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RESUME./-·Deux types d'hormones de croissance sont maintenant bien connus 
chez les Insectes et à un degré moindre chez les Crustacés ; les ecdystéroi
des et les hormones juvéniles (JH). Les ecdystéroides ont déjà été détectés 
chez plusieurs Arachnides mais nos connaissances relatives aux JH dans ce 
groupe restent très limitées. 

Les inoculations ou les applications topiques de JH d'Insectes ou de 
leurs analogues perturbent la croissance et le développement reproducteur 
des Arachnides testés; ces résultats laissaient pressentir l'existence de 
substances apparentées aux JH d'Insectes chez les Arachnides. Les dosages 
radioimmunologiques (RIA) des JH révèlent la présence de produits immunoréac
tifs proches des JH d'Insectes, mais faute de références, la nature chimique 
de ces composés "JH like" ne peut encore être précisée. 

SUMMARY. - TWo types of growth hormones are presently well known in Insects 
but to a less extent in Crustaceans : ecdysteroids and Juvenile Hormones 
(JH). Ecdysteroids were previously detected in several arachnids but our 
knowledge about JH in this group remains very limited. 

The inoculations or topical applications of Insect JH or of their ana
logs modify the growth and the reproductive development of the tested Arach
nids. Based upon these results~ the presence of components related tothe 
Insects JH was supposed in Arachnids. Radioimmunoassays (RIA) have been re
centZy conducted for the JH of Spiders and Acari~ and point out to the pre
sence of immunoreactive substances similar to Insect JH. Nevertheless~ due 
to the Zack of referende~ the very chemicaZ nature of these "JH Zike com
pounds" can not yet be described. 

Mots-clés : Hormones juvéniles, Analogues des hormones juvéniles, Arachnides. 

Index entries : Juvenile hormones~ Compounds JH Uke~ Arachnids. 

INTRODUCTION 

Chez les Arthropodes, il est maintenant bien établi que les phénomènes 
de croissance et de développement sont sous la dépendance du système neuro-
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endocrinien par l'intermédiaire des hormones sécrétées par des formations 
endocrines. Deux types principaux d'hormones de croissance sont connus chez 
les Insectes : les ecdystéroides et les hormones juvéniles ; les nombreux 
travaux effectués dans ce groupe ont montré que ces hormones contrôlent 
l'essentiel des phénomènes de croissance, de différenciation et de morphoge
nèse au cours des phases embryonnaires et postembryonnaire du développement 
et jouent un rôle important durant le développement reproducteur. 

Les similitudes structurales et physiologiques constatées au sein 
de l'embranchement des arthropodes laissaient pressentir des ressemblances 
sinon une identité quant à leur équipement hormonal, ce qui s'est révélé en 
partie vrai. 

Les ecdystéroides ont été détectés chez les Arachnides (BONARIC et 
DE REGGI, 1977 pour les Araignées; DELBECQUE et al., 1978 pour les Aca
riens; EL BAKARY, 1986 pour les Scorpions), les Myriapodes (JOLY et al. 3 

1979 ; JUBERTHIE-JUPEAU et al. 3 1979 ; LEUBERT et al. 3 1979) et surtout les 
Crustacés (voir mise au point de SPINDLER, 1980). Le rôle physiologique et 
le mode d'action des ecdystéroides, étudiés depuis une décennie dans ces 
groupes sont loin d'être clairement élucidés, les investigations étant la 
plupart du temps trop ponctuelles. 

Les recherches orientées vers la détection des JH (ou des "JH like 
compounds") dans les groupes précités, exceptés les Insectes, sont rares et 
relativement récentes. Pour l'instant, aucune recherche de JH ne semble 
avoir été tentée sur le modèle Myriapode. SCHNÉIDERMAN et GILBERT ont signa
lé dès 1958 par des bioessais, une activité JH des extraits de pédoncules 
oculaires du décapode Homarus amerioanus~ mais il fallut attendre ces deux 
dernières années pour obtenir, à partir de dosages les premiers signalements 
de "JH like compounds" chez les Crustacés (LAUFER et al. 3 1985 ; 1986 ; 
1987) • 

Les essais de détection des JH ont été entrepris dans plusieurs 
classes d'Arachnides; les premiers résultats seront rapportés dans ce tra
vail. Cependant les JH d'Insectes ou les analogues synthétiques des JH 
avaient été utilisés bien avant dans les stratégies de lutte contre les 
Acariens parasites d'animaux ou déprédateurs de cultures. L'ordre chronologi
que des recherches sera respecté dans cet article. 

EFFETS DES JH ET DES ANALOGUES DES JH 
SUR LE DEVELOPPEMENT DES ARACHNIDES (Tableau 1). 

Aoariens 
Par immersion ou application topiques, les analogues des JH peuvent 

interrompre la diapause larvaire chez l'Ixodidae Dermaoentor albipiotus 
(WRIGHT, 1969) et la diapause reproductrice chez l'Argasidae Argas arboreus 
(BASSAL et ROSHDY, 1974). Sauf exception (MANSING et RAWLING, 1977), les JH 
et JHA stimulent le cycle gonadotrophique des Acariens adultes, la vitello
genèse et l'oviposition (voir revue de CONNAT, 1987 et tableau 1). Le dé
veloppemen~ ovarien . et la vitellogenèse des "soft tick" OPYlithodoros parkeri 
sont bloqués par l'application topique d'une antihormone JH, le précocène 2 
(substance antiallatotropique des Insectes). Les effets du précocène sont 
réversibles et peuvent être annulés par des applications de JH III, les pro
cessus d'oogenèse en particulier sont restaurés (POUND et OLIVER, 1979). 
De même, l'activité reproductrice des femelles de l'Acarien mesostigmate 
Dermanyssus galZinae réduite par un traitement au précocène est rétablie par 
l'apport exogène de la JH III d'Insecte. POUND et OLIVER (1979) signalent 
prudemment que certains effets hormonaux enregistrés peuvent résulter d'une 
toxicité chimique plutôt que d'une action indirecte impliquant l'intervention 
des dispositifs endocrines. Cette remarque permettrait de tolérer sinon 
d'expliquer les quelques discordances relatées dans la littérature. L'action 
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inhibitrice des JHA sur l'embryogenèse et le développement postembryonnaire 
a été signalée chez les Tiques Ixodidae Hyalomma dromedarii (BASSAL, 1974 ; 
KHALIL et al." 1984) et Argasidae Argas walkerae (GOTRE et MORAWIETZ, 1979) 
ainsi que chez divers Acariens Amblyseius brasiUi (EL BANHAWY, 1977), Tetra
nyahus urtiaae et Phytoseiulus persimilis (KLEIN-KOCH, 1975 ; 1976). SOLO
MON et EVANS (1977) notent une action inhibitrice des JHA sur l'embryogenèse 
et un effet réducteur du pourcentage d'éclosion chez les Ixodidae Boophilus 
deaoloratus" Boophilus miaroplus et Amblyomma hebraeum ; Mc DANIEL et OLIVER 
(1978) signalent des résultats identiques chez Dermaaentor variabilis. Les 
applications exogènes des JH ou JH

A 
sur divers Acariens immatures agissent 

sur le cycle de mue en l'inhibant ou en le ralentissant (GOTHE et MORAWIETZ, 
1979 ; SOLOMON et al... 1982). 

TABLEAU 1 - EFFETS DES HORMONES JUVENILES (JH) ET DE LEURS ANALOGUES 
(JHA) SUR LE DEVELOPPEMENT DES ARACHNIDES 

Réferences : Auteurs. 

* ACARIENS 

WRIGHT (1969) 

BASSAL et ROSHDY CI 974) 

tspeces {Famllles} 

Dermaoentor a~bipiotus (Ix.) 
D.L. 

Argas arboreus (Arg.) 
D.R. 

BASSAL et ROSHDY (1974) Argas arboreus (Arg.) 
(V ; 0) 

POUND et OLIVER (1979) Ornithodoros parkeri CArg.) 
(V. ) 

OBENCHAIN et MANGO (1980) Ornithodoros porcinus (Arg.) 
(V. ) 

HAYES et OLIVER (1981) Dermacentor variabiZis (Ix.) 
(0 ; V.) 

CONNAT et a~. (1983) Ornithodoros moubata (Arg.) 
(0 ; V.) 

OLIVER et al. (1985) Dermanyssus gaZZi~4e (Derm.) 
CG ; OE) 

CONNAT (1987) " BoophiZus micropZus (Ix.) 
(O.) 

MANSING et RAWLING (1977) BoophiZus micropZus (Ix.) 

BASSAL (1974) 

KLEIN-KOCH (1975 ; 1976) 

EL BANHAWY (1977) 

SOLOHON et EVANS (1977) 

HyaZorrma dromedarii (Ix.) 
(E. ) 

Tetranychus urticae (Tet.) 
(P .E. ; E.) 

PhytoseiuZus persimiZis (Phyt.) 
(P.E.) 

AmbZyseius braziZZi (Phyt.) 
(P. E.) 

BoophiZus decoZoratus 
et B. micropZus (Ix.) 

(Ec ; E) " 

AmbZyormra hebraeum (Ix.) 
(Ec ; E.) 

Mc DANIEL et OLIVER (1978) Dermacentor variabiZis (Ix.) 
(E ; Ec.) 

GOTHE et MORAWIETZ (1979) Argas waZkerae (Arg.) 
(E ; P.E: ; R.M.) 

KHALIL et al.. (1984) HyaZoTtl71a dromedarii (Ix.) 

* ARAIGNEES 

BONARIC (1979) 

CE.) 

Pisaura mirabi lis (p is) 

Actlon JH 

/ levée diapause larvaire 
D.L 

/ .. diapause reproductrice 
D.R. 

Ivitellogen~se (V.) 

loviposition (o.) 

Action gonadotrope (G.) 

1 production d'oeufs (OE) 

\ oogenèse 

\ embryogenèse 

Antigonadotrope 

\ embryogenèse (E.) 

\ Dev. post. embr. (P.E.) 

\ Ralentissement de la mue 
(RM) 

\ % éclosion (Ec.) 

\ Dev. post. Embr. 

Arg argasidae; Derm dermanyssidae; Ix ixodidae Phyt phytoseiidae 
Pis pisauridae; Tet tetranychidae. 
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Araignées 
Les JH synthétiques Calbiochem (mélanges de divers isomères JH l, JH II, 

JH III) allongent la durée de la période d'intermue des nymphes de Pisaura 
mirabilis (BONARIC, 1979 ; 1986). Ce ralentissement du développement postem
bryonnaire confirme les résultats de KLEIN-KOCH (1976) sur l'Acarien Tetra
nychus urticae et de Mc DANIEL et OLIVER (1978) sur Dermacentor variabilis. 
Les JH ou JH ne semblent pas perturber l'apparition des caractères sexuels 
secondaires ~els que les transformations des palpes copulateurs du mâle de 
Pisaura au cours des derniers stades nymphaux. Les difficultés techniques 
rencontrées lors de ces expériences préliminaires d'inoculation des JH ou 
JH

A 
chez les Araignées ne permettent pas d'apporter davantage de précision 

sur le mode d'action de ces substances hormonales. 
A notre connaissance, hormis les Acariens et les Araignées, aucun test 

d'activité des JH n'a été pratiqué chez des représentants des autres ordres 
d'Arachnides. 

TENTATIVES DE DETECTION DES JH OU 
"JH LlKE COMPOUNDS" CHEZ LES ARACHNIDES (Tableau 2). 

Acariens 
CONNAT (1987) a recherché des substances du type JH dans les extraits 

hexaniques bruts de l'espèce Ornithodoros moubata en adoptant la technique 
des dosages radioimmunologiques des JH selon le protocole mis au point par 
STRAMBI et al. (1981). Ces travaux ont conduit à la détection d'une immuno
réactivité vis-à-vis des anti-JH-diols de STRAMBI. Tous les échantillons, 
mais plus particulièrement les larves ou l'hémolymphe des femelles en début 
de vitellogenèse (5 jours après le repas sanguin) présentent un croisement 
important avec les anticorps testés. 

Afin de connaître la nature des produits responsables de l'immunoréac
tivité des extraits d'hémolymphe de femelles en vitellogenèse, CONNAT 
(1987) a séparé les extraits par EPLC et dosé par RIA les différentes frac
tions. 

- Extraits d'hémolymphe de femelles Ornithodoros moubata en vitelloge
nèse, soit 5 jours après le repas sanguin (CONNAT, 1987). 4 pics de forte 
immunoréactivité se dégagent mais toutes les autres fractions présentent 
aussi une légère immunoréactivité. 

- Extraits d'hémolymphe de femelles de 'Boophilus microplus en vitello
genèse (CONNAT et al.~ 1987). Ces extraits ont montré l'existence de 5 frac
tions croisant avec les 3 anticorps de BAEHR et al. (1976) dirigés contre 
les JH l, II et III des Insectes. Ces fractions immunoréactives sont éluées 
dans un secteur de polarité correspondant à celui des JH et de leurs métabo
lites. 

D'autre part CONNAT (1987) a recherché les hormones juvéniles d'Insectes 
chez les Tiques par la technique GC/MS (chromatographie gazeuse/spectrométrie 
de masse). Le but de ces recherches était de détecter la présence des JH 
d'Insectes (JH 0, JH l, JH II, JH III) ainsi que celle du MF (méthyl farne
soate) récemment découvert chez les Crustacés (LAUFER et al.~ 1985, 1986) 
dont on possède les références. Selon CONNAT (1987), les JH d'Insectes ou le 
MF des Crustacés n'ont été détectés dans aucune des espèces d'Acariens étu
diés (Ornithodoros moubata ; Amblyomma hebraeum et Boophilus microplus). 
Cependant, d'après cet auteur les produits détectés dans les échantillons 
doivent présenter une assez forte homologie avec les JH puisqu'ils croisent 
avec des anticorps anti JH l, II et III ainsi qu'avec des anticorps dirigés 
contre les diols des 3 JH. A l'heure actuelle, la nature chimique de ces 
produits"immunoréactifs reste à découvrir. 
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TABLEAU 2 - DOSAGES DES HORMONES JUVENILES CHEZ LES ARACHNIDES 

MATERIEL BIOLOGIQUE METHODE RESULTAT 

* ACARIENS 

Boophilus microplus 
(Ixodidae) RIA (BAEHR) 

Amblyomma hebraeum TLC + (Ixodidae) HPLC 
Ornithodoros moubata GC/MS 

(Argasidae) 

* SCORPIONS 
Leiurus quinquestPiatus RIA (BAEHR) -(Buthidae) HPLC 

* ARAIGNEES RIA (STRAMBI) 
Pisaura mirabilis TLC + 

(Pisauridae) HPLC 
GC/MS 

RIA : Radio-immuno-assay 
TLC : Thin Layer chromatography 
HPLC : High performance liquid chromatography 
GC/MS : Gas chromatography-Mass spectrometry. 

Scorpions 

REF. AUTEURS 

CONNAT - MAUCHAMP 
BAEHR 

(1984-1987) 

EL BAKARY 
(1986) 

BONARIC - STRAMBI 
DE REGGI 

(1981-1987) 

EL BAKARY (1986) a recherché les JH chez le Scorpion Leiupus quinques
triatus selon la technique de dosages radioimmunologiques préconisée par 
BAEHR et al. (1976, 1979), EL BAKARY (1986) ne fait état d'aucun composé 
immunoréactif et certifie l'absence absolue de JH chez le Scorpion. 

Araignées 
Des dosages radioimmunologiques des JH ont été pratiqués à partir d'ex

traits totaux chez l'Araignée Pisaura mirabilis par BONARIC, STRAMBI et 

i 

DE REGGI (non publié) selon la technique mise au point par STRAMBI et al. 
(1981, 1984). Au cours du cycle d'intermue 8 (stade nymphal 8), le taux glo
bal des substances immunoréactives fluctue de 20 à 80 pmol équivalent diol 
JH par gramme de poids frais. L'immunoréactivité évaluée par RIA sur chaque 
fraction purifiée et séparée après HPLC ne permet pas de caractériser si
gnificativement des substances immunoréactives qui comigrent avec les JH 1, 
II ou III des Insectes (Fig. lA ; lB). En l'état actuel de nos connaissances, 
deux hypothèses peuvent être suggérées : 

- le taux des composés immunoréactifs détectés globalement par RIA 
après séparation TLC pourrait concerner des "JH-like subtances" dont la molé
cule reste à identifier. 

- ces mêmes composés.immunoréactifs, pourraient correspondre à un "bin
ding" non spécifique ou bien il un artefact liés à la formation de micelles 
lipidiques qui absorberaient'le produit iodé~ les dosages ayant été effec
tués dans tous les cas il partir d'extraits de broyats d'Araignée et non 
d'extraits hémolymphatiques. 

A titre de comparaison, la figure lC représente les résultats de carac
térisation des JH chez le Grillidae Gryllus reubens (document communiqué par 
A.et C.STRAMBI). Dans cet exemple, on note une comigration rigoureuse des 
substances immunoréactives avec le diol JH III. 
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FIGURE lB IMMUNOREACTIVITE D'EXTRAITS DE BROYATS D'ARAIGNEE PISAURA 
MIRABILIS (NYMPHE ST. 8). BONARIC et al. 1987. 

- 32 -

fmmunoréactivité 
(%) 

10 1S 20 

FIGURE 1C : IMMUNOREACTIVITE D'EXTRAITS D'HEMOLYMPHE CHEZ LE GRILLON 
AMERICAIN GRYLLUS REUBENS (ORTHOPTERE : GRILLIDAE) 
(Document STRAMBI et al. 1987). 
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DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Les applications d'hormones juvéniles d'Insectes ou de leurs analogues 
pratiqués chez les Araignées et les Acariens, les biotests et les radioim
munodosages indiquent que des hormones de type JH sont présentes chez les 
Arachnides et au moins chez les Acariens étudiés à cet égard jouent un rôle 
dans le contrôle du cycle gonadotrophique et de la croissance. 

Plusieurs types d'arguments directs ou indirects plaident en faveur de la 
présence d'hormones juvéniles ou de "JH like compounds" chez les Tiques 
(CONNAT, 1987a) : 

- Effets des JH, JHA et antihormopes similaires dans la plupart des cas 
à ce que l'on connaît chez les autres Arthropodes (inhibition des développe
ments embryonnaire et postembryonnaire ; .. stimulation de la vitellogenèse par 
JH ou JHA) (CONNAT et al.~ 1983). 

- Mise en évidence d'une action.juvénilisante et gonadotrophique dans 
les extraits de femelles de Tiques par transfusion d'extraits d'hémolymphe de 
femelles de Boophilus microplus en vitellogenèse à des femelles vierges 
d'Ornithodoros moubata ou à de jeunes nymphes de Tenebrio molitor. 

- Effets des.inhibiteurs de la biosynthèse des JH d'Insectes chez les 
Tiques. Ces inhibiteurs peuvent réduire le rendement de ponte et bloquer 
l'oviposition (CONNAT, 1987b). 

- Etude du métabolisme des JH d'Insectes par les Tiques par le suivi de 
l'incorporation de précurseurs et des étapes de dégradation des JH exogènes 
(conventions, inactivation). Chez Ornithodoros moubata et Boophilus micro
plus les JH d'Insectes sont dégradées en des métabolites identiques à ceux 
que l'on trouv'e chez les Insectes (JH-diol, JH-acide, JH acide-diol). Ces 
résultats indiquent que les Tiques possèdent un équipement enzymatique sus
ceptible de conduire aux mêmes métabolites de' dégradation que les Insectes 
(époxy-hydrolases, estérases). Ces métabolites se transform~nt en partie 
par conjugaison en produits plus polairés '; 'certains de ces métabolites 
polaires o~t~nus chez Boophilus microplus migrent en HPLC à llendroit où 
l'on détecte un~ forte immunoréactivité avec les anticorps anti-JH3 (CONNAT 
et al., 1987). 

- Présence de produits immunoréactifs après dosage par RIA avec des anti
corps dirigés vers les JH d'Insectes ou leurs diols. 

Les dosages radioimmunologiques pratiqués sur des spécimens appartenant 
à divers ordres d'Arachnides (Acariens, Scorpions et Araignées) n'ont pas 
permis de détecter les JH classiques des Insectes. Des composés immunoréac
tifs ont été signalés chez les Acariens (CONNAT et al ... 1987) et les Arai
gnées (BONARIC et al., 1987). La structure chimique de ces "JH like com
pounds" n'a pas encore été identifiée, mais tant. chez les nymphes d'Arai
gnées' que chez les Tiques en vi tellogenèse, ces hormones deitype:JH ne semblent 
pas correspondre à celles qui ont été décrites chez les Insectes ou les Crus
tacés. 

Un rapprochement peut être fait avec les connaissances acquises dans le 
domaine des substances juvénoïdes dans la classe des Crustacés. Selon GOMEZ 
et al. (1973) les JH analogs ont un effe.t stimulateur sur, la métamorphose 
.larvaire du Cirripède Balanus galeatus ; ces résultats ont été confirmés 
après les travaux de CHEUNG et NIGRELLI (1973), RAMENOFSKY et al. (1974) et 
TIGRE-FORD (1977) relatifs à d'autres Cirripèdes. Les 'JH analogs occasionnent 
également des désordres au cours du développement et de la gamétogenèse du 
Crabe Rhithropanopeus harrisii (COSTLOW, 1976 ; PAYEN et COSTLOW, 1977). 
Récemment, LAUFER et al. (1985) ont trouvé et dosé de la JH III et du méthyl
farnesoate (MF) dans l'hémolymphe de Libin~a emarginata .. ainsi que dans le 
milieu de culture dans lequel des organes mandibulaires étaient placés en 
incubation. Selon LAUFER et al. (1985) le MF est synthétisé dans les organes 
mandibulaires; ces observations ont été étendues à d'autres Crustacés ma
croures et brachyoures (BORST et al ... 1985). Les faibles taux de J? III 
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dans l'hémolymphe ou dans le milieu de culture réflèteraient d'après LAUFER 
et al. (1985) une oxydation chimique du méthyl-farnesoate au cours de l'ana
lyse. La MF représenterait soit la JH des Crustacés soit une prohormone con
vertie dans les tissus périphériques en composés actifs tels que le JH III 
(LAUFER et al.~ 1986 ; 1987). 

Sans aborder les grands problèmes de phylogénie des Arthropodes, on pour
rait suggérer qu'un ancêtre commun arthropodisé possédait déjà un potentiel 
génique codant la synthèse d'une (ou de) prohormone(s) ("JH like compounds"). 
A partir de cet ancêtre commun, selon une évolution monophylétique ou poly
phylétique selon la théorie adoptée, certains groupes d'Arthropodes tels que 
les Crustacés et les Arachnides auraient conservé ces prohormones alors que 
les Insectes par diversification génique ou de nouvelles modalités d'expres
sion du génôme ont vu apparaître les différentes JH caractéristiques de cette 
lignée évolutive. 
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