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Chronologie du développement et évolution du stockage de calcium
et des cellules & urates chez Niphargus schellenbergi Karaman. *

par

Frangois GRAF et Philippe MICHAUT ##*
SUMMARY

Developmental chronology and evolution of calcium storage and urate
containing cells in Niphargus schellenbergi Karaman,

The intra-muarsupal development of Mipharges sehellenbergt is divided into three phases: within
the charion, embryonic intermoult and juvenile intermoult. The disuppearance of the chortan
divides the dirst phase from the second. A douhle cxuvialion exists between the lasl twe The
chromtlogy of the embryonic development and of the beginning of poitemboyonic develop-
ment i3 catahlished. On hatching the juvenile A solrelfenberg bas one pair of Tiepatopaneoeatic
cacea. During the ficst post-cinbryonic inteemoulis are Tormed the ventoal hepatopanereatic
caeea, posterior cacca and anterior caccum. The relution between posterior cacea and the sorta
is doseribed.

The study of caleium sterage belore meoulting showed that calearecus concretions located in
postenior caecs and mddgut have the typical form, volune, quantity snd distribution of the
sgpecics. This calemam accumulation process ocenrs in Lhe midgut following the first post-
crmbryonic exaviation. 17 s only when the sixth exuviation s attuined that storage in the
posteriorn cagca is similar 1o the one in adulis,

The vrate contaioing cells located at the bower fuce of the peowardial septum bepin o
accwmulaie urate spherules 15 days before hatching They vary in form, volume, Jocalization and
composition, and 50 may be considered as storage sites for urale, plzments and varions ions B,
B O, 5, 01, Ma, Mgh which are eeturmnead to circulatiaon,

1l cst désormais bien érabli gu'avant la mue le Crustace hypopd Miphannes stocke
dans son intestin moyen £t dans ses cagcums postérieurs des concrétions calcaires
qui seront utilisées aprés Pexuviation pour la consolidation de la nouvelle cuticuls.
Ce processus de stockage de calcium avant la mue, qui s'observe également chez le
Talitridé aérien Chrehrestia (Gral, 1962, 1969) et le Mysidacé Spelacomysis longipey
(Nath, 1972), est en rapport avec le mode de vie du Crustacé, Chez Orchestia ce
phénaméne de stockage de caleium apparaft au cours de la vie cmbryonoaire (Graf,
1972}, la présente étude w pour bul de rechercher i quel stade embryonnaire vu

* Une partic de cette Stude a fait Pobjer dMuoe communication bors du 2éme collugue inter-
national sur les penves Gapmorus ot Miphargus et du 28me symposium international sur
1"éeologie des caux sautertaines (Schlite, 22 - 26 sepl. 1975,

** Laboratoire de Biologie animale o1 générale, Facolld des Sciences de Ja Vie et de 'Envi-
rennement, f, Boulevard Gahricl, 21000 - Dijon, France.
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pust-embryonnaire ce stockage intervient chez Miphargny, ce qui nécessite d'etahlic
la chronologie du développement de cer Amphipode hypogé. Pac ailleurs, avant
montré la présence de cellules § urates cher ce Crostacé (Graf, 197 1), il apparaissait
particulierement inréressant de conduire cette ftude sur des individus d'une popula-
tion de Niphargus scheflenberg chee lesquels ces celloles somt particuligrement
nombrenses.

Aprés avoir érabli les grandes étapes du développement du ce Aiphargis, nous
envisaperons d'une part le développement des dérivés de Uintestin moyen =t o
stockage de calcium et d’autre part Papparition et Pevolution des cellules & urates,

I. LES GRANDLS ETAPLS DU DEVELOPPEMENT.

A — Travaux antérieurs sur Niphargus virei

Si T'embryologic des Amphipodes épigés o fait Cobjet d’assez nombrews travaux (of,
biblic. 0 Weygoll, 1958, Ginet, 1960, Brezaze, 1973), les données concermant le
développement de NMipharguey sont relativement restreintes. Husson {1949 fuit éat
du ralentissement du développement des Amphipodes hypogés comparativement §
celui des épipés ot précise (1939) gue, chex & wired, il faut compter environ 4
mois de vie marsupiale (de la ponte & la mise-has) alers que chez une plus petite
espéce (Naguifex Schiddre) il fuut une cingquantaine de jours pour obtenic Peclo-
sion. Chez Moieed 1o premiére mue se {ait en moyenne un mais environ aprés la
misc-has, [es res suivantes n'ayant leu que tous les 2 oo 3 mais (Husson, 1953),
Selon Ginet {1980, la gestation de Mordrel se subdivise en 2 phases séparées par
'éclosion : Pincubation dure de 70 & 90 jours et la vie marsupiale jusqu'd 40 jours,
ce qui fait un total de 4 mois. Les intermues sont en maoyenne de 70 jours pendant
la premiére année et de 110 jours pendant la seconde,

Les travaux de Ginet (1960} et Turquin (1967, 1969) précisent la chronologie
de ta morphogenése de Mwred, la période d'incubation étant seindév en 4 phases
d'une vingtaine de jours:

0a 25 jours: de la pente § limage nauplienne (sezmentation., cdification de la
biande germinative et de Foczane dorsal).

— 25 4 30 jours: du stade nauplien § la in de |la mise en place des appendices,
Cette période voil notamment 7 mige gaupficiane, le stade métanavplien, la cour
bure ventrale, Mapparition d'une cogue albumineuse,

— 304 70 jours: segmentation des appendices ot du corps. Vers 60 jours, forma-
tion de 'intestin provisaire, développement maximal de organe darsal, embrvon
ere wae aoeveffe fods (Turquin, 19675 Lembryon est achevé 4 70 jours.

— 70 4 90 jours: différenciztion définitive, acquisition des mouvements du coeur
puis du corps. L'organe darsal régresse dés &40 jours. L Gofosion §effectue par nipiu-
Fe du elrorion.

Si ces diverses dtapes se relrouventl pour essentiel cher Msclhefenbers, nos
observations divergent cependant, d'vne part sur Ju présence d'une nouvelle mue
entre lu mue nauplicnne et Péclosian, et. d autre part, sur la persistance du chorion
Jusqu’a Péclosion,
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B — Observations sur Niphargus schellenbergi,

Cette étude est menée sur des N schellenbergi [espéce considérce par Straskraba
(1972) comme ndépendante de Maquiex Schitddte] récoltés dans une source trés
intermittente de la commune d”Avot (Cate-d'Or) en contre-bas d'un verger cadastré
A 324,

Las peufs de & schielfenbergt, espéee de taille movenne, sonl semblables & ceux
de Aowrel décrits par Ginet (1960} quant & leur coloration jaune pale 2t 3 lenes
dimensions (0.7 mm x 0.6 mm en début 4 incubation: 0.8 < 0,65 avant Péclosion).
Comme chee les autres Garmmarides, ke nombre des oeufy est fonetion de La taille de
la femelle, il st en moyenne d'une dowesine pour les femelles dont la taille voisine
9 o, e qui est légérement supérieur au cas de femelles de ¥ fongieatedafus de 10
4 1l mm chez lesquelles il ¥ a en moyenne 9 oesufs {Ginet, 1960,

L'ohservation du développement est effectude, d'une part sur des oeufs préleves
périodiguement dans le marsupiom de plusieurs femelles (Bealtées pestantes on
ayant pondy en &evage) el, d'autre part, sur des oeofs placds en icobation actifi-
cielle dans des salitres dont Feau est renouvelie tous les 2 jours; i cette derniére
méthode est particulitrement satisfaisante, il est cependant délicat déviter diverses
infectivns de I'oeuf au cours d'un développement complet, ce qui ahblige & consi-
dérer gque le role du marsupium ne doit pas étre limied 4 celui A un simple support.
NMotons le comportement original d'une femelle qui a teés apidement réintraduit
dans son marsupinm un veul qui venait d’en étre extirpé & Uaide d™un pinecau (o.

La vie marsupiale de & sefhelfenbergi, d'une durde moyenne de 100 jowrs (8leva-
pe A 10 — 129 C), peut, comume pour le Talitridé Cechiestia caovimang, ¢tre scindée

dams le rmarsupiam
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big. 1. Chronologie, cn jours, du développement de & seheffenbong Tondée sup Mdvolution des
epvaloppes embryonnaires of des formations coliculeires, Explications dans [s lexte o0,
chusrion; v, cutivule nauplienne: of, coticule infermédiaire; v, . cf,  ongles, soies, cul-
cule juveniles; od, ergane dorsal,
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en 3 étapes (Graf, 1972). Les deux premiéros ¢tapes. nommées phase du chorion et
intermue embryonnaire, correspondent su développement embryonnaire propre-
ment dit {35 jours chacune) ¢t sont séparées pur la rupture ol la disparition du
chorion. La troisiéme érape, d'environ 30 jours, corcespond 4 fa plus grande partie
de la premigre intermue post-embryonnaire (nommée intermue juvénile), les pulli
¢tant libres dans le marsupiwm (fig. 1)

I. Premiére étape: phase do chorion (35 jours).
— (& 12§ phase de segmentation de Poeuf & Pintérieur du chorion,
— 13 j.: édifivation de la bande garminative,

16 .0 édification de Morgane dorsal qui n'adhére pas au chorion.
=20 j.o stade nauplicn gui sera rapidement entourd dune mince enveloppe, la
cuticule nauplicine,

- 25 1.0 stade métavauplien caractérisé par lallongement et 'ébauche de la métame-
risation du futur mésosome,

- 27 j. début de la courbure ventrale entre mésosome et pléon; anteones et mandi-
bules sont nettement visibles.

— 32 jo alors que la courbure venerale est maximale ¢t gque les ébauches des sppen-
dices du méspsome spparsissent, 1a cuticule nauplienne se décalle de 'embryon sauf
uu pivean de Porpane dorsal (fig, 1),

35 1. Je chorion se roanpt et disparait. Cet instant peut étre considéré comme une
cofosion primnaire car embryon n'est alors enfermé que duns une enveloppe, la
cuticule nauplienne, gu'il a lui-méme stcrérée. Sous s cuticule nayplienne Uectoder-
me embryonnaire élabore une nouvelle enveloppe nummée cuticule intermédiaire
{Giral, 1972} La rupture du chorion est attestée, d'une part par la constaration du
rejet de cetle membrane sur des veuls placés cn incubation artificielle et. d’aotre
part, du fait que, dés cet mstant Porgane dorsal débouche § Pextérieur o1 qu'il est
alors possible de vair des extrusions par le centre de cel organe, exlrusions peut-Gire
dues aux conditions dobservation, 4 Finfluence de la chaleur ou de la lumiére,
Observd en premier cher le Talitride Orefesea (Graf, 1972) et confirmé chez des
Lysianassidis { Bregazel, 1973), ce processus d'éclatement du chonon constalé chez
le Gammaridé hypoeé N seheflenbergs pourrait étre général aux Amphipodes, &
moing qu'il ne soit en relation avec le mode de vie asser particulier des espéoes
considérées: mode de vie aérien pour Qreltestia, 6 mois dincubation § - 1% C pour
les  Lysianassidés des caux de PAntarclique, lopgue incubation wussi pour Niphae
s,

Z. Deuxieme &tape: intermue embryonnaire {35 jours),

Cette phase d’organogendse se déroule entre deux cxuviations particuliéres (d'ol
Pemplol du terme dimtermue), d'une part aprés le déeollement de la cuticule nau-
plienne et lu digpacition du charion (éclosion 1} et, d'autre part, wvant le rejet des
cuticules nauplienne et intermédiaire cortespondant i la seconde éclosion, 4 ba suite
de lagquelle le jeune sera libre dans le marsupivm {fig. 1),

— 37 j.o les antennes sont segmentées, les dhauches de tous les appendices sont
présentes.
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— 45 j le corps el les appendices sont segmentés, Uintestin mowen provisoire
délimite entigrement le vitellus {planche [, 1),
— 50 j.o édification du cocur et d'une paire de caccums hépatopancréatiques qui
s'isalent de U'intestin provisoire par Hranglement de ses parois latéro-ventrales. Les
branchies et les plaques coxales s'individualisent.
- 55 j.: la cuticule intermédiaire se décolle de I'épiderme (stade D O de I'intermue
embryonnaire). DEbut daccumulation 4 wrates dans les futures cellules d urates.
— 38 j.: contractions cardiaques irréguliéres et intermittentes. Contractions peristal-
tiques des cascums hépatopancréatiques et de intestin moyen sous Paction de la
lumiére d'observation,
— 59 j.: contractions cardiaques réguliéres mais intermittentes.
- Gl jo différenciation du matériel fibrillaire des matrices des soies  des ongles
istade D 1" de Fintermue embryonnaire), Les matrices trichogénes sont relides d la
cuticule intermédiaire par uoc fibre nerveuse, comme pour Grofiestia (Graf, 1972),
Diébut d*édification des cascums postérisurs par évagination de la région dorsale de
lextrémité postérieure de U'intestin moven (planche 1, 2).
— 62 j. la séerétion des etuis des ongles et des soies commence (stade [ 17}
Contraclions musculaires dans la région antérieure du corps,

63 j.o contractions cardiaques réguligres et constantes. Mouvements do corps.
Début de régression de organe dorsal.

66 j.o débot de sécrétion de la couche préexuviale du futur squelette, [a cuticule
juvénile (stade [} 2 de I'intermue embryonnaire; planche 1, 37,
— 68 . moovements du corps assex vifs,
— 70 j.i éclosion secondaire et libération du jeune dans le marsupium par rupture et
rejet des cuticules nauplienne et intermédiaire, A 'éclosion 2, le jeune V. schellen-
Bergt mesure coviron 1% mm {de la base des antennes au telson), le flagelle princi-
pal des antennes | comporte 6 articles, celui des antennules (A 2) 4 articles, Il n'est
pourvu que d'une saule paire de caecums hépatopancréatiques {dorsaux ) qui renfer-
ment des réserves vitellines, comme la région médiane de P'intestin moyen (planche
I, 43 Les caecums postériewrs sant an tout debut de leur développement.

3. Troisiéme ¢tape: premitre intermue post-embryonnaire ou internuoe juvénile,
Aprés éclosion 2, le jeune N seleflenbergt demeure environ 30 jours dans le
marsupiuin. Tl en sortira lorsqu'il sera & 'étape D O de certe intermue post-embryon-
naire qui s¢ terminera 10 jours aprés par ls premidre exuviation extra-marsupiale,
En fait la sortie du marsupiom des jeunes d'une méme portée peut Stre trés échelon-
née et varier de 18 4 35 jours aprés éclosion 2, mais, dans ces divers cas, la durée
de la premiére intermue post-embryannaire sera cependant d'environ 40 jours. Les
pulli qui sortent du marsupivm, alors qu'ils sonl parvenus 4 un stade d'intermue
entre C et [ 17, s'alimentenl dés leur sortie; ceux qui ne sortent qu'en [ 17 ne
salimentent pas avant la premidre exuviation extra-marsupiale, les concrétions cal-
caires appuraissant dés ce stade d’intermuc dans leur intestio moyen. Les réserves de
vitellus de Pintestin moven sont wtilisées dans les jours qui suivent I'éclosion, alors
que ¢celles contenues dans les caecoms hépatopancréatiques peuvent, dans cerlains
cas, persister partiellement jusque durant Uintermuoe 2. Cette troisiéme phase du
développement voit Forganogenése se poursuivee,
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4. Etapes suivantes.

Aprés leur sortie du marsupium, les jeunes sont élavés, soit en présence d'argile
{dans laquelle 1ls ereusent trés rapidement des terriers), soit en présence de feuilles
mortes d'Orme et regoivent dans ces deux cas une alimentation carnée, Contraire-
ment i ce qui a &té abservé cher Avired par Ginet (1955) et Gounct {1960}, les
individus élevés cn I"absence de limon argileux se développent aussi bien que ceux
qui disposent de ce sédiment: Targile ne conditionne done pas la survie oo le
développement des individus de cette population de A schellenberst,

Durant la premidre annde, les intermues sont en moyenne de 703 90 jours {fig.
23 Les durfes relatives des diverses etapes et stades d'intermue sont semblables &
celles de P'adulte et identiques 4 celles de Alpfred (Graf, 1968), & savoir que la
période D correspond 4 environ 20% de Fintermue totale.

L'aceroissement de taille est relativernent faible au cours des premiéres intar-
mues: 1,9 mm a Fintermue 1, 2.4 mum 4 Pine2, 2.8 mm 4 Vint, 3, 3,25 mm a Ui,
4, 3,7 mm 4 Uint. §, les plus grands midles récoltés mesurant 14 mm, les plus grandes
femellas 11 mm.

Afin de rechercher un critére permettant de définir 3 quelle intennue est parve-
nu un individu, il convenait de savoir comment $'cffectue Maugmentation du nom-
bre des articles du flagelle principal des antennes et de celui des antennules. Cher
MNowired, le flazelle principal des antennes posséde 6 articles a Uéclusion, 104 la muc
suivante el en acquiert réguligremnent 2 4 chague mue, mais & partir de 15 articles la
régularité est perturbée (Ginet, [960). Chez les jeunes & scheflenbersi, le nombre
des articles étant aussi souvent impaic gue pair. nous avons suivi la croissanee des
flagelles antennaires pendant 5 intermues sur une quarantaine d'individos provenant
de 6 portées. Ces jounes sont €levés pur poertée et sont observés péniadiguement au
microscope pour déterminer leur stade d'intermue. A 'approche de la mue, les
individus sont isolés; Mobservation des flagelles anteanaires permet de reconnaitre
Particle qui se divize. ce qui est vérilié, aprés lexuvialion, par la comparaison de
PFexuvic ¢t de la nouvelle antenne. Chez V. schieffenberg, le nombre darticles des

PLANCHE [

I — Emhrvon de A sehelleaberg d'environ 45 jours, seil L0 jows apeds '3elatement du cho-
ron. Lenveloppe la plas externe correspond 4 la cuticale nauplicnne oug, le centre de 1'organe
darsal {od) 25t an communicalivn directe avec le milicn exténear, "épiderme a5t racouvert par
la cuticuly intermédiaire, L'intestin provisaice 40mg) renferme 19 totalitd du vitellus, Las appen-
dices sant segmaentas,

2 — Embryven de 80 jours, soit 10 jours avant Péclosion 2. Le vitellos est essentiellement localisé
Uans bes caecums hdpatopancreatiques dumsanx (ofd],

3 — Fatrémite d'un pérdiopode d'un embryan un peu plus dgd que celui de Is figure précédente,
soil 4 4 5 jouwrs avant 1"folosian 2 La formation de Pongle e le début de séerétion de la cuticale
Juwénile o} sous e cuticule internddiaine [of) parmettent de peéciser que 'embryon est parvenu
au delut de drape [3 2 de Cintermue embry onoaice,

4 et 5 - Cowpes tranversales de jeanes & gefeflenbenst awssitol aprés 'Sclosion 2o Le seplum
péricardugue (5 apparadt constited de 2 lames gui doublent B tunigue muscalare (gad du casur
fray. On onote la présence do vitellus (0 dans Uintestin moyan (im) et dans les caccums hipato-
pancréatiques dacsanx {eldl; of, cuticuls juvénile; cm, connexion mésadermigue; g, Ebauche de
gonade; frd, lame septabe dorsate; fsv, lame septale ventrale; mi, mésoderme intestinal.
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Fig. 2 Tablews récapitylatif de Dévolution de 1a taille, du nombre des arldcles des fagelles des
antennes L et 2, du stockage de celeiwm, des cacoums hépalopancréatiques ot des cellules
douraics chee N sehellenbergl s coors des & premiéres intermoes,

Nagelles antennaires est, 4 [éclosion, de 6 pour les A | et de 4 pour les & 251l est de
25 ¢t 11 chez fes plus arands males observés (14 mum} et de 23 et 10 chex les
femelles (11 mm). Eo ce qui concerne les A 1, Ia numératation des articles est faite
de Pexirémité proximale {base) vers Vextrémité distale. Loss de Texuviation 1 (en-
tre les intermues 1 et 23 le nambre des articles passe de 6 3 8 chez les 3/4 des
individus par subdivision des articles 3 et 4, et de & 4 ? chee les autres par subdive-
sion des articles 2, 3 et 4, Lors des exuviations suivants, seuls les articles proximaux
{basaux) 1 et (ou) 2 se subdiviseront, La figure 3 montre les diverses madalités de
Pacercissement du nombre de cex articles: oau bien auvcun article ne sz divise, co
bien la division affecte un seul arricle (le 1 oule 2) ou 2 articles {le 1 el le 2). Lors
de Vintermue 3, les individus sont répartis en 4 lots subggaux § 11, 12, 13 ouw 14
articles. Ces irréeularieds dans Maceroissement du nombre des articles sobservent
non seulement a intérieur d'une méme portée maiz epcore sur unoméme individu,
chacun des deux flagelles passant par exemple de 194 11 par subdivision de article
1 d'un flagelle et subdivision de Tarticle 2 de Mautre {lagelle. 1 est de méme
fréquent gue les deux flagelles n'aient pas le méme nombre d'articles, ceci indépen-
damment d'une éventuelle ampuotation, En ce qui concerne le flagelle des A 2,1 pré-
sente 4 articles & U'delosion et durant les intermues | et 2, 5 articles durant les inter-
mues 3 ¢t 4 (Tarticle proximal s'étant divisé); au cours des intermues suivanis, I"ac-
crojssement devient irrégulier du fait de la divisionde 0, de 1 oo de 2 articles. Al de
déterminer & quelle intermue est parvenu un jeune N schellenberge il conviendra
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done de considérer & la fois la taille de Pindividu et le nombre des acticles flagel-
laires des & 1 et des A 2 (fig. 2),

IVE. ¥ cmmisapommsaiin nombre d'articles 8
division des articles (3-4) {2-3-41)
int.2 /B\\‘ 9\
/{/I-I‘J (2] L)

It a8 iz

Fig. 3. Diverses modalites de Maceroissement du nombre des articles du flagelle principal des
anfennes 1 de A sofeeilenbergt au cours dos 17008 premisees infermues. La numerstation
des articlas est faite de Pextrémite proximude (base) vers Pexteemitd distale.

I EVOLUTION DE L'INTESTIN MOYEN ET DU STOCKAGE DE CALCIUM.
MNous allons d'abord preéciser les grandes étapes de Porpanogenése des dérives de
Vintestin moven. puis nous envisagerons quelle est la relation anatomigue des cae-
cums pastéricurs avec Pdorte et comment évolue e processus de stockage de cal-
cium avaot la muoe.

A - Les dérivis de Uintestin moven

Cher les Gammaridés, trais formations plandulaires sont en relation directe avec
Uintastin moven dont elles dérvent:

—dery pairey de cacoums fidpatopencrdatiques débouchant ventralement 4 la limite
antéricure de Pintestin moyen. Une paire €5t ventrale par pipport au tube digestif,
cile s"étend jusque Jdans Vurosome; Vaotre paire dite dorsale, en Tait latérale par
rapport au tube digestif, est 1égérement plus courte que la précédente {planche L,
2

—nit ceeeuny antérienr bagair débouchant dorsalement & 1o Mmite anléricure de
Iintestin muoyen,

—le paire de cacetiing postérienrs déhouchant dorsalement & la limite postéricure
dir Fintestin moyen et $'étendant dans le métasome.

Chez N soledtenberg, Porganogendse du tube digestif ot de ses dérivés débute au
cours de Uintermue embryonnaire et s2 poursuit longlemps aprés éclosion. Vers 43
jours, Tendoderme enveloppe le vitellus pour constituer un inlestin moven provi-
soire (planche 1, 1) qui sera a l'odgine de Uintestin moven définitif, des caecums
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héputopancréatiques, des cascums posténeurs of du caecum antérieur. Vers 30
jours, le tube endodermique se subdivise longitudinalement en trods compartiments,
un eompartiment médio-dorsal correspondant 4 Pintestin moyen définitit et deux
compartiments latéro-ventraux plus volumineux qui contiennent la plus grande pur-
tie du vilellys er correspondent aux caccums hépalupancréatiques (Tuture paire
dorsale) {planche 1, 2). L'édification des caccums postéricurs débute vers 60 jours
selon deux évaginations dorsales de Pextrémité postérieure de Pintesting Quant au
cuecum antérieur, il commence § s'organiser, juste avaol Méclosion, 4 partir d’one
dvapination médio-dorsale de Pextrémité antérienre de Mintesrin. Ainsi, lors de ¢
closion 2, le jeune &, scheflenbersf n'est pourvy que d'une scule paire de caecums
hépatopancréatiques et les cascums antérienr vl postérienrs sonl & peine éhauchés,
La présence d'une seule paire de caveums hépatopancréatiques 4 Péclesion a déja
£1é signalée chez A viresd par Turquin (1967, cet auteur parlunt en fait d'une paire de
caecums dutéricurs) et chee Grclestia par Gral (197 2), aloes que chez Cermornaries les
dewx paires sont présentes i la naissance.

L'évolution des caccums, relativement lente, est scheématisée sur la Opure 4. Les
cascums hépatopancréatigues ventraux commencent § s'crpaniser, au cours de Uin-
termue juveoile 1, & parlic de la région aotéro-interne des cascums dorsavx; ils
s'allongent progressivement vees Iarriére el deviendront plus longs que les caecums
dorsaux lors de Pintermue 5 (12 mois environ). Le vitellus conlenu dans Vintestio
moyen disparait au débuat de Vintermue juvénile 1, celui contenu dans [es caecums
hépatopuncréatiques sera résorbé beaucoup plus lentement fout au long de cette
intermue (planche 1, 4} L'alloggement des caecims postéricurs vers avant s'efTec-
tue pour Pessenticl en 4 mais (exuviation 2], mais ne sera maximal qu'au cours de
Fintermue 3.

PLANCHE 11

1 — Coupe transversale sy miveay da coeur 3'un N sedreMlembenes adulte montrant o lecalisation
des cellules i urates fow b seus le septum péncardique (8 subdivizé en 2 lames au nivesu du cocur
(e o inlestin mevens fad, lame seplale dorsale; &v, lame septale ventrale; ror, fuodgque
kkscilaire cardisgque.

T — Coupe transversels sy niveaw da Téme mésosomite d'un X sedellenbergt adulte montrant la
localisation des cellules & urates (o) au malicu de cellules adiponses sous e septum péncardiyue
(53; Cebd, cascum hiépatvpancréatique dorssl; oy, cascum hiépatopancrealique ventral; i,
inteslin moyen; ¥5, vesigules seminales. Los caecums postéricurs (opd ne sont pas Tecalisés duns
La Jumiése de 1"anrie postéricuns (@) mais, comme le moalre la phatographic

3 (agrandissenent d'un cueeum de le phote 20, encee 1a lame seplule dorsale (Fa) o1 T paroi de
Maorte,

4 — Coupes sérides réalistes dans la région distale des caccums postérieurs meontoant que Jos
vaccurns sont localisés enine Le lame septale darsale Ovd et L paroi de Meocte (2a) of non dans
Tumiere de Panrie (@,

5 D miane chez & vired les cavcums postériewrs (cpt qui semblant £tre logés dangs 1o Jumicre
de Uporle posléreure @) sond on fait localists entre la lame septale dosale (i5d) et la parod de
Paarie (nT); em, connexion mesedermique; o, intestin muven; ¥, lame seplale ventrle; &,
sepiur péricardique.

b — Chex N foredi les caecums posléricurs fopd renferment lors de Vexuviation de voluminéus
sphidrolithes et los collules & urates sont le plus souvenl, ag niveau du métasoeme. alignées le long
des caecums,
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Fig, 4. Représentation schématique de 1'#tat de développement des décivés de intestn moyen
lors de éclosion 2 (Ee 21, de Cexuviation 1 (Ex £}, de Pexuviation 2 (Ex 70 et che
Cadulte A4a), par cpport aus segments da mésosome (uésa), du métasome (méfa) et de
Purtosome ieeh Les fchelles (40 précisent la longueur des indiddus apx slades consi-
dérés, Cliez les jeunes le dismetre des caccums hépalepancrdatligues cst proportonoelle
ment plus grand oque chee les adubtes. c@, cavcum antérieur; chd, capcom hépatopan-
créatique dorsal; cfk, caeoum hépatopancréatique venteal; op, caecum postérieur: fm,
intestin moyen; v, intoslin posténcur.

B — Relation des caccums postéricurs avee 'aorte

La position des csecums postérieurs a infrigué la plupart des auteurs qui les ont
ahservés chez divers Gammaridés [cf biblio. in Gral, 19693, d'une part du fuir de
leur position dorsale par rapport au septum péricardique alors que Ta totalité de
["apparcil digestif cst localisé dans le compartiment ventral {planche W et, d'autre
part, parce qu'ils parsissent & peior logés dans la lumigre de Paorte postéricure:
selon Cussans (1904 et Gral (196%) “les caccums postéricurs sont en contact élroit
avec Ju parcd de I'sorte mais ne sont pas places dans sa lumiére”, alors que pour
(bert (1971} “lMaorte postérizure cnveloppe complétement ces deus caeca qui sont
done entiérement cantenus dans sa lumiére interne”. U convenail done d’étudier la
relation des caecums avec Faorle postérieure non sewlement chez des aduoltes, ce qui
a é1¢ fait par Klovekorn (1934), mais aussi chez des individus sur le point d*éclore,
¢'est-d-dire au moment ob les cazcums se développent (g, 5).
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L'aorte postéricurs est dlroitement associge au septum péricardique, elle est en
fait localisée dans le septum qui est constitué par laccolement de deux lames:
comme le coeur (planche 1, 4 et 3; planche 11, 1), laorte postérieure s'est vraisen-
blablement constituée selon le mode de lormation du vaisseau dorsal des Annélides,
Pespace virtuel compris entre les deux lames septales carrespandant & un reliquat de
cavité coelomique (7 ) et la lumigre du vaisseau & une cavité blastocoelienne (Wey-
golt, 1958; Siewing, 1969, p. 231, 322, 326} La lame ventrale du septum est en
continuité avec le meésoderme intestinal par l'intermédiaire d'une ou deux can-
nexions mésodermiques (planche 1, 4 et 5) quisont, chez adulte, parfois bien visible
(planche I, £) ou le plus souyent novées dans un tissu adipeux; ces connexions ne
sont, bien entendu, pas homologues des mésentéres des Annélides ou des Vertébrés.
L’aorte postéreure est bien délimitée par une paroi propre de Pextrémité du tube
cardiaque jusqu’au niveau de la région antérieure du proctodeum, mais sa localisa-

Fig. 5 Relation des caecums postérieurs avec 1'aorte et le septum péccardique cher un &
ichellentergl venanl d'éclore. ap, aocle postéricure; om, connexion mésodermique; of,
clecum pastérieins; e, intestin moven; ip, intestin postérieur; f9d, lame septale dorsale;
Iy, lame septale ventrale; wai, mésoderme intostingl; pe, paroi de 'sorie; s, septum
pricardique. En réalité les lames du septum sont intimement accelées entee elles et avec
la paroy de aarte.
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tion par rapport 40 septum parail e modifler au cours de son trajed: én avant de lu
région distale des caecums acrte est localisée dans le plan do seprum (g, 3 A). 4
lapprache et au niveae des caccums elle apparait placée au-deassus du septum (fig. 3,
B a D), alors qu'au niveau de Finlestin postéricur elle est sitnge en dessous (fig. S,F
et G). Fn réalité, comme nous Pavons dit, Uaorle est localisée entre los deux lames
seprales et au niveaw de la zone d'évagination des caecums postérieurs, la lame
septale ventrale o'est plus présente alors que la lame septale dorsale persiste sur la
plus grande longueur de 'urosome, Lors da leur évagination, les cazcums postérienrs
dépriment la lame septale dorsale pour s'aceoler latéralement vu méme dorsalement
i Vaorte (fig. 5, E). Ns migrent ensuite vers Mavantl cotre la pured de Taorte e Ja
lame septale dorsale (planche 1, 2 & 3, ils ne sont jamais dans Ja lumidre interne de
["aorte, mais présentent cependant un contact trés ner avec le flot sanguin,

C — Stockage du calvium avant la mue

I Chez Vadulie

Cher 5 solreflenbersi adulte Je stockage de calcium avant la mue est essentiellement
localisé dans Vintestin moyen, du mésosomite 3 & lurosomite 1, sous forme de
thomboddres de caleite ou de complexes thomboédriques {planche {11, 3) qui
mesurent en maoyenne 173 & de long pour 150 g d'épaisseur (un complexe de 400
x 175 i a cependant €18 observé chee un individo de 10,5 mm). Dans les cagcums
postérieurs le stockape calcigue n'est jamais trés important, i est pénéralement
constitué par trais sphérolithes localisés dans la région proximale de chague caecum
(région antéricure de Nurosomite | et parfois région postérieure du métascemite 3),
ce qui signifie que les 34 antérieurs ne slockent pas de caleium, 5'ils ne sont pas
nombreux, ces sphérolithes sont cependant relativement gros et peuvent arteindre
175 p de long et 120 p d'épaisseur. 11 arrive feédquemment d'observer un complexe
thambodédrigue arqué, engagd dans [a région proximale d'un caecum ¢t dans Uintes-
tine {planche IV, 3). Flus rarement un chapelet de sphérolithes peut étre absenvé
dans Pintestin, au milizw des thomboédres, Ces deux observations laissent 4 penser
que du calcivm séerélé par les caccums pourrait étre acheming dans Pintestin, soit
sous forme soluble, soit sous forme de sphérolithes qui évolueraient en forme
thomboédrique par cristallisation secondaire. De cette hypathése trés vraisembla-
ble, déji envisagfe dans Je cas de N wirei {Graf, 1969), 1l résulte que Iabsence d'un
stock caleigue important dans les caccums ne signifie pas que ces organes n'ont pas
participé 4 éluboration des concrétions intestinales,

-~

PLANCHLE 1.
Concrétions caleaires sons forme sphérolithique (sph)y dans les casoums postécienrs qof) ol
rhombwedrique trfe) dans Vintestin moyen m) lors de Dexoviation.
1 — Chez un A virel de 1% mm
2 — Chez un N viref de 9 mm
3 — Chez un N scheflenberg de 13 mm

Ces trois photographies élant reproduites su méme grassissement, i est clair gue le stockage
de caleium st beavcoup moink important chez & sefrellenbergl er, dans oo ocas, quelques
splidrolithes seulement sont localisés dans la région proximale des cacoums postérizurs.
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Eo lait, 1o stack calcique total de & wired apparafl proportionnellement plus
important que celui de A sohellenbergd, ce qui est Tié au fait que le squelelte de &
wired est plus calcifié que celui de & scheflenbergd, Chee N virel, le stock caleique
dilate I'intestin et occupe plus des 3/4 de la longueor des caecums (planche 111, 1 et
2), alots que chez A scfieflenbergt Uintestin n'est pas déformé et seulement fe 1/4
de la longueur des caecums est susceptible de renfermer des sphérolithes (planche
111, 3). Cus constatations sont valables pour des populations diverses vivant dans des
eauy dant la teneur en calcium est différente (de 90 4 135 mg/) et sont indépen-
dantes de la présence ou de 'absence de cellules 4 urates. I ne semble pas que
I'absence de stockage important dans les caccums postérieurs de N schellenberg
puisse &tre mise en relation avec le fait que le corps de cette cspéce €3t plus gréle et
plus aplati que celui de & wired. ce qui pourrait entrafner une compression plus
forte de U'aorte postéricure; en effet, le corps de Niphargus forell Humbert n'est pas
beaucoup plus trapu et, chez cette espéoe, les cagcums postérieurs sant dilatés par
de gros sphérolithes (planche 11, 6). Cher Niphargus Gochisnus, les sphérolithes
nccupent les 34 des caccums et sont minuscules {3p) comparativement 4 ceux des
farell de méme taille. Sans entrer dans le détail, il convient de préciser que la forme,
le volume, la quantité et Ja répartition des concrétions calcaires sont caractéristigues
de chacune des quatrs espéces abservées jusqu'd présent, 3 savoir wirel, softellen-
hergt, foreli et kochianus,

Chez N schellenbergl 1a mise en réserve de calcium débute au cours de Iétape D
3, soit une dizgaine de jours avant lexuvistion pour des individus de 1404 13 mm
dont Uintermue totale est de 6 4 9 mois. La dissolution des concrétions commence
aussitdt aprés Vexoviation. elle est zénéralement tolale dans les 48 h suivantes,
l'animal s'alimente dans les 24 h qui suivent Pexuviation, c’est-a-dire avanl que les
concrétions soient entidremnent solubilisées. Notons que chez certains individos, il
apparafl dans les caccums de petits sphérolithes de 10 g maximum, nouvellament
formés, wlors que la dissolution des autres concrétinns ¢st presque terminés, ce qui
pourrait &tre lz fait d'une caleémiec momentanément trop élevée.

Lélimination de concrétions observée dans certains cas chez & wired (Husson,
1950 b; Graf, 12693 n'a jamais 8t& constatée chez N scheflenbergd,

2 Aw coners du développement
Contrairement @ ce gui a é1é observé chez Orehestia chez laquelle le stockage de

FLANCHE 1V,

Aiphargus schellenferg au cours des premicéoes mues,

1 A Pétape D2 avant Ba premidee exuviation. soit quelques jours apres la sortic du marsu-
pinm. On pate la présence de concrétions caleaires chombeddoiyues (1) dans Uintestin muoven
e de cellules & urates (o9 au oniveau du seprum péricardique du mésosome.

2 — En cours de 3éme cxviation, alors que Pintestin moven renferme des chombasdres de
valeite Cf b, las cavcums postérienss (o) ne présentent pas de concrétians; oo, ancionne cubcule:
i, intestin postericar; ro, nouvelle cuticabe,

3 — Individo de 5,3 mm aussitde apres o Gdme cxoviation. & ce stade de développement 19
répartition des concrétions calcaires est semblable & colle de adult; op, caecums postérieurs;
fr. intestin mowven; ip, intestin postéricur; feep, mite antérieur des caecums postérivurs: sph,
sphizrolithes.
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calcivm débute au cours de Pintermue embryonnaire {Graf, 1972), il o'y a pas de
mise ¢n réserve de calcium lors de Péclosion 2 de A schellenbergt; & ce moment
Iintestin renferme encore du vitellus et les cascums postédcurs n'en sont qu'au
début de leur déveleppement. La jeune Orchtestis sera libérée dans le milieu
“aéricn’” dans les 4 jours qui suivent cette éclosion, alors que le jeune Miphargis
demeurera encore 30 jours & Pabri du marsupium et aura la possibilité de prélever le
calcium nécessaire 4 la caleification de son squelette dans Peau ambiante. L'absence
de stockage de calcium durant la deuxiéme phase embryonnaire de Miphargus oblige
i considérer que la dénomination de cette période comme “intermue embryon-
naire™ n'est pas aussi justifiée que chez Orchestiz, mais mérite cependant d'&tre
conservée pour Nipharzus, du fait quielle correspond & [intervalle de temps sépa-
rant deux exuviations particuliéres. Lors de Texoviation 1 {soit 10 jours aprés la
lihération du marsupium}, il existe un stock calcique dans Pintestin moyen: une
quinzaine de rhomboédres (70 g x 50 p pour les plus développés) répartis du
mésosomite 7 au milieun de Purosomite 1 (planche TV, 1), Ces concrétions sont
labarées dans les 48 h qui précadent Vexuviation et sont dissoutes dans les 12 h qui
la suivent, Il 'y a aucune concrélion dans les caecums postérieurs qui ne sont qu'a
demi développés.

Au cours des exuviations suivantes, le nombre des thombotdres augmente et le
stockage progresse vers la région antérieure de 'intestin, jusque dans le mésasamite
5 {planche TV, 2). Dans les caccums postérieurs, guelques microsphérolithes {d'en-
virom 5 ) sont présents dans la région proximale lors de Pexuviation 2 {individus
d'environ 3 mm et 6 mois). Ce w'est que au cours de la deuxidme année {individus
de § mm) que le stockage sera semblable 4 celui des adultes: il faut en effer attendre
la sixiéme ou la septiéme intermue pour que quelques gros sphérolithes apparaissent
dans la région proximale des caecums (planche TV, 3}

Ainsi, comparativement i Crchestiz ol la mise en réserve de calcium dans les
caecums posiérieurs débute dés Vintermue embryonnaire et est demblée semblable
i celle de U'adulte, chez & schellenhergi ce processus ne débute qu'en vue de
Pexuviation 1 et s'établit progressivement au cours de la premiére année; cetle
différence est vraisemblablement doe au Tait que chez le Talitnde les caecums se
développent tolalement au cours de Pintermuc ¢mbryonnaire, alors que leur déve-
loppement chez N, seheflenbergi ne commence qu'au moment de I'éclosion et qu'il
est relativerment lent. Daprés quelgues observations fragmentaires effectuées chex
M. virei, les caecums postérieurs se développent aussi lentement que chez schellen-
bergi, mais nous ignorons & quel moment ils commencent 4 stocker des sphérulithes
calcaires.

HI. EVOLUTION DES CELLULES 4 URATES.

La présence de cellules & wrates cher un Amphipode semble avoir été recan-
nue en premier chex A scfielfenbergt (Graf, 1971). Ce sont des cellules jau-
ndtres qui sont le plus souvent localisées au  niveau de la Lite of du mésasame
{planche ¥). Ohservées en grand nombre chez des N scheflenbergd d'une méme
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population, ces cellules ont été recherchées dans d'autres populations de la
méme espéce et d'espéces différentes: i résulte de cette érude que des popu-
lations de la méme espéce en sont dépourvues, alors que des espéces différen-
tes en possédent. (Mest ainsi que & wreel on présente généralemunt au piveau
de la téte et que dans une population de & fereli { thicresmanit?) {récoltée par 1P,
HENRY dans le sous-écoulement de la riviére Ja Loue, Jura) ces cellules 4 urates
sonl trés nombrewses ob réparties tout ledoog du corps (planche 11, 6.

En fuit ves cellules avaient déja été abservées. C'est ainsi que dans les pénéralités
sur le penre Niphargns, Schellcoberg (1942) po 517 note Vabsence d'yeux et de
pigments du corps, 3 ce o'est parfois une coloration rose pile ou jaune ef la
présence d'un endroil jaune ou orange 3 Memplacement des yeux (“und einem pel-
ben oder aranpe Flecken 1o der Augengegend™). Ces cellules jaune cilron ou jaune
soufre ont d'ailleurs été interprétées comme des veux par C.Sp.Bate (in Vejdovsky,
1896) ou comme des reliquats de pipments oculajres (Vejdovsky, 1896, 1905). Cet
auteur note que le pigment est jaune mais peut apparaitre blanc, brun ou noir selon
le mode d'éclairage, et décrit des cas de réductions aculaires od i retrouve ces
cellules plzmentaires au milieu des comes cristalling dispersés et plus o muoing
pombreus au niveau de la tache oculaire, 1l 'interroge cependant quant & la fone-
tion de ces cellules pigmentaires dant la présence, [a quantité ou Vaspect ne sont pas
identiques des deus colés,

Chez les Isopodes, les organes de Zenker o Asedfus et les orpanes jaunes de
Caecospheeronn sont constitués de cellules haomologues des cellules & urates de
Miphargns (efbiblioddr Graf, 1971

A — Localisation

Les cellules & wrates sont accolées & lo face infécicure du seplum péricardique
{planche I, 1 et 2) et font, de ce fait, saillie dans le compartiment médian, cotre le
tube digestif et les caccums hépatopancréatiques, Elles peuvenl aussi étre disposes
au miveaw des membranes intersepmentaires des premicrs mésosomites et des vais-
seaux péricardigues (planche ¥, T et 3) gu'elles lonpent parfins jusgue dans les
hasipodites des péréiopodes. Chee AL forelf, elles peuvent s'étendre jusgu’au nivedu
de Murpsome, de part et dlautre des caccumns postérieurs et plus précisément de
Paorte (planche 11, ). Ces cellules différent des nephrocytes péricardiaux décrits
cher divers Amphipodes {Brunte, 1903) mais non retrouvés cher Miphargus {Hus-
son, 1951} et qui sonl des athrocytes localisés autour du coeur,

Sur Tanimal vivant ces cellules sont opagues, leur teinte pouvant varier d'un
blanc légérement jaundtre 4 wn jaone vif. Cher animal fixg, clles apparaissent
sombres pur transparence (planche ¥, 7) et d'un blane brillant en observation en
fond naoir (planche ¥, 2 4 6). Les conerétions qu'elles renferment étant solubilisées
par les fixateurs agueux (y compris les alcools 70Y ou 907), il convient, pour les
conserver, dutiliser un fixateur anbydre, tel que Paleool-chloroforme (213 el
d'entreposer les échantillons dans un congélateur. Pour une étude histologique, il
est nécessaire, d'une part demployver le méme fixateur oo le liguide de Carmoy o,
d'autre part, d'insolubiliser les sphérolithes avant d'utiliser des colorants aqueusx,
soit par le complexe dlargento-méthénamine, soit par la méthode de von Kassa.
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B — Constitntion

Les cellules 4 urates sont trés irréouligres (planche ¥, &), elles présenient des prolon-
sements ramifiés partois ténus qui s'iosinuent entre les cellules adipeuses (planche
WV, 7). Elles mesurent de 50 4 150 g (noyaw de 10 g environ) et sont chargées de
micrasphérolithes de 0.5 & 3 g dont la structure est & la Tods radiaire et concen-
trique. Ces sphérolithes sont plus réfrinpents que le baume de Canada et polanisent
dans les teintes de premier ordre en préscntant une croix noire trés nette. L'étude
microchimigue de ces concrétions {Graf, 1971) a permis de préciser qu'elles sont
constituges d'urates: Manalyse ionique par spectrographie des rayons X, effectuce d
la microsonde Cameca grice 4 Pobliprance de Pr. B, Martoja, a révélé la présence de
phosphore, potassium, calcium, soufre, chlare, sodium et magnésium, ions générale-
ment associés aux urdles du corps gras de cartains Insectes (Ballan-Dufrancais et
Martoja, 1971; Martoga, 1971) Quant aux pigments jaunes, qui colorent parfois
intensément les cellules & urates, il est vraisemblable gqu'ils apparticonent au groupe
des ptérines qui ont été mises en évidence dans les orgunes jaunes de Ciecosphae
rootir [ Descimon ot Marvillet, 19661

C — Evolution
Les divers auteurs {of. biblio. in Husson el Henry, 1963) qui ont étudié Jes arganes
de Zenker ou les orzanes jaunes des Isopodes, leur attribuent une fonetion d'excré-
tion azotéc, en considéraont ces “organes” comme des reins d'accumulation de
déchets purigques provenant du catabolisme protéique. 11 convient en fair de savoir s
ces cellules sont des sites o wecmudarion définirive de déchets puriques ou des lisux
de stockage temperaire A urates, phosphates, pigments et ions divers. Pour tenter de
répundre & cette question, naus avans cherché 4 préciser, d’one part & quel moment
apparsissent ces cellules et, d'auire part, si elles se caractérisent ou non par unc
stahilité de leur stucture ou de leur composition,

Chez & sefrelfenbergi, les cellules 4 urates commencent 4 se charger de sphérules
au cours du développement embryannaire, 15 jours avant éclosion, ¢'est-d-dire

PLANCHE V.

I Tépurtition des celleles 3 urates chee un A sehellembergy méle de 14 mm.

1 — Embryon de N gehefienbers ane dicaine de jours avant Meclosion 25 les cellules § urates
{Meches) sont bien visibles en éclairege en fond noir (échalle: 100 .

3 — tail des cellules & urates de la photographie précedente. Dix jours avant Péclosian, wes
cellules renferment de nombreoses sphénoles d'urates (Gohetle: 1O ).

4 — N mefrellenbersd en intermue 1 dans le marsupiom, soit ung vingtaine de jours aprés I
delosion, Les collules a urates sont plus oombrewses qu'an stade peécedent (échelle: 100U
3 - Répartition des cellules 3 utates dans le pérdion d'un mile de 14 mm aw niveaw du septam
pericardique (51, des valsseaux pericanliques (eches), des membranes infersegmentaires (asténs
aues) (échelle: 500 ).

& — Cellales 3 wrates dans le seplum pencardigque vuioplat; les Aéches indiquent Paxe du cosur
echelle: 1O L.

T Celluls a urates dans laguelie on distingue Usmplacement du novaa 0 et la présence de
sphimales darites dans los prolongements {(Oéches) qui s'insinuent entre los cellules adipeuses
fechuelle. 50w
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guelgues jours avant que ne soit établie la circulation sanguine, Ces cellules, an
nombre d'une trentaine environ, se localisent tout d'abord aw oiveau du septum
péricardique des 4 premiers sepments du mésosome [planche V. 27; clles sont géne-
ralement étitées et mesurent ¢n moyenne 60 g, taille déji importante. Les sphiro-
lithes apparaissent progressivernent dans le cytoplasme de ces cellules (planche ¥ .3}
et il est net que le volume définitil de la cellule charpée de sphérules n'est pas
conditionné par la quantité accumulée mais qu'il correspond au volume initial. 11
faut done considérer que Je volume important de ces cellules est une prédisposition
au stockage et non une conséquence de I'accumulation, Avec la croissance de ani-
ial, le nombre et le volume des cellules peuvent augmenter (planche W, 4 et &),
mais ceffe augmentation se full proportionnellement au développenent du corpy
entier et les vanations de quantité d'urates que Pon peut oberver chez les adultes
s'observent également 4 tous les stades du développement. L'accumulation ¢ urates
chez N schellenbergd w'est done pas évidente, elle serait plus apparente ches Asel
iz, mais Drese] et Moyle {1950) indiguent que, pour des individus de poids diffe-
rents, la proportion d'acide ungque est asser constante.

En fait, au sein d'une méme population de N schellenberg, la quantité de
cellules & urates est cxtrémement variable suivant Jes individus et la question qui se
pase est de savoir s'il existe de telles vaoations au cours de lg vie d'un méme
individu. L'observation réguliére pendant [0 mois d'une trentaine d'individus éleves
en présence ou en absence d'acsile, dans de I'eau provenant de la station de récolte,
soit naturelle, soit plus ou moins diluée & Peau distillée ou concentrée 4 'eaun de
mer, abondamment nourris ou, au coatraire, en élat de jedne, montre que la quanti-
¢ totale d'urates varie trés lentement; elle diminue chez certains, augmente chee
d’autres, sans qu'il soit possible d'établir unc carrélation entre le made d'élevage et
ces variations, qui s¢ manifestent essentiellement par des rétractions ou des exten-
sions des cellules et des modifications dans la teinte plus ou moins jaune des pig-
ments. L'observation plus précise d'un pelit groupe de cellules d'un individu élevé
dans des conditions normales est plus mstructive. On vonstate en effet, comme le
montre la figure 6, gque non seulement fes contours cellufuires se déformenr sans
cesse, mais encore que ces ceffeles changent de position. En général, chagque cellule
passe alternativement par des phases d'extension, des prolongements cytoplasmi-
ques ehargés de sphérules s'insinuant alors entre les cellules adipeuses {planche ¥, 7}
et par des phases de rétraction. Dans les conditions normales d'élevage, Fanimal
présents généralement autant de cellules rétractées que de cellules en extension et,
de ce fait, la gquantité totale d'urates semble ne pas varier, alors que, dans des
conditions expérimentales, cest la majorité des cellules qui sont dans un état ou
Pautre, ce qui entraine des varations perceptibles de la guantité d'urates. Ainsi,
chez N sehellenbergt, les vanations de volume de chaque cellule d urates déman-
trent quune reprise des urates stockes est possible et les modifications importantes
et relativement rapides de la surface cellulaire sont un des signes d'un métabaolisme
cellulaire actif,

Quant 4 la constitution de la charpe des cellules & urates, la seule observation de
variations dans la teinte des pigments est déja une preuve d'une modification de Jleur
composition ou de leor reneor. 11 convient de signaler 3 ¢e sujet gue, dans une
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population de & foredi récoltée en mars, les cellules & urates éraient jaune franc
chez les miles et teés peu pigmentées chez les femelles. De plus, aprés une dessicea-
tion prolongée, les cellules & urates apparaissent claires, brunes ou noires ce gui
cortespond vraisemblablement & des érars successifs de Dévolution de lenr composi-
deer, Afin de techercher d*éventuelles variations dans la teneur ionigue, Panalyse
par speciropraphie des rayons X a ouf conduite sur des cellules claires, hrunes et
noires de trois N sefrelfenbergi, un médle, une femelle et un mile élevé durant un
mois dans une solution de WaCl & &/1000. Les résultats de ceete analyse (fig. 7)
montreot qu'il existe des variations dans la teneur fonique entre les cellules d'un
méme individu ¢t celles d'mdividus différents, Si ces donnécs quantitatives, du Jail
quielles ne portent que sur 3 individus, ne sonl pas suffisantes pour autoriser des
hypothéses quant au role de ces celloles, elles permettent cependant d'affirmer que
e stock dey cellules § nrates es swsceptible de variations quantitatives et quaaditi-
mives: ¢"est ainsi que phosphore et calciom présentent des variations inverses et que
chez individu élevé dans une solution de NaCl, la perte de phosphore ¢t de potas-
sium est évidente.

:{JI T - : - !‘-L.*_-, - !
e DY
T o ”’}i _________ s — o e s L

S%JIEU rs zag 2‘:} 1{; J 14 J

Fig. 6. Modifications de 13 forme de quatre cellules & urates observies durant 30 jours au niveay
du mésosomate 5 'un A, seheffenberpi. La droite en pointlle correspond i la limite
suptricure de la pligue coxale. Les contours cellulaires sepeésentés en pointillé indiguent
qu'ils sont localiwes dans un plan sous-jacent au plan 4 origine.
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Ainsi. cher & seliellenbergl, les cellules & orates peuvent étre considérées non
pas comme des reins d'accurmulation des déchets du catabolisme protéique, mais
comme des sites de stockage dnrates, de pigments of de divers fons qui pourraient
gtre remis en circulation. On sait en effet, d’une parl que cher les Insectes Macide
urique peut constituer upe réscrve azotde réutilisable et participer 4 la synthése
dlacides nucléiques et dacides aminés (Mitlin et Wiveul, 1973}, et, d'autre part, que
des pipments jaunes possédant Je noyau préridine peuvent avolr une grande impar-
tance comme coenzymes d'oxydation (Viscontini et Schomudt, 1965).

16
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Fig. 7. Teneur enions PR, Cal 5000, Ma et Mg des cellules 3 wrates e trois A scholleshersiz un
méle (Fr, une femelle (21 b un mdale éleve durant un mois daes une salotion NaCl i
G000 (2. Pour chague individu Panalyse o étg faite sur des cellules olatres ded, brunes
(A} et maires (o). Les nambres portés on ordennées corespondent 1 Uintenste exprimee
en pomehrs de choos!seconde, Les fenears diverses ne sant comparables guaetitativement
CUE TOWT LT TG me o

RESUME

Le développement intra-marsupial de Miphargus sefelfenborgl peut Glee subdivisé en
trois phases: I phase du chorion, Fintermue embryonnogire et Pintermue juvénile.
Les deux premiéres phases sont sépardes pur la disparition du chorion, les deux
derniéres par une double exuviation, La chronologie du développement embryon-
naire €6 du début du developpement post-cmbryonnaire est étahlic. Lors de "éclo-
sion le jeune & schelfenberg n'est pourve que dune seule paire de caccums hépato-
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puncréatiques: ¢'est durant les premigees intermues post-embryonngires gue seront
cdifics los caccums héputopancréatiques ventraus, les caccums postérienrs et le
caecum antéricwr. La relation des caecums postérieurs avee Paorte est décrite,

Létnde du stockage de caleiwm avant la mue montre gue la forme, le volume, la
quuntlité et la répartition des concrétions calcatres duns les caecunis postérieurs et
Pintestin moyen sont carsetéristiques de Pespéee. Ce processus de mise en réserve
de calciwm sucvient dés lo premigre exuviation post-embryonnaire dans Finlestin
moven, mais oo n'est que lors de o sixiéme exuviation que le stockage dans les
caccums postéricurs sery semblable & celui des adolles,

Les cellules & wrates, localisées & la Tace iofédeure du septum péricardique,
commencent 4 se ocharger de sphérules d'urates 13 jours avant Uéclasion. Elles
présentent des variations de forme, de volumwe, de position ¢l de constitution ef, de
ce fail, pewvenl fore considérées comme des sites de stockage durates, de pigments
et de divers fons (P, K, Ca, 8, C1, Na, Mg) qui pourratent #tre remis en circulatian.
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