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Résumé

L’élevage au lab o ra to ire  de Cancerilla tubulata  (Copépode Cyclopoïde), parasite  
d’A m phipho lis  squam ata  (O phiuride, A m phiuridae) ayan t été réalisé, l’éthologie du 
copépodite I, stade in festan t, a pu être précisée. Ce copépodite I se fixe préféren- 
tie llem en t su r des A m phipho lis  gravides ; son taux de fixation varie avec son âge 
(m axim um  au 5e jo u r ) . Le copépodite reconnaît son hôte n a tu re l lo rsqu ’on lui 
propose un  choix en tre  diverses Ophiures ; cette faculté sensorielle du copépodite I 
sem ble avoir p ou r origine une sensib ilisation  du stade em bryonnaire à certains 
fac teu rs de l ’hôte.

INTRODUCTION

Le p rin c ip a l obstacle auquel on se heu rte  dans l’étude expéri­
m en tale  de la spécificité, souvent stricte, que présente la m ajo rité  des 
p arasite s  m arin s , réside dans la difficulté, sinon dans l’im possibilité, 
d ’ob ten ir au  laborato ire , le développem ent com plet de ces parasites. 
Cela est p a rticu liè rem en t vra i dans le cas des Crustacés parasites  dont 
le cycle com porte  une phase larvaire p lanctonique ou sem i-plancto- 
nique et p o u r lesquels il est tou jou rs très difficile de réaliser un 
d ispositif d ’élevage se rapp ro ch an t suffisam m ent des conditions n a tu ­
relles. T outefois, en cas de succès, on peut espérer, grâce à une 
expérim entation  p o rta n t su r le stade in festan t, préciser les divers 
trop ism es qu i d irigen t la larve vers l’hôte et d iscerner ce qui, dans 
l’hôte, in te rv ien t com m e facteu r de réussite ou, au con tra ire , com m e 
fac teu r lim ita tif.

Les ten ta tives d ’analyse de la spécificité réalisées ju sq u ’à nos 
jo u rs , dans divers groupes (Johnson, 1952 ; Stehouver, 1952 ; Daven­
port, 1951 ; D avenport, Camougis et Hickok, 1960 ; B artel et D aven­
port, 1961 ; C arton, 1965, 1968) ont tou jou rs porté  su r les com m en­
saux ou les p a rasite s  adultes. Une sensibilisation biochim ique du
C a h i e r s  d e  B i o l o g i e  M a r i n e  
Tome IX - 1968 - pp. 269-284
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parasite  ou du com m ensal vis-à-vis de l’hô te a été ainsi m ise en 
évidence. Il n ’était pas certain , a priori, que le com portem ent des 
stades larvaires in festan ts pouvait ê tre  rigoureusem en t sem blable à 
celui de l’adulte. Ainsi, une étude fa ite su r un  P aguridae (Calcinus 
verilli R athbun) a m ontré que le com portem ent de l’an im al dans sa 
recherche d ’une coquille protectrice é ta it d ifféren t chez la glaucothoé 
et l’adulte  (Hazlett et Provenzano, 1965). E n  généralisan t ce résu lta t, 
on pouvait concevoir que la sensibilisation biochim ique du stade la r ­
vaire in festan t devait se m anifester avec une évidence particu liè re  et 
que les travaux  effectués sur les stades in festan ts  avaien t p lus de 
valeur que ceux p o rtan t su r les adultes seuls, p ou r une étude expéri­
m entale des relations hôte-parasite.

A yant obtenu au laborato ire le cycle com plet de CartceriUa tu b u - 
lata, Copépode Cyclopoïdc stric tem ent inféodé à A m p h ip h o lis  squam ata  
(O phiuride) dans la région de Roscoff, j ’ai pu  en trep ren d re  l’étude 
éthologique du copépodite I, stade in fe s tan t de ce p arasite . Il s ’est 
rap idem ent avéré, au cours des p rem iers essais d ’in festa tion , que 
p lusieurs facteurs inhéren ts, les uns au copépodite, les au tre s  à l’é ta t 
physiologique de l’hôte, in terag issa ien t su r le succès de nos expé­
riences. De nom breuses séries expérim entales m ’on t perm is de dégager 
deux facteurs qui déterm inent la réussite  des in festa tions. L ’un  
concerne l’âge du copépodite I, l’au tre , l’é ta t de grav id ité d ’A m p h i­
pholis.

A  l’occasion de ce travail, diverses observations to u ch an t au  
problèm e de la spécificité des Cancerilla on t pu  être  effectuées : si le 
copépodite I de Cancerilla est mis en présence à la fois d 'A m phipho lis  
squam ata  et d'Acrocnida brachiata, on note une d im inu tion  du taux  
de fixation su r l’hôte naturel, bien q u ’il n ’y ait aucune fixation su r la 
deuxièm e espèce. D’au tre  part, il sem ble que l’hôte su r lequel a été 
élevé le Copépode femelle déterm ine une certa ine  sensib ilisa tion  de 
la descendance de ce Copépode : je suis parvenu , p a r u n  artifice expé­
rim ental, à m ain ten ir pendan t toute leu r période ovigère des fem elles 
de Cancerilla su r Acrocnida brachiata  ; les copépodites I issus de 
ces Cancerilla femelles, placés com m e dans l’expérience ci-dessus 
devant un  choix entre A m phipholis squam ata  et Acrocnida brachiata  
ont p résen té un taux de fixation encore p lus faible que dans l’expé­
rience précédente. Ces résu lta ts seront d iscutés dans les conclusions 
du p résen t travail.

I. —  RÉALISATION PRATIQUE DE L'EXPÉRIMENTATION.

La m éthode d’élevage des Cancerilla a été exposée an té rieu rem en t 
(Carton, 1967) en même tem ps q u ’é ta ien t décrits  les stades larva ires 
successifs de l’espèce. Je rappellerai seu lem ent que la durée de la 
phase naup lienne du parasite , qui com porte six stades, est de 48 heures. 
Le copépodite I peut m ener une vie libre p en d an t onze jo u rs  ; au-delà, 
le taux  de m ortalité  devient im portan t.

Le m atériel ayant servi de test à l ’étude expérim entale  a com ­
porté  112 femelles adultes de Cancerilla tubulata , recueillies su r 3.647
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A m phipho lis  sq u a m a ta . P our l’analyse de la spécificité p a rasita ire  des 
Cancerilla, il é ta it essentiel de trouver une espèce assez proche d 'A m ­
phipholis, non parasitée  p ar C. tubulaia, m ais p résen tan t un  te rra in  
a priori re la tivem en t favorable pour l’im plan ta tion  de fem elles non 
ovigères de Cancerilla . Des essais prélim inaires effectués su r O phiothrix  
fragilis, O phiocom ina nigra, A m phiura  elegans et Acrocnida brachiata  
m ’ont condu it à ne re ten ir que cette dernière espèce, qui appartien t 
d ’ailleu rs à la m êm e fam ille des A m phiuridae q u ’A m phipho lis. Un 
artifice expérim ental a perm is l’im planta tion  de Cancerilla adultes 
su r Acrocnida. Lors des in festations norm ales d9A m phipholis, les 
fem elles de Cancerilla enserren t avec leurs an tennes postérieures 
la base d ’u n  des b ras de l’O phiure ; les bras d 9Acrocnida  son t trop 
larges p o u r p erm e ttre  une telle fixation, m ais la section d ’un bras 
chez A crocnida  provoque la form ation d’un régénérât de diam ètre 
p lus é tro it, su r lequel la femelle de Cancerilla s’accroche très effica­
cem ent. La b arriè re  m écanique s ’opposant à l’in festation  expérim entale 
d 9A crocnida  ay an t ainsi été levée, les Copépodcs ont pu être m ain tenus 
u n  ce rta in  tem ps su r cet hôte expérim entalem ent im posé. Les résu lta ts  
de ces essais son t consignés dans le tableau I et les courbes de survie

Tableau 1
Longévité de fem elles adultes de Cancerilla tubulata  et taux  de survie (en 

pourcentage) au cours des 40 jours d’expérim entation.

HÔTE
J O U R S

1 5 10 15 20 25 30 35 40

Amphipholis
34 34 34 29 29 25 22 19 17

en
p ou rcen tage 100 100 '100 85 85 75 65 55 50

Acrocnida
58 43 34 26 18 11 7 4 3

en
p ou rcen tage 100 74 59 45 31 19 12 7 5

représen tées su r le g raphique 1. Cancerilla parv ien t donc à survivre 
su r ce te rra in  biologique nouveau, sans p o u rtan t p résen ter une adap­
ta tio n  quelconque (qui se m anifeste rait par un  p lateau  de la courbe B).

Le schém a expérim ental que je  me suis proposé, pour une analyse 
du com portem ent de Cancerilla vis-à-vis de son hôte n a tu re l A m p h i­
pholis squam ata , consiste à rechercher la varia tion  du taux  de réussite 
de fixation (rap p o rt du nom bre de copépodites I fixés au nom bre de 
copépodites I m is en présence de l’hôte n a tu re l) du copépodite I en 
fonction  de divers p aram ètres. P our chaque expérience, des copépo­
dites I (20, en général) sont placés dans une boîte de P étri de 4 cm 
de d iam ètre, en m atière  p lastique, em plie de 30 cm 3 d ’eau de m er, en 
présence de tro is  A m phipholis, de taille sensiblem ent égale (X1# X2 
et X3 des tab leaux  2, 5 et 6). Les expériences ont été conduites dans 
une enceinte to ta lem en t obscure, afin d ’annu ler l’iniluence de tou t 
g rad ien t lum ineux  et d ’élim iner ainsi l’in teraction  du phototactism e 
et des fac teu rs de fixation. Après 24 h, chaque hôte est isolé dans un
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cristalliso ir, afin d’éviter toute e rreu r pouvan t ré su lte r de l’abandon 
de leur support par les copépodites. Le dénom brem ent exact des larves 
in festan tes est effectué p ar exam en au m icroscope stéréoscopique.

TAUX DE 
SURVIE

100

50-

20 3525 30 40
J o u r s

Gra ph iq ue  1
V ariation  du taux  de survie de fem elles adu ltes de Cancerilla tubu la ta  su r 

A m phipholis squam ata  (A) et Acrocnida brachiata  (B).

Il est im p o rtan t aussi de rappeler q u ’il n ’est pas possible de 
ten ir com pte de l’hétérogénéité génétique des an im aux  testés. L ’hypo­
thèse de l’iden tité  des individus, im plicite dans to u te  expérim entation  
su r le com portem ent, doit être cependant form ulée, ce que les au teu rs  
oublient de fa ire  le p lus souvent.

II. —  INFLUENCE DE L'AGE DU COPÉPODITE I DE CAN CERILLA

SUR LA FIXATION SUR L'HOTE NATUREL A M P H IP H O L IS  S Q U A M A T A .

A yant observé, lors d ’un trava il p ré lim in a ire  su r le développe­
m ent de Cancerilla (Carton, 1967), que les copépodites I se fixaient 
en petit nom bre sur A m phipholis, ju s te  après la m ue du n au p liu s  6 
qui leur donne naissance, j ’ai été am ené à p réciser l’influence de l’âge 
de ces copépodites I su r le taux  d ’in festa tio n  (Tableau 2 ). La sensi­
b ilisa tion  des copépodites I vis-à-vis de leu r hô te a tte in t son m axim um  
le 5e jo u r  (Graphique 2, A ). Il est possible que la phase cro issan te 
du taux  de fixation (de l’éclosion au 5e jo u r ) ,  trad u ise  sim plem ent le 
fa it que les copépodites I doivent p allier à ce rta ines carences, en 
p articu lie r nu tritives, qui se m anifesten t avec de p lus en p lus d ’acuité. 
Cela est cependant im probable. Une étude p o rta n t su r l’anatom ie 
in terne des stades larvaires de divers N otodelphyidae (Dudley, 1966)
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Tableau 2
Influence de l ’âge du copépodite I dans sa fixation su r A m phipholis squam ata.

Age du 
copépodite 1

Nombre de copépodites 1 Taux de fixation

Déposés
Fixés

Rapport En pourcentageXi x2 x3 Total

Eclosion

25 5 1 0 6

44/128 34

20 3 0 0 3
26 12 3 2 17
25 6 2 0 8
12 2 1 0 3
20 5 1 1 7

1er jour

20 14 1 0 15

34/90 37
20 0 0 0 0
20 15 0 0 15
10 4 0 0 4
20 0 0 0 0

3e jour

10 7 2 0 9

60/110 54

20 9 0 0 9
20 6 3 2 11
20 3 0 0 3
20 11 0 0 11
20 11 5 1 17

5e jour

20 15 3 0 18

89/123 72

20 6 6 3 15
13 8 1 1 10
13 12 0 0 12
12 9 1 0 10
12 5 1 0 6
20 8 4 1 13
13 2 2 1 5

7e jour

20 9 4 3 16

74/110 67

20 7 4 0 11
20 4 2 2 8
20 5 5 5 15
10 2 2 2 6
20 12 6 0 18

9e jour

20 6 6 5 17

58/96 60
20 13 1 0 14
26 7 2 0 9
20 6 3 3 12
10 3 3 3 6
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a m on tré  que les copépodites I ne s ’a lim en ten t pas ; à ce stade, en 
effet, le stom odeum  et le proctodeum  ne com m uniquen t pas encore 
avec l’in testin  m oyen dont la lum ière est p leine de réserves. Cette 
phase correspondrait p lu tô t à une activation  de la facu lté  sensorielle 
qui perm et à la larve de re trouver son hôte. Nous verrons u lté rieu ­
rem ent (Tableau 4, V) que les copépodites I, m is en présence de 
certaines A m phipholis, refusent de s ’y fixer, a lors q u ’ils sont, au 
point de vue âge, à leur optim um  de sensib ilisa tion . Ces copépodites 
pa ra issen t donc doués d ’une sensibilité  d iscrim in an te  ex trêm em ent 
précise.

TAUX de
FIXATION en p o u r c e n ta g e

70

60

50

40

30

20

6,25,5.

0 1 3  5 7 9 11 13 15
NOMBRE de JOURS

Graphique  2
V ariation  du taux de fixation. A : ré su lta t du tab leau  2 ; B : ré su lta t du 

tab leau  5 ; C : résu lta t du tab leau  6.
La m orta lité  du copépodite I est représentée sous form e d’un diagram m e 

en bâtons.

A p a r tir  du 5e jour, les taux  de réussite  de fixation régressen t. 
L ’évolution de la m ortalité  des copépodites I, en l’absence d ’A m p h i-  
pholis est indiquée dans le tableau 3. Les tau x  de m o rta lité  (par 
périodes de tro is jou rs) ont été reportés su r le g raph ique 2, sous 
form e d ’un diagram m e en bâtons. La m o rta lité  é tan t faible et constan te  
ju sq u ’au 11e jour, l’expérim entation  pouvait, sans risque d ’e rreu r 
possible, être poursuivie ju sq u ’au 9° jo u r. La d im inu tion  du tau x  de 
fixation enregistrée à p a r tir  du 5e jo u r, peu t ré su lte r d ’une perte  de 
v italité  du copépodite I ; elle co rrespondra it à une p rem ière m an ifes­
ta tion  de la forte m ortalité  que l’on observe dès le 11e jo u r. Mais
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là encore, il n ’est pas exclu q u ’in tervienne une a ttén u a tio n  de la finesse 
de la percep tion  sensorielle du copépodite I envers son hôte. On 
verra , dans la suite de cet exposé, la p récarité  et l’extrêm e sensibilité 
de cette ap titu d e  lorsque la larve est sollicitée p a r d ’au tres facteurs.

Tableau 3
V aria tion  de la  m orta lité  du copépodite I en fonction de son âge.

J o u r 0 1er 3° 6e 7' 9" 11' 13' 15'

Nombre
d'ani­
maux

Vivants 80 76 72 72 68 64 60 44 16

Morts 4 4 0 4 4 4 16 28

Taux de mortalité 
(par période)

5,0
p. 100

5,3
p . 100

0
p. 100

5,5
p. 100

5,8
p. 100

6,2 
p. 100

26,6 
p. 100

63,2 
p. 100

III. _  INFLUENCE DE LA MATURITÉ SEXUELLE 

DE L'HÔTE NATUREL A M PHIPH O LIS  S Q U A M A T A  

SUR LA FIXATION DES COPÉPODITES I DE CANCER/LLA.

A. Protocole d 'expérience (Tableau 4).

Q uelques essais m ’ayan t conduit à noter que tou tes les A m phi-  
pholis  ne sem blaien t pas exercer le m êm e pouvoir d ’a ttrac tio n  su r les 
copépodites I de Cancerilla, j ’ai ten té  de préciser ces observations. Le 
taux  d ’in festa tio n  p o u r chaque O phiure, exprim é en pourcentage, 
rep résen te  le nom bre de copépodites fixés su r chaque hôte, p ris à leur 
âge de fixation optim al, rapporté  au nom bre to ta l de copépodites mis 
en expérience. J ’ai soum is tou t d ’abord (Tableau 4, I) tro is A m phi-  
pholis  A, B et C, repérables p a r leur coloration différente à une 
in festa tion , et relevé après 24 h le nom bre de copépodites fixés sur 
chacune d ’elles, av an t de les défauner. Cette m an ipu la tion  a été recom ­
m encée avec les m êm es O phiures une deuxièm e, puis une troisièm e 
fois. Il s ’est révélé que c’était constam m ent la m êm e O phiure qui 
s ’in festa it p référen tie llem en t au cours de ces essais successifs. P a ra l­
lèlem ent, j ’ai en trep ris  deux au tres séries expérim entales (Tableau 4, 
II et III) avec d ’au tre s  lots de tro is A m phipholis, D, E, F  d ’une part, 
et G, H, I d ’au tre  p a r t. Le phénom ène observé dans la série I, s’est 
répété. P o u r réaliser ces tro is séries d ’expériences, tro is jo u rs  ont été 
nécessaires. T o u t de suite après, j ’ai repris dans les séries IV et V 
les O phiures p ré sen tan t le taux  d ’infestation le plus fo rt (A, D, G) 
et celles p ré sen tan t le taux  d ’in festation  le p lus faible (C, F, I) . On 
observe alors, dans u n  cas comme dans l’autre , une rép artitio n  à peu 
près égale su r chaque O phiure. Dans la série IV, le pourcentage 
to tal d ’in festa tion  est élevé (87 p. 100) ; dans la série V, il est 
ex trêm em ent faible (6,8 p. 100). De plus, l’individu G, qui est doué 
du p lus fo rt pouvoir d ’a ttrac tio n  dans les tro is prem ières séries 
(79 p. 100), l’est encore dans la série IV (47 p. 100).
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T ableau 4
Influence de l ’éta t physiologique d’A m phipho lis squam ata  dans son in festa tion  

p a r  des copépodites I de Cancerilla tubulata.

Série Age des 
copépodites

N o m b r e  d e  c o p é p o d i t e s

Déposés F i x é s

I

A B G

5 J. 13 8 1 1

4 J. 12 9 0 1

5 J. 20 10 2 1

T otal.................. 45 27 (65 p. 100) 3 (6 p. 100) 3 (6 p. 100)

II

D E F

5 J. 12 5 1 0

6 J. 20 12 6 0

5 J. 13 5 0 0

Total.................. 45 22 (40 p. 100) 7 (15 p. 100) 0 (0 p. 100)

III

G H I

4 J. 20 15 0 0

4 J. 13 12 0 0

4 J. 10 7 2 0

Total.................. 43 34 (79 p. 100) 2 (5 p. 100) 0 (0 p. 100)

IV

A D G

4 J. 25 7 3 13

5 J. 20 3 4 7

5 J. 21 4 6 11

Total.................. 66 14 (21 p. 100) 13 (19 p. 100) 31 (47 p. 100)

V

G F I

4 J. 25 0 0 2

4 J. 25 0 1 0

5 J. 20 1 0 1

Total.................. 65 1 (1,5 p . 100) 1 (1,5 p. 100) 3 (4 p. 100)
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Ces expériences prouvent, d’une façon incontestable, le rôle déter­
m inant d’un certain  état physiologique de l’hôte dans la réussite d’une 
infestation d'Amphipholis par les copépodites I de Cancerilla. Il faut 
rem arquer que ces expériences ont été réalisées en six jours, afin 
d’éviter dans toute la m esure du possible tout changement de l’état 
physiologique des Ophiures.

B. Étude de l'état physiologique de l'hôte.

J ’ai entrepris l’étude histologique d’Amphipholis dont les taux 
d’infestation avaient été déterminés au préalable. Le nombre de

nom bre de
copépodites I fixés # **

0 1 2 3 4 5 6 7
Graphique 3

Variation du nombre de copépodites I fixés, en fonction du nombre d’embryons 
contenus dans chaque Amphipholis squamata (A : droite de régression de Y sur X).

copépodites I fixés sur chaque Ophiure varie de 0 à 15 (pour 20 copé­
podites déposés dans chaque expérience). L’histologie de 58 Ophiures 
(après fixation au Bouin alcoolique, décalcification dans l’acide nitrique 
à 1 p. 100 dans l’alcool à 100°, coupes frontales de 6 ^ d’épaisseur, 
coloration par le trichrom ique de Masson) m ’a permis de reconnaître
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le stade d ’évolution de leurs testicules, ovaires et bourses génitales 
et de dénom brer les em bryons (1).

E n  p o rtan t en abscisse le nom bre d ’em bryons con tenus dans 
chaque A m phipholis  et en ordonnée le nom bre de copépodites I fixés 
su r chacune d ’en tre elles, on ob tien t la rép a rtitio n  de po in ts figurés 
su r le g raph ique 3. Le test de corrélation  donne r =  0,54 (pour n =  58 
et P  =  0,05). Il y a donc une corré la tion  en tre  les deux param ètres  
(valeur m in im um  de r dans les tables : 0,27). L ’analyse de variance 
(test de linéarité) donne pour z : 0,17 (nx =  6, n 2 =  56 et P  = 0,05) ; 
cette valeur est inférieure à celle des tab les (0,400). La dro ite  de 
régression de Y su r X (A) a pour équation  : y  =  0,86 x +  1,16. P ré ­
cisons q u ’il n ’y a aucune corrélation  en tre  le tau x  d ’in festa tio n  et la 
taille  des O phiures.

C. Interprétation.

La réussite  d’une in festation  sem ble donc liée à un  é ta t génital 
bien défini de l’hôte. P our que les copépodites p a rv ien n en t à se fixer, 
les O phiures doivent être gravides. C ependant, ce rta ines d ’en tre  elles, 
porteuses de 4, 5 et m êm e 6 em bryons, son t trè s  peu parasitées. Ces 
chiffres, trad u isan t la capacité d ’in festa tio n  de chaque A m p h ip h o lis , 
n ’a q u ’une valeur relative. Les O phiures ay an t été testées p a r groupe 
de 3, le m êm e individu p résen tera  un  tau x  légèrem ent d ifférent su ivan t 
q u ’il a été en présence d’anim aux avec ou sans em bryons. Il résu lte  
de la m éthode expérim entale em ployée que le coefficient de co rré­
lation  se trouve légèrem ent faussé et que la pen te  de la dro ite A 
est in férieu re  à sa valeur réelle. En te s ta n t les O phiures p a r groupe 
de tro is, je  m e suis efforcé d’en o b ten ir u n  nom bre suffisan t pour 
au to riser une étude statistique : j ’étais en effet lim ité p a r la difficulté 
que p résen te l’obtention d ’un  nom bre su ffisan t de copépodites I de 
m êm e âge (pour tester séparém ent 58 A m p h ip h o lis , 1.160 larves 
m ’au ra ien t été nécessaires, au lieu de 380 dans les conditions où je  
m e suis p lacé). Je rappellerai là encore, le rôle possible joué p a r 
l’hétérogénéité génétique des copépodites I, don t il n ’est pas possible 
bien sûr, d ’apprécier l’influence.

On peu t essayer d ’in te rp ré te r la re la tio n  ind iscu tab le  qu i se 
m anifeste  en tre  l’état gravide d ’une O phiure et son in festa tion . On 
peut supposer que le parasite  reconnaît à d istance le te rra in  qui lui 
sera le p lus favorable ; cependant, cette reconnaissance im plique un  
m ode de perception très élaboré. On peu t aussi im aginer que, p en d an t 
la période gravide d 'A m phipholis, le com portem ent et l’activ ité sécré- 
to ire  de cette O phiure favorise l’im p lan ta tio n  de Cancerilla. Les copé­
podites I s’accrochent aux p iquan ts  des b ras de l’O phiure p a r leurs 
an tennes postérieures ; ce mode de fixation est précaire . Si donc 
l’activité m otrice (portan t essentiellem ent su r les m ouvem ents des 
b ras) de l’Echinoderm e est ra len tie  p en d an t cette période, les larves 
on t p lus de chance de se m ain ten ir. Au dem euran t, dès le stade
copépodite II, beaucoup plus ap lati et m ieux adap té  à son hôte, Cance­
rilla  gagne la face orale des b ras qui rep résen te  une zone m oins

(1) Seuls, les embryons parvenus au stade « astéroïde » ou « pentagone » 
(Fell, 1946) ont été comptés.
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exposée. M auzey (1966) a m ontré, chez Pìsaster ochraceus (A stéride), 
que l ’ac tiv ité du m étabolism e des cœcums pyloriques (présence de 
cellules à m ucus, de cellules avec g ranulations de réserves et g ranu­
lations enzym atiques) éta it liée à la ponte. On peu t concevoir q u ’il 
existe, chez A m phipho lis , une périodicité de certaines fonctions biolo­
giques ; à u n  é ta t génital donné correspondrait un  é ta t m étabolique 
favorable à l’in festa tion . Fontaine (1964) a aussi invoqué, chez Ophio- 
com ina nigra, le rôle p ro tecteur, vis-à-vis des p rédateu rs, du m ucus 
sécrété p a r les glandes pluricellu laires. Il p o u rra it ainsi y avoir 
sécrétion de substances néfastes au parasite  pen d an t certaines périodes 
de la vie de l’hôte.

IV. —  CHOIX PRÉFÉRENTIEL 

DU COPÉPODITE I DE CANCERILLA TUBOLATA  

POUR SON HÔTE NATUREL

D ans une au tre  série d 'expériences, je  me suis proposé d ’analyser 
les réactions de copépodites I de Cancerilla m is en présence à 'A m ph i­
pholis et d ’Acrocnida. La m éthode expérim entale précédem m ent u ti­
lisée n ’a été modifiée que par l’adjonction  de tro is  b ras d’Acrocnida  
brachiata  nouvellem ent séparés du disque, aux tro is A m phipho lis  (X19 
X2 et X3). De tels fragm ents d ’O phiures survivent p lus de sept jo u rs  
(Tableau 5 ). A ucune fixation ne s’effectue su r Acrocnida. Le copépo- 
d ite I a donc le pouvoir de reconnaître spécifiquem ent son hôte natu re l, 
m êm e lo rsq u ’il est p lacé dans des conditions telles q u ’il se trouve 
nécessairem en t en con tac t avec une au tre  O phiure, cependant très 
proche tax inom iquem en t d’Am phipholis. Dans la n a tu re , ce cas a peu 
de chance de se p rodu ire , les biotopes respectifs de ces deux Echino- 
derm es é tan t différents. N éanm oins, pour des copépodites I de même 
âge, donc de po ten tia lité s  de fixation aussi com parables que possible, 
on observe alors, p a r rap p o rt aux expériences où seuls des A m p h i­
pholis  son t m is en présence des copépodites, une d im inu tion  du taux 
de réussite  de fixation su r A m phipholis  (Graphique 2, B ). Cela tend 
à p rouver, com m e nous l ’avons signalé précédem m ent, que cette ap ti­
tude sensorielle n ’est pas parfa item en t stable. L ’hôte artificiel p o u rra it 
libérer certa ines substances biochim iquem ent proches de celles d ’Am- 
phipho lis  et qui d é tou rnera ien t le copépodite I de son tactism e 
n a tu re l.

V. —  MODE D’ACQUISITION ET DÉTERMINISME 

DE LA SENSIBILISATION DU COPÉPODITE I DE CANCERILLA.

E n dépit de nom breux échecs, il m ’a été possible d ’ob ten ir la 
descendance de quinze fem elles élevées su r Acrocnida  dans les condi­
tions artificielles exposées dans le paragraphe I. Ces copépodites n ’ont 
donc jam a is  été en contact, m ême au stade œ uf, avec A m phipholis,

3
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T ableau 5
Taux de fixation du copépodite I sur A m phipho lis  squam ata  (dans le cas d 'un  

choix entre A. squam ata  et A. brachiata). R eprésen tation  graph ique : G raphique 3, B.

Age du 
copépodite 1

Nombre de copépodites 1

Déposés
Fixés

Xi X2 x3 Total

3e jour

20 5 4 1 10
30 6 6 3 15
15 4 3 3 10
20 6 2 0 8
26 5 4 0 9

5e jour

14 3 3 1 7
19 5 5 3 13
14 5 4 0 9
15 8 3 1 12
18 4 4 4 12

7e jour

14 4 4 0 8
18 6 6 2 14
16 5 4 4 13
12 3 2 0 5
20 4 3 2 9

Taux de fixation

Rapport En pourcentage

52/111 46

53/80 66

49/80 61

Tableau 6
Taux de fixation du copépodite I su r A m ph ipho lis  squam ata  (les copépodites I 

proviennent de femelles de C. tubulata  élevées su r A. brachiata). R eprésentation  
graphique : Graphique 3, C.

3e jour

20 3 3 1 7

47/90 52
10 3 2 1 6
16 8 0 0 8
23 10 3 2 15
21 4 4 3 11

5e jour

20 3 0 0 3

47/80 5820 10 6 3 19
20 9 3 0 12
20 5 4 4 13

7e jour

13 5 2 1 8

27/63 4318 5 1 0 6
20 3 3 2 8
12 2 2 1 5
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l’hôte n a tu re l. Les tests  effectués su r ces larves ont été réalisés dans 
les m êm es conditions que dans l’expérience - tém oin précédente 
(T ableau 6 ). On constate  une d im inution appréciable du taux  d ’infes- 
ta tio n  des copépodites âgés de cinq et sept jo u rs  (G raphique 2, C). Je 
n ’ai pu  poursu iv re  ces expériences su r une deuxièm e génération car, 
à aucun  m om ent, je  n ’ai enregistré de fixation de copépodites I sur 
Acrocnida, m êm e lorsque cet hôte artificiel était proposé seul. Les 
em bryons con tenus dans les sacs ovigères de la fem elle sont en contact 
é tro it avec l’hôte ; ils sont donc soum is, soit directem ent, soit par 
l’in te rm éd ia ire  de leu r m ère (qui se n o u rrit aux dépens de l’hôte) 
à l’influence des m étabolites de l’O phiure. On peut donc concevoir 
que la facu lté  sensorielle des copépodites I à découvrir leur hôte, 
est déterm inée p a r une « sensibilisation » à certa ins facteurs biochi­
m iques de ce dern ier. Si nous ne constatons pas de fixation du copé- 
podite I su r A crocnida , il y a cependant une d im inu tion  très sensible 
du tau x  de réussite  de fixation sur Am phipholis, des copépodites issus 
de Cancerilla  fem elles ayant été m ain tenus su r A crocnida . Ce fait 
peu t s’expliquer p a r u n  « conditionnem ent » nouveau de la larve, qui 
a u ra it p o u r conséquence de « désensibiliser », to u t au  m oins re la ti­
vem ent, le copépodite I de Cancerilla vis-à-vis d ’A m phipholis.

CO N CLU SIO N  ET DISCUSSION.

L ’étude expérim entale du stade in festan t de Cancerilla, perm et 
de p réciser certa ines caractéristiques du com portem ent de ces copé­
podites :

1. le tau x  de réussite  de fixation du copépodite I varie avec l’âge
(m axim um  au 5e jo u r)  ;

2. le copépodite I se fixe pré leren tiellem ent su r des A m phipho lis
gravides ;

3. le copépodite I, ayan t le choix entre A m phipho lis  et Acrocnida
reconnaît son hôte n a tu re l ;

4. la faculté  sensorielle du copépodite I à reconnaître  son hôte
a ce rta in em en t pou r origine la sensibilisation de l’em bryon à certains 
facteu rs de l’hôte.

Il convien t de rep lacer nos observations dans l’ensem ble des 
données ac tue llem en t rassem blées su r les parasites et les com m ensaux. 
Si, le p lus souvent, les m odalités du com portem ent varien t, en fonction 
m êm e de la n a tu re  du m atériel étudié, on retrouve, dans des groupes 
très d ivers, des com portem ents assez com parables. L ’éta t physiologique 
de l’hôte jo u e  u n  g rand  rôle et risque d’être la cause d ’échecs lorsque 
l’on ten te  de réa lise r des infestations expérim entales. P our Diadrom us 
(H ym énoptère p a ra s ite ) , l’é ta t san ita ire  défectueux (viróse ou m aladie 
à P ro tis te s) des chrysalides d’Acrolepia, inhibe la ponte dans un 
ce rta in  nom bre de cas (Labeyrie, 1960) ; le p arasite  est susceptible 
d ’apprécier 1’ « é ta t du contenu de l ’hôte » lors de l ’in troduction  de 
la tariè re . D ans le cas que nous avons analysé, les copépodites I de 
Cancerilla sem blent eux aussi, être a ttirés  plus spécifiquem ent p a r les
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A m phipho lis  gravides ; ils seraient donc ap tes à reconnaître  cet é ta t 
très rap idem ent, car nous n ’avons pas observé de redressem ent de 
choix au cours des 24 heures d ’expérience. C ependant, on ne doit pas 
considérer le term e de « te rra in  favorable à l ’in festa tio n  » dans son 
acception pathologique et lui conférer le sens dans lequel on l’em ploie 
en parasitologie hum aine ; il im plique en effet dans ce cas, une notion  
d’affaiblissem ent des m écanism es de défense des organism es.

Chez Cancerilla, l’augm entation du tau x  d ’in festa tio n  en fonction 
de l’âge peu t aussi être im putable à la m atu ra tio n  d ’une certa ine  
fonction sensorielle. Il y a tou jou rs, p o u r u n  organism e v ivant, un  
tem ps de latence entre la réalisation m orphologique d ’une fonction  et 
sa m ise en activité. Le travail réalisé su r le com portem ent des diffé­
ren ts  stades de développem ent des P agures à la recherche d ’une 
coquille p ro tectrice m ontre que les échecs son t p lus nom breux  pour 
les glaucothoés que pour les adultes ; H azlett et P rovenzano (1965) 
qui on t m is ce phénom ène en évidence l’exp liquen t com m e ré su ltan t 
partie llem ent d ’une m atu ra tio n  physiologique. Chez D iadrom us  (Labey- 
rie, 1960), la femelle ne m anifeste aucun  in té rê t p o u r son hôte le jo u r  
de son éclosion, ce n ’est qu ’à p a r tir  du deuxièm e ou tro isièm e jo u r  
q u ’elle com m ence à pondre dans l’hôte, sans p o u r cela se n o u rr ir  à 
ses dépens.

Le copépodite I de Cancerilla est ap te  à reco n n aître  son hôte à 
d istance ; si on lui propose le choix en tre  celui-ci et A crocnida brachiala  
(ces deux O phiures ap p a rten an t à la m êm e fam ille des A m p h iu rid ae ), 
on n ’observe aucune fixation, m êm e tem pora ire , su r l ’hôte artificiel. 
L ’a ttrac tio n  à distance d ’un parasite  p a r ce rta ines substances libérées 
p a r l’hôte a déjà  été m ise en évidence dans divers groupes zoologiques 
m arins (Johnson, 1952 ; Stehouver, 1952 ; D avenport, 1951, 1960 ; 
B artel et D avenport, 1961). On doit cependan t rem arq u er que le tau x  
de fixation du copépodite I su r A m phipho lis  d im inue lorsque les copé- 
podites sont placés sim ultaném ent en p résence d ’A m p h ip h o lis  et 
d 'Acrocnida  ; ce phénom ène a déjà été observé chez Sabelliph ilus  
sarsi, Copépode stric tem ent inféodé à Spirographis spallanzani (Carton, 
1968) : lo rsq u ’on propose à ce Crustacé le choix en tre  deux co u ran ts  
d ’eau ay an t baigné, l’un  l’hôte na tu re l, l ’au tre  Sabella pavonina  (expé­
rience basée su r le principe du tube en Y ), on s ’aperço it que le taux  
d ’a ttrac tio n  po u r Spirographis est n e ttem en t in fé rieu r à celui que l ’on 
observe dans le cas où le parasite  choisit en tre  un  co u ran t d ’eau ayan t 
baigné Spirographis  et un  couran t d ’eau de m er pure . D ans ce dern ie r 
cas, le choix est du type tou t ou rien  (présence ou absence d ’une sécré­
tion  de l’hôte n a tu re l) . P a r contre, dans le cas p récéden t (choix en tre  
Spirographis  et Sabella), on doit ad m ettre  que la p a ren té  de certa ines 
substances pertu rbe le choix du parasite . Il sem ble ra isonnab le  d ’évo­
quer la m êm e cause pour com prendre la d im inu tion  du tau x  de fixation 
du copépodite I de Cancerilla en présence d 'Acrocnida.

Des recherches ont aussi porté  su r l’origine de cette sensib ilisation , 
en p articu lie r chez les Insectes dont les larves se n o u rrissen t exclusi­
vem ent d ’une plante déterm inée. K abata (1959) et H ovanitz et Chang 
(1963, 1965) on t m ontré que les chenilles de Pieris rapae, élevées 
pendan t p lusieurs générations su r u n  au tre  végétal (Brassica nigra, 
Tropeaculum  m ajus, Isom eris arbocea) que celui no rm alem en t ingéré 
dans la n a tu re  (Brassica olerácea), p ré sen ta ien t une nette  p référence 
pour cette nouvelle no u rritu re . T horpe (1939) a réalisé une expéri-
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m entation  com parable su r un  H ym énoptère p arasite  : Vlchneumonide 
N erm erites canescens est fortem ent a ttiré  p a r la larve de son hôte 
norm al E phestia  kuhn ie lla  ; les Insectes adultes, issus de larves élevées 
expérim entalem ent dans les chenilles de M elliphora  ou de Galliera, 
ne son t p resque p lus a ttirés  p ar E. kuhniella  ; p a r contre, ils se sont 
conditionnés aux nouveaux hôtes M elliphora ou Galliera qui les a ttiren t 
fo rtem ent. La d im inu tion  du taux  de fixation des copépodites I de 
Cancerilla, don t la m ère a été élevée su r u n  hôte artificiel, p o u rra it 
avoir une cause sem blable. Bocquet et Stock (1963) avaient déjà  émis 
pour les copépodites parasites  une telle hypothèse qui trouve ici un  
début de confirm ation.

Summary

We succeeded in  breeding in the laboratory  Cancerilla tubula ta  (Copepoda, 
Cyclopoida), a p a ras ite  of A m phipholis squam ata  (E chinoderm ata, A m phiuridae). 
We have th u s been able to  obtain  in form ation  about the ethology of copepodite I, 
th e  infestive sta te .

1. The favorab le  ground for the settling of copepodite I, is A m phipholis  w ith
pregnan t bu rsa .

2. The age of copepodite I is im portan t for a good settling  (m axim um  on
the 5th day).

3. Copepodite I is able to recognize its n a tu ra l host if given the choice
betw een A m ph ipho lis  and Acrocnida.

4. The sensorial ab ility  of copepodite I to find its host, seems to derive from
a sensib ilisa tion  of the paras ite  to various factors of the host, w hen a t the 
em bryonic state.

Zusammenfassung

Dank der A ufzucht von Cancerilla tubula ta  (Copepoda, Cyclopoidea) P arasit 
von A m ph ipho lis squam ata  (Echinoderm ata, A m phiuridae) im L aboratorium  h a t 
der A utor die E thologie des Copepoditen I, d.h. des in festierenden Stadium s 
präzisie ren können.

1. Der C'opepodit I fix ie rt sich vorzugsweise au f einen günstigen T errain,
das heisst, au f träch tigen  A m phipholis.

2. Das A lter des Copepoditen I h a t einen Einfluss auf das Gelingen der
F ixation  (m axim um  am  5. Tag).

3. Der Copepodit I e rkenn t seinen natürlichen  W irt, w enn m an ihm  die W ahl
zw ischen A m p h ipho lis  und Acrocnida  lässt.

4. Die sensorielle  F ak u ltä t des Copepoditen I, seinen W irt zu finden, scheint
auf eine Sensib ilisierung  des E m bryonalstadium s gegenüber gewissen Faktoren  des 
W irts zu rückzu füh ren zu sein.
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