
Le grillon domestique n'a pas fini
de surprendre . Capable de loger
dans les stations du métro parisien
(voir brève p 34), le voilà objet de
toute l'attention des neurobiolo-
gistes : l'étude de son cerveau a per-
mis de mettre en évidence que la
fabrication des neurones ne se limi-
tait pas à la phase larvaire de crois-
sance du système nerveux central .
Elle existe aussi chez l'individu
adulte, grâce notamment à l'impli-
cation d'hormones et de poly-
amines, dont le rôle dans la matu-
ration des fonctions neuronales
pourra être facilement étudiée sur
ce modèle biologique .

I est des affirmations tant de fois répé-
tées qu'on les croit vraies . Ainsi, jusqu'à
une date récente, où une neurogenèse a
été démontrée chez les singes et même
chez l'Homme adulte, on croyait que,
chez les vertébrés supérieurs, aucun
neurone ne pouvait être formé dans le
cerveau après la naissance . On pensait
de même que le comportement inné
relativement inflexible des insectes
devait être sous-tendu par une circuite-
rie neuronale figée et l'on n'imaginait
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pas que, passée la phase larvaire de
croissance du système nerveux central,
de nouvelles cellules nerveuses pou-
vaient s'ajouter à certaines structures du
cerveau .

La neurogenèse
adulte

Certes ce n'est pas uniformément dans
le système nerveux central que des neu-
rones sont ajoutés . Seules certaines
structures possèdent ce privilège . Chez
les mammifères, c'est une zone dite
"sous-ventriculaire" et le "gyrus dente-

Les corps pédonculés
Ce sont des neuropiles, c'est-à-dire un ensemble de fibres nerveuses et de synapses
provenant de corps cellulaires extérieurs . Ils sont composés d'un calice simple ou
double, en forme de coupe, prolongé à sa hase par un pédoncule qui bifurque en deux
lobes. Une dense population de petits corps cellulaires, formant un cortex, remplit ce
calice qui se trouve envahi, ainsi que les lobes, par leurs prolongements. C'est à ce cor-
tex que la neurogenèse ajoute continuellement de nouveaux neurones . Dujardin, qui
décrivit pour la première fois les corps pédonculés dès 1850, remarqua qu'ils étaient
comparativement plus développés chez les insectes dont les relations avec l'environ-
nement étaient plus complexes (abeilles ou fourmis par exemple) . Il en conclut qu'ils
étaient le siège de l'intelligence . . . ce qui n'est pas faux. On sait maintenant que c'est
dans les corps pédonculés que se fait l'intégration des messages sensoriels qui arrivent
aux calices et, qu'à partir des lobes, en ressortent des messages en direction des centres
moteurs. En 1980, Erber montra que l4nesthésie des corps pédonculés de l'abeille
empêchait l'apprentissage ; on connaît depuis de nombreuses mutations qui affectent
le comportement de la Drosophile et qui ont leur origine dans des perturbations mor-
phologiques ou biochimiques des corps pédonculés .
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lé" de l'hippocampe qui présentent une
neurogenèse persistante . Chez les
insectes, une structure cérébrale paire,
le "corps pédonculé", est généralement
considérée, comme un analogue fonc-
tionnel de l'hippocampe parce que
l'une comme l'autre de ces structures
sont impliquées dans la mémoire et
l'apprentissage . Or, ce qui renforce le
parallèle entre corps pédonculés et hip-
pocampe, c'est la découverte, dans le
cerveau du Grillon domestique (Acheta
domesticus) adulte, d'un groupe de cel-
lules souches, ou neuroblastes, qui pro-
duisent des neurones qui s'intègrent
dans le cortex des corps pédonculés .



Le rôle des hormones
L'intensité de la division des cellules
souches est régulée par les hormones
morphogénétiques. L'ecdysone ou hor-
mone de mue (qui est, chez l'imago,
sécrétée par les ovaires) a une action
inhibitrice, alors que la neurogenèse est
stimulée par l'hormone juvénile . Cette
hormone morphogénétique, sécrétée
par les corpora allata (corps allates) -
une paire de glandes endocrines situées
à l'arrière du cerveau - induit le maintien
de caractères larvaires lors des mues*
(d'où son nom), puis stimule la crois-
sance des ovaires chez la femelle adulte .
L'hormone juvénile stimule aussi la mul-
tiplication des neuroblastes dans le cor-
tex des corps pédonculés, ce qui montre
que le cerveau est également un organe
cible de l'hormone juvénile .
Nous avons pu mettre en évidence un
intermédiaire de l'action de l'hormone
juvénile : les polyamines. Les poly-
amines (putrescine, spermidine et sper-
mine) sont des facteurs de croissance
qui se rencontrent dans les bactéries et
presque toutes les cellules animales et

Et chez les autres insectes . . .
Bien peu ont été étudiés, Des équipes étran-
gères ont examiné en vain les cerveaux de la
Drosophile (Drosophila melanogaster) et de
l'Abeille (Apis mellifera). Nous n'avons pas
non plus décelé de neurogénèse chez des
imagos d'un Criquet (Locusta migratoria) ni
d'une Blatte (Periplaneta americana) . Mais
elle existe chez d'autres espèces de Gryllidés
(Gryllus bimaculatus, Gryllomorpha dalmati-
na), chez un Hétéroptère (Oncopeltus (iscia-
tus), chez un Dictyoptère (Mantis religiosa)
et, de façon inattendue, chez des
Endoptérygotes : Tenebrio molitor et Zopho-
bas sp . (Coléoptères, Ténébrionidés) et Har-
monia axi'ridis (Coléoptères, Coccinellidés) .

végétales et qui jouent un rôle clé dans
les processus de multiplication et de
différenciation cellulaire . L'hormone
juvénile stimule la biosynthèse des
polyamines dans le système nerveux, ce
qui entraîne une concentration accrue
des trois polyamines . Inversement,
l'ablation des corpora allata, qui sup-
prime l'hormone juvénile circulante,
entraîne la réduction des taux de poly-
amines cérébrales ; elle inhibe égale-
ment la multiplication neuronale dans
les corps pédonculés . Les polyamines
apparaissent donc comme des intermé-

diaires dans le mode d'action de l'hor-
mone juvénile sur les neuroblastes .
L'inhibition de la biosynthèse des poly-
amines, conjointement à la manipula-
tion de l'état hormonal des animaux et
à l'administration de putrescine exogène,
a permis de faire varier le taux de
putrescine du cerveau en maintenant
constants les taux des polyamines à
plus longues chaînes, la spermidine et
la spermine . On a pu ainsi mettre en
évidence le rôle clé spécifique de la
putrescine dans la transduction du mes-
sage de l'hormone juvénile au niveau
du système nerveux central .

Rôle
de l'environnement

L'environnement agit également en
parallèle avec les hormones pour
moduler la production des nouveaux
neurones dans le cortex des corps
pédonculés du grillon . C'est encore un
parallèle frappant avec l'hippocampe
des mammifères . En effet, chez la souris
comme chez le grillon, des animaux
élevés dans des cages pourvues de
riches informations sensorielles (congé-
nères, odeurs, sons, cachettes, etc) ont
une neurogenèse accrue par rapport à
des animaux élevés en confinement
sans possibilité d'explorer un univers
diversifié .

Vers une compré-
hension du rôle de
la neurogenèse ?

Des expériences antérieures avaient
déjà permis de soupçonner que l'hor-
mone juvénile agissait spécifiquement
sur le cerveau . En effet, elle s'avère
nécessaire à l'expression du comporte-
ment de ponte, lequel peut être observé
même après ablation des ovaires (à l'ex-
clusion, bien entendu, du dépôt des
neufs proprement dit) . D'autre part, ce
comportement de ponte est fortement
inhibé après ingestion de l'inhibiteur
de la biosynthèse des polyamines, bien
que les taux d'hormone juvénile restent
inchangés . Un tel comportemént néces-
site l'intégration de nombreuses
séquences d'activité, allant de la

hoir amide 'Dfuelo[[mment de /boettes , mue, et mC•m morphoces', extrait de l'ouvrage de Michel Lamy, tes boettes et /es hommes ',, eu pages 27 de ce numéro .
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Représentation schématique d'un cerveau de grillon,
vu de l'arrière, montrant la position du corps pédon-
culé gauche.

recherche d'un substrat de ponte adé-
quat à l'insertion de l'ovipositeur dans
le sol ; des zones cérébrales spécialisées
dans l'intégration nerveuse doivent être
impliquées dans sa genèse . Or, les
centres intégrateurs majeurs du cerveau
des insectes sont justement les corps
pédonculés qui sont le siège de la neu-
rogenèse chez l'adulte . Bien qu'il soit
prématuré de poser l'hypothèse d'un
lien causal entre la neurogenèse et la
maturation d'un comportement com-
plexe, le cerveau du Grillon est sans
doute adéquat pour étudier le rôle des
hormones et des polyamines dans les
phénomènes de maturation des fonc-
tions neuronales . Les recherches dont il
fait l'objet pourraient permettre de
généraliser aux mammifères des
connaissances acquises grâce à ce
modèle d'accès plus facile .

Les auteurs

Myriam Cayre et Alain Strambi
sont respectivement Chargée de
recherches et Directeur de recherches
au CNRS. Ils travaillent au Laboratoire
de Neurobiologie (Unité propre du
CNRS) à Marseille .

Pour en savoir plus
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Pierre-André Latreelle
(1762-1833)
Né à Brive la Gaillarde en 1762, il
entre au séminaire de Limoges où il

sera ordonné prêtre en 1786 . À la
révolution, il est fait partie de 78
prêtres "réfractaires" au nouveau
pouvoir et est arrêté puis condamné
à la déportation en Guyane. Son

salut, il le doit à un Coléoptère, une
petite nécrobie : Necrobia ruficollis .
Alors que Latreille, dans sa cellule,
est en train d'observer cette espèce
rare qui vit naturellement sur les
matières organiques mortes, il reçoit

la visite du médecin des prisons .
Celui-ci, impressionné par l'intérêt et
les qualités du prisonnier, en fait part
à un baron féru de sciences natu-
relles et rallié aux forces révolution-
naires . . . qui permettra à Latreille de
recouvrer sa liberté. En 1796, celui
que l'on nommera quelques années
plus tard "le prince de l'entomolo-
gie", publie son "Précis des carac-
tères généraux des insectes, disposés
dans un ordre naturel' qui lui vaut
le soutien de Lamarck et un poste
d'aide naturaliste au Muséum de
Paris. Il conservera cette fonction

jusqu'en 1820, date à laquelle il est
désigné pour remplacer Lamarck .
Durant ces années, il travaille énor-
mément et publie les 14 volumes de
son "Histoire naturelle, générale et
particulière, des crustacés et des

insectes", puis, de 1806 à 1809, son
"Genera crustaceorum et insecto-
rum", ses "Considérations générales
sur l'ordre naturel des animaux
composant la classe des Crustacés,

des Arachnides et des Insectes" . En

1lédaille en bronze éditée par la Société entomolo-
;ique de France en 1982 à l'occasion du premier
congrès international des entomologistes d'expres-
sion française (Cliché R . Coulin - OPIE)

1830, on lui confie la chaire

de Zoologie, des insectes,
vers et animaux microsco-
piques et, c'est en 1832 qu'il
fonde la Société entomolo-

gique de France . . . jetant par là
les bases de l'entomologie

moderne . Cette société, dont la
création eut un retentissement inter-
national reste aujourd'hui une des
plus anciennes du monde, à la répu-
tation sans pareille. C'est à cette
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époque que Latreille sépare définiti-
vement les "Apipodes" ayant plus

de six pattes (crustacés, arachnides et
myriapodes) des "Hexapodes", c'est-
à-dire les insectes . Il reconnaît,
parmi ces derniers, les ordres des
Thysanoures parasites, Siphanop-
tères, . Coléoptères, Dermaptères,
Orthoptères, Hémiptères, Névrop-
tères, Hyménoptères, Lépidoptères,
Strepsiptères, Diptères, ainsi que
leurs subdivisions en familles, tribus
et genres .

	

O

Tombeau de Latreille au cimetiére du Père Lacbaise
(Planche extraite du livre du centenaire de la Société
entomologique de France - 1932)



Le général comte
Auguste Dejean (1780 - 1845)
Ce grand amateur d'insectes, mili-
taire et spécialiste des Coléop-
tères, fut avant tout un grand col-
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Le point sur Natura 2000
encore un effort
Huit ans après la signature de la direc-
tive "Habitats", dont le résultat sera la
constitution en 2004 du réseau euro-
péen de sauvegarde du patrimoine
naturel Natura 2000, le WWF publie
une étude comparative de la mise en
a°uvre de cette directive entre les 14
pays de l'union européenne. La sélec-
tion des sites naturels qui compose-
ront le réseau Natura 2000 relève à la
fois de la responsabilité des Etats
membres et de la Commission euro-
péenne, celle-ci se chargeant d'évaluer
les sites d'importance communautaire
parmi toutes les propositions natio-
nales envoyées sur la base de critères
biogéographiques. Or, le WWF a
constaté, au travers d'une recherche
des sites oubliés, que le nombre de
sites transmis à la Commission euro-
péenne s'avérait insuffisant : plus d'un
tiers des sites importants pour la vie

Le général comte Auguste Dejean (1780- 1845)
(Planche extraite du Livre du centenaire de la Société
entomologique de France - 1932)

lectionneur : il fut même l'acqué-
reur de la collection de Latreille .
Travaillant sur ses collections, il
publie en 1802 un premier cata-
logue énumérant 910 espèces,
puis un second (entre 1836 et
1837) pourvu de 22 399 espèces !
Bien que Boisduval dise de lui
qu'il "n'était pas un homme d'étu-
de et de cabinet" et qu'il "n'avait
pas le goût des livres", Dejean a un
grand projet écrire une
"Monographie des Coléoptères
d'Europe" et un "Species général
des Coléoptères" . Il obtient la col-
laboration de Latreille, d'Aubé et
Boisduval et rédige lui-même la
partie réservée aux Carabidés . Le
projet n'aboutit pas, à cause en
partie semble-t-il, du certain
mépris qu'exprime Dejean envers
les travaux antérieurs à ses
propres recherches. Il n'hésite pas
à nommer les insectes de ses col-
lections sans en faire de descrip-

P R E S S E

sauvage n'aurait pas été retenu par les
États membres dans le cadre de Natura
2000. Devant ce constat, l'association
propose donc une liste de sites com-
plémentaires pour les habitats et les
espèces les plus représentatifs, soit
2 326 sites supplémentaires pour •14
des 15 états (l'Allemagne n'ayant pas
encore fait connaître sa liste de sites
officiels n'a pas été considérée dans
l'étude) . Cette recherche, qui s'est
effectuée en collaboration avec
BirdLife/Vogelbescerming (Pays-Bas),
Irish Pealand Conservation Council
(Irlande), Liga para a Protrecçao da
Natureza (Portugal), Mouvement éco-
logique et ligue luxembourgeoise pour
la protection de la nature et des
oiseaux (Luxembourg) et les WWF
d'Autriche, de Belgique, du _.Dane-
mark, de la Finlande, de la Grèce, de
l'Italie, de l'Espagne, de la Suède, de la
Grande-Bretagne et de la France, met
en évidence les nombreux obstacles
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tion précise, même si ces noms
auront force de loi auprès de tous
les entomologistes qui lui rendent
visite pour qu'il identifie leurs
récoltes ou leurs acquisitions .
Dejean jouit de toute façon d'un
grand prestige auprès de ses
confrères de l'époque, cela susci-
tant probablement également
quelques jalousies . . . En 1832, sa
candidature comme président
honoraire de la Société entomolo-
gique de France est refusée au
profit de celle du baron Cuvier,
pourtant bien peu entomologiste .
Vieillissant, Dejean met en vente
ses collections . Parmi les acqué-
reurs figurent le Muséum, malheu-
reusement incapable de verser la
somme demandée par son pro-
priétaire, et le roi de Prusse . . . sauf
que Dejean refuse que le fruit de
son long travail ne soit expatrié .
Sa vaste collection sera finalement
vendue par lots, à divers ama-
teurs, dont Fauvel, qui trouvera
ainsi le fondement de sa "Faune
Gallo-Rhénane I" .

	

. .

qui restent encore à surmonter avant
l'échéance de 2004 . La France, en par-
ticulier, accuse un retard certain :
insuffisances de sites signalés en rai-
son du manque d'informations scien-
tifiques pour un grand nombre d'habi-
tats, oppositions politiques locales ou
hostilités de certains propriétaires ter-
riens, chasseurs, forestiers et agricul-
teurs. D'autant que sur le plan juri-
dique, le droit français ne transpose
pas l'intégralité des dispositions énon-
cées par la directive "Habitats", ce qui
signifie qu'actuellement, les zones
Natura 2000 n'ont pas d'existence
légale ! Un projet de loi est en cours
d'élaboration et devrait être voté d'ici
fin 2001, si aucun retard supplémentai-
re ne survient . En attendant, les habi-
tats de l'ours des Pyrénées, du desman
des Pyrénées et de la rosalie des Alpes
restent menacés par la construction
de l'axe routier Pau-Saragosse . . .

D'après le dossier de presse WWF
(15 juin 2000), Panda Magazine de
septembre et le magazine pour
enfants Wapiti, n°163, d'octobre.
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