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Résumé

A Roscoff, I'abondance relative du Co]i)lépode parasite  Amphiurophilus

hiurae dans les bourses génitales de 1'Ophiure vivipare Amphipholis squa-
mata Delia Chiaje, a permis de préciser la morphologie des adultes et d'établir
celle des stades juvéniles.

Décrit en 1906 par Hérouard, Amphiurophilus amphiurae présente d'impor-
tants caractéres d'adaptation liés a son mode de vie.

Le male nain vit accroché en permanence a 1'abdomen de la femelle. Tous
deux présentent une régression parasitaire trés accentuée, caractérisée par la
disparition des organes de la vie de relation, 1'hypertrophie des glandes génitales,
I'absence de la segmentation et de l'ornementation sétigére, la présence d'une
cuticule permettant une croissance de type continu. La mandibule est le seul
appendice qui subsiste.

Le cycle de développement est original et permet de comprendre comment
se fait le passage d'un stade copépodite typique a la morphologie aberrante
des adultes. L'éclosion se fait au stade copépodite II au cours duquel trois
paires d'appendices buccaux n'apparaissent pas (maxillules, maxilles et pattes-
machoires). L'articulation principale du corps se fait entre le troisiéme et le
quatriéme se%ments thoraciques’; l'abdomen comprend deux articles. Le stade
copépodite III se caractérise gar le raccourcissement du corps, la perte des
appendices autres que les mandibules, fourchues a leur extrémité distale, tandis
que la segmentation commence a s'estomper et que l'abdomen régresse. Le stade
copépodite IV n'est pas le méme dans les deux sexes. La segmentation continue
a s'estomper, les mandibules prennent une forme de crochet a trois articles,
I'abdomen n'est plus formé que d'un segment (il y a eu fusion des deux seg-
ments ou_disparition de lun d'eux%. Les stades “suivants sont beaucoup plus
difficiles a définir, aussi bien chez le male que chez la femelle, et les formes
rencontrées dans les deux sexes sont trop nombreuses pour étre assimilées
a des stades copépodites. Aussi parlerons-nous d'états. Quelques critéres mor-
}%hologlques (nombre de segments de la mandibule, apparition de pi¢ces scléri-
1éeg sur 1' « abdomen » de la femelle) permettent de regrouper ces états en
stades.

Chez la femelle, le stade copépodite V serait marqué par la disparition
complete de la segmentation, l'apparition d'une cuticule plus fine permettant
une croissance confinue et le gonflement du corps. Le stade copépodite VI est
marqué par l'apparition de picces sclériflées a l'extrémité d'une expansion
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cylindrique, impaire, postérieure, que nous avons assimilée a ce qui reste de
Iabdomen. Sur' la femelle adulte vivante, on peut voir deux cordons ovigéres
arriver a_deux orifices latéraux, Les pieces sclérifiées abdominales entourent les
orifices. de dponte qui occuperaient, de ce fait, une position sub-terminale. La
régression de l'abdomen serait donc encore accentuée. Les mandibules n'ont plus
que deux articles.

Le stade copépodite V male serait, lui aussi, caractéris¢ par un gonflement
du corps et par la présence dune cuticule amincie. La Iimite entre deux
segments persiste ; il s’aaglt probablement de la trace de l'articulation principale
du”corps. Le dernier stade copépodite garde des mandibules a trois articles dont
le dernier, est termin¢ en crochet, lui permettant de s'agrleer a la femelle. La
segmentation disparait_complétement, le corps se gonfle” et les deux expansions
caractéristiques du male apparaissent.

D'autres Copépodes vivent dans les bourses %émtales d' Amphipholis squa-
mata. On peut les rapporter au_genre Amphiurophifus. Les males, les copépodites
II et III que nous avons récoltes et observes ne présentent pas de differences
mais les femelles adultes n'ont pas toutes la_meéme morphologie. Trois especes
sont décrites : Amphiurophilus bocqueti, a Roscoff, Amphiurophilus humesi et
A. hendleri, en provenance de la cote Est des Etats-Unis.

Certains Copépodes parasites ont une morphologie tellement aber-
rante qu'il est souvent difficile, et méme quelquefois impossible, de leur
attribuer une place précise dans la classification.

Clest le cas d'Amphiurophilus ar‘gphiura_e (Hérouard, 1906) que Il'on
rencontre dans les bourses génitales d'Amphipholis squamata Delia Chiaje,
Ophiure hermaphrodite et vivipare.

Ce Copépode présente des caractéres de régression parasitaire trés
rononcés : diminution du nombre apparent de segments allant jusqu'a
a_disparition complete de la segmentation, régression des pattes nata-
toires, transformation de certains appendices en vue de la fixation sur
I'hote, apparition d'expansions dont on connait d'autres exemples (Nico-
thoe aci Audouin et Milne Edwards, Splanchnotrophus dellachiajei
Delamare Deboutteville, 1950) et développement considérable de ['appa-
reil reproducteur. Le male nain, lui aussi trés déformé par le parasitisme,
vit accroché en permanence a la femelle. Il était intéressant de savoir
comment peut se réaliser une morphologie aussi aberrante, tant chez le
male que chez la femelle.

Fewkes (1887 a, 1887 b, 1888) signala le premier la présence d'un
Copépode parasite d'Amphiura sguamata.

Clest en 1906 qu'Hérouard décrivit Philichtys an?hlurae, parasite des
poches incubatrices d'/Amphiura squamata a Roscoff. Il donna un schéma
du male et de la femelle, assimilant hativement certaines expansions de
la femelle a des appendices bien définis. Il placa ce Copépode dans le
genre Philichtys (Steenstrup, 1861) (la forme de la femelle lui rappelait
celle de Philichtys scienae Richardi, 1876) sans tenir compte de la défi-
nition des Philichthyidae donnée par Vogt dés 1877.

Dans une étude sur les Copépodes Philichtyidae parasites de Pois-
sons, Delamare Deboutteville sépare Philichtys amphiurae de cette famille,
a cause de la structure morp ologgue du male (1962). 11 propose la
dénomination Amphiurophilus n. g. Clest ce nom que nous retiendrons :
Philichthys amphiurae  doit étre appelé  Amphiurophilus amphiurae
(Hérouard).

Enfin, C. Masson (1966) décrit un Copépode qu'elle rapporte au genre
Amphiurophilus, Iparasr[e d'Amphiura_squamata a Bergen (Norvege) et a
Kristineberg. Elle note quelques différences avec Amphlur%)hllus amphiu-
rae, sans prendre parti quant a leur position taxinomique. Dans un travail
préliminaire (19641)3, elle a donné des schémas des adultes et d'un stade
juvénile (copeépodite libre dans une cavité génitale de I'héte).

Les travaux portant sur ce genre de Copépode n'ont donc pas été
nombreux et, de plus, les descriptions sont incompletes ; par ailleurs,
les stades juvéniles n'étaient pas connus. A Roscoff, dans les herbiers de
Zosteres ou elles ont été récoltées, le nombre assez important d'Ophiures
arasitées (12,60 p. 100 durant I'ét¢ 1971) et le fait que cette espéce survit
ien en laboratoire, ont permis de préciser la morphologie des adultes
et de comprendre comment elle se réalise.
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I. - ETUDE MORPHOLOGIQUE DES ADULTES

Cette étude, limitée a la morphologie externe, a été facilitée par
I'emploi du noir chlorazol comme colorant cuticulaire (Cals, Dela-
mare Deboutteville et Renaud-Mornant, 1968 ; Carayon, 1969 ;
Monod et Cals, 1970) et par l'observation des animaux vivants.

A. - La femelle ovigere

1. Position dans I'hdte et orientation

Certaines Amphipholis squamata présentent un interradius
saillant. La galle contient une masse rouge, discernable extérieure-
ment. La face orale de l'interradius porte un orifice allongé, plus
ou moins facile a observer, percé entre la deuxieme et la troisiéme
rangées de plaques ventrales interradiaires (Fig. 1). Ces individus
hébergent le Copépode parasite Amphiurophilus amphiurae.

Bouche

Galle rouge

Pore de la galle
produité par le parasite
FIG. 1
Schéma, en vue orale, d'un interradius dAmphipholis sguamata parasitée par
Amphiurophilus ~ amphiurae.
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Pour mettre en évidence le Crustacé, il suffit de séparer du
reste du squelette la partie dorsale du disque de I'Echinoderme : on
découvre alors la face dorsale du parasite. La face ventrale est appli-
quée contre le pore de la galle, I'extrémité antérieure étant dirigée
vers le centre du disque, alors que l'arriére touche le bord externe

du disque d'Amphipholis (Fig. 2 A). Sa longueur varie de 0,5 a
1,7 mm.
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FIG. 2
Amphiurophilus amphiurae (Hérouard) en vue latérale gauche
A : orientation de la femelle adulte ; B : position du male sur une jeune
femelle.

2. Les différentes parties du corps

Aucune trace de segmentation n'étant visible, I'étude ne peut
étre que descriptive, puisqu'il est impossible de reconnaitre les dif-
férentes parties du corps d'un Crustacé.
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A T'avant se trouve une partie renflée, tres développée, de forme
quadrangulaire. Sa coloration, toujours vive, peut varier, selon les
individus et probablement, selon I'état de maturité des gonades, du
rouge orangé au rose violacé. Cette partie antérieure porte des
expansions paires et impaires, ventrales et latérales.
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FIG. 3
Amphiurophilus amphiurae (Hérouard) femelle — Partie postérieure de
I'abdomen.

A : vue lat¢rale ; B : coupe sagittale ; C : vue postéricure.

Bag. int. : baguette interne ; Cap. dors, : capuchon dorsal ; Cap. vent. : capu-
chon ventral ; Cour. pap. : couronne de papilles ; Onf. gén. : orifice génital
Scl. ann. : sclérite annulaire.

L'arriére de Il'animal comprend une partie cylindro-conique
axiale, flanquée latéralement de deux sacs ovigeres : nous l'appelle-
rons « abdomen », par commodit¢ de langage. Cet « abdomen »
porte une seule paire d'expansions ; I'extrémité distale présente
une structure particuliére, les piéces abdominales, constituant une
valve formée de trois éléments (Fig. 3) : deux plaques latérales, les
baguettes internes, présentent une concavité tournée vers les faces
latérales de Y « abdomen » et coulissent dans un sclérite annulaire,
marquant une construction dans la région sub-terminale. Ce sclérite
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se prolonge vers l'arriere, dans le plan sagittal, par un capuchon
dorsal et un capuchon ventral plus petit, venant au contact des
plaques latérales. Ces trois éléments délimitent deux orifices latéraux
auxquels, sur l'animal vivant, arrivent deux cordons pouvant conte-
nir des ceufs : ces deux orifices pourraient &tre les orifices de ponte.
Le segment génital occuperait alors une position subterminale due
a la régression des autres segments abdominaux, ainsi que le mon-
trera 1'¢tude du développement.

En avant des picces abdominales, existe une couronne de papil-
les oblongues (Fig. 3 C).

La cuticule est trés fine, plissée et hérissée de papilles. Elle
permet quelquefois des boursouflures ou des déformations du corps
(renflements, asymétrie de position ou variations individuelles).

3. Les expansions

Toutes ont une forme cylindro-conique, une cuticule trés fine
et plissée ; les plus grandes portent, surtout a leur extrémité distale,
des papilles oblongues. Parmi les expansions paires, on définit

— une dpaire de comes latérales antérieures, dirigées vers l'avant, et

une paire de cornes latérales postérieures, dirigées vers l'arriere. Elles

a?; S(zgvent une base commune, située dans le quart antérieur de l'animal
ig. 4) ;

— une paire de bras, plus ventrale que les cornes latérales. Chaque
bras porte une papule sur sa face interne puis se divise pour former
une expansion externe, l_}g;rele et flexueuse, et un rameau bifide, de méme
diameétre que le bras (Fig. 4) ;

. .— une paire de tentacules antérieurs, toujours bien visibles. Elle
limite antérieurement la zone d'appui de la femelle sur la face interne
et orale de I'Ophiure ;

— deux paires de tentacules médians, plus ou moins confondus a leur
base ; elles sont étroitement appliquées contre les plaques ventrales inter-
radiales de 1'Ophiure dont il est parfois tres difficile de les séparer ;

. ..—une paire de tentacules postérieurs, bien visibles chez certains
individys de grande taille. Elle est portée par la face postérieure de la
partie ¢largie “de l'animal (Fig. 4 D) ; l'extrémité de ces tentacules est
recourbée €n crochet ;

.— une_paire d'expansions « abdominales », gréles, de longueur
variable ; elle se détache latéralement de la base de Y « abdomen » et
chaque expansion se dirige ventralement.

Il n'existe qu'une expansion impaire, la papule postérieure,
située en arriere des deux tentacules médians. Elle est quelquefois
flanquée de deux autres papules plus petites, chez les individus les
plus développés.

Ces diverses expansions sont présentes chez tous les individus
observés, mais leurs proportions relatives ne sont pas constantes
d'un individu a l'autre.

4. Les appendices

Une seule paire d'appendices subsiste, en forme de crochet.
Située ventralement, a la base du bras et en avant de celui-ci, elle
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FIG. 4
Amphiurophilus  amphiurae  (Hérouard) femelle.

A et B : femelle ovigére (sacs ovigéres en place), en face dorsale et en face
ventrale ; C et D : femelle adulte (gsacs ovigeres enlevés), en face dorsale et en
face ventrale.
Abd. : « abdomen » ; B. : bras; Cla. : corne latérale antérieure ; Clp, :
corne_latérale postérieure ; Exp. B. : expansion du bras ; Exp. abd. : expansion
«_abdominale » ; Md : mandibule ; R. bif. B. : rameau bifide du bras ; P. abd. :
gléces abdominales ; S. ov. : sacs ovigéres ; T. a. : tentacules antérieurs ;
. m. : tentacules médians ; T. p. : tentacules postérieurs.
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n'est pas toujours facile a observer ; ele est constituée d'un article
basai plus ou moins allongé et plissé et d'un article distal trans-
formé en griffe acérée. L'étude des stades juvéniles montrera qu'il
sagit des mandibules.

5. Les sacs ovigéres

La disposition du corps de I'animal, recourbé dans l'axe anté-
ropostérieur, détermine une loge que les différentes expansions
paires viennent border. Pour celles-ci, Hérouard (1906) utilisait trés
judicieusement le terme d'arceaux extenseurs : les deux rameaux
bifides des bras se croisent, Senserrent et viennent sous-tendre le
bord postérieur du pore (qui fait communiquer la loge avec le milieu
extérieur), tandis que les tentacules médians sont appliqués contre
le bord antérieur.

La loge est ainsi délimitée, vers l'avant, par la partie antérieure
élargie de I'animal, dorsalement, par 1' « abdomen », ventralement,
par les bras et, latéralement, par les expansions « abdominales »
(dirigées vers la face ventrale) et les expansions des bras (dirigées
vers la face dorsale). Elle sert de cavité incubatrice.

Les sacs ovigéres, quand ils sont formés, prennent place dans
cette loge, de part et d'autre de 1' « abdomen » et Sinserent entre
les differentes expansions (Fig. 4A et 4B). Les caufs sont agglomérés
en deux masse ovoides recouvertes d'une trés fine membrane et
contenant un nombre doeufs variant avec la taille de la femelle
(il y a quinze a quatre-vingts ceufs par sac ovigére). Les oafs sont
incubés dans cette cavité. Les larves, apres I'éclosion, sont expulsées
de la loge par des contractions de 1' « abdomen » de la femelle,
aidées par le propre mouvement de nage des larves, tandis que les
bras maintiennent le pore plus ou moins béant.

B. - Le mée adulte (Fig. 5)

Le méle adulte est toujours porté par une femelle, accroché
ventralement a la partie proximale de |I' « abdomen » de celleci
(Fig. 2B). Sa face dorsale est tournée vers l'intérieur de la loge et son
plan axial a la méme direction que celui de la femelle. De petite
taille (0,3 mm), il est lui aussi trées déformé par son mode de vie
et présente des caractéres de régression de méme nature que ceux
de la femelle : disparition de la segmentation et des organes de la vie
de relation, persistance d'une seule paire d'appendices, apparition
d'expansions, etc. Il a la forme d'un triangle prolongé vers l'arriére
par une expansion cylindro-conique assez massive, 1' « abdomen » ;
des deux autres sommets du triangle partent deux longues expan-
sions qui enserrent 1' « abdomen » de la femelle et viennent se
rejoindre sur sa face dorsale. Ces deux expansions portent a leur
base, ventralement, un crochet pair tri-articulé dont le dernier
article se termine en griffe. Différenciés a partir des mandibules
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du copépodite infestant, ces crochets servent au maintien du male
sur la femelle.

~ Dorsalement, certains individus portent deux cornes trapues,
simples renflements pairs de la partie antérieure du corps.

Face dorsale

Face ventrale

Md

FIG. 5
Amphiurophilus  amphiurae (Hérouard) male.

A : vue antérieure ; B : vue ventrale.
Abd. : « abdomen » ; Md : mandibule.

L' « abdomen » n'est pas segment¢ ; il ne porte pas de soies ;
son extrémité distale est faiblement échancrée. Sa base est marquée
par la présence d'une boursouflure latérale paire.
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La coloration cuticulaire utilisée n'a pas permis de mettre d'ori-
fices en évidence.

C. - Conclusions

La morphologie du Copépode (aussi bien celle de la femelle
que celle du male) est particuliére et originale : nous nous trouvons
en présence d'un Crustacé assez déformé et trés bien adapté a son
mode de vie.

L'une des meilleures adaptations est l'existence d'un male nain,
présentant une régression parasitaire aussi poussée que celle de la
femelle. Il reste en permanence accroché a 1' « abdomen » de la
femelle.

Une cavité incubatrice s'est formée aux dépens de 1'hote, per-
mettant une protection efficace des ceufs.

La segmentation a complétement disparu : seule, la présence
de la mandibule peut nous renseigner sur I'emplacement de la téte ;
nous n'avons vu aucune trace de tube digestif, pas plus que de
vestiges d'appendices autres que les mandibules. On ne peut accep-
ter l'interprétation d'Hérouard qui voulait que les expansions des
adultes correspondent a des appendices : il n'y a plus d'articulations
ni d'ornementation sétigere.

L'aspect trés plissé de la cuticule, sa finesse, son contact étroit
avec la cavité génitale de 1'hote, laissent penser qu'elle permet le
passage de substances nutritives nécessaires au développement du
parasite.

Un autre point important a signaler est certainement la pré-
sence de différenciations cuticulaires a l'extrémité tout a fait distale
de 1' « abdomen » : si ces piéces abdominales correspondent a des
valves génitales, la position sub-terminale du segment génital est
originale.

L'aspect des males est assez constant : les variations portent
sur la longueur des expansions et sur la présence facultative de deux
cornes trapues sur la face dorsale, en position antérieure. Celui des
femelles est plus polymorphe : la cuticule permet une bonne adap-
tation a la place dont dispose le parasite dans son hote et une
variation individuelle est certainement possible (boursouflures, plisse-
ments cuticulaires plus ou moins accentués, etc.).

I. - ETUDE DES STADES JUVENILES

Nos connaissances sur le développement de Copépodes parasites
aussi déformés qu'Amphiurophilus amphiurae sont limitées. Citons
les travaux de Bresciani et Liitzen sur Gonophysema gullmarensis
(1960, 1961), ceux de Canu sur les Ascidicoles (1892), de Malaquin
sur les Monstrillidés (1901), de Hansen sur les Choniostomatidés
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(1897). En 1941, Friend étudie le cycle de Salmincola salmonea ;
plus récemment, Grabda a décrit le cycle de Lernaea cyprinacea,
Bocquet, Stock et Kleeton ont établi celui de Trochicola (1963).
Cest en 1972 que Kaestner résume les principaux types de déve-
loppements.

L'abondance relative du Copépode a Roscoff a facilité 1'obser-
vation des stades juvéniles d'Amphiurophilus amphiurae ; la confir-
mation des premiers stades de développement a été apportée par
l'infestation expérimentale.

Le développement typique d'un Copépode comporte six stades
naupliens et six stades copépodites. Dans le cas dAmphiurophilus,
I'éclosion se fait directement au stade copépodite. Nous avons trouvé
un certain nombre de formes intermédiaires, que nous avons appe-
lées états, entre le stade copépodite a I'éclosion et le stade adulte.
Il ne nous a pas été possible d'établir la corrélation compléte entre
ces différents états et des stades copépodites. Nous ne le ferons que
pour les premiers dont nous avons observé l'exuviation (Goudey-
Perriére, 1975). Nous considérons successivement, lors de cette des-
cription, les états a sexe non différencié, les états de la lignée femelle
et ceux de la lignée male.

A. - Les états a sexe non différencié

I. Etat 1 (Fig. 6)

Il s'agit du copépodite a I'éclosion qui est aussi le stade infes-
tant. Il mesure environ 0,15 mm de longueur ; sa forme générale est
celle d'un Copépode libre : le corps est plus ou moins cylindrique ;
la téte constitue avec le thorax un ensemble compact, tandis que
les derniers segments, moins larges, forment un « abdomen »
(Fig. 6A).

a) Le céphalothorax

Il n'y a pas doeil et le nombre d'appendices est réduit ; les
antennules sont massives, les antennes sont trés peu développées ;
la mandibule constitue un fort crochet. Les antennules (Fig. 6B)
comprennent chacune cinq articles qui portent

Premier article 1 soie,
Deuxiéme article : 2 soies, 1 aesthéte,
Troisiéme article : 2 soies,

Quatriéme article : 3 soies, 2 aesthétes,
Cinquiéme article soies, 1 aesthete.

Les antennes (Fig. 6C) sont insérées ventralement sous la partie
antérieure des mandibules et partiellement cachées par celles-ci.
Elles comprennent trois articles dont, seul, le dernier est sétigére et
porte trois soies courtes terminales.

Les mandibules (Fig. 6D), reliées par un arc chitineux, sont
solidaires l'une de l'autre. Chacune est constituée de trois articles

W



FIG. 6
Amphiurophilus amphiurae (Hérouard) Copépodite II en vue ventrale.

A : schéma d'ensemble ; B : antennule ; C : antenne ; D : mandibule ; E : 1"
patte locomotrice ; F : 2° patte locomotrice ; G : 3° patte locomotrice ; H :
partie posterieure.
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dont le dernier est terminé¢ en crochet a extrémité fourchue. Il n'y
a pas de soies.

Il n'y a ni maxillules, ni maxilles, ni pattes-machoires.

Le thorax est formé de quatre segments dont le premier est
plus ou moins annexé¢ a la téte : la limite entre ce segment et la
téte est visible dorsalement. L'articulation principale du corps se
fait entre les troisiéme et quatrieme segments thoraciques (Fig. 6A).

Les trois premiers segments thoraciques portent chacun une
paire d'appendices biramés et le quatriéme une paire de soies
longues, ¢bauche de la quatrieme paire de pattes locomotrices
(Fig. 6E, 6F, 6G, 6H).

Les pattes 1 a III possédent une ornementation que résume le
tableau suivant (épines frangées en chiffres romains, soies en
chiffres arabes)

1er article 2° article 3¢ article

P rame externe .......... 0,0 L0 1v,3
; rame interne .......... 0,1 I1L,1 —

P rame externe .......... L0 11,4 _
4 rame interme ...esscesne 0,1 1v,1 —

P rame externe .......... 11,3 — —
4 rame interne .......... 1v,2 — —_

b) L'abdomen (Fig. 6H)

Il comprend deux segments ; il n'y a pas de furca. Le premier
segment abdominal porte une paire de soies courtes ; il peut corres-
pondre au futur segment génital de I'adulte. Le deuxiéme porte
des soies de plusieurs types, se rapprochant de celles portées par
les pattes locomotrices.

Aucun orifice n'a été vu sur l'animal.

¢) Conclusions

Nos connaissances sur la structure des copépodites 1 et II des
Copépodes parasites (Bresciani, 1961 ; Bocquet, Stock et Kleeton,
1963 ; Carton, 1968 ; Dudley, 1966) montrent que le copépodite I
ne possede que deux paires de pattes thoraciques biramées. On
peut donc penser qu'Amphiurophilus amphiurae éclot directement
au stade copépodite II. Clest le seul exemple connu d'une eclosion
a un stade aussi tardif.

De plus, les caracteres de régression sont déja apparents : le
nombre de segments abdominaux est faible, il n'y a pas de furca et,
surtout, trois paires d'appendices n'apparaissent pas (maxillules,
maxilles et pattes machoires), alors qu'ils sont représentés chez les
copépodites II des Copépodes Ascidicoles (Dudley, 1966).
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2. Etat 2 (Fig. 7A)

L'état qui fait suite au copépodite infestant est contenu dans
les bourses génitales de l'hote, tout en restant libre dans la cavité.
Sa morphologie, trés différente de celle du stade précédent, ne res-
semble en rien a celle d'un Copépode.

L'animal se raccourcit (0,10 mm) et prend une forme trian-
gulaire. La segmentation devient beaucoup moins nette ; des renfle-
ments ont remplacé, sur les métaméres correspondants, les pattes
natatoires ; antennes et antennules disparaissent : les seuls appen-
dices que l'on retrouve sont les mandibules dont le troisiéme article
est désormais constitué d'une griffe simple. La mandibule, en posi-
tion antérolatérale, est dirigée vers l'avant. L'abdomen subit une
régression importante.

B. - La lignée femelle

Parmi les échantillons que nous avons observés, nous avons
rangé dans la lignée femelle ceux qui nous ont paru, par leur taille
et par leur forme, devoir se développer en donnant des femelles.
Tant que nous n'aurons pas obtenu toutes les figures d'exuviation,
nous ne pourrons pas pleinement garantir la succession des états
que nous allons présenter.

1. Etat 3 (Fig. 7B)

Le corps du copépodite ne s'est pas allongé : sa longueur est
toujours de 0,10 mm, mais il s'est ¢largi. Le deuxiéme article
abdominal a fusionné avec le premier et le quatriéme segment tho-
racique s'est élargi. Le segment « génital » devient donc apparem-
ment le dernier ; il ne porte aucune différenciation mais son extré-
mité est légérement échancrée. La segmentation thoracique est plus
effacée que dans 1'état précédent. Les mandibules sont dirigées vers
l'avant et un renflement apparait entre leur base, sur la face
antérieure du Copépode. Ces individus ne sont pas encore fixés
dans les tissus de 1'Ophiure.

2. Etat 4 (Fig. 7C)

A vpartir de cet état, les Copépodes sont ancrés dans I'hote
au niveau des plaques interradiales internes. Ce sont les mandi-
bules qui assurent la fixation.

La taille du copépodite a augmenté et atteint 0,2 mm. La
segmentation a entierement disparu et des plis trés nombreux
apparaissent a la surface du corps. On distingue une partie élargie
qui semble correspondre au céphalothorax du copépodite infestant
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et une partie rétrécie, beaucoup plus accentuée que dans 1'état 3,
qui pourrait représenter ce qui reste de I'abdomen. Le céphalo-
thorax déborde vers l'avant, rejetant ainsi les mandibules en posi-
tion latéro-ventrale ; celles-ci agrippent trés fortement les tissus
de I'h6te et assurent une fixation tres efficace.

Md

Thy

Tho

Thy
Thy
Abd

: 0,05mm

FIG. 7

Amphiurophilus Phlurae (Hérouard)
Les différents états du développement en vue ventrale.

: €tat 2 (a sexe indifférenci€) ; : état 3 (lignée femelle) ; : état 4
(11gnee femelle) ;D : état 5 (hgnee femelle)

Abd. : « abdomen » ; Md : mandibule ; Th, & Th, : premier a quatriéme
segments thoraciques.
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3. Etat 5 (Fig. 7D)

La longueur totale atteint environ 025 mm. Le corps s'est
encore ¢largi et prend la forme d'un petit tonnelet, plus large a
I'avant qu'a l'arriere. Le bord antérieur est arrondi, les mandibules
sont repoussées ventralement par le gonflement du céphalothorax
(plus important sur la face dorsale). Le plissement de la cuticule
s'est un peu atténué : cet état peut correspondre a un état 4
avancé, par accentuation de la turgescence. Aucune expansion n'est
visible.

4. Etat 6 (Fig. 8A)

A partir de cet état, les individus observés posseédent toutes
les expansions caractéristiques de la femelle adulte, sous forme
d'ébauches, avant d'atteindre leur développement complet.

La taille n'excéde pas 0,3 mm ; le céphalothorax a poursuivi
son ¢largissement ; les mandibules sont insérées ventralement ; les
ébauches des bras apparaissent ; les tentacules antérieurs, trés
développés, prennent appui sur les plaques squelettiques de
I'Ophiure ; les deux cornes latérales se sont formées, toutes deux
dirigées vers l'arriére, a partir d'une base commune : elles enca-
drent V « abdomen » qui porte dans sa partie proximale deux
petites expansions, futures expansions abdominales de la femelle
adulte. L' « abdomen » est en général droit mais, sur certains
échantillons, peut-&tre un peu plus avancés dans leur développe-
ment, il se replie sur sa face ventrale et des épaississements cuti-
culaires trés minces qui préfigurent les piéces abdominales des
femelles adultes se discernent a son extrémité.

5. Etat 7 (Fig. 8B)

La taille peut atteindre 04 mm. Par rapport a l'état précédent,
c'est surtout l'accroissement en longueur qui est intéressant ; le
rapprochement apparent des tentacules antérieurs ne provient que
de l'augmentation de taille. Les bras se sont développés et bordent
la marge postéricure du pore de la galle qui devient visible.
L' « abdomen » se replie en face ventrale et les piéces abdominales
sont bien différenciées sur tous les échantillons que nous avons
observés.

6. Eta 8 (Fig. 4)

Ces individus ont tous l'aspect de la femelle adulte que nous
avons décrite mais tous ne sont pas ovigéres : il faut pour cela
qu'un male soit fixé a la partie proximale de 1' « abdomen » et que
la maturité sexuelle soit effective.
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La taille, a cet état du développement, varie entre 0,3 mm pour
les plus petites, non ovigeres, a 0,5 mm pour les plus petites femel-
les ovigeres et 14 mm. La taille maximale dépend, non seulement
du Copépode, mais aussi de la place dont il dispose dans son hote.

‘T.a.
T™m.
Md.
B.

C.Lp.
C.La.

0,2 mm A

A

Abd. P, Abd.

‘B
FIG. 8
. Amphiurophitus amphiurae (Hérouard). )
Les différents états du développement, en vue ventrale (suite).
A . état 6 (lignée femelle) ; B : état 7 (lignée femelle). )
Abd. : « abdomen » ; B.": bras; C. 1. a  corne latérale antérieure ; C. 1. p. :
corne latérale postérieure ; Exp. Abd. : expansion « abdominale » ; EX}ID_. L
expansion du bras ; Md_ : mandibule ; P. Abd. : piéces abdominales; T. a. :
tentacules antérieurs ; T. p. : tentacules postérieurs.
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Rappelons que cette femelle est remarquable par I'absence
totale de la segmentation, la persistance d'un seul appendice, la
mandibule et, surtout, par la formation d'expansions a cuticule
trés plissée et recouverte de papilles. La division apparente du corps
en deux parties peut correspondre aux deux parties du corps du
copépodite infestant

— la partie antérieure proviendrait du céphalothorax du stade
libre ; dans ce cas, il aurait subi une forte dilatation, plus impor-
tante en largeur qu'en longueur et la majorit¢é des expansions se
serait formée a ses dépens. Cela correspond a ce que l'on sait
des segments qui portent de telles expansions chez d'autres Copé-
podes (Splanchnotrophus dellachiajei, Nicothoe astaci, Notoptero-
phorus papillo) ;

— 1' « abdomen » correspondrait au quatrieme segment tho-
racique et a l'abdomen du copépodite II. La régression de tout ce
qui est postérieur au segment génital explique le fait que les deux
orifices génitaux occupent une position apparemment sub-termi-
nale : une telle disposition serait donc secondaire.

C. - La lignée male

Les états 1 et 2 semblent étre les mémes que dans la lignée
femelle : la différence apparait deés 1'état suivant.

1. Etat 3' (Fig. 9A)

Un seul male a cet état de son développement a été trouvé sur
une femelle. D'autres ont été obtenus par infestation expérimentale.

Si on le compare a l'é¢tat 3 de la femelle, on note une forme
beaucoup plus triangulaire. Les renflements des pattes ont disparu
et, 1a encore, les seuls appendices qui subsistent sont les mandibules
(en position antéro-latérale) mais, au lieu d'étre dirigées vers l'axe
du corps, comme chez la femelle, elles sont repliées ventralement.

2. Etat 4' (Fig. 9B)

Un seul individu a été récolté, fixé sur une femelle a 1'état 4.
Sa taille est de 0,2 mm et il a perdu sa forme triangulaire. L' « abdo-
men » reste encore partiellement séparé du céphalothorax par un
repli cuticulaire qui est cependant moins net que dans les états
précédents. Les mandibules ont subi une augmentation de taille
et ont perdu leur position tout a fait antérieure : le céphalothorax,
par sa dilatation, déborde largement en avant et masque partielle-
ment les mandibules en face dorsale.
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3. Etat 5' (Fig. 9C)

\

L'individu correspondant a cet état a ¢été trouvé sur une
femelle adulte, dans la position dun male adulte. Il ressemble
beaucoup a I'état précédent mais la cuticule est plus plissée ; la

C D
FIG. 9
Amphiurophilus amphiurae  (Hérouard).
Les différents états du développement, en vue ventrale (suite et fin).

A : état 3' (lignée male) ; B : état 4' (lignée male) ; C : état 5' (lignée male) ;
D : état 6' (lignée male). ) ) )
Abd. : « abdomen » ; Md : mandibule ; Th, a Th, : premier a quatriéme
segments thoraciques.
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limite entre le céphalothorax et l'abdomen s'atténue encore ; il n'y a
plus trace de segmentation. Les mandibules ont a peu prés la
méme taille et le méme écartement que dans I'état 4'. La taille de
l'individu observé est également de 0,2 mm.

4. Ftat 6' (Fig. 9D)

Plusieurs individus ont été récoltés : tous étaient accrochés a
des femelles a I'état adulte, en position de males adultes. Leur taille
varie de 0,15 mm, pour les plus petits, a 0,3 mm pour les plus
grands. La forme générale du corps est celle du male adulte mais
les deux longues expansions n'existent que sous forme d'ébauches,
accentuant ainsi la forme triangulaire du copépodite. Elles naissent
dorsalement, un peu en arriére des mandibules.

5. Etat T (Fig. 5)

Cet état correspond au male adulte précédemment décrit. Les
mandibules sont placées a la base des deux expansions qui se sont
allongées. Le corps ne porte aucune différenciation cuticulaire ana-
logue a celles que nous avons trouvées chez la femelle (picces
abdominales).

I11. - DISCUSSION ET CONCLUSIONS

1. Existence d'expansions en position morphologique constante

Chez Amphiurophilus amphiurae, la symétrie et la présence
constante d'expansions sur tous les individus observés permettent
de penser qu'elles se sont différenciées a partir de segments bien
définis.

Chez d'autres Copépodes (Nicothoe astaci Audouin et Milne
Edwards, Splanchnotrophus dellachiajei Delamare Deboutteville),
ces expansions apparaissent au niveau des segments thoraciques.
Cela peut s'expliquer par « l'intégration dans le génome spécifique
actuel, d'un systéme génique « métamérique » favorable au para-
site » ; ces facteurs métamériques pourraient « suggérer une inter-
prétation de certaines déformations de Crustacés parasites ». (Boc-
quet, Guillet et Stock, 1958.)

2. La notion d' « abdomen »

Comme l'a montré ['étude des stades juvéniles, I'abdomen du
copépodite II, qui comportait deux segments, a régressé¢, d'une part,
par diminution du dernier segment, d'autre part, par fusion.
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Par ailleurs, l'articulation principale, chez le copépodite 1I, se
fait entre les deux derniers segments thoraciques, puisque 1'ébauche
de la quatriéme paire de pattes est située sur la partie rétrécie du
corps de l'animal. Lorsque la segmentation s'estompe, la limite
entre les différentes parties devient de plus en plus difficile a dis-
cerner et quand, chez la femelle, apparaissent les expansions que
nous avons appelées « abdominales », il est possible qu'elles soient
portées par le dernier segment thoracique du Copépode. Dans ce
cas, la régression abdominale serait encore plus importante.

3. Correspondance entre les états et les stades du développement

Nous ne pouvons parler de stades, nous l'avons vu, tant que
n'auront pas été observées toutes les figures d'exuviation : c'est
pour cette raison que nous avons retenu le terme « état » qui ne cor-
respond a rien de particulier dans le développement classique d'un
Crustacé.

L'é¢tat 1 correspond au stade copépodite II, a I'éclosion. Nous
avons observé un état 2 au moment ou il sortait d'un état 1 : il
s'agit donc d'un copépodite III. La femelle, a I'état 3, est probable-
ment un copépodite IV : l'une d'elles portait sur ses mandibules un
reste d'exuvie ; il s'agissait de la mandibule de I'état précédent (son
article terminal, constitué d'une griffe simple, ne pouvait étre celle
d'un copépodite II) : une mue au moins, méme partielle, sépare le
copépodite III de cet état 3 femelle.

La mandibule peut nous apporter quelques éclaircissements
elle comporte trois articles chez tous les stades juvéniles et chez le
male, alors qu'il n'y en a plus que deux, trés fortement modifiés,
chez la femelle adulte. Dans la lignée femelle, cette régression est
déja effective des 1'état 6. Par ailleurs, c'est a partir de ce méme
état que se différencient les piéces portées par l'extrémité de I'abdo-
men. On peut penser que si une segmentation (celle de la mandi-
bule) peut s'estomper au cours d'un stade d'intermue, la formation
de piéces sclérifiées (dont la taille correspond a peu pres a celles de
la femelle adulte) ne peut se faire que lors d'une exuviation : les
état 6, 7 et 8 pourraient alors correspondre au stade copépodite VI.

Nous ne pouvons rien dire sur les états 4 et 5, sinon que l'on
passe de l'un a l'autre par gonflement des tissus. Leur aspect est
trés différent de celui de l'état 3 : en particulier, la segmentation
a disparu et, surtout, la cuticule trés modifi¢e passe du type lar-
vaire (copépodites II, III) au type adulte (états 6 et suivants). Il
pourrait s'agir la du copépodite V.

Chez le male, le probléme est encore plus délicat : la mandi-
bule de l'adulte comporte le méme nombre d'articles que celle des
stades juvéniles ; seul l'allongement du segment distal peut nous
guider. En effet, ce segment est plus développé chez les états 6' et
7' que chez les précédents. Clest peut-étre un des caracteres du
copépodite VI qui prend la forme du male adulte. En comparant
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avec les ¢tats de la lignée femelle, on peut penser aux correspondan-
ces suivantes entre états et stades

Femelle
Etats 1 2 3 + | s 6 | 7 | 8
Stades I 111 v Ve vI?
A A A A
Phénoméne I | | {
: observé ‘|1 ? 'IY ‘I"
Mile Y Y Y Y
Etats 1 2 3 v | ® ¢ | 7 |
Stades II III Iv ? v? VI?
Pli)el;ls%rrnV%I;es Femelle Male
o Exuviation Exuviation
Exuviation (partielle ?) Perte d'un segment
Y Apparition de la cuticule de | Apparition de la cuticule de
type adulte type adulte
o Apparition des piéces abdo- | Allongement du segment dis-
minales tal de la mandibule
Régression de la mandibule

Ces phénomenes (a, B, y et ¢) pourraient correspondre au pas-
sage d'un stade copépodite au stade suivant.

La différenciation sexuelle se ferait donc dés 1'état 3 — 3,
c'est-a-dire, au stade copépodite IV. C'est conforme a ce que l'on sait
du développement des Copépodes.

Le regroupement des états 6, 7 et 8, d'une part, 6' et 7', d'autre
part, dans un seul stade copépodite, le copépodite VI (méale ou
femelle), implique la possibilit¢ d'une croissance de type continu.

4. Type de croissance

La croissance des stades juvéniles ne pose aucun probléme
particulier : une mue sépare 1'¢tat 1 de 1'état 2 et il semble bien
qu'il en soit de méme pour 1'état 3. Nous ne savons pas comment
se fait le passage a I'¢tat 4 mais la cuticule est profondément modi-
fice et a la possibilit¢ de s'étirer, permettant le gonflement du
Copépode.

A partir de l'¢tat 6 de la femelle, ou 6' du male, apparaissent
des expansions qui se développent au cours des états suivants. En
effet, alors que les mandibules et les piéces abdominales sclérifi¢es
cessent pratiquement de croitre (les différences observées peuvent
étre individuelles puisque nous n'avons pas suivi la croissance d'un
individu mais comparé¢ plusieurs femelles), le corps subit un gonfle-
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ment général et les expansions s'allongent et se déroulent. Le
plissement de la cuticule s'affirme et le nombre des papilles aug-
mente : le gonflement ne permet pas d'expliquer le phénomeéne a lui
seul : il faut faire intervenir une croissance continue.

Ce type de croissance, soupgonné par Bocquet, Guillet et Stock
(1958), a été récemment mis en évidence chez un Crustacé Isopode,
Crinoniscus equitans Pérez (Bocquet-Védrine et Bocquet, 1972).

5. Comparaison avec d'autres Copépodes parasites des bourses génitales
d'Amphipholis squamata

Clest en 1952 que Bocquet, lors d'une étude sur les Copépodes
parasites d'Echinodermes de la région de Roscoff, a recherché
Amphiurophilus amphiurae (Hérouard). Au cours de la dissection
d'Ophiures parasitées, il a trouvé un Copépode qui lui a rappelé
l'aspect de Parachordeumium tetraceros Le Calvez 1938, décrit en
Méditerranée. Malheureusement, la difficulté de 1'extraction et la
fragilit¢ de la cuticule ne lui ont pas permis de confirmer cette
observation. La description et les schémas donnés par Le Calvez
n'auraient d'ailleurs pas permis d'établir une comparaison précise.

Nous avons retrouvé ce Copépode : a Roscoff, certaines femelles
d'Amphiurophilus se distinguent treés facilement de celles d'Am-
phiurophilus amphiurae (Hérouard) (Fig. 10) : elles ont une forme
beaucoup plus triangulaire, un avant non déprimé ; elles sont carac-
térisées par la grande importance de la corne latérale antériecure
par rapport a la corne latérale postérieure, plus fine, plus ventrale,
la présence d'expansions impaires (0, 1, 2 ou 3, le plus souvent 2)
situées en avant des tentacules pairs ; on remarque surtout la pré-
sence constante d'une papule portée par la partie proximale de la
corne latérale postérieure (Fig. 10A et 10C). Enfin, il n'est pas rare
de trouver 2 ou 3 males accrochés a 1' « abdomen » de la femelle.

Parmi les Copépodes récoltés au cours de l'année 1971, 22 p.
100 environ des individus appartenaient a ce type. Ils avaient le
méme biotope qu'Amphiurophilus amphiurae et pouvaient se ren-
contrer dans la méme Ophiure. Aucune différence n'a été observée
entre les males et les formes juvéniles sont les mémes dans les deux
groupes. Cependant, aucun individu femelle récolté n'a présenté
une morphologie intermédiaire entre A. amphiurae (Hérouard) et
cette forme. Pour C. Bocquet, il s'agit d'une espéce différente que
nous proposons d'appeler Amphiurophilus bocqueti.

Chez 1'Amphiurophilus qu'elle a décrit, C. Masson a signalé un
nombre d'expansions supérieur a celui qui caractérise A. amphiurae
(Hérouard). Il possede des expansions impaires dont l'une est en
avant de ce que nous avons appelé tentacules antérieurs et, sur-
tout, une papille paire située entre la corne latérale postérieure et
la mandibule. Cette papille n'a été observée sur aucun des Copé-
podes récoltés a Roscoff et C. Masson ne pense d'ailleurs pas qu'il
s'agisse d'A. amphiurae. Le schéma qu'elle nous a autorisée a repro-
duire illustre ce point de vue (Fig. 11). Tous les individus récoltés
présentent le méme aspect.
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Les échantillons que A. Humes nous a fait parvenir ont été
récoltés par Gordon Hendler a Ram Island, sur la cote Nord de
Long Island Sound, Connecticut. Leur morphologie a été étudiée
aprés coloration au noir chlorazol.

Les males et les copépodites Il et III, extraits des bourses
génitales de 1'Ophiure, ont le méme aspect que ceux dAmphiuro-
philus amphiurae. La femelle porte un ou plusieurs males. Sa mor-
phologie est un peu différente de celle des deux espeéces de Roscoff
(Fig. 12). Tous les individus observés sont caractérisés par la pré-
sence en position morphologique constante, d'une papille paire,
située entre la base de la corne latérale postéricure et la mandibule

Pap.imp.
C.l.a.

R.bif. B.
EXP-‘abd:‘ :

C.la.

\ Pa P C-I-P-
B.

: C.l.p.
‘Abd.

FIG. 10

Amphiurophilus amphiurae femelle de la forme non typique (les sacs ovigéres

ont été enlevés).
A : face dorsale ; B : face Ventrale; C : vue latérale.
Abd .« abdomen » ; B. : bras; C. 1. a. : corne latérale antérieure ; C. 1. lg
corne latérale postérieure ; Exp. & abd » : ex answn « abdominale » ; Ex .
expansion du bras ; Md : mandibule ; fp papule de la corne latérale

bi

ostérieure ; Pap. imp, : papille 1mpa1re; R. : rameau bifide du bras ;
. a. : tentacules anterleurs; T. m. : tentacules medlans
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et par l'existence de trois papilles impaires ventrales dont la plus
postérieure est située en arriere de la deuxiéme paire de tentacules
médians et est encadrée de deux papules.

La grande majorité (environ 80 p. 100) des femelles examinées
ont un avant déprimé mais les autres ont une forme plus triangu-
laire et présentent ventralement, a l'avant, une ou deux papilles
impaires, évoquant l'aspect général d Amphiurophilus bocqueti.

L'Amphiurophilus de Masson difféere des deux formes améri-
caines, A. humesi, n. sp., a avant déprimé (Fig. 12a) et A. hendleri
n. sp., présentant des papilles impaires dirigées vers l'avant (Fig.
12B), par le nombre et la position des papilles impaires ventrales.

Corne C

Diverticule a
Diverticule b
Diverticule ¢
Exp. B1
Exp. Bo
Diverticule B

Diverticule d

FIG. 11

Amphiurophilus  décrit par C. Masson.
Schéma en vue orale (femelle). D'aprés C. Masson.

6. Comparaison avec les Copépodes parasites des bourses génitales d'autres
especes d'Ophiures

En 1918, Mortensen et Stephensen ont trouvé dans ['Océan Paci-
fique, par 600 metres de fond, une nouvelle espece d'Ophiure, Astrocharis
gl’aCIiIS.. L'individu récolté portait, a la base d'un bras, une galle qui
contenait un Copépode parasite. Le male se rapﬁroche de celui de
Chordeuma obesum Jungersen (1912, 1914). La morphologie de la femelle
rend nécessaire une coupure générique : Stephensen nomme ce Copépode
Arthrochordeumium appendiculosum. " II décrivit en 1933 une deuxiéme
espéce d'Arthrochordeumium, A. asteromorphae chez 1'Ophiure Astero-
morpha koehleri et Ophioica ophiacanthae, parasite de la bourse génitale
de Ophiacantha severa Koehler. Un peu plus tard (1935), la description
d'Ophioica appendiculata, trouvée dans 1'Ophiure Ophiomitrella clavigera
(Ljungman), lui permet de compléter 1'étude de ce genre de Copépodes.

Enfin, Pyefinch (1940) décrit Ophioica asymmetrica parasite de Ophia-
cantha imago (Lyman).
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FIG. 12

A : Amphiurophilus hendleri n.sp., femelle en vue ventrale ; B : Amphiurophi-
lus humesi n.sp., femelle en vue ventrale. )
B : bras; C. 1. a. : corne latérale antérieure ; C. 1. p. : corne latérale postérieure ;

Exlp. B. : expansion du bras ; Exp. abd. : expansion abdominale ; Md : mandi-
bule ; P. abd. : Iplépes abdominales ; R. bif. : rameau_bifide du bras ;
Pap. imp. : papille impaire ; T. a. : tentacule antérieur; T. m. : tentacule

médian.



MORPHOLOGIE DE AMPHIUROPHILUS 227

D'aprés Stephensen (1933), la femelle d'Arthrochordeumium possede
un corps a segmentation plus ou moins distincte, portant une paire de
petites expansions et deux a%)pendlces (la_premicre paire d'antennes a un
article, bipartites au sommet et la deuxiéme paire d'antennes — ou la
mandibule —, a trois articles).

Il raﬁ)_pr,oche Ophioica de Philichtys amphinrae en précisant que,
chez_ Ophioica, le corps de la femelle est plus ou moins asymétrique,
possede des appendices allongés, plusieurs orifices génitaux et plus de
deux sacs ovigeres.

En 1935, il précise que Philichtys amphiurae ne peut appartenir au
genre Phlllchtgls Steenstrup et, tenant compte de l'interprétation qu'Hé-
rouard donnaif de la morphologie de Philichtys amphiurae, conclut que
"The agreement between Ophioica appendiculata and Philichtys amphiurae
is rather close: both of them have a blF non-segmented "body with a
much narrow abdomen, antenna 1 bud-fike, antenna II moré or less
ll;lf(Lilrcq:[ed, and paired serpentines lateral appendices with sausage-shaped

odies".

Pyefinch (1940) se range a l'avis de Stg)hcnsen : pour lui, Philichtys
amphiurae appartient &)eu -¢tre au genre Ophioica. Cest dire que pour
ces deux auteurs, les deux genres de Copépodes présentent des analogies
manifestes. Le nombre dlorifices génitaux et celui des sacs ovigcres
pourraient indiquer une différence mais I'étude des exem]‘plalres d'Ophioica
n'a_pas ét¢ approfondie. Nous ajouterons que, dans les deux cas, les
orifices génitaux  occupent une position apparemment sub-terminale. La
différence essentielle que nous retiendrons est le stade auquel se fait
I'éclosion : chez Ophioica, c'est un nauplius qui sort de l'ceuf (Stephen-
sen, 1935) ; nous n'avons rien trouvé de tel chez Amphiurophilus amphiu-
rae (Hérouard).

Une étude beaucoup plus poussée de ces genres (Arthrochordeumium
et surtout Ophioica) est a envisager, si l'on veut pouvoir comparer plus
précisément les especes décrites. Clest dans ce but que nous essaierons
ici de donner les caracteres d'’Amphiurophilus et des différentes espéces
étudiées dans ce travail.

7. Caracteres d'Amphiurophilus

a) Caracteres génériques

+ Copépodes parasites de la_cavité incubatrice d'Ophiures vivipares

et présentant des caractéres de régression parasitaire trés prononcés
disparition compléte de la segmentation ;
disparition des appendices de la vie de relation ;

= persistance d'une seule paire d'appendices, la mandibule, différenciée
en crochet ;

= apparition d'expansions de forme et de position constantes, non articu-
lées, sans ornementation ;

= corps symétrique, plus ou moins déformé par la position dans I'hote ;

= régression de l'abdomen ;

= présence d'une cuticule souple, plissée, permettant de supposer 1'exis-
tence d'une croissance de type continu ;

= tube digestif non visible.

) + Femelle hypertrophiée, portant un  grand nombre d'expansions,
d'importance variable,” dont les plus grandes contiennent des cordons ovigeres ;
deux orifices de ponte_situés en position subterminale, du fait de la régression
de ﬁabdomen; mandibules a deux articles dont le dernier est terminé en
crochet.

+ Male nain, trés déformé, vivant en permanence sur la femelle et

portant une seule paire d'expansions ; mandibules a trois articles, dont le der-
nier est terminé en crochet.

+ Développement caractérisé par : . . )
= I'éclosion au stade copépodite II, auquel trois paires d'appendices buc-
caux font défaut ;
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= l'existence d'une véritable métamorphose marquée par la_ transforma-
tion de la forme du corps, la régression de la segmentation, la perte des
appendices de la vie de relation ;

= la briévet¢ de la vie libre ;
= la fixation dans 1'hote assurée par les mandibules.

b) Caractéres spécifiques de la femelle adulte d'Amphiurophilus
amphiurae (Hérouard)

= avant déprimé ;

= présence de huit paires d'expansions (deux cornes latérales, a base
commune, quatre paires de tentacules dont la derni¢re peu visible, une paire
de bras, une paire d'expansions « abdominales ») ;

= existence d'une seule papille impaire ventrale, flanquée de deux papules
latérales ;

= présence d'un seul male en général.

c) Caracteres spécifiques de la femelle adulte d'Amphiurophilus
bocqueti n. sp.

= avant non déprimé ;

= présence de sept paires d'expansions (deux paires de cornes latérales
dont l'antérieure plus importante et la postérieure portant une papule a sa
base, trois paires de tentacules, une paire de bras, une paire d'expansions
« abdominales ») ;

= expansions impaires en nombre souvent plus important : 0, 1, 2 ou
3 (le plus souvent 2) papilles impaires a l'avant, une papille ventrale ;

= possibilit¢ de porter deux ou plusieurs males.

d) Caracteres spécifiques de la femelle adulte de Amphiurophilus
humesi n. sp.

avant déprimé ;

= présence de huit paires d'expansions (deux cornes latérales, une papille
latérale, trois paires de tentacules, une paire de bras, une paire d'expansions
« abdominales™ ») ;

= existence de trois papilles impaires ventrales ;
ss présence d'un seul male en général.

e) Caracteres spécifiques de la femelle adulte de Amphiurophilus
hendleri n. sp.

= avant non déprimé ;

= présence de huit paires d'expansions (deux paires de cornes latérales
dont la deuxiéme plus gréle que la premieére, une paire de papilles latérales,
tr(ils paires de tentacules, une paire de bras, une paire d'expansions « abdomi-
nales » ;

= existence de quatre ou cinq papilles impaires ventrales ;
= présence de plusicurs maéales en général.

Cette étude morphologique des adultes et des stades juvéniles
d'Amphiurophilus amphiurae (Hérouard, 1906) permet de rappor-
ter au genre Amphiurophilus d'autres Copépodes parasites des bour-
ses génitales d'Amphipholis sguamata Delia Chiaje.

La régression parasitaire, aussi accentuée chez le male que
chez la femelle, la condensation trés marquée du cycle de dévelop-
pement, affirment la singularité dAmphiurophilus parmi les Copé-
podes parasites les plus déformés.
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Summary

Amphiurophilus amphiurae (Hérouard) lives in genital cavity of the vivi-
parous Ophiurid  Amphipholis squamata Della Chigje. The morphology of the
adult and juvenile stages has been studied from™ Roscoff shore, where many
Copepods were found.

The dwarfish male catches in the "abdomen" of the female. Both are
very well adapted to the parasitism: they have no eye, no mouth, and

mentation and even appendages (except mandibles) disappear. The cuticle
alfows a continuous growth. Genital glands are hypertrophied, and involve the
swelling of the animal.

~ The development is quite original: the Cop%)od hatches in copepodit Il sta%e,
in which three appendages are not present. o?ep_odlt_ll_l is characterized by
the loss of appendages other than mandibles. 1t is difficult to recognize the
other stages copepodites, no characters alowing it with certitude.

Other Copepods, parasites in aﬁenital cavity of Amphipholis squamata, are
described. Female's morpholo %/ ows to define three new species: Amphiu-
ro%gltlugf blﬁ)csqxetl, from Rosco?, A. humesi and A. hendleri from the East
co SA.

_.Je tiens a rendre hommage a Georgeq Teissier pour m'avoir donné la pos-
sibilité deffectuer ce travail et surtouf a Charles Bocquet qui a bien voulu
le conseiller, le diriger et faire une lecture critique du manuscrit. Que soient
remerciés ceux gw m'ont aidée a le réaliser, en particulier Y. Carton, P.
Cals, J. Bergerard, P. Binet et A. Humes.
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