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Les adaptations a la volvation du squélette externe
de la téte chez Caecosphaeroma burgundum Dolllus,
Crustacé Isopode des eaux souterraines

par
C. MARVILLET?

SUMMARY

The adaptations to vilvation of the external ceplialic skeleton of Caegaligeran D
Iollfus, a subierrancan walers [sopod

The study cf the cephilic capsule of € eecosphuerome bargandiea, o sublerrsnen waters Dl
demenstrates impreved adaprations 10 vebvanon; these coneern inoa seulae manner the ether
regaons of the body, particulaely the pleatclion.

From u primlive aguatic lsopod sbrocture, 10 esd ol this hhind Spheromid bas becn complese-
Iy fiwshiomed by many mechamcal Tactens: posterior margin of pleawlsan providing support on rhe
head. relation of aeteoo angles al the second pereionit gnd. shove ol the mandibuinre palps and
amtennac which retract inte v deep grooves of the Gee

The comparatrve sty ol the head of ather sabational sopods shows the fmpontanee ol 1hat
“amtenmary feteeT g in Ontseonds, epigean Spheroeids amd sonwe other subtermmcan wiles
[sopods (ewa Spheromids and one Cirokanid b This comparison shows that Cgecospbeeroieg fie
weanschiiny i certainly the most specialived of all it approsches pelfectuon in voelvation for it is the
vnly ang which relk uponto an hermeete sphere wiahoul outwards projections

Volvitiom seems te pluy o twa-fold rode. (005 a4 means of defense agonst predidors vsed by
angle spectmens and by copulating pairs, & oand D being Lhen asseciated o bwa cancentric
spheres, Furthermaorg, 1 s i very importans way Tor passive dissemimation allawing seiizment
of these Crustizcea in distanl subberrionean Walers,

MATERIEL ET TECHNIQUES

Cette étude a pour abjet principal Cavcosghaerome Purvgundum Dallfus,
[sopode Sphéromien aveugle peuplant les eaux souterruines de Bourgogne et
de Lorraine, pouvant se rouler en boule, mais d'autres lsopodes volvalionnels
v sont étndies comparativement. 11 s'agit de:

Mogedistra caeca Gerstagcker, uulre Sphéromien aveugle des eaux sou-

¢ Laboratewe de Biolegie Animale e Génerale. Focultg des Sowences de T Vie oo de CFovieanne-
et & hoaulevard Gabricl, 210 Dajen, 1P rance



A2 O MARVILLL

lerraines (exemplaires provenant de la grotte de Podped eo Y ougoshvie)
Fowvheriv fovcheri Dollfus ot Vird, Cirolamde hypoge et uvengle,
La cépartition géographique de cet [sopode dans Je Sud de la Frunce est main-
tenant hien connue, griace aux travaux de Bertrand (19743 et les individus
cludiés ici ont été récoltés duns 'une des stations que signale cel auteur, lu
proate de la Guiraudasso & Soulatgd, dans PAunde,
Dreux espéces du Genre Spfacroma Latreille, Sphéramiens ¢pipds manns.
Arvgelitle Latretlle et Areraefiliefinn vedeare Latrenlle, Oniseoides ter-
lestres.

Les capsules eiphaliques, decaleilices oo neltoyées il potasse, sont velordes o nocr de chlozal
Quglguies tetes de Odercagfioeroasg bierimedon 1ai U paees, sonl incluses d b parall e pour
£l sectionnées il e de msair suvang e plan sagittal et 8 plusdetrs moscs paesaaiti
en tranches langitudinles verticales de guelgues discmes de milliminrs d'epaisseur o By
5 par caemply)

P comprehension des strueiuzes ehservies of PElabarnton de certaines Gguares om 18 eilivees
frn b rdalisicion d'une recenstitution spatiode dy laotete selon b méthede dévene par Chaodoa-
vieret CPWATL G i de coupes sérides colordes paroon teichreme de oope Prenant.

les conpes sérides onl permis fgalement de préciser e situation des imsgrticns mscibooes s
les pasres squelettigues de Ly ere,

A. Deseription de Ja téte de Caecosphaeroms burgundum
Lo Fes frenverax aipedrienls

En ce qui concerne les Isopodes aquatiques en géndral ot ley Sphéromiens en
particulier, peu dauteurs seosont penchés sur Manalomie détaillée de luotete,
dont les caractéristigues lices & la volvation nant pratiquement pas ¢lé étu-
dides. Pour les espéces des caux soulernines (que nous avons examndes (£ ae-
vospdraerome, Monolisira, Foucheria), seules les descriptions de Rucovies
(L9, 1912 apporent quelgues données, bien insuffisantes toutefols puisyue
cet auleur étalt plus orientd vers les caractéres appligqués & la systématigue
que vers les détails du squelette céphulique. Gruner Wi-meme {13330 ext pesté
trés diseret sur cet aspect deseripif de la téte dans son ¢tude sur les mécanis-
mes de L volvation,

Dres travaus anatomiques plus preeis sur o eapsule céphaligue concernent
les lsopodes terrestres, valvationnels ou noen (lackson, 1926, 1928 - Yandel,
1943, 1964, 1962). s nous ont 18 précieus, malgre Feloignement systématigue
de ces groupes. Nous v ferons souvent ceférence, ainsi quianx figures gue
Gruner (1965 1966} donne de la téte des lsopodes aguatiques oo terresties,

I, Affure géndrale de la cére (Figo | ar 2)

En grande partic dissimulée lorsque Manimal est enronle (Figo 400 la tére, 1o-
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talement aveugle, est farge ef globoleuse, En compitraison avec celle d'uutres
Isopodes, elle est profondément modifiée par lu volvation. dinsi gue nous le
verrons, au niveau de la face et des régions latérales.

1

Fig | Tate de Coecospefrogerowne aorancdang voe de e
Lis mandihube groche est en place @ e palpe mandibulore occipe sd pesioon de japh
an Coad de la poutie i antenmaire,
Lo dépan des dews anlennes drvates eaf Ngures A a9 dégagee de By goulsicse piten-
e,
L tranche verticale AR O correspond 0 Ly Dignre 5

LI fa face

|, Les gonitiéres aneennaives (Fe, | et 2)

L'allure originale de la fuce vieot de ce gue les orbites dinsertion des unten-
nules et des antennes, ainst gue la région du front qui les porte, sont situces
tout au fond de deus importantes gouttiéres oblques en direction dorso-
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ventriale ol peuvent se loger ces appendices et les palpes mandibulaires, Ces
gouttidres antennaires sonl entourées d'un cadre teés induré, leur creusement
vonsiderable et Maffrontement de Pécusson d 1o pointe dorsale du clvpéus font
que la face apparente est resserrce ef réduite. Ce dispositil n'est pas suns évo-
guer celui que 'on observe cher les Trichoniscides (Vandel, 1943

On y retrouve néanmoins, bien gue trés modifiés, les clments tradition-
nels de la face des lsopodes, ot plus particuligrement des lsopodes aguatigues
{eonsiderés comme plus primitifs): insertions des antennes proches de la ligne
médiane, présence de deux fortes antennes de chague cété, de lames génales
bien développées, d'un processus lrontal et d’une ligne supra-antennaire bicn
accuses. Clest, § pew de choses prés, ce que 'on peut observer chee Sphwaeroni-
des ou fdotes par exemple,

2.0 Lo clvpdus e la farming fromiale (Fig, |, 2 et 3)
Comme ches la plupart des lsopodes agquatiques (Jackson, 1926 - Vandel,
[943), une. dtroite bande membraneuse transversale (Fig. | et Zomy sépare la
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Froo & lile de Carvengdbareomg g, Fotamen cecipatal fonnod ganches Ehise 17008
carrcapoid s plan sagtl

Fig. 4 Cpecosplipeain Pevrenghens enroalé, deoprofil Le dessin est riabsd d'apres un ommal
maorl legirement entrehaillé, Canimal vivant enraulé est plus sphergie, Do fleches in-
diguent T cosplation entre le hord du pléotelsan d™ane part et Ly Bigne romabe en e
pntrges semsales de Th2 e Th3 dhaucre parl
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Fig 5 Towe de Coecoapafiseroma bergandhen:, Coupe eflectics g nrveao de b Bace e correspon-
dant A b tranche vernicale AR O portee sor la Gegore L Fsce inlerne
AR posse Betrement & droite du plan sagiial
Le labre n'est pas Nigerd, FI3 faee dorsale, FVC face ventmie.

partie du front qui porte les orbites dlinsertion des antennes dun ensembie
plus ventral fait de deux ¢lements soudés, la lamina frontale et le clvpéus,

Vu de face (Fig. 1), cet cnsemble est étiré transversalement jusquaus pra-
cessus lateraux du clvpéus (CIPL, comparables aux lobes paraclypéaux des
Insectes et gui partent les articulations antérieures des mandibules, de telle
sorte quiil constitue le plancher des gouttiéres antennaires, Le clypdus st trés
développé, élargt 8 sa base. Dorsalement, il atteint 'écusson de lu ligne supri-
antennaire, a tel point que Racovitza {1912) éprouvait le besomn de préciser:
“clypéus non soudé a Pécusson™,
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Vi de profil {Fig. 20, cet ensemble revele son épaissewr consdérable e
laisse apercevodr le creusement du elvpéus ainsi que T fort processus médian
[P de la Tamina frontale. Chest grilce & une coupe 4 peu prés sagittale (Fig, 5),
at sur un modéle en orelief, que Ton comprend réellement Penroolement de
cette région de la lace gui forme Tarmiature médiane entre les deux gouttgres
antennaires, Ainsi que le note Snodgrass (1952) cher fogvdo, e clypéus de
Caecosphoermmg burgundun apparait comme une émergence antérieure de
la laming frontale dont lextension est indwquée sur la figure 5 par la situation
de Uinserhion des muscles de Tantenne (mA2), La Jamina Urontale ost en eflet
eonsidérée habituellement comme le sternite du segment antennaire chee les
[sopodes, ce qui, de toute évidence, esl en partie exiet, Pac contre, interpréter
i elypéus, swvant Fopinion couramment admise, comme le sternite du seg-
ment mandibulaire, nous parail impensable puisqu'aucun muscle appendicu-
lutre des mandibules ne s’y insére.

Cetre mame figure 5 permet également dapprécer @ quel poaint i soudure
lamina frantale  elypéus dévelappe un fore repli chitineus interne, véritable
ltablette transversale de renforcement de la fuee situde juste en dessous de la
region de maindre résistunce des orbites d'insertion des antennes. Cette orite
sétend ainsi entre les articulations antéricures des mandibules et joue exacte-
ment le mime réle gue la suture épistomienne, ou clvpéo-lrontale. des In-
sectes, Snodgrass (1952) la décrit sans lul donner de nom; nows Fappellerons
erete intermandibuolaiee transverse” (Crmt), Elle correspond a4 la structure
que Jackson (1926) décrit cher Lo par le terme impropre de “harre maxil-
Laire™

Aingi le clypéus, profendément trunsformé, replie en profondeur, étiré
transversalement. conserve sos deux carsclérstiques fonctionnelles Tonda-
mentales: il supporte les articulations antérieures des mandibules o, carréla-
tivement, présente une créte toansversale interne. Cctte eréte de renforcement
de Tu lace se poucsuit de chague cote par le rebord interne du repl du labe
genul (Rsg, Figo 3 et 9 tont comme, chez les Insectes typiyues, la suture
epistomienne e prolonge éro-postérieurement par la soture sub-pénale,

LY. Frien, fene supea-anieniaive, fene fromtale ef folr de fo
capsale cépfieelione (Fig, et 23

Limite en avant par la ligne supra-antennaice, ke loit crinien est divisé pur
la bigoe Trantale (L) en un front antéricur ef un vaste vertex postéricur. oceupe
e majeure partie par Vinsertion des museles mandibulaires (ad M et dépourva
de loute trace dorsale du sepment des maxilhpédes.

La bigne supra-antennaire est dautunt plus accusée qu'elle surplombe ley
poutliéres anlennaires (Fig, 1, 2 et 5 Raud et quielle dévelappe un fort écusson
médian. Morphologiquement trés importante selon les auteurs, cur elle mar-
querait la limite entre les tergites et les sternites des segments céphaliques,
elle divise le front en deux parties: Uune postérieure. plus dorsale et vraisem-
blablement tergale. limitée en arniere par la lighe frontale, Pautre antéricure
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et pleuro-sternale, plus ventrale, qui porte les orbites d'insertion des antennes.
Ces deux régions du [ront sont appelées respectivement prolrons el postirons
par certains [Jackson, 1926, cher Ligio - Vandel, 1943, cher Digicfivnm).

e derme "epstame™ dguemment utilise dans les deseripioons de b Taves os0 amboga e il de-
s des strugtes rgs dilfdrentes selon les sulcuis. mome deenls, sl ainst gue. 5 L st
die Racevitea 191 230 cortaing (Henneguing 1934 - Helthois, 1956) désignent par fpistome L pariic
e G Tace siwee sous b Hgne sepri-snienm o parfang les arbaies dliascriinn des o :
g ifes 1926, Lcksan praposait Jde o repeter v teome oisistinn sur L coedusioon doe §osan ITHIE
diffcrent selon gue Fon sadvesse sos Bsopades cu oo Décapodes, Vamdel 179430 e ot ie asen
Luur.

[Faatres veservent le nom dépuslome au el pews: Snodgrass (19520 par cxemple, ches $
e recanmiissant gue TCEpsreme des Iapdes gs1 L replgue coacts do clypius des Inseeres”, o
i aueaie 0 te condure G adapien leomeme weome dans oo deus groupes, ou Leitoarga |47 5
cligr Lecfincwe.

I mous parait done oppertun dabandonner toute utilisal s du moe Cstures fon sealement
peur désigner le clypdus, mials eplement rowte antee reghon de L Bee des Baepodes.

Cre profil, la ligne supra-anteonare (Figo 2, Lsal apparait comme une -
portante limite anatomugue gui oppose franchement la fiuce au ton de o
cipsule céphalique, 3 tel pownt que Racavitza (1910 Fappelle "rebord lrantal™,
Cet autedr donne 4 Mécusson le nom de “processus fromal™ {cher Farcferin),
mais il faut le rejeter car il priste confusion avee le processus médian de la
lammina frantale,

La ligne Frontale gui, de par sa position, menterait plutorn le non de "post-
frontale™. réunit typiquement le bord antérigur des veux de nombrevses es-
péces oculées, Elle est souvent figurée sans gue Moo puisse juger Je son deé-
veloppement en profondeur (Racovitea, 1910 - Henneguin, 1934 - Gruner.
19531 au méme comme une simple ligne peu aceusée {Jackson, [926 - Manton.
[964). Cher Caecospliaerome burepndum g1 les autres Sphéramiens cxamingss,
elle prend lallure d'un repli bien net (Fig. 5 et 9. Appelée quelyuelols “eréte
vcotpito-frontale” (Racovitza, (910 - Henneguin, 19343, elle est caractiriste
par le fait que, juste 4 son nivean ot un peu en arriéee elle, sinscrent les deus
prolongements dorsaus du tentarium antérieur (les “processus pharvngions™
de Jacksony, comme e monere la faure | (T 1d) Dans e cas de Foocfieri
(Fig. &) et de tous les Tsopodes o0 1 lgoe lrontale esl absente, cos inserlinons
marguent san emplicement.

SiTon se fiec uniguement & la position des inseetions dorsales des muscles
mandibulaires sur le toil eéphalique (Fie. | adM ot Mancon, 1964), la Ligoe
rontale semble représenter la limite antérieurs du segment mandibulaire,
muds ce nesl pas fioune preave sulfisante. Jackson ((928) signale gue, ches
certains [sopodes terrostres, une partie de ces insertions peut etre situde en
avant d'elle. Dans ce cas, la ligne frontale n'est pas une fimite morphologigue,
mais plutit une ligne de renforcement & signification purement mécuniyu,
ce qui est particuligrement évident, comme nous le verrons, ches v osafae-
vernived Beergeertdeen el les Sphéromiens,
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Yo Loy flames de lo capsule céphaligue (Fig, 2)

[ls ont épalement subi des modifications considérables dont nous envisagerons
plus loin les rapports évidents avec la volvation.

On oy volt une vaste depression génale i fond plat{Fig. 1.2 3 et 9 Dg), entee
un lobe génal antéro-ventral trés développé (Lg) et une pégion posteénale
surmontée dune hgne en surplomb {Lm) qui délimite la postgéna el le vertex,
Par transparence, on peut repérer la position particuliére de Tarticulation
postéricure de la mandibule (Marvillet ot Chaudaonneret, 19757 et celle de
Papodéme Jatéra-ventral Ap sur lequel sattachent les bras sclérifids du sque-
lette maxillo-sterns) {Marvilley, 1972

Le lobe génal correspond en pros 4 o lame génale des Isopodes sgualigues
telle que Gruner ([963) la Tigure cher felotea et dont lu présence est considérée
par Vandel |:'||;_|'|41] COITITE UN ca raclere ]"l:']'n],i,tif.. IDans sa 48] reie la j.'.lil.l.& dorsale,
il sfinsinue sous le repli supri-antennaire el se continue par la partie do
plancher de Ja goultiére antennaire qui porte les orbites dinsectisn des an-
tennes. Son extension vers avant forme le bord latéra-ventral de la gauttiére
antennaire [Fig. 1) et en arrigre, son reploiement vers Tinérieur donne niis-
sance su repli subgénal (g, 3 a1 % Reg) Son bord postéro-dorsal est entwlld
enoune gouttiere (CGgil ol peut s'insinuer une crite du péedionite 2.

La higne en surplomb (Lm} correspond & la ligne marginale des autres [so-
podes, comme en témoigne lo comparaison avee des Sphéronnens aculés
(Fig. &) o0 certe ligne coineide avee les bords postérieur et latéral de Moeil,
Ches de nombreux Isopodes, ol la ligne supra-antennuire est bien nette. la
ligne marginale la rejoint en avant de la 1ete, 4 'endroit od aboutit également
la ligne fromale quand elle existe. Lexlension de la dépression génale (Dg)
de Caecosphaeromy burgundoem el Fintervalle apparu entre Ta higne supra-
antennaire e la lgne frontale Tont gue hgone marginale et hgne supra-anten-
NHre e s rejoignent pus,

Dians sa partie Ja plus antéricure, Ta hgne marginale remonte [égérement,
a angle droit, en direction dorsale: Elle court alors parallelement a lextrémitd
de la hgne frontale. Te hourrelet smllant compris entre Jes depx vait son relief
accentué & I (ois par la goatliére supéricure de la dépression genale (Ges) et
par e repli de la ligne Trontale (L) comme l'expligue la figure 9.

VI Lo yewriend dex mavifiinedey

On sait que, cher les lsopodes, le scgment des muxillipédes est annexé par
la capsule céphabique. On admet, avec beaucoup de vraisemblance. yue la
limite postérieure de la @te proprement dite est matérialisée. cher Ta plupart
dentre eux, par une suture oceipitale dorsale qui s6tend dans la région pos-
térieurs du vertex et se poursuit latéralement sur les wires postpCoales par
deux sillons verticaux,

Si l'on ajoute d cela le découpage du squelette ventral maxillo-sternal par
des bras intersegmentaires sclérifids, Tensemble du segment des maxillipédes
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apparait. ainsi que le souligne JTacksan (1926) comme un anneau continu situé
i Tarrsére de la capsule céphalique e Taisant suite & la t#te sensu siriclo.

La persistance de ces sillons dorsal et latéraux serait un caractére priomtif
propre aux lsopodes aquatiques {(Racoviten, 1912 - Jackson, |928), Certains
Cirolanides, Sphaeramides par cxemple, tendent i le prouver, A partir de ce
digpoasitif, une évolution au sein des lsopodes fait que:

- Le scgment des maxillipédes v se reduaine.

- Sa hmite antérieure visihle extéricurement tend & disparaitre, la partie
dorsale de la suture oceipitale érant Ja premiéee affeclée par cette régression,
Elle est encare visible cher les Oniscoides primitifs (Ligda, Ligidiane mas
pas chey les Omiscoides plus évoludés (Juckson, 928 - Vandel, 1960} gqui con-
servenl par contre ses parties latérales, bicn upparentes, comme nous "avons
verifid sur de nomhreuses espéces,

Caecosphaeromea burgundum, lesautres Sphéromiens ohservés (Caceaspifioe-
roma virel, Monolisire caeca, Sphaeroma hookeri, Sphaeroma sevraion) ot
certains Cirolanides (Faucherio furchers), tous aquatiques el volvalionnels,
ont perdu toute trace de limite du segment des maxillipgdes extérizurcment
visthle sur la capsule céphalique. Seule leur armature céphalique ventrale
révéle encore les indices de la scgmentation (Marviller, 1972),

Dies expansions chilineuses creuses s'invaginent & partic des portions la-
térales de la suture ocoipitale. Ces formations, décrites par Jackson (1924}
sots le nom de Tlergal alae”, ont conserved ce nom, méme dans la litérature
régente, avec un cerlam nombre de variuntes: Tailes des apodiémes ergaos”
par exgmple {Lombarde, [975),

Meme dans les cas on la suture occipitale régresse, ces ailes tergales sont
toujours présentes, Clest ainsi que Tait (1917) les déerit cher Gilvpronaiis
o, kicn s0r, le disposit] est différent, puisgue les deux premicrs segments
thoraciques sont incorpords 8 la capsule efphalique. mais ol le pérélonite |
est réduit & une mince bandelette en croissant coincée entre la @ie ot Jo pé-
réianite 2,

Dans le cas d' A rovadiifo, ol le sepment des maxillipedes n'est plus représents
que par une marge postérieurs éiroite des postaénas, Ces eXpansions interncs
sont également présentes et Uon peut ¥ insinuer une pointe mousse § partir
du sillon externe dinvagination.

Certains Sphéromiens {Spd. frockeri et Sph sevratiemy et Fauceheric fowcheri
unt des ailes tergales bien développées, bien quextéricurement rien ne signale
la présence d'une segmentation. Par contre, cher Caecosphaeroma et Mono-
fsteg, ces formations sont elles-mémes tellement réduites et refoulées sor i
marge postéricure de la téte, que lcor assimilation awx ailes tergales des auteurs
serait hasardeuse sl n'v oavait les insertions muosculaires pour trancher la
guestion, Halmgren (1920 cher Aselfuy, Jackson {1926) et Manton { 1964) ches
Ligia, Schmalluss (1974} cher Mesidorea, Ligio et Trdes, décrivent sur les ailes
tergales les insertions de muscles provenant des antennes et des piéees buc-
cales. Les expunsions de Caecosplioeroms burgundum, malgrd leurs dimen-
stons reduites, donnent insertion & certaing muscles des antennes, des man-
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dibules, des muxilles ¢t des paragnathes. Elles correspondent donc aux ailes
tergales des aoteurs,

Le fait que ces ailes tergales regoivent des muscles antennaires ot des muscles
des diverses piéees buccales permet de penser qu'il s'agit en réalié de forma-
tiens de signification complexe, dues prohablement & la coalescence de plu-
sieurs limites intersegmentaires {comme, par exemple, le bras antéricor du
tentorium d'lnsecte). Nous leur donnerons le nom de tentorivm postérieur
(Fig. 3. T2}, par appasition au vaste tentorium antéricur dont nous avans
décrit les wrifices dlinvagination dans un travail précédent (Marviller, 19723,
La suture ocecipitile seruit alors quelque chose de beaucoup plus complexe
quiune simple lmile intersegmentaire.

B. Les structures liges a la volvation

La faculté de se rouler en boule est un phénoméne wssez répandu dans le monde
ammal et tout particulicrement chez les lsopodes, d tel point gue Yandel
(1959) voit dans cette aptitude une “rendanee de groupe” de ces Crustacds.
Cher les Onmiseoides, plusicurs lignées aboutissent 4 des Tormes volvationnel-
les. Loy Cirolanides connaissent lo méme évolution ot la volvation devient
la réple générale cher Tes Sphéromiens, ce qui fait des caux souterraimes un
milicw riche en espéces capables de se conformer en une sphére 4 peu prés
parfaite.
A la volvation correspondent un certain nombre dadaptations analomigques:
torme générale du corps, bombement des tergites, coaptation des sepments
thoracigues entre eux, escamotage des antennes, application du bord poste-
rieur du pléstelson sur la tére, élimination des saillics cxtérieures 4 Jla boule.
Mous ne reviendrons pus sur ces exigences mécuniques générales, ctudides
par de nombreux auteors, dent Racovitea (1910, 1912), Vandel (1942, 1960,
1962), Groner {19453y, Henneguin {1934

Au niveau de la capsule eéphaligue par contee, il est intéressunt de préciser
A guel pomt la volvation pewt houleverser les éléments anatomiques pré-
existants ¢ de comparer les struclures renconirées cher Caccoaphaerona
Bggrpiendn et les Sphiromuens avee les dispositifs tout aussi elficaces muans
radicalement diftérents adoprés par les Creolanides et les Oniscofdes supé-
ricurs,

Lo L ferrrnie e faoréie

Laspect globuleux de la tete est souvent considérd comme lié & la valvation,
Mous n'y vovons pour notre part ni relation ohligatoire, 01 méme régle géne-
rale. Certes les Sphéromiens, mulgré une hgne marginale teés saillante, ont une
tere globuleuse, mais ce nest pus du tout le cas, par exemple, des Oniseoides
volvationnels  Adrmadiflidivm ou Arewaditlo, Comme e souligne Juckson
(1928), Ia téte de ces derniers est au contraire tassée dans le sens antéro-posté-
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rigur et 'occiput comme les génas ont la forme d'une bande droite. Tout au
plus la capsule eéphalique est-elle bombée dorsalerment, mais la face est large,
aplatic el brutalemenl différencice des régions dorsales par un angle bien
marqué. La ligne marginale, qui avail disparu, est remplacée par une ligne
rarginale secondaire satllante, En edalié, cher ces Oniscoides. la tBte nlest
pas tant adaptée a la valvation qu'd la protection des antennes qui sappli-
quent contre lo face (Gruner, 1953), La capsule eéphalique du Cirplanide
Faucheria faucheri correspond assee 8 cetle description.

1Ten est tout autrement de Caecosphaercma el des Sphéramiens: Moppostiion
vertex-face est estompée, malgré le reliel de la ligne supra-antenniire qui
sépare radicalement les deux, Clest gque 'ensemble clvpeus-Libre, saillant ¢n
wvant, cst bombé suivant une courbe gui prolonge celle des régions dorsales
de la téle {Fig. 23 1L faut en chercher Pexplication dans le creusement des
deux gouttitres antennaires en direction ventrale e dans le dévelappemant
carrélatif de leoar armature médiune commune, le clypéus,

Lorsgque Tanimal est enroulé, cette face bombée vient se loger entiérement
dans I'évidement correspondant du pléatelson, Tortement voussurt {(Fig. 4).
On peut considérer dailleurs que les antennes des Oniscoides volvationnels
ol de Faucferlo occupent un volume éguivalent dans lu houle, malgré 1a
petitesse du clypéus.

Faut-il enfin attribuer la régression duo segment des maxillipédes 4 la vol-
vation? Rien ne le prouve, puisqu'il est présent chez les Oniscoides capables
de s'enrouler, malged le tassement antéro-postériear de ln téfe, Peut-ire cette
régression ne se produit-glle gquiaw stade ultime de évolution "volvation-
nelle”, les Sphéromiens et les Cirolanides atteignant la quasi-pecfection 8 ce
point de vue. On peut toul ausst bien o'y vour quiune tendance évolutive in-
dépendante de la volvation dans certains groupes d’lsopodes agquatiques,

Il fa coapration du pléowion et de fa téte

Lorsque Caecospliaeroma burgundust senroule, le bord postériewr arrond.
et uni du pléotelson vient s‘appliquer éroitement sur la ligne frontale qui jous
le rile d'un bourrelet de renforcement transversal dans le vaste vertex soumis
de sureroit aux tractions des puissants muscles adduocteurs des mandibules
{Fig. | ct 4}

La coaptation est d'autant plus parfaite que la ligoe frontale est homogéne,
sans rupture et quelle est naturellement prolongée de chague caté par les
bords antérieurs des péreionites 2 et 3 sur lesquels sappuient les muarges lua-
térales du pléotelsan {(Fig. 4, 7 et ). Cher d'avtres [sopodes volvationnels
I'appui du pléotelson se [ait sur la ligne supra-antennaire (Foucherio, Tifos,
Helferia, ) et I ligne frontale est alors absente, comme Cest le cas général
des lsopodes aguatiques non susceptibles de se rouler en boule.

La presence de la hgne frontale cher Caecosphaerom burguedfun et les
dutres Sphéromicns semble donc directement lide aux impératifs de la valva-
ton Elle assure wne fermeture plus hermétique de la houle gue la ligne supra-
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anlennaire interrompue par 'dcusson et sa posilion, postéricure 4 cette der-
nigre, fair gue la e est dissimulée plus profondément sous le pléatelson.

L'dcnsson

C'est une formation triangulaire § pointe antérieure mediane qui peut quel-
quefais se développer en un vaste bouclier transversal tel guon Uobsarve cher
les Eubelidue. 1] vient immeédiatement 4 Uespric que cet deusson est un ren-
forcement de la ligne dappu du pléatelson chex les formes volvationnelles
putsquil est généralement présent, soit sur la ligne supra-antennuire lorsgu'elle
joue ce rdle (Faucheria par exemple), sait sur la ligne frontale ou sur une ligne
pastérieure néoformée, la ligne post-scutellaire, lorsgue la ligne supra-anten-
naire a été incorporée & la face (Oniscotdes volvationnels évolucs).

Cette opinion généralement admise ne tient pas compte de plusieurs faits
gui lo contredisent;

La formation d'un écusson frontal médian est une lendance fréguente
de nombreux lsopodes ne se roulant pas en boule { Ligia, Ligidiunm, Oniscus,
Fricloanisens. . ).

Cet fcusson peut 2ire au contraire discret (Tefes) ou meéme absent
{Armediflo) chee des formes volvationnelles,

Ddans le cas de Coecosphoerana burguaduer, i) est au cootraire bien
développé, mais ce n'est pas lu ligne dappul du pléotelson, la ligne frontale,
qui le porte, mais la ligne supra-antennaire plus antérieure, largement dissi-
miulée sous le bord posténieur du corps une fois Fanimal coroulé!

Cher les Spheronmuens, écusson esl done avant tout une structure de ren-
forcement de L Tiee puisqu'ld ne représente gue Uépanouissement dorsal d'une
sorte de claison verticale miédiane dressée entre les gouttiéres antennaires (Fig.
2 et 7). Cette interprétalion vaut également pour Foucheria (Fig. 6) ol pour-
tant Técusson est situd juste sur la ligne dappuw do pléotelson,

Lew acapiations corvélanives du pléorelion

Les Isopodes e les IDiplopodes volvationnels améliorenl lu coaptation de
Pextrémité du corps sur la téte griace i deux adaptations de F'abdomen au du
pléotelson:

- Un bard postéricur continu permettant une fermeiure aussi hermetigue
que possible.

- Un évidement interne oo se loge la 182 et dont Peflicacitd est accrue
chez les Sphéromiens par Ja réduction du volume des pléopodes (Racovitza,
[914).

La disparition des vides entre les pigces gui pacticipent & la canstitution du
bord postéricur du corps et 4 la formation d’une ligne sans faille est un point
d'évolution important conduisant 4 une volvation parfaite. Le Myriapode
Glomeris v parvient par son bouclier préanal, les Oniscoides volvationnels
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par des modifications varides, soit des uropodes, soit du telson. Helleria bre-
vicormiy (Gruner, 1933 - Mead, 1963) va plus loin dans lu céduction du
nombre de piéces visibles de lextdrieur, puisque les uropodes ne sont plus
apparenls el gue le telson trapézoidal subsiste seul.

Parmi les lsopodes aguatiques volvationnels, le genre Coecospfiaeroma
pousse la simplification a Fextréme: alors gue les uropodes eo forme de sabre
de Manelisera, ou en palettes de Fowcherio et des Sphéromicns, lont eneere
saillic & Testéneur de Tanimal envoulé, ils song vestiginux chey Caecosprfiaero-
mg vired el ool i peo prés disparo cher O durgendn (Fig. 43 o le pléotelson
wesl plus quiune pigce monalithigue bombée an bord postérieur arrondn et
sins faille.

Cette simplilication anatomigue favorise ung coaptation pacfaile. ce g
west pas le cas despeces yolvationnelles pourtant trés évoludes, comme -
maediffiddivan ou Armadillo, cher lesquelles le bord posténicur du pléotelson,
bien que teés modifié, est fait de nombreus éléments. Eotre lur et [ 1éte per-
siste wne fente par lagquelle Mécusson reste visible quand Fanimal est enroulé,

Hennequin (1934} considérnit Sphasrome serrarunt comme un type volw-
tionnel presque parfait, Coecosphaeroma burgoedeor est beaucoup plus evo-
Tué dans ce sens et, comme Racovitea (19100 le disait daprés Tallure générale
du ¢orps: “les Maonolistoni arrivent certainement bien prés de La perfection
duns leur enroulement. Toute leur morphoelogie externe est inlluenclée par
cetle tendance & deverur & velonté une houle parfaite.”

UL e reploivment des artenres

Les Isopodes volvalionnels ont deux fagons Cescamoter leurs antennes:

Les exoantennds développent un svstéme de gouttiéres en direction pos-
térieure sur la surface dorsale de la téte et du premier pérdionite libre. 1 animal
une ois entonld, les anlennes sont encastrées dans ces goultieres mals restent
enticrement visibles de Pextérizur.

Les endountennes les logent & Mintéricur de lu boule duns des gouttiéres
développées soit en direction lalérale sur la face puls sur une parlie des pénas
{ Fancheria pour les Cirolamdes, Fig 6 - Arsdiflo par exemple, pour les
Oniscoides), soit en direction ventrale sur la face seule (Sphéromicng).

Les gouttigres sont accompagnées dans tous les cas de butées ot de sailles
yul mainticnnent les antennes en place et les protégent.

Les gouttieres antennaires ont puissamonent modelé la face de Caecosplige-
veera breegtercleen, Chacune delles wccueille, lors de la volvation, du fond
vers la surface, le palpe mandibulaire. Uantenne puis Pantennule, Les trois
sant alors solidement encadrés sur les corés et dorsalement (Fig, |} par un
ensemble fait d'une armature médiane, d'un surplomb dorsal et d'un lobe
génal lateral {le pléotelson venant ¢Jore Iy gouttiére 4 Vextéricur).

A, Llarirature cenirale ontre fos ponrildres antenimaives
Nous avons déerit les trois Sléments qui la constituenl de haul en bas: éeus-
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Fie B Lete de Pueclerns forehuees Schdn de pralil,
Pes deus Flochos en Lrels avcdiguent L posinien des anseones lorsgque Pammal estoen
renfiht,

sun, dont nous avons évogque la signification, Je processus trontal et le elypéus
iFig, 21

+ Le processws fropcal des Tsopodes est typiquement une émergence de la
laming frontale en direction madio-dorsale, juste entre les orbites antennaires,
A quelgques exceplions prés (Fvies, Helleria) i) est peu développe ld ol ces
arhites sont écartées (Isopodes terrestres), mais il Pest beaucoup plus lors-
gu'elles sont rapprochées de la ligne mediane (lsopodes aguatiques, floreq
par exemple. Fig. de Gruner, 1963). [ joue alors le réle d'une structure de
renfarcement.

Dians la hignée des Cirolanides, le progessus frontal prend une grande ex-
tension { Dephlociralana, Sphaeramides) 1 atteint son apogée chey 'espece
volvationnelle des epux souterraines Favoherio foucherd, sous la forme d'une
closon verticale médune qui sunit kirgement & la formation analogue dressiée
sous écusson et gui dévelappe un bee dorsal en direction de la pointe de
celui-ci {Fig. 6},

On ne pewt ygue rupprocher Pullure de ce dispositil de celn que réalise
Caecosphaerama burgindum, mais ol le processus [rontal, malgre son im-
portance. est relépné au second plan par un clypéus extraordinairement puis-
Sant,
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+ Lo ofvpéwy est normalement plat et pew saillant chez les lsopades agua-
tiques et les Opiseoides inféricurs. Dans quelques cas {(fdareg par exemple)
il annonce par son importance celui des Sphéromiens. Dans ce groupe. le grand
développement de sa région centrale gui sétale et recouvre ses deux flancs
évidés pour le logement des antennes en [ait un cas unique parmi les Isnpodes.
Son rale de renforcement mécanigque entre les deux gouttiéres antennaires peut
seul expliquer sa taille considérable,

L'ensemble de cette armature des Sphéramiens rappelle lexcroissance meé-
diane des exoantennés, allongée entre les deux gouttiéres anlennaires sur le
front et le vertex et gui jore le méme role pour le logement des antennes.

b, L sieepdonl dlorsal

Lrantennule est inserée au fond de la gouttitre anfennaire et la forme coudée
de son premier article lui permet de se déployer facilement par un simple
mouvement de pivol. L'antenne est insérée plus laléralement ot su base est en
partic cachée par le repli supra-antennaire qui recouvre aussi la partie toul
4 fait antéricure du lobe genal (Fig. | et 2), Un surplomb ausst accust est ex-
ceptionnel ches les [sopodes et doit Btre attribué & Pimportance de la gout-
titre antennaire, & lenfoncement corrélatil de lu face sous la ligne supra-
antennaire (Fig, 31 ainsi qu'd la taille considérable des deux antennes.

c. Lo dobhe wéna!

Cest également pur le creusement de la gouttidre antennaire qu'il Tuur expli-
quer san ampleur ainsi que, par voic de conséquence, la migration vers 'in-
tertenr de la marge ventrale primitive de la géna gui torme le repli subgdénal,
Larticulation postérieurs de la mandibule suit ce mowvement et le dispositil
fail alors penser 8 une esquisse d'entotrophie (Marvillet et Choudonnerel,
1975) On le retrouve & peu pres tel quel cher Monofisira, Sphacrosg o Fan-
cherig, Cente dernidgre espéee toutefnds n'a pas un lobe pénal aussi développé
que celui de Caecosplioeroma, puisque la gouthdre dorso-ventrale n'est pas
creuseée en profondeur pour abriter les antennes qui se replient dans une autre
direction et gqu'elle ne sert gu'au logement du palpe mandibulaice (Fig. 6,
GPM).

1V, fa codgpiation de da tée en du deaxicime segment thovacigue

La capsule céphalique de Cacensphaerome burgtandun esl prolondément
encastrée dans le deuxiéme sepment thoracigque (Fig: 4, Th2) La mobilité de
Fune par rapporl 4 Twutre qui, de ce fail, est déji lirmtée, est encore considé-
rablement réduite au cours de la yvolvation par des dispositils dengrenage et
de verrowillage {Fig, 7 et 33 1L en est de méme cher les Sphéromicns murins
ovults (Sphaeroma, Fig, 8).
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Frgs M0 Tewe de Coerospdievon P, de proodis Sehéma capliquism ke coaprativn de L
capaule cophalugie ¢ du pdretonie 2

La caupe XY corresposd il hpere Y,

Cin veil que b lgne frontale et goelongée vers e bas paf une crete du banl anterem
e 1h2

Lo dépressom EVTR2 est poen aevisce cher les Bphdramiens A région antencors, B region
poslerizure

Deux saillics tout i fuit antérnicures du péréionite 2 encadrent la tete (Fig,
4.7 et 8). Chucune d'elles présente d sa base une semelle qui glisse sur la dé-
pression génale (Fig, 9. Dy e dont les crétes latérales (CrTh2) s'insinuent
dans les gouttieres génales supéricure et inféricure {Ges et Geit, En méme
temps, comme le montrent les figures 7 et B, les murges latéro-postérieures de
la capsule céphalique s'encastrent dans le bord antérieur du premicr segment
thoracique libre: la partic tout i fait latdrale du vertex, limitée par la ligne
marginale (Lm}, est recouverte par le rebord dorsal de la saillie antérieure du
péréionite 2 alors que, juste en arriére, cest Pangle occipital postéricur du
vertex (5dh gui chevauche le péreionie.
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Mulgrd quelgques maodifications, les aires génales des [sopoedes terrestres
volvationnels évoluds fdrmadifliciven, Arvradiffo ) n"ont pas subi un tel boule-
versemenl ot sont assez ped modifides en comparaison avec celles d"Chniscoides
ne se roulunt pas en boule { Porcedia par exemple). Leur géna n'est en effet
que partiellement consacrée au glissement de la saillie antérieure du pérélonite

Fig, & Tite de Sedeererome bocders, Sphéromien marin peulé, Profil Schema copliguane li ce-
aptation de L capsule céphalujue et do peréivnane 7

2. une prande part de sa surface Stant accupée par une gouttigre peu prolonde
sur laguetle sappligue Tuntenne au moment de la volvation, 1| a'y a ni gouat.
tigre génale, ni semelle correspandante du deuxiéme segment thoracigue,
Quant au chevauchement alterné des bords antéricurs de ce dernier et des
marges latéro-postérieures du vertex, 1 est remplacd puc une simple butée de
lavancée tharacique sous la ligne marginale, On peut dire d peu prés o méme
chose de Fanefieria (Fig, 6).

Nous sommes done loin de la dissocition el de Uélargissement considérable
des aires génales des Sphéromiens qui, libres de tout logement des antannes,
sont devenues tout entiéres une surface dappui et de glissement des saillies
antérizuress du pérdionite 2. Ce mouvement est guidé par les deus goulticres
encadrant chague dépression pénale, surplombées chacune par un élément
de renforcement bombe et selénfie (Fip, | et 9, Do edtd antéro-ventral, c'est
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Fig. % Coupe transwevsale de Toréguon gemile de Coeeonmliaerem ol (ponrds on 80
sur la fgere Ty, Daprés une preparabion nisrosgapigue
FIX Face dorstle, BV Face ventale, Ll Come externs, [nl: 70l nterme

le Tobe génal, du cdté postero-dorsal, eest le bourrelet saillant cnire les ex-
trémités de la ligne (rontale of de fa igne marginale.

C. Conclusions

Nouns avons compardt b steucture externe de la capsule céphalique de Coeco-
sphweroma burgundum d celle de plosieurs Isopades volvationnels, Les dif-
ferentes lignées qui ont acqums cette faculté d'enroulement Pont fait suivant
des modalités diverses, mais ont aboutl § une étonnante convergence de forme
saus linfluence d'exigences mécaniques précises:
réalisation d'unc boule ausst hermdélique gue possible par uppi do
pléotelson, trés modifig, sur la téte, cgalement modifice.
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coaptation de lu téte el du péréionite 2,
logement des antennes et des palpes mandibulaires pendant la volvation.
Wandel (1948, 1959 a nus en relief, chez les lsopodes volvationnels exo-
antennés, Mimportance capitale de ce dernier facteur dans 1 genése progres-
sive des coaptabons. En effet, lorsgqu'un groupe d'lsopndes permel de suivre
Pevelution de la volvation au sein d'une lignée bien définie, comme velle des
Spelaconiscidae, on constate que les bransformations affectent en premier lieo
la région antérieure de la capsule céphaligue, avae lapparition de goutticres
de plus en plus importantes, Ces modifications s'étendent eosuile progressive-
ment d Ju e oot entigre, 4 o région antérieure de Manimal puis 4 Mensemble
du corps, |es vropodes étant les derniers touchés par ce processus dvolutif,
Bien que les conségquences en sowent fongtionnellement identigues, les endao-
antennés examings au cours de cente étude ont adopté, au niveau de la capsule
céphaligue, des solutions daflérentes pour aboulir & une protection des anten-
nes aussi parlaite que possible & Pintérieur de la bouole ainsi formee. Ces so-
lutiwons dépendent érroilement de Uinsertion des aotennes sur o tae ot de la
dircction de leur reploement,

I, Lew quaenire orfives o Trvertion sonre e forpe taifle ve procies
ol prleny vagiird

AU niveau de la ligne médiane de la Tace se développe une créte verticale de
séparation et de renforcement que Mécusson el e processus frontal peavent
constiluer 4 enx seuls {vas de Foocheria),

Les untennes se replient alors de dews fagons:
Caveasphaeroma ef Spfdeoeniens: lear replodement se fait en direction
ventrale, done en creusant ohligatoirement dans la face une goutriére mé-
diale par rapport au lobe génul (Figo [h La face est enlonede ¢ a0 surface
visible de T'estérieur est rétréeie par le fagoonement de ces deux profondes
goultitres antennaires dont les bords se développent et engainent les an-
tennes replides dans ce ciadre robuste.

Tous les eléments constiturifs de la face suhissent une évolulion poussés
dans ¢e senst adjonction au processus frontal d'un énorme clypéos, grande
extension du lobe génal er du replt supri-antennaire. Une constguencs im-
portante de oo premier type de replojement des antennes est gue la géna, en-
tigrement libre de tout [ogement antennaire, subit de son cité ung évoliation
arigntée exclusivement vers la coaptation avec le pérdionite 2.

Favcheria: le reploiement des antennes est rectiligne, en direction latérale,

a plat sur In face puis sur Lo géna, dorsalement 4 oun lobe génal discrer ot

sans creusement de gouttiéres profondes, done sans repli supru-antennaire

umportant et sans hypertrophie du clypéos (Fig, 6} La face, Liés élargie,
passe sans transilion aux dires génales ol la place dispanible cst purtigeée

entre le logement des antennes ot la coaptation avec le segment theracigue 2.

Dans Pensemble, Jes transformations de la capsule céphalique ne sont pas

Aussi poussées que chee los Sphéramiens,
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Ce deuxieme type de replolement des antennes cher les lsopodes ayquu-
tiques volvationnels endoantennés ressemble & celui gu'ont adopté ey
Criscoides supérieurs.

2. fxopodes tevrestres: sendes les orbites o insertion dex wetenaes soegl e forie
feille (antennules réduites). Slles sont feés coartées da plan saein!

Aucune créte médiane napparait sur la fgee, [écusson est discret oo ubsent;
il n'v oa ni processus frontal saillang ni clypéus important,

Les antennes se logent 4 plat, comme cher Fancherma, sur une lace largie,
miais leor repledement est différent. 1 gefectue dahord cn dircction mediale
puis, aprés un coude brutal, en direction latérale {voir par exemple les figures
de Gruner, |96, concernant Aemadiiichivmy, Al nivean de la géna, lantenne
ohligue franchement en direction ventrale. lci également, les goultiéres an-
tennaires soni superficielles ¢t les aires génales sont occupées A Ia lois par le
logement de Pantenne et 'appui du péréionite 2.

Il est vraisemblable gque ce tvpe de reploiement des antennes ne fait gqutac-
centuer 'écartement de leurs insertions gui alteint son maximum cher Ae-
sl

Ainsi, évolution vers la forme volvationnelle emprunte des vores différentes
paur ahoutic & des capsules céphaligues daspect trés dissemblable. Les Sphi-
rormigns dune part et les Oniscoides dautre part en sont les représentants les
plus caractéristiques, 11 serait alors tentant de considérer gu'il existe parnn
les Tsopodes valvationnels endoantennés une évelution propre aux lormes
aguatigques el une autre propre aux formes tercestres, Le cas de Faucherin,
Cirolanide des caux souterdaines dont la face dvogue celle dun lsopode ter-
restre volvationnel cndoantenné, prouve gqu'il men est ricn.

Dians un autre ordre d'idées, "étude des Spelavoniscidac (Yandel, 1948, 1954
i permis de mettre en évidence, au sein de ce groupe, une cvolution gruduelle,
orthogénétique, dans Mapparition des coaptations 20 dans leur extension pro-
aressive d 'ensemble du corps,

[Fans lu lignoe des Cirolanides, nous avons déja signalé plus hout. 1l est
possible de suivree cette tendance évolutive an niveau du processus Trontal
par exemple. gui atteint son plus grund développement dans Pespéce volva-
tionnelle Faucheria fowcherd. Par contre, tous les Sphéromiens actuels sonl
capables demblée dune volvation gquasi-parfaite et seuls les uropodes pré-
sentent encore des stades évolutils dilTérents. s sont grands fdfomofivira.
Spftaercmal, vestigiaux (Caecosphacroma vired) ou pratiquement nuls (£
Frergranddiaing ),

S1réellement telson et uropodes sont concernés en dernier licu par les frans-
formations liées 4 Ja volvaton, on peut admettre que les Sphéromicns en sont
i un stade Evolotif trés avancé ow les coaptations au niveau de la tite ont at-
teint leur achévement ¢t ol seules les demiéres retouches ant licw oo niveau
du pléatelson, La forme la plus évolude est alors sans conteste Coccosphaero-
ma burgundun. Cet habitant des eaux souterrames réalise une sphére purlurne
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sans saillies extéoeures, posstde un pléotelson monolithigue o1 sans Taille
dont Ja coaptation sur o tete ot les deux premicrs pérdiomies libres est her-
métique, des goutticres antennaires profondes, un svsieme complexe den-
erenage enlre le péréionite 2 et les aes génales.

Cette udaptation de Ceecosphaerontt burgoundion i la volvation ne $'est
pas faite enbiérement duns le milicu agquatigue souterrain, puisque les Sphéro-
migns muring, ancétres probables des Caecaspihueriing, présentaicnl cectaine-
ment déjd, 4 Uépogue on s ont pénctré dans le domaine ohscuricole, des
transformations bien engapées dans ce sens, Clest ce que suggtre étude com-
parative des adaptations de la capsule eéphalique & la volvation cher leurs
representants actuels.

L'évolution wltéricure vers une Torme volvationnelle encore plus partane
sest adors achevie dans Tes caux souterraines pendant lu longue perode g
separe le debut de cetee colomsation de Mépogue sctuelle, Les Cavconspliaeroma
ne sant en effel probahlement pas des untmaux & vocation cavernicole récente,
contnurement i ce gue Vandel (1964 alfirme, sor la foi des donndées de Paris
{1925y ou des ohservutions de Bemy {1948) relatives d des individus pigmentds
de Caecosphioerasnma virel tronves dans une protte de A Cette existence de
Coecasphaeronty réellement "pragmentés” wvall déja etd mise en doute dans
Fétude contigue de Husson (19630, Le travail de Graf et Marviller (196603 devail
démontrer gue les colorations ohservées ga et i dans I nuoure o en dlevage
ne doivent rien i la présence de pigments, mais gu'elles sont dues @ Vageluti-
nition de substunces colorces extérieures, en surlace de la carapace, pouvant
aller dans certains cas jusqu'd wne imprégnation de la cuticule elle-mieme.

Cnovolt mal en elfet comment se fermt la réncquisition de pigments par des
eapEces gui en somt totalement dépourvies depuis longlemps, en méme temps.
comme be fail remarguer Spandl (1926), gu'elles ont perdu toute trace de strue-
tures ooulaires,

Vandel, duns ce meme ouvrage de 1964, donne cependant pour probable
que Torigine des Sphéromiens cavernicoles et de leurs Ostracodes commensaus,
comme celle des Cicolanides, doit remonter an débul du tertiaice. 1 oest en
celd toul 4 Fair en accord avec les wdées cmises par Hobault (1934) er [um
{1954

A Tappuwn de cette hypothése de "Cancienneté” de Caecospdaeconw brr-
g, suggirde par la paléogéogruphic, viennent s'inscrire d'autres argo-
mernts:

Fig. b ndeoide muale de Cuesgpfiapeomee Sareaadioe Dailie: 13 mmg en Lige dorsale

Slivhe et Temelle e @ wec e fieeroeiins accouphis, retournds sun beor face sdor-
sule el vy mrerment of el 14 pde e S"est derouls o mnere s bace senlrade.
alvera aque ba Dol CT0 e da Tongd estenvare encoules, O sonl o ve lart wimer plisme
sealiel peemel & ol temelle d'aie complictoment enteurée g eomale lomoue s deos
mddividus sonl cineoulas,

(=]

J.Ij_l.

Fugo 30 Couple de O oecsmpdfeeeonn Sargromdien o de el Leomals tene e bemzlle par scs

percwmndes 2 5 ot -}
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Les caraetéoes anatomigues déja cités (dépigmentation ot ceotd totales,
volution poussée vers la volvation) plaident en Baveur d'une longue &voelotien
dans e milicy sooterratn.

"La distribution géographigue actucllement connue de cette espéce montre
gu'elle est radicalement coupée des faunes maries d'origine et cela correspond
tout & Fait & Pune des caractéristigues énoncées par Chappuis (1953) lorsgu'il
définit les "espéces relictes™.

Enfin. le rythme extrémement lent des phénomines biologiques de Cae-
cosphigerontg fyrprndion {Husson et Daum, 1951 - Daom, 1954 - Marviller,
[970) le place épalement parmi les cavernicoles "anciens™.

el rile fawi-if arribuer o do volvarion dans fe domaine aguatigue sowrerrain?

Pour Racovitza (19100 e1 blen dlautres, c'est un progéds de délense passive
contre les prédateurs adoptd méme par des lsopodes cher lesquels I valva-
tion nest pas encare trés évalude, Latrophic des wropodes. devenus inutiles
dans le milieu souterrain fissuré, ne serait gue la consequence de la lendance
a former une boule n'offrant awcune prise aux Amphipodes carnassiers du
penre Nipfrarpus,

Mos observations dans le milicn cavernicole nous conduisent 4 des con-
clusions plus nuancées. En enu calme, 3 ol de nombreus Coecosphioerama
séjournent sur les fenilles ou le hols morts dont 1ls se noureissent, les gros
Niphargus virel n'ont aucun mal i s'en emparer, mime s7us se roulent en boule.
En cau courante il est au contraire impaossible & ces préduteurs aveugles dat-
lraper une boule gue ne reste pas sue place mais court au fil des towchillons.

Dins Pensemble, et dans la mesuee o0 tout sysreme de deélense n'est lou-
jours gue relatil et ne (et que lmiler les pertes au sein d'une espéee, la volva-
tion n'est elficace chez les [sopodes des caux souterraines que dans le cas od
Fanimal enroulé est emparté par le courant, toul comme un Insecte fait lo
mort aw moment d'8tre saisi. 1 Baoe rappeler éealement que les Cuecospfie-
Forda accouplés peuvent s'enrouler en deux boules parfaitement concentrigues,
le male entourant la femelle, {Figure 2 de la planche bors-lexted e gue |a
valvation est un moven efficace de pratection des embrvons cher la femelle
gostanle.

Mautres considérent gue la volvation est un moyen de survie en exondation
temporire (Arcangeli, 1929, cile par Vaodel, [943) oo pendant des périodes
die sécheresse relative. est vral pour les lsopodes adaptés 4 Ta vie terrestre
qui peuvent meme rester enrtoulés, comime au repos, aux heures séches de la
journée {Mead, 1963). mais ces variations de wmpcérature et d'humidieé n'in-
terviennenl pas en miliew aguatique souterrain, Si lon trouve assee fréguem-
ment des Caeeasphaeroma Cmergés enroulés sur wne paroi, ce n'est gu'une
conséquence des varintions de mivean des eaux souterraines (Duum, 1954
Encore faut-il que ces fluctuations solenl temporaires, sinon lanimal & peu
de chances de survie.

A polee avis la volvation a une conséquence indirecte, des plus mportantes
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dans le peuplement do miliew sowterrain. Clest un mode de dissémination
passive rapide, tres efficace. auguel les Coecosplaeronms sonl parfaitement
adaptés. 1 soffit pour sen convainere de voir avee gquelle agilitd un individu
cnrouldé et entraing par lo cowrant peut se dérouler et s'agripper cn une fraction
de seconde 4 1o noeuveaw SUpporL qui vient 4 sa poriée. Dans les réseaus
de fissures souterraines ol ils vivent, cest evidermnment, pour ces Isopodes
marcheurs et lents & se déplacer, une fagon de purcourir des distances relative-
ment wnportantes en un temps bref,

Il o'est cependant pas exclu que acquisition de la valvation corresponde
i des évolutions orthogénétigques paralléles suns unlid immédiate (Vandel,
19431, Clest une hypothése 4 ne pas perdre de vue, mais nous devons con-
stater que, dans Jes eaux du domaine gu'ils peuplent. les Isopodes squatiques
volvationnels utihsent aw migux les possihilités que leur offre ce disposind
anatamigue,

RESUME

L'étude de la capsule céphabyue de Ulsopode des caux souterraines oeco-
sphaeromea burgendunr réevéle des adaplations extrimement poussécs i la
volvation qui intéressent également les autres régions du corps. en particulicr
le pléotelson,

Cher ce Spheromicn aveugle, & partir d'une structure encore primitive d'lso-
pode aguatigue, la tée 4 &8 entigrement modelée en Tonction de plusieurs
impératifs mécanigues: Mappui du bord postérieur du pléatelson, Fengrenage
des extrémités anténcures du deuxiéme pérfionite of, surtout, e logement
des palpes mandibulaires er des antennes dans deus gouttiéres profondes de
la face.

Limportangs de ce “lacleur antennaire” exl mise en évidence par I'ilude
comparative de la téte dautres lsopodes valvationnels: des Oniscoides, des
Sphéromicns épigés et dautres Isopodes des eaur souterraines (deus Sphéro-
micns et un Ciealanidey, Cette L‘mnpamison mantre en méme temps que Cae-
eomsprherronig burguatdion est certainement e plus haotement spécialisé de tous
et quil approche la perfection dans la volvation car lul seul s'enroule enoune
sphére hermétigue sans saillies cxtérivures,

Le tile de Tu valvation apparait double, Cest un moyen de défense contre
les prédateurs, ulilisé auss bien par les animaux solés que par les couples, &
el 9 etant alors associds en deu.x boules concentrigues. Clest aussy un mn{iL
de dissemination passive trés impartant duns le peuplement g distance des
caus souterraines,

févencles des firnros

Al o Antenne |
Al ¢ Antenne 2



kR
ad M
Ap

l
1

Crot

e

Fo

Gigi
Gigs

GPM
imA2 -

iT1d
LA
Laf

Lg
[L.m
[Lsa
m

Wi
Map

04l
(Al

Apal:
ApAl:

DTh2

O MARVILLET

Inzertion de Madducteur mandibulaire
Apodéme latéro-ventral de la capsule céphalique
Apodéme articulaice de Fantenne |
Apodime articulaiee de Mantenne 2

Clypéus

Processus latéral du clypéus

Criéte mtermandibulaire transyverse
[épression génule

Dépression du bord antéocur du péréianite 2
Eeusson

Frant

Faramen occipital

Cena

Gouttcre inférieure de la dépression génale
Gouttiere supérieure de la dépression génale
Crouttiere du Palpe mandibulaire

[nsertion des muoscles de Fantenne

Insertion du hras dorsal du teptoriom antéricur
Lakre

Lamina frontale

Ligne frantale

Lobe génal

Ligne marginale

Ligne supra-antenndirs

membrans

Miund ihule

Articulation antérieure de la mandibule
Articulation postéricere de la mandibule
Oeil

Crbite d'insertion de lantenne |

Chrbite dinsertion de Uantenne 2

Pracessus frontal

Postpens

Pléatelson

Palpe mandibulaire

Renforcement externe de ln poche articulare de la mandibule
Eepli supra-anennaire

Limite postérieure du repli supra-aniennaire
Reph sub-génal

Surplomb latero-doersal du vertex

Sclérite glenoide

Tentorium postérieur

Péréianite 2

Pirdionite 3

Uropode

Vertex
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