bras
tentoriaux supportent un pscudo-tentorium constitué de deux ponts transverses de nature épi-
thélio-conjonctive. 3 —— Un endosquelette dovsal, invagination nédiane du vertex, n'a aucune
liaison avee Uextrémité postérieure des bras tentoriaux. 4 -— Iensemible apophysaire ventral, de
nature en partie tentoriale, est suspendu au crine par des muscles et il est mobile comme celui
des Diplopodes. 1l joue un role dans I'abduction du lobe gnathal mandibulaire. 5 — L’étude de la
musculature mandibulaire et maxillaire, déja faite par Maxvonx (1964) a été reprise, ainsi que
celle du mécanisme de 'abduction du lobe gnathal mandibulaire. 6 —— l.e muscle adducteur basi-
mandibulaire dorsal s’insére curieusement sur la trachée céphalique située du méme coté. Celle-ci
est alors assimilable par sa structure et ses fonetions & une poche trachécnne de Diplopode. 7 - Le
pout postérieur n’est pas, contrairement a Popinion de Maxtox (1964), un « tendon maxillaire
transverse », mais il est bas¢ sur une apouévrose tendue entre deux muscles suspenseurs tergo-
ventraux latéraux, d’origine labio-prothoracique (et non maxillaire), ear ils sont innervés par un
nerf intercalaire collaire. 8 — La musculature labiale est également décrite complétement. 9 — Des
comparaisons sont faites entre 'ensemble apophysaire ventral de Scutigerella et ce qui lui correspond
chez les autres Myriapodes d’unc part, chez les Aptérvgotes entotrophes et ectotrophes (Machi-

lidés) d’autre part. 10 —— Une hypothése est avancée pour tenter d’expliquer Porigine des forma-
tions pseudo-tentoriales. 11 —— Les allinités des Symphyles sont rappelées et complétées,
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INTRODUCTION

Notre but initial a été 'étude de la musculature céphalique de Scutigerella immacu-
lata Newport (Symphyla : Scutigercllidae). Nous avons donc été amené a étudier les sup-
ports endosquelettiques de cette musculature, ¢’est-a-dire, pour 'essentiel, les deux longues
apophyses connues sous le nom d’ « apophyses hypopharyngiennes », dont la véritable
nature n’a jamais été établic. Considérée presque toujours comme fulcrale, elle avait pour-
tant été envisagée comme tentoriale par Sxopbcrass dés 1928, sans que la question ait
été ¢lucidée depuis. D’autre part, les rapports de ces apophyses avec hypopharynx étaient
restés mal définis. Nous avous done cherché a combler ces lacuncs.

Les denx apophyses sont reliées par deux lames transversales qui n'ont pas toujours
été vucs par les autcurs parce qu’elles disparaissent sur les préparations éclaircics. Leur
nature était done restée incertaine. De récents travaux de recherche ultrastructurale sur
des formatious de méme type, présentant la méme structure microscopique, chez les Chilo-
podes (FurLLew, 1964), chez les Entognathes (Frangors, 1968, 1969, 1970, 1971) ou chez
les Ptérygotes inférieurs (Mouvrins, 1968, 1969, 1970) nous ont aiguillé vers une nouvelle
conception de la nature et de Iorigine possible de ces formations (ue nous appelons pseudo-
tentoriales.

La musculature céphalique de Scutigerells n’a jamais fait I'objet d’une description
d’ensemble. Sculs les muscles mandibulaires et maxillaires ont été décrits par ManToN
en 1964. Nous avons voulu reprendre cette étude avant de la compléter. Les comparaisons
auxquelles nous avons procédé nous ont permis de revenir sur Pintéressante question des
aflinités des Symphyles.

I’espéce étudiée dans cc travail est Scutigerella immaculata Newport, espéce de grande
taille (de 5 4 8 mm), possédant 15 tergites, trés commune dans nos régions. Elle appartient
a la famille des Scutigerellidae. Nous en avons établi la segmentation troncale en 1962
(Annls Sci. nat., Zool. : 141-472) ct rappelé a cette occasion les caractéres spécifiques (loc.

cit. + 145-146).
TreenNiQuE

La technique mise en @uvre pour cette étude est la méme que celle que nous avons
utilisée au cours de notre travail de 1962.

Nous avons monté et examiné des préparations in foto de spéeimens tués ct fixés a
P'alcool, éclaireis au chloral-lactophénol d’Amann au salicylate de soude. Nous avons ensuite
étudié des séries de coupes (transversales pour la plupart) ct procédé a des reconstitutions.
Ces coupes ont été exécutées & 8 p apres fixation directe au Bouin-Hollande et inclusion
dans la paralline, puis colorées par la triple coloration de Prenant : hématoxyline-éosine-
vert lumiére.
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1 1STE DES ABREVIATIONS UTILISEES DANS LES FIGURES

ant : antenne — ao : aorte — ap.hyp : apophyse hypopharyngienne (a) — ap.tr : apophyse
transverse — ap.t : apophyse tentoriale (¢) —— ap.terg : apophyse tergale -— B : bouche — bd : bord
dorsal - b.mdb : basi-mandibule — b.sel : bande sclériliée — by : bord ventral —c¢: cardo— cav.cent :
cavité centrale — cav.pr : cavité préorale — clyp.fr : clypéo-frons — c.n.v : oordon nerveux ventral
—-col.ap.t.post : colonnette apophysaire tentoriale postvrleuto ——cr:crane D :deu-
tocerebrum - - épiphet éph : épipharynx — ép.cut : épaississement cuticulaire — g(( galea — gl.neur:
gldnde neurendocrine — glo : glossc — lph : hypopharynx — lypd : hypoderme - Lab : lablum —
lac:lacinia— [g: lingua—Ulig.conj : ligament conjonctif — lig.conj.i : ligament conjonctif inférieur -

l.gn.mdb : lobe gnathomandibulaire — LV : muscle longitudinal ventral — Mdb : mandibule —
Mz, : 1r¢ maxille — Mz, : 26 maxille — nb: neuroblaste -— nh : nerf hypopharyngien -— np : neuro-
pile — o.s : organe sensoriel — 0.7 : organe de Témdsvary — p : palpe — p.ant : pont antérieur
— pglo : paraulmic - pl : pharynx — post.lab : post- -labium — p-post : pont postéricur — pré.dab :
pré-labium —— scl.ép : selérite épipharyngien — scl.inc : sclérite incurvé — slg : superlangue —
sp.hyp - ‘zuspenwrlum hypophar) nglen — st : stipes — sut.cor : suture coronale — sut.post.fr :
suture post-frontale — sut. Y : suture en Y — T : tritocerebrum — ¢ : tendon — t.d : tube diges-
tif — t.gn.ndb : tendon du lobe gnatho-mandibulaire — ¢f : tonofibrilles -——tn : tenon — ¢r : trachée
céphalique — w : uretére — ul : uretére labial — vtz : vertex.

Musculature

Ay (ant.t.el) : muscle antennaire tergal élévateur.

A’ (ant.text) :  » » »  extenseur,

A, (ant.st.ab) = » » sternal abaisseur.

Ay (antst.fl) = » » » {léchisseur.

Ay (ant.stel) » » » ¢lévateur.

(AB) LD : 18 muscle longitudinal cxterne.

d.d.pl, : muscle dilatateur dorsal antérieur du pharynx.

d.d.phy o » » moyen » »

d.d.ph, ) » »  postérieur.

d.y.ph : » » ventral du pharyux (1 a 10).

d.l.ph E » latéral du pharynx.

80,,80y,S0y : museles suspenseurs antérieurs de I’ « apophyvse hypopharyngienne ».

LVo.it : 1re paire de muscles longitudinaux ventraux (des apophyses tentoriales a I'apo-
déme ventral du 28 segment).

m.cire : muscles circulaires du pharynx.

95 (Tt-T,) : muscle tentorio-tergal,.

56 (Tt-Ap,) : »  tentorio-apodémal,.

116 (stp) :»  suspenseur tentorial postérieur.

121 (pl) E ) protraeteur labial.

122 (plp) F » »  postérieur.

124 (lllat) : » lévateur labial latéral.

125 () :»  Intrinséque transverse du labium.

126 (fil) :»  fléchisseur des lobes labiaux.

127 (rl) :»  rétracteur labial.

128 (llma) : »  lévateur labial médial antérieur.

129 (/lmp) Ty lévateur labial médial postérieur.

130 (amsya) E adducteur maxillaire stipito-ventral antérieur.

131 (amsvp) : » » » » »  postérieur.

132 (ims) . intrinseque maxillaire stipital.

(

rsal) : » rétracteur sternal antérieur de la lacima.
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133 (rspl) :»  rétracteur sternal postérieur de la lacinia,

134 (pmey) :»  protractenr maxillaire ecardinal ventral.
135a(amsd) ¢ »  adducteur maxillaire stipital dorsal.

135b(pmed) :»  protracteur maxillaire cardinal dorsal.

136 (cls) :»  cranten latéral abducteur du stipes,

137 (datl) :»  dépresseur et addueteur de la laemia.

138 (dun) ] »  dilatateur de Puretere maxillairve,

139 (fel) R flexeur erdnien des lobes.,

140 (abmi) : » addueteur basi-maudibulaire inférieur.

141 (pati) i »  postero-apodémal transverse inférieur.

143 (abwms) :» adduecteur basi-mandibulaire supérienr.
143a(abma; oy » » » antéricur.

144 (abwmp) : » » » » postérieur.

145 (abmm) : » » » » moyei.
146-146"(pats) :  » » postéro-apodémal transverse supérieur.
147 (abbm) :»  abducteur basi-mandibulaire.

148 (abmd) o adducteur basi-mandibulaire dorsal.

149 (algm) ¢ »  adducteur du lobe gnathal mandibulaire (faisceaux «, b, ¢, d, e).
150 (patm) ] » postéro-transverse moyen.

151 (iap.p) ] » mter-apodémal postérieur.

CAPSULE CEPIIALIQUE
(Fig. 1, 2, 3, 17)

La eapsule céphalique de Seutigerella tmmaculata Newport a un contour eordiforme
en vue dorsale (fig. 1). Elle porte en avant deux antenues assez longues, moumliformes.
II Wy a pas d'yeux. Une suture médiane la parcourt sur les deux tiers postérieurs de sa
longueur. Elle correspond non seulement a une ligne d’exuviation, mais aussi & une eréte
interne du tégument. C'est la suture coronale (fig. I : sut.cor). Vers I'avant, clle se divise
en deux branches qui aboutissent respectivement a Iangle inésodorsal de la base d’une
antenne, formant ainsi une suture en Y. Chaque base antennaire est entourée d’une zone
membraneuse articulaire plus souple, sans soies, couverte uniquement de spinules cb ¢’est
a I'angle postérieur de cette zone que se trouve le petit organe sensoriel en forme de eoupole,
connu sous le nom d’organe de Tomosvary (fig. 1 et 2 : 0.7).

De profil (fig. 2), la téte sc présente, avee ses pitces buecales, sous une forme ovoide.
Son grand axe est tncliné vers I'avant. Elle est done prognathe. Elle est aussi ectotrophe :
ses pieees buecales sont visibles de Uextéricur et elles ferment la capsule vers I'avant sur
sa faee inféricure. La capsule eéphalique proprement dite, pieees hueccales enlevées, présente
done une large échancrure dans la partie antéro-inférieure de son profil. 1.’échancrure est
limitée, en haut, par une étroite bande selérifiée (b.scl) qui se raccorde vers I'avant au
elypéo-labre. Cette bande se trouve done comprise entre la zone membraneuse post-anten-
naire qui porte l'organe de Témdsvary et la membrane articulaire de I'artiele de base de
la mandibule (b.mdb). CCest sur eette membrane et contre cet article, & son tiers proximal,
que s’ouvre 'une des deux traehées eéphaliques (tr).

La basi-mandibule partieipe & la constitution de la paroi latéro-ventrale antérieure
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Fre. 1. — Téte de Scutigerella immaculata N. en vue dorsale.
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Fra. 2. — Téte de Secutigerella immaculata N. en vue de profil (maxille et labium enlevés).
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de la téte. Ses mouvements sont limités. 1l en est de méme pour la plaque cardo-stipitale
de la maxille qui s’étend un peu médialement ct beaucoup plus vers I’arriére. Par contre,
["article distal de la mandibule et I'ensemble lacinia-galea de la maxille ont des déplacements
plus amples.

Le labium (fig. 17), formé de deux machoires soudées, recouvre tout cela médio-ven-
tralement vers I'avant, comme un volet de fermeture de la cavité préorale. Il sc prolonge
vers l'arriere par un post-labium muni de deux bandes sclérifiées sur les c6tés et atteint
ainsi sensiblement la méme limite postérieure que la 17¢ maxille. C’est d’ailleurs 4 ce niveau
que commence la membrane collaire qui sépare la téte du trone.

Latéralement et dorsalement, la limite antérieure de la membrane collaire est masquée
par une sorte de repli convexe des marges latérales et dorsale du crdane. Cette disposition
détermine l'existence de deux poches latérales, confluentes dorsalement, ouvertes vers
l'arriere cntre le cou et la capsule céphalique 1.

La capsule céphalique présente dorsalement, dans le plan sagittal, une suture coronale
qui se divise vers 'avant en deux branches formant la suture en Y, dont il a été question
ci-dessus. Chaque bras de la fourche de I’Y se subdivise, au voisinage de 'antenne, en trois
courts rameaux : l'un se dirige vers I’avant, ’autre oblique latéralement vers 1’arriére ;
entre les deux, le troisieme, plus court, se termine au niveau de ’articulation antennaire
(fig. 1).

Les deux branches de la suture en Y ou sutures frontales et leurs courtes ramifications
antéricures limitent le frons vers 'arriére. Vers I’avant, il n’y a pas de suture épistomienne
séparant cette aire cranienne du clypéus. Ce dernier est lui-méme mal séparé du labre par
une suture tres incompléte, qui disparait sur les cotés.

Au-dessous de la suture coronale, le tégument invaginé forme un petit phragme sagit-
tal. Peu apres les trois quarts de sa course auntéro-postérieure, ce phragme s’enfonce, for-
mant une assez longue apophysc en forme d’un Y renversé (x ) ou apophyse tergale (fig. 8:
ap.terg) qui donne insertion & des muscles antennaires vers 'avant (fig. 3,8,9: A,, A'y)
ct & des muscles longitudinaux dorsaux vers U'arriére (fig. 3 : LDi.A et B). 1l n’y a aucun
autre endophragme dans la région occipitale.

On peut ajouter, mais cecl est particulier au genre Scutigerella, que les deux pariétaux
sonl traversés en diagonale par une suture peu marquée, allant de 'arriéere de la suture
coronale 4 la plage membraneuse post-antennaire portant 'organe de Témésvary. On
I'appelle suturc post-frontale (fig. 1 et 2 : sut.post.fr).

La cavité post-frontale a pour plafond I’épipharynx (fig. 3 : épiph), sur les c6tés duquel
se trouvent deux petits sclérites incurvés (fig. 1 : scl.ine) qui limitent latéralement les mou-
vements des mandibules. Une sorte de tenon (fig. b, 11, 12, 14 : tn) situé a la base du lobe
gnathal mandibulaire vient s¢ bloquer dans une fossette située & la base du sclérite incurvé
correspondant, lorsque la mandibule est au repos 2

En dessous de la bouche, la cavité cibariale est limitée par I’hypopharynx qui lui sert
de plancher. Ce dernier, vu de profil, forme une gibbosité accentuée, couverte de spinules

1. C'est au fond de ecs poches latérales que s’insére de chaque c¢été le muscle suspenseur tentorial
postérieur : stp (fig. 3 = 116).

2. Les deux seclérites incurvés ont été considérés comme homologues des bras épipharyngiens des
« sclérites fuleraux » de I’hypopharynx des Chilopodes (cf. p. 1227) et probablement des bras clypéaux des
« fulturae » des Diplopodes.
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Il ! \\\ AN
ap.tr Lab d ! ok v ph (fa‘ /0)

Tic. 3. — Coupe sagiltale de la téte de Scutigerells immaculata N. Schéma montrant, entre aulres, les
muscles suspenseurs antéricurs des « apophyses hypopharyngiennes » et les dilatateurs du phavynx.

simulant des brins d’herbe arqués vers Parmére (fig. 3 et 9 : lg). Il est séparé du labium
par un profond recessus, homologue d’uw salivarium d’Insecte. La partie gibbeuse, qui
correspond & la lingua, est flanquée sur sa face dorsale de deux superlinguac (slg). Elle
est s¢parée de 'ouverture buecale par une sorte de plan ineliné, étavé par un suspensorium
représent¢ par deux tigelles chitineuses, dirigées vers 'arriére, qui ont é1é couramment
désignées sous le nom d’ « apophyses hypopharyngicunes » (fig. 4 ct 9 : ap.hyp).

II. ENDOSQUELETTE CEPHALIQUE

A. — LLES APOPHYSES HYPOPHARYNGIENNES

(Fig. 4, 6, 7, 8, 9, 12, 13, 14, 16, 18)

Il s’agit de deux tigelles ehitineuses issues de Phypopharynx (ep.hyp) portant ehaeune
sur leur bord externc une atle latérale (ap.lr) au cinquiéme de leur longueur & partir de
Pavant et qui se dirigent vers 'arriére parallelement au stomodeum (ep.i), mais sur un plan
plus ventral, 'une & gauehe, 'autre & droite. Elles s’¢tendent sur les trois quarts de la cavité
céphalique. Elles sont unies Pune & Pautre par deux ponts de nature « tendineuse » 1) Pun

1. Nous conservons (entre guillemets) cette désignation elassique qui est celle des aponévroses. 11

ne s’agit pas, bicn entendu, de tendon cuticulaive, analogue a celui qui rattache un muscle au tégument,
C’est vraisemblablement d’une formation conjonctive mésodermique qu’il s’agit.
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Fre. 4. — Vue d’ensembhle schématique de la musculature mandibulaire sternale

de Scutigerella immaculata N.

assez large au niveau de leur moitié antérieure (p.ant), 'autre, beaueoup plus étroit, a leur
extrémité postérieure (p.post) (fig. 4).

Les deux conneetifs péri-wsophagiens plongent entre elles, derriére le pont « tendineux »
auntérieur.

Ces deux tigelles appariées ont été qualifiées par Snxoperass (1935, 1951, 1952) et par
Tizcs (1940) d’apophyses « hypopharyngiennes », Feruris (1942) a eritiqué cette appella-
tion et les a désignées du nom d’apophyses « subelypéales », tout en leur reconnaissant,
eommie SNoDGRAS, la qualité de bras tentoriaux, a cause des museles qu’elles supportent.
Maxton (1964) les a appelées, eompte tenu de leur fonetion, « apodémes tentoriaux anté-

rieurs ».

a — Origine et parties constitutives des apophyses

Chaecune de ees formations a une double origine. Elle résulte d’abord de la fusion de
deux pitees exosquelettiques (fig. 4, 6, 12).
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L’une (a) (fig. 4, 5, 6) est une tigelle chitineuse pleine, née sur le c¢oté de I'hypopha-
rynx au-dessus de la superlangue. Elle n’est pas le résultat d’une invagination, inais d’un
épaississement mésocuticulaire sur la paroi latérale de I’hypopharynx. Elle se dirige vers
le fond de la cavité préorale ou elle rencontre I’épipharynx. On peut I'homologner & une
portion de bras oral 1.

Fic. 5. — Coupe transverse de la téte de Scutigerella immaculata N.
au uiveau de la cavité préorale pour montrer l'origine du suspensorium hypopharyngien.

L’autre piéce (b), ou « processus transverse » de MantTon (1964), est une large lame
chitineuse, exosquelettique comme la tigelle a, en forme d’aile concave vers le bas, dont
la pointe latérale est retroussée. Elle est formée d’un épaississement exoeuticulaire du fond
de D'épipharynx a la limite mandibulo-épipharyngienne. Elle est homologue a un bras
mandibulo-épipharyngien de suspensorium (ef. Mourins, 1970 ; Cnavponxerer, 1973).
Elle s’unit au bras oral a avec lequel elle forme le suspensorium de 'hypopharyvux (fig. 6).

Les deux piéees a et b sont exosquelettiques.

Un 3¢ bras (¢), qui prolonge le bras a vers arriére, parallélement au tube digestif, nait
par invagination du fond de la poche épipharyngo-mandibulaire, au point de jouction
des piéces a et b : c’est une tigelle creuse endosquelettique qui, en seetion transversale,
affecte la forme d’une gouttiére & concavité ventrale. Sa cavité interne est bordée d’une
exocuticule doublée d’une endocuticule plus épaisse. L’ensemble est entouré par I'hypo-
derme. On retrouve la la structure du tégument, mais ordre des eouches est inversé. Tl
s’agit donc d’une invagination tégumentaire (fig. 7).

Le bras ¢ se poursuit vers l'arriére jusqu’aux trois quarts de la cavité eéphalique. La,
sa section devient ogivale et le sommet de 'ogive s’étire en une tige verticale qui sc termine

1. Elle marquerait la limite tritocéphalique-mmandibulaire ou bien trito-tétrocéphalique-mandibulaire
si 'on admet Pexistence d'un segment tétrocéphalique ou superlingual dont le domaine secrait virtuel & ce
niveau.
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Fie. 6. — Série de coupes transversales de la région antérieure de la téte de Sculigerella immaculata N,
mountrant Porigine des trois parties a, b, ¢, constitutives de chaque « apophyse hypopharyngienne ».
(Le schéma inférieur indique Ja position des coupes 1, 1/, 2, 3.)

au niveau de la partie supérieurc de I’esophage par une sorte de griffe. 1.’ensemble du
dispositif terminal offrc ainsi 'aspect d’une paire dc ehenets ou de candélabres cncadrant
I@sophage (eolonnettes apophysaires tentoriales postérieurcs : fig. 8, col.ap.t.post). Le
cadre se compléte en bas par le pont épithélio-conjonctif postérieur (p.post) dont il sera
question plus loin. En haut, il n’y a pas de liaison supra-cesophagienne entre les deux colon-
nettes, pas plus qu’entre elles et 'apodéme eéphalique médian issu du vertex et cela contrai-
rement a la description de Manton (1964).

Si la nature chitineuse des bras tentoriaux ne fait aucun doute, il n’en est pas de méme
pour les colonnettes : elles ne résistent pas, en effet, & 'action de la potasse & chaud et des
éclaireissants & base d’acide lactique, tels que le chloral-lacto-phénol par exemple. Elles

332, 3
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sont sans doute de nature eonjonetive, eomme la région médiane des ponts ligamentarres
dont il sera question ci-dessous. Mais on eomprend mal, alors, la présenee de leurrevétement
épithélial et leur eontinuité avee la chitine des bras tentoriaux. Le probléme posé par la
nature de ees formiations terminales ne pourra étre élueidé que par des études histoehi-
miques et ultrastructurales qu’il nous est malheureusement impossible d’effectuer.

De nombreux museles sont originaires des apophyses tentoriales. Un eertain nombre
seulement s’y rattachent direetement par insertion étalée. Ce sont notamment les addue-
teurs mandibulaires 7140, 143, 144, 145 (fig. 4 et 13), 'abducteur mandibulaire 147 (fig. 4
et 10), ainsi que trois museles antennaires Ay A, A5 (fig. 10 et 13) sur la face supérieure,
les premiers longitudinaux ventraux LV.;; (fig. 4) et les rétracteurs de la lacinia 133, 133’
(fig. 10, 13, 16) sur la face inférieure, enfin des museles suspenseurs postérieur 116 (fig. 3,
8) et postéro-apodémaux transverses 141, 150, 146-146" (fig. 4, 8).

b — Formations pseudo-tentoriales

les deux apophyses ¢ ou bras tentoriaux sont solidaires : elles sont unies par deux
ponts de nature épithého-eonjonetive (fig. 12). Le plus importaut, p.ant (fig. 7), s’étend
sur le quart antérieur de leur longueur. | autre, p.post, heaueoup plus étroit, se situe entre
leurs extrémités postéricures (fig. 8), a la base des formatious terminales en eandélabres
qui paraissent ¢étre aussi de nature eonjonetive.

La substanee qui eonstitue la partiec médiane des ponts n'est done pas ehitineuse.
Bien qu’elle se eolore en vert par le vert-luniére eomme une endoeutieule, elle est beaueoup
moins dure et disparait au cours des traitements a la potasse ou aux composés d'acide
lactique. Elle se eolore, en outre, en rouge intense par le earmin au borax et la piero-fuschine,
alors que la chitine reste ineolore. Enfin, elle est digérée au eours de digestions artifieielles
qui sont sans elfet sur la chitine. On peut en dire autant des eolonnettes terminales .

Par sa eomposition et ses propriétés, la substanee conjonetive endosquelettique des
Symphyles est eomparable & eelle qui forme le ligament intergnathal (entre museles addue-
teurs mandibulaires, voire maxillaires) des Diplopodes, des Diploures, des Maechilidés,
les « lames plasmatiques » du tentorium des Collemboles (Horryaxy, 1905) 2 les lames
inter-apophysaires hvpopharyngiennes des Chilopodes (Géophilomorphes exeeptés) et
notamment celles des Seutigéres, le tentorium eollaire des Thysanoures (Machilidés et
Lépismidés) et eelul des Psoeides ; en somue tous les « faux tentoriums », « arehitento-
rimus » (HaNsEN), « tentoriums tendineux », « endosternites », des Myriapodes, des Apté-
rygotes, et des Ptérygotes inférieurs, les tentoriums des antres Ptérvgotes (et des Lépis-
midés) étant les seuls & étre de vrais tentoriums entiérement ehitineux. On peut ajouter
avee Sxopcrass (1951) que la matiére de ees formations eonjonetives est également compa-
rable 4 eelle du ligament intergnathal (des addueteurs mandibulaires) des Crustaeés infé-
rieurs et a celle de 'endosternum des Arachnides.

1. On s’explique ainsi que les colonnettes terminales et les ponts conjonctifs atent pu passer inapergus
au cours d’examens 1n tcio d’échantillons éclaircis par les réactifs habituels (potasse a chaud ou chloral-
lacto-phénol). Seules les études sur coupes permetient de les découvrir.

2. (C’est-a-dire du pseudo-tentorium au sens de CuavpoxNerer (1973).
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Fic. 7. — Coupe transverse des bras tentorinux dans la région du pont antérieur.

I. Pont pseudo-tentorial antérieur

Le pont « tendineux » pseudo-tentorial antéricur apparait sur les coupes (d un grossisse-
ment de 1200 environ) (fig. 7) connne formé de fibres paralleles transverses colovées en vert
ou en gris-vert par le vert-lnmiére. Lilles relient les bords médiaux des deux bras tentorianx
¢ et forment trois lames conjonelives superposées qui se touchent au moins en leur milien.
Les lames supérieure et moyenne, parfois confondues, se rattachent 'ine et autre, laté-
ralement, & Pépiderme wmédial de chague bras tentoral dount les cellules s’allongent en
s'hypertrophiant et forment, de chaque ¢dté, deux groupes (nn pour chaque lame) qui se
colorent en rouge par I'¢osme. Ces groupes, striés en long au point de paraitre formés de
fibres musenlaires, s'en distinguent paree qu’ils sont dépourvus de toute striation trans-
versale. Les cellules & novau allongé qui les constituent renferment des tonofibrilles, ¢’est-
-dire des faisecaux de mierotubules. Celles de droite sont unies & celles de gauche par des
fibres coujonctives d’origine vraisemblablement mésodermique, si 'on en juge, & défaut
d’étude ultramicroscopique particuliere, par Ies recherches récentes sur des formations
de liaison homologues chez les Chilopodes (Fuiier, 1964) ou de méme apparenee, telles
que la formation hypopharyngienue trausverse (IF/IT) de la Blatte Blabera craniifer B.
(Mourins, 1968, 1970), la formation interfulerale de Forficula auricularia L. (MouvriNs,
1969), les « endosternites » des Collemboles et Diploures (Francors, 1968, 1970, 1971).

Ces formations sont toutes de nature épithého-conjonetive.
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La lame conjonctive inférieure, peu épaisse, sert d’aponévrose en avant du pont aux
deux muscles adducteurs basi-mandibulaires antérieurs (abma : 143a) (fig. 16 et 18) et aux
deux adducteurs sternaux de la lacinia (asl : 137). Ces derniers confondent d’ailleurs lcur
origine avec celle des muscles lablaux médians antérieurs (alma : 128).

Cette aponévrose n’a aucun contact direct avec les bras tentoriaux bien qu’elle adhére
au front du pont pseudo-tentorial antérieur.

Une série de muscles appendiculaires sternaux se rattachent aussi a la lame conjonc-
tive ventrale de ce pont, lame qui leur sert d’aponévrose. Quelques-unes de leurs fibres
peuvent étre en outre fixées par des tonofibrilles sur le coté externe de I'apophyse tentoriale
correspondante (fig. 7).

Cette série eomprend :

— des muscles maxillaires (fig. 16) :

adducteur maxillaire stipital antérieur (amsva : 130)
» » » postérieur (amsvp : I131)
» » »  dorsal (amsd : 135a)

— des muscles labiaux (fig. 18) :

adducteur labial latéral (all : 124)
protracteur labial antérieur (pla : 121)
adducteur labial médian postérieur (almp : 129)
rétracteur labial antérieur (rla : 126)
rétracteur lingual (rl = 127)

Etant données sa fonction tentoriale et sa structure épithélio-conjonctive, donc non
chitincuse, on peut qualifier le pont antérieur de pont pseudo-tentorial antérieur.

2. Pont pseudo-tentorial postérieur

Un second pont épithélio-conjonctif unit les extrémités postérieures des bras tento-
riaux. Il est beaucoup plus étroit que le premier. Il est aussi pseudo-tentorial par sa nature
et sa fonction.

11 comprend trois niveaux superposés. Le niveau inférieur est, comme au pont anté-
rieur, une lame conjonctive aponévrotique reliant une partie des fibres des deux muscles
symétriques postéro-apodémaux transverses inférieurs (141), les autres fibres de ces mémes
muscles s’insérent directement sur ’extrémité postéricure des bras tentoriaux par insertion
étalée (fig. 8).

Ce premier niveau cst surmonté de deux couches épithélio-conjonctives superposées,
tendues médialement entre les bases des colonnettes tentoriales postérieures, donc & I'extré-
mité postérieure des bras tentoriaux.

Jusqu’ici, la constitution du pont postérieur est la méme que cclle du pont antérieur.
Mais, sur son plan sagittal, le pont postérieur présente une excroissance ventralc et une
dorsale. Celle-ci donne insertion 4 deux petits muscles obliques symétriques, issus chacun
de la moitié inféricure de la face médiale d’une colonnette terminale. Ces petits muscles
sont les interapodémaux postérieurs : iapp (fig. 8 : 151).
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Coupe transverse des bras tentoriaux dans la région du pont postérieur.

¢ — Muscles suspenseurs de Uensemble apophysaire hypopharyngien

I’ensemble apophysaire hypopharyngien que nous venons de décrire est relié au crane
par des muscles suspenseurs antérieurs et postérieurs (fig. 3).

En avant, de chaque ¢6té, un groupe de trois muscles suspenseurs apophysaires anté-
ricurs (sa, say, sa), issus du clypéo-frons, s’insérent par I'intermédiaire d’un unique et long
tendon sur le « processus transverse » b ou bras mandibulo-épipharyngien, un peu avant
son union avec le bras oral a issu de ’hypopharynx. Deux de ces muscles, nés latéralement
Pun derriére 'autre, sont inclinés obliquement de deliors cn dedans. Le plus antérieur,
say, vient de la région latérale, probablement clypéale, du clypéo-frons. L’autre, sas, situé
un peu cn arriére, nait au niveau de la base de I'antenne ¢t plonge de la méme facon que
le premier. Le troisitme muscle, sas, nait médialement, tout a fait au sommet de la région
frontale, entre les branches de la suture en Y. A I'inverse des deux précédents, il plonge
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obliquement de la ligne médio-dorsale de la capsule vers le point d’insertion eommuu,
plus latéral, sur le bras mandibulo-épipharyngien b L

Signalons en passant qu’un faisecau musculaire divergent part du sommet de I'angle
formé avec le « processus transverse » par le tendon d’insertion des suspenseurs cités, lLes
fibres, de direction transverse médiale, s’écartent en ¢ventail pour s’insérer sur I'intima du
stomodeum. 1l s’agit du musele dilatateur latéral du pharynx : diph (fig. 3, 6).

En arriére, une seule paire de museles, de trois faiseeaux ehacun, assure la suspeusion
des bras tentoriaux ¢. Chacun de ces muscles est originaire de la marge latérale du trou
oceipital. Leurs trois faiseeaux s’insérent dans les intervalles des branches terminales de
la picee en forme de candélabre qui coiffe 'extrémité de ehaque bras tentorial. Ces museles
sont les suspenseurs tentoriaux postérieurs sip : 116 (fig. 3 et 8).

La région terminale de chaque apophyse est, en outre, reliée latéralement au bord
mférieur de la capsule eéphalique par Pintermédiaire de plusicurs muscles de direction
générale transverse.

De chaqne coté, un assez gros musele, qui se divise en deux faisecaux, s'nsére largement
le long de la colonnette termunale. Il plonge, en obliquant un peu vers 'avant, en direction
du bord inférieur de la capsule eéphalique ol ehacun des deux faiseeaux se fixe par un long
tendon, a peu de distance en arriere de 'articulation de la bast-mandibule. Cest le musele
postéro-apodémal transverse supéreur (pats : 146 ct 146") (fig. 4 et 8).

Deux autres muscles joignent latéralement le pred de la eolonnelte terinimale an bord
inférieur de la eapsule eéphalique. Ce sont : les museles postéro-apodémal trausverse infé-
rieur (patt : 141), dont il a déja été guestion ei-dessus, et postéro-apodémal transverse
moyen (patm : 150). Ces deux museles, & peu prés paralléles, vont s'insérer sur uue courle
apophyse longitudinale interne, au bord inféricur de la eapsule eéphalique.

Ils n’ont ancun rapport avee la maxille. Ils sont d’ailleurs innervés par le premier
ner{ interealaire, entre téte et trone, qui ne peut leur envoyer ecomme fibres nerveuses
céphahques que des fibres labiales. Le pont pseudo-tentorial postéricur ne saurait done
étre qualifié de « tendon maxillaire transverse » eomme 'a fait Maxtox (1964).

Les deux tigelles que les auteurs ont appelées « apophyses hypopharyngienues » com-
portent chacune trois parties que nous avons désignées par les lettres a, b, c. Les pitces
a ct b (bras oral et bras mandibulo-épipharyngien) sont des pitees exosquelettiques qui
servent de suspensorium hypopharyngien. La tigelle ¢, qui nait par invagination du fond
mandibulo-épipharyngien de la ecavité préorale, fait seulc partic de 'endosquelette. Etant
donnés sa structure et son role de support de museles, notamment des appendienlaires
sternaux, elle peut étre considérée comme apophyse tentoriale ou bras tentorial et e’est
ainsi que nous avons désignée, confirmant par 1a I'opinion aneicune de Sxopcrass (1928)
et la terminalogic de Maxrtox (1964).

L’ensemble, formé par les deux « apophyses hypopharyngiennes » et les deux ponts
transversaux qui les réunissent, est suspendu d’une maniére souple au clypéo-frons, & la
région oceipilale el aux bords latéraux inféricurs de la eapsule eéphalique.

1. Ainsi, les museles sa,, say, sa; sont les suspenseurs du « suspensorium hypopharyugien » eonstitué
par 'apophyse transverse et par le bras oral. Deux de ces muscles au moins, sa, et sa;, sont issus de la région
trés vraisemblablement frontale du elypéo-frons. Comme ils passent, en outre, au-dessus des raeines ven-
trales du ganglion frontal, ils ont non seulement uu rile eomparable a eelui des museles rétracteurs des
angles oraux (rae) des Insectes, mais aussi les mémes relations morphologiques.
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Mais il n’y a pas union des colonnettes apophysaires tentoriales postéricures (en can-
délabres) avec 'apophyse bifurquée du vertex sus-jaeente, de maniére a créer en cet endroit
un anneau « tendineux » continu autour de l’esophage, anneau qui serait le suspenseur
postérieur élastique de 'échafaudage tentorial, ce que ManTON a indiqué & tort. La suspen-
sion tergale postérieure des bras tentoriaux se fait par une paire de muscles suspenseurs
tentoriaux postérieurs : sip 116.

La souplesse de la suspension musculaire de I'enscmble apophysaire tentorial trouve
son applieation dans le mouvement d’abduction dulobe gnathal de la mandibule (cf. p. 1214).

B. — ApoDEME MEDIAN DU VERTEX

(Fig. 3, 8, 9)

Une autre formation endosquelettique est d’origine crdnienne. A la suture coronale
correspond un endophragme ou crétc médiane interne, peu importante a la vérité, qui se
transforme & I'arriere en une lame plongeante, située dans le plan sagittal (ap.terg : fig. 3,
8, 9). Celle-ei cst bifurquée, dans un plan transverse, & son extrémité inférieure qui surplombe
a faible distance I'aorte et I'cesophage. C’est une strueture chitineuse qui présente en coupe
transversale la forme d’un Y renversé. On la suit sur trois ou quatre coupes (30 w environ)
et elle se termine dans le méme plan transverse que lcs structures en forme de candélabres
ou de ehenets que portent les apophyses tentoriales & leur extrémité postérieure. En coupe,
cette formation se montre formée de deux feuillets ectodermiques séparés par une cavité,
ce qui prouve qu'elle est le résultat d’une invagination du tégument crinien dans le plan
sagittal (fig. 8).

De Pextrémité inféricure de chaque hranche terminale partent : vers ’avant, une paire
de muscles antennaires d’origine tergale notés A, et A’y (fig. 3 et 8) qui font tourner I'antenne
correspondante vers I'extérieur et vers le haut ; vers I'arri¢re, un muscle longitudinal dorsal
mterne (LDi). Cest le premier de la série qui se suit sous les tergites, de chaque coté du
corps, jusqu’'a I'extrémité postérieure du tronc .

I1I. MUSCULATURE CEPHALIQUE

L’étude de I'endosquelette de la téte était nécessaire avant d’aborder le tableau de la
musculature eéphalique. Nous ne reviendrons pas sur les museles suspenseurs de ’ensemble
apophysaire tentorial et nous signalerons, au passage, les quelques museles qui n’ont aucun
rapport avec I'endosquelette, afin d’obtenir un tableau complet.

On peut distinguer dans I'ordre des segments auxquels ils appartiennent : les muscles
antennaires, dilatateurs du pharynx, mandibulaires, maxillaires, labiaux, et les muscles
assurant la liaison entre la téte et le tronc.

1. Tl est formé de deux grosses fibres que nous avons notées A et B. Il recoit une innervation par une
branche d’intercalaire qui lui apporte des fibres nerveuses du 1¢f et du 2¢ ncuroméres du tronc. C’est un
interscgmentaire (cf. Ravoux, 1962} ou mieux un bisegmentaire.
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A. — MUSCLES ANTENNAIRES

(Fig. 9, 10)

Rappelons succinctement que, chez les Symphyles, chaque antenne est portée en avant
et en haut de I’échancrure crénienne latérale membraneuse qui est au-dessus de chaque
mandibule et qui est limitée en avant par la région épistomienne. Une étroite bande sclérifiée
pleurostomienne partage longitudinalement cette échancrure en dcux plages : I'inférieure
porte l'orifice trachéen au contact de la mandibule : la plage supérieure porte I'antenne en
avant et 'organe de Tomosvary en arriére (fig. 2).

L’articulation de ’antenne est monocoudylicnne et mésodorsale I. Elle se fait sur un
condyle situé a I'extrémité antérieure voisine de la suture en Y.

Les antennes de Scutigerella vmmaculata comportent chez I’adulte un nombre d’articles
variable avec I'individu (de 22 a 55). Elles peuvent atteindre la moitié de la longucur du
corps 2. A la suite d’accidents suivis de régénération incompléte, le nombre des articles
est rarement le méme & droite et & gauche. En extension, les articles ont la forme de grains
de chapelet ; mais ils prennent souvent la forme de coupes qui peuvent se télescoper, s’emboi-
ter I'une dans 'autre, quand I'antenne est en rétraction.

Garnies de soles tactiles, disposées en un ou deux cercles sur la partie renflée de chaque
article, avec en plus des trichomes sur le dernier article qui est en forme de courte massue,
les antennes sont des organes sensoriels (tactiles et olfactifs) extrémement mobiles qui
servent aussi parfois a la locomotion de ’animal.

Chaque article antennaire est muni d’une musculature particuliére (ui lui donne
valeur d’article vrai (Imms, 1939).

L’intérieur de 'antenne est parcouru par deux gros nerfs paralléles dout 1'un, moteur,
commande toute cette musculature intrinséque, tandis que 'autre, sensitif, dessert lcs
soies tactiles et les trichomes.

La musculature extrinséque est issue, d’une part, de I'apophyse médianc du vertex
(muscles A} et A’y), d’autre part du tiers postérieur de 'apophyse tentoriale située du méme
cOté (muscles A,, A’y et Ay).

On peut dresser des muscles antennaires la liste suivante (fig. 9) :

muscle antennaire tergal élévateur (ant.t.el) A
» » »  extenseur (ant.t.ext) A'
» » sternal abaisseur : (ant.st.ab) A2
» » »  fléchisseur : (antst.fl) A’y
» » »  élévateur et extenseur : (ani.si.el.e) A3

1. 1l en est de méme chez les Chilopodes et les Diplopodes. Chez les Inseetes Ptérygotes le pivot unique
est ventro-latéral. Chez les Machilides et les Lépismides, il y a deux condyles.

2. Les larves présentent aux stades sueeessifs : 6 articles antennaires au stade a 6 pp. dont 2 basaux
cn division sous la cuticule, puis 13 articles au stade a 7 pp., 15 articles au stade a 8 pp., 17 artieles au
stade a 9 pp., 19-21 articles au stade a 10 pp., 22 articles au stade & 11 pp., 22 & 26 articles chez les jeunes
adultes (a 12 pp.).
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e, 9. Coupe schémalique sagittale de la téte de Seutigerella inunaculala N,
montrant les « apophyses hypophoryngiennes », 'apophyse tergale et les museles antennaires.

“ — MUSCLES DILATATEURS DU PHARYNX

Fig. 3, 6, 7, 10, 13
= b ) b

a — Iilalateurs venlrauxr

Du pont conjonetif postérieur part un « tendon » horizontal dans le plan sagittal, sous
le stomodéum. Son origine est double : il est lormé par 'union de deux cordons de fibres
conjonelives venant tant de extrénité droite qne de Pextrémité gauche du pont. Le « ten-
don » médian résultant sert de base de départ a einq paires de petits museles doph, a dophy,
qui le quittent suceessivement, vers I'avant, de plus en plus loin du pont et qui, aprés un
parcours longitudinal, remontent un aprés autre, pour aller s'insérer sous le pharynx,
de plus en plus prés de la bouehe (fig. 3 et 7).

Ces petits muscles sont doune pairs & leur origine : s deviennent nmpairs secondaive-
ment en passant I'un aprés Fautre dans le plan sagittal avant d’attemndre la parol pharyn-
gienne. Depuis leur naissanee et pendant tonte la traversée du cellicr wsophagien vers
I'avant, ils soul logés, avee leur tendon originel, entre le stomodéum ¢t la chaine nerveuse
sous-Jacenle, creusée a cel effet en gouttiere & son sommet (fig. 10).

La paroi pharyngienne comprend de 'extérieur vers I'intérenr
— une museculeuse formée de fibres musculaires annulaires,

— un épithélium unistratifié protégé par une intima chitineuse en bordure de la eavité
centrale.

Les dilatateurs ventraux du pharynx traversenl ta mnseuleuse et par des Lonolibrilles
s‘msérenl sur I'intima.

332, 4
































































































