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Résumé. – Une révision de la description de la musculature abdominale du Protoure Acerentomon affine Bagnall, 
1912, a été entreprise. La comparaison avec celle des autres aptérygotes Entognathes montre des caractères dérivés : 
réduction du nombre de muscles et complexité de leur disposition.

Abstract. – Abdominal musculature of Acerentomidae (Hexapoda, Protura). A revision of the description of the 
abdominal musculature of the proturan Acerentomon affine Bagnall, 1912, has been undertaken. The comparison 
with other apterygotan Entognatha shows derived characters: reduction of the muscular bundles, and complexity 
of their disposition.
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Après la publication de la remarquable “Monografia dei Myrientomata” de Berlese 
(1909), la description de la musculature abdominale des Protoures n’a jamais été réétudiée en 
un siècle ! Les rares auteurs (Tuxen, 1931 ; Denis, 1949 ; Yin, 1999) qui ont interprété cette 
musculature ont utilisé la publication de Berlese. Seule la musculature des appareils copulateurs 
et celle de la glande abdominale ont été réétudiées plus récemment (François & Dallai, 1986, 
1989a, b). La taille minuscule (entre 0,7 et 1,3 mm) de ces Hexapodes, les méthodes particulières 
de récolte, d’étude, et l’emploi obligatoire d’un microscope ont dû rebuter plus d’un entomologiste. 

Une relecture de la “Monografia dei Myrientomata” ayant fait apparaître des imprécisions 
et des erreurs aussi bien dans le texte que les figures, une nouvelle étude des muscles abdo-
minaux chez un Protoure appartenant au genre Acerentomon Silvestri, 1907, a été entreprise.

Matériel et Méthodes

Le Protoure Acerentomon affine Bagnall, 1912, appartenant à la famille des Acerentomidae 
Silvestri, 1907, a été récolté à l’aide d’un appareil de Tüllgren dans la litière végétale d’une 
hêtraie au mont Afrique (Côte-d’Or). Des coupes sériées longitudinales et transversales de 
5 µm d’épaisseur ont été réalisées, après fixation aux fixateurs de Dubosq-Brazil et de Susa, 
incluses dans le mélange celloïdine-paraffine et colorées avec la trichrome de Goldner ou 
l’Azan, permettant une reconstitution dans l’espace. Une vérification a été faite sur des imagos 
fixés in toto avec le mélange éthanol-formol (95/5) et colorés dans un mélange éthanol 95 % 
+ érythrosine (2 %). Sur ces insectes minuscules dont l’exosquelette est de faible épaisseur, 
avec un abdomen ne dépassant pas 600 µm en longueur, il est possible d’observer les faisceaux 
musculaires par transparence à l’aide d’un microscope.

Les abréviations entre parenthèses précédées de B et F sont celles utilisées par Berlese 
(1909) et François (1996).

résultats

Les particularités de l’exosquelette abdominal des Protoures, très bien décrites par Berlese 
(1909), Tuxen (1931, 1964, 1981), ionescu (1933), ewing (1940), nosek (1973), imaDaTe (1974), 
rusek (1974) et Yin (1999) sont ci-dessous brièvement rappelées chez le genre Acerentomon.
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L’abdomen (fig. 1) comprend 12 segments dont les 11 premiers segments possèdent un 
pleurite latéral (pl) et des antecosta (ac). Les segments 1 à 3 possèdent des appendices rudimen-
taires (aa1-3), dont seul le premier est biarticulé. Le segment 8 est particulier : il est pourvu 
d’une ornementation circulaire, appelée “bande striée” (bs) ; son tergite possède une formation 
appelée “grande pectine” (p) surplombant l’orifice de la glande abdominale. Les cerques, un 
“filum terminale” et les stigmates trachéens sont absents. Les membranes intersegmentaires 
sont bien développées.

Le premier segment possède 15 paires de muscles, les segments 2-7 : 8 paires de muscles, 
le segment 8 : 6 paires de muscles et les segments 9-12 : 4 paires de muscles (fig. 1). Ces 
muscles peuvent être regroupés en 5 groupes.

Muscles longitudinaux dorsaux et ventraux. – ld1 : originaire de l’antecosta dorsale, (B : ω) 
en position médio-dorsale, formé de plusieurs faisceaux parallèles et inséré sur l’antecosta 
dorsale suivante, présent dans les segments 1 à 11 (B : fld ; F : ld1).

ld2 : provenant du centre de la branche longitudinale de l’antecosta dorsale, et inséré sur 
la branche arrière de l’antecosta suivante, présent dans les segments 1 à 11 (B : odt ; F : ld2).

ld3 : présent dans les segments 1 à 7, originaire latéralement sur l’antecosta dorsale et 
inséré sur le pleurite du segment suivant (B : odp ; F : ld2).

lv1 : provenant de l’antecosta (B : ω2) ventrale, en position latérale, et se rendant à l’antecosta 
ventrale suivante, présent dans les segments 1 à 11 (B : flv ; F : lv1).

lv2 : provenant de l’antecosta ventrale, à côté du muscle lv1, et s’insérant latéralement sur 
l’antecosta ventrale suivante, présent dans les segments 1 à 11 (B : il ; F : lv).

lv3 : formant un faisceau en V provenant du centre de l’antecosta ventrale, et s’insérant 
sur la marge latérale de l’antecosta ventrale suivante, en passant au-dessus des muscles lv1 et 
lv2, présent dans les segments 1 à 8 (B : cu ; F : lv3). 

Muscles dorso-ventraux. – dv1 : provenant de la partie latérale du tergite, et inséré sur la 
marge latérale du sternite dans les segments 1 à 8 (B : dvu, F : dv1). 

dv2 : provenant de l’antecosta ventrale et s’insérant sur l’antecosta dorsale du segment 
suivant dans les segments 1 à 7 (B : tsu). 

dv3 : provenant de l’antecosta dorsale latérale et s’insérant sur l’antecosta ventrale suivante 
dans les segments 1 à 7 (B : dsu). 

dv4 : deux faisceaux provenant de l’endosternite métathoracique (en) et insérés sur le 
pleurite du segment, présents dans le segment 1 (F : dv6).

On notera les exceptions suivantes : les muscles lv1, lv2, lv3 et dv4 du premier segment abdo-
minal ont pour origine la face arrière de l’endosternite conjonctif métathoracique (B : π ; F : en III).

Muscle de l’orifice de la glande abdominale. – mg : inséré sur la paroi ventrale de l’orifice 
glandulaire et provenant de l’antecosta ventrale du segment 8 (B : mo ; F : mdc).

Muscles de l’appendice abdominal (aa1) du segment 1
– Muscles extrinsèques. pa : protracteur de l’appendice abdominal 1, provenant du tergite 1, 

comme le précédent, et inséré sur la marge avant de l’article 1 (B : dvu2r) ; ra : rétracteur de 
l’appendice abdominal 1 provenant du tergite 1, en arrière de l’antecosta dorsale, et inséré sur 
la marge arrière de l’article 1 (B : dvu2p). 

– Muscles intrinsèques. pa1 : protracteur, allant de la paroi avant de l’article 1 à la marge 
arrière de l’article 2 (B : ass) ; ra1 : rétracteur, provenant de la paroi arrière de l’article 1 et 
inséré la marge avant de l’article 2 (B : abs) ; rv : rétracteur, allant de la marge dorsale de 
l’article 1 à la vésicule terminale (B : rv).

Les appendices des second et troisième segments (aa2, aa3) sont dépourvus de muscles moteurs.
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Muscles des appareils copulateurs femelle et mâle. – La musculature extrinsèque a été 
décrite par François & Dallai (1989a, b). Elle comprend trois muscles : un dilatateur de la 
chambre génitale provenant du tergite 9, un rétracteur provenant du sternite 9, et un protracteur 
provenant de l’antecosta dorsale 9.

 L’abdomen de cet Acerentomidé est entièrement dépourvu d’endosternites conjonctifs.

discussion

Cette étude permettant de corriger les erreurs contenues dans la “Monografia” de Berlese 
(1909), donne une nouvelle interprétation des faisceaux musculaires, et permet une comparaison 
de la musculature de ce Protoure avec celle des autres Hexapodes.

La présence de sclérites pleuraux, résultant de la fragmentation de la marge ventrale 
du tergite (Berlese, 1909 ; Tuxen, 1931 ; JaneTschek, 1970 ; Yin, 1999) laisse interpréter le 
muscle ld 3, inséré sur le pleurite comme un muscle longitudinal dorsal. Selon Berlese (1909), 
ce muscle serait particulier aux Acerentomidae. 

La musculature des derniers segments abdominaux (9 à 11), comparée à celle des segments 1-8, 
est simplifiée, avec seulement quatre faisceaux musculaires : les longitudinaux dorsaux (ld1 et ld2) 
et longitudinaux ventraux (lv1 et lv2), les muscles lv3, ld3, dv1, dv2 et dv3 étant absents. Cette 
réduction est probablement en relation avec le développement post-embryonnaire très particulier 
des Protoures chez les Hexapodes, à savoir l’anamorphose : l’augmentation du nombre des 
segments abdominaux de 9 à 12, avec 9 segments chez les stades larvaires 1 et 2, 10 segments 
chez le stade 3, et 12 segments à partir du stade larvaire 4.

Comparée à celle des autres Insectes aptérygotes (Denis, 1949 ; PaclT, 1956 ; BreTFelD, 1963 ; 
eisenBeis, 1972 ; maTsuDa, 1976 ; BiTsch, 1979), la musculature abdominale de ce Protoure 
apparaît simplifiée ; de ce fait elle semble donc pouvoir être qualifiée de dérivée. Elle comprend 
seulement trois muscles longitudinaux dorsaux ( ld1, ld 2, ld 3), trois muscles longitudinaux 
ventraux ( lv1, lv 2, lv3), et quatre muscles dorso-ventraux (dv1, dv2, dv3, dv4). On remar-
quera l’entrecroisement des muscles (ld3, dv2 et dv3), entrecroisement retrouvé dans le thorax 
(Berlese, 1909 ; François, 1996).

Fig. 1. – Acerentomon affine Bagnall, musculature abdominale, vue latérale. aa : appendice abdominal ; ac : ante-
costa ; am : appendice métathoracique ; bs : bande striée ; at : appendice métathoracique ; dv : muscle dorso-ventral ; 
en : endo sternite métathoracique ; ld : muscle longitudinal dorsal ; lv : muscle longitudinal ventral ; mg : mucle de la 
glande abdominale ; p : grande pectine ; pl : pleurite ; pa : muscle protracteur ; pa1 : muscle protracteur de l’article 2 ; 
ra : muscle rétracteur ; ra1 : muscle rétracteur de l’article 2 ; rv : muscle rétracteur de la vésicule terminale ; st : sternite ; 
stm : sternite métathoracique ; tg ; tergite ; tgm : tergite métathoracique . Échelle : 100 µm.
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Les Protoures ont des appendices abdominaux rudimentaires, présents à tous les stades du 
développement (Berlese, 1909 ; Tuxen, 1931, 1964, 1981 ; François, 1960 ; JaneTschek, 1970 ; 
nosek, 1973 ; rusek, 1974 ; Yin, 1999). Le premier appendice abdominal possède sa propre 
musculature extrinsèque et intrinsèque (muscles protracteurs et rétracteurs), les deuxièmes 
et troisièmes appendices étant dépourvus de musculature. Ce type d’appendice, interprété 
comme ancestral, est homologue aux styles, organes coxaux et vésicules coxales des Diploures, 
aux styles et vésicules coxales des Thysanoures, au tube ventral et à l’appareil saltatoire des 
Collemboles, aux appendices abdominaux des larves de Lépidoptères (appelées fausses pattes) 
et aux appendices abdominaux des larves des Symphytes tenthrédoïdes (Denis, 1949 ; PaclT, 
1956 ; BreTFelD, 1963 ; eisenBeis, 1972 ; maTsuDa, 1976 ; BiTsch, 1979). 

La musculature extrinsèque de l’appareil copulateur des femelles et des mâles provient 
du segment 9. Il est donc un dérivé appendiculaire du segment 9 (François & Dallai, 1989a, b). 
L’utilisation de solutions éclaircissantes détruisant les muscles a donné l’illusion à de nombreux 
entomologistes que les appareils copulateurs dépendaient du segment 11.

Il n’existe pas, comme dans le thorax (Berlese, 1909 ; François, 1996) de muscles bisegmen-
taires ou plurisegmentaires

Dans l’abdomen d’Acerentomon affine, les endosternites formés de tissu conjonctif sur 
lesquels sont inséré de nombreux muscles sont absents, contrairement à ce qui existe dans le thorax 
(François, 1996). Ces formations sont présentes chez les autres Entotrophes et les Thysanoures 
(maTsuDa, 1976 ; BouDreaux, 1978 ; BiTsch, 1979). Cette absence semble pouvoir s’interpré-
ter comme un caractère dérivé, comparativement aux autres Aptérygotes. 

Les Protoures se rencontrent dans un milieu particulier, à forte humidité (litière végétale, 
sous les pierres, mousses, sols forestiers, humus, prairies). Le développement des membranes 
intersegmentaires, la présence de muscles longitudinaux, dorso-ventraux et entrecroisés 
doivent assurer à l’abdomen des Acerentomidés une grande mobilité, leur permettant de se 
déplacer dans les interstices du milieu où ils vivent. 
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