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L’étude de I'écrevisse se limite a:

- décrire sa morphologie générale ;

— & extraire 'ensemble de ses appendices et a connaitre leurs réles ;

4 dégager le systéme nerveux pour 'observer en place et a le légender ;

— & établir les caractéristiques des arthropodes et des crustacés.

Sujets proposés au concours (liste non exhaustive) :

- dissection du systéme nerveux ;

- panoplie des appendices respiratoires de I'écrevisse (+ dessin Mx2)

— panoplie des appendices de prise de nourriture de I'écrevisse (+ dessin A2)

L’écrevisse est un arthropode, ce groupe est le plus diversifi¢ du monde animal. Le nombre
d’espéces actuellement décrites dépasse le million et selon les estimations actuelles, plusieurs
millions resteraient & découvrir... Nous étudierons successivement un crustacé comme
exemple d’arthropode aquatique et un insecte comme exemple d’un arthropode aérien.

1 m Morphologie

’écrevisse est constituée de deux parties, le céphalothorax et I'abdomen (PLXXXII.1)
d’ou partent des appendices (Fig. 1). Le corps est entierement recouvert par une cara-
pace dure constituée par une cuticule formée de protéines et de chitine (polymere de
n-acétylglucosamine, p. 170) imprégnée de carbonate de calcium. La présence de cette
cuticule rigide, acellulaire et inextensible oblige I'animal & passer par des mues pour sa
croissance.

On considére que I'exosquelette des arthropodes est formé par la cuticule sécrétée par
I'épiderme ; il est constitué par quatre plaques, les sclérites. Le sclérite dorsal est le ter-
gite, le sclérite ventral, le sternite et les sclérites latéraux, les pleurites. Les appendices
sont articulés entre les pleurites et le sternite. L’insertion des appendices est visible par
la face ventrale.

Les appendices sont des expansions tégumentaires insérées ventralement. lls sont arti-
culés avec le corps de I’animal et ils sont eux-mémes constitués par une série d’articles
articulés les uns aux autres par une membrane souple, la membrane articulaire (Fig. 2).
La régionalisation du corps est associée a la présence de la spécialisation des appendi-
ces. La téte posséde 8 appendices sensoriels et masticateurs, le thorax 5 appendices loco-
moteurs et 'abdomen 6 appendices impliqués dans la locomotion et la reproduction
(Fig. 3).
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Figure 1
Morphologie de I'écrevisse en face dorsale
1.1. Céphalothorax

Le céphalothorax est bombé dorsalement et latéralement, il se prolonge par le rostre qui
sépare deux cavités contenant les yeux pédonculés et composés. Il est délimité en plu-
sieurs ensembles par des sillons (Fig. 1). Le plus important est le sillon céphalique qui
sépare le céphalothorax en une partie antérieure, la téte et une partie postérieure, le tho-
rax. En avant de ce sillon, deux sillons, les sillons gastro-hépatiques, symétriques
situés de part et d’autre du plan sagittal définissent une région gastrique centrale entou-
rée par deux régions hépatiques. En arriére du sillon céphalique, deux autres sillons, les
sillons branchio-cardiaques, définissent une région cardiaque centrale délimitée laté-
ralement par les régions branchiales. Latéralement, le céphalothorax forme deux larges
replis, les branchiostégites, qui délimitent les cavités branchiales droite et gauche.

La cavité branchiale contient 18 paires de branchies. Selon leur mode d’insertion, on distingue :
- les podobranchies qui sont directement fixées sur un article d’un appendice ;
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— les arthrobranchies qui sont fixées sur la membrane articulaire reliant I'appendice au corps ;
— et les pleurobranchies qui sont fixés sur les flancs de I'animal.

1.2. L’abdomen

L’abdomen est formé de six segments articulés entre eux dont le dernier porte des
expansions aplaties et articulées, utilisées dans la locomotion. Le telson au méme titre
que 'acron n’est pas un métameére, le premier porte la bouche et le second I'anus.

2 m Etude des appendices

Les appendices sont des structures paires insérées entre la face ventrale (sternite) et les
cotés (pleurites). L’appendice des arthropodes primitifs est fondamentalement biramé. Il est
constitué d’une base formée de trois articles, le basipodite sur laquelle se forment deux
types d’expansions non articulées, les endites du coété interne, les épipodites du coté
externe. Le dernier article du basipodite porte deux rames, la rame externe ou exopodite
et la rame interne ou endopodite. L’ensemble de ces deux rames constitue le télopodite
(Fig. 2). Quand I'appendice est uniramé, on admet que c’est la rame externe qui a disparu.

Le succes des arthropodes repose sur leur cuticule formant un exosquelette et sur la
spécialisation des appendices dans de nombreuses fonctions.

Pleurite
—— Sternite
Protopodite - Endite
Epipodite
Exopodite
(rame externe) Endopodite
(rame interne)

Figure 2
Appendice type

Tél ite
Slopodite des arthropodes
PCo : Précoxopodite Co : Coxopodite Ba : Basipodite Is : Ischiopodite La nomenclature détaillée
Mé : Méropodite Ca: Carpopodite  Pro: Propodite  Da : Dactylopodite n'est pas a connaitre.

L’extraction des appendices, soit la totalité, soit ceux d’une région ou ceux qui assurent une
fonction donnée constitue un des exercices de « manipulations » avec schémas. Il s’agit alors
de les coller sur une feuille de papier en respectant leur ordre, leur orientation et de les nom-
mer. Les appendices sont extraits soit & I'ceil nu pour ceux du thorax et de I'abdomen, soit
sous loupe binoculaire pour ceux de la téte. Pour les appendices céphaliques buccaux qui
se recouvrent, il est conseillé de commencer I'extraction par les plus postérieures (Pmx 3).
Les appendices sont détachés avec des ciseaux fins en coupant la membrane articulaire qui
les unit au corps, on évitera de les arracher sans avoir au préalable repérer la zone d’insertion.
La figure 4 donne la liste des 19 appendices et leurs spécialisations fonctionnelles.

Le détail de la
nomenclature des
différents articles des
appendices n’est pas au
programme si ce n’est
celle qui correspond a
des spécialisations
fonctionnelles.
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Figure 3

Morphologie de I'écrevisse en face ventrale

Les appendices buccaux (Md, Mx1, Mx2) ne sont pas visibles. 1. Femelle. 2. Male.

Appendices N° Réles essentiels
A, — Antennules 1 | sensoriel
- A, — Antennes 2 | sensoriel + orifice excréteur

(Sinaes) Md — Mandibules 3 | masticateur
Mx, — Méchoires 1 (Maxillules) 4 | masticateur
Mx, — Méchoires 2 (Maxilles) 5 i +

céphalothorax PMx, — Pattes-méchoires 1 6 | ravitailleur + masticateur
PMx, — Pattes-méchoires 2 7 ravitailleur + respiratoire 1P + 1A
PMx, — Pattes-machoires 3 8 | ravitailleur + respiratoire 1P + 2A
Thorax P,  — Grandes pinces 9 | préhenseur + respiratoire 1P + 2A branchies

(8 métameres) P, — Petites pinces 10 | locomoteur + respiratoire 1P + 2A
P, — Pefitespinces | Pattes 11 | locomoteur + respiratoire + sexuel (2) 1P + 2A
P, — Pattes 12 + respiratoire 1P + 2A
Py — Pattes 13 | locomoteur + sexuel (3) 1PL
Pl,  — Appendices abdominaux 14 | sexuel (3), atrophié chez la @
Pl, — Appendices abdominaux 15 | sexuel (), fixateur d'ceufs (2)

Abdomen Pl; — Appendices abdominaux 16 | fixateur d'ceufs (2)

(6 métaméres) Pl,  — Appendices abdominaux 17 | fixateur d'ceufs (2)
Pl — Appendices abdominaux 18 | fixateur d'ceufs (2)
Pl — Rames uropodes 19 | locomoteur — nageoire

P: i A Pl

Figure 4

Régionalisation et fonction des différents appendices
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2.1. Appendices céphaliques

a) Appendices sensoriels (Fig. 5)

Endopodite

Endopodite Exopodite

Télopodite

) Exopodite
Protopodite Brosse de soies
Orifice

oo } Protopodite
urinaire

=)
o Antennule (A,) e Antenne (A,)

Figure 5
Appendices céphaliques sensoriels
1. Antennule (A1). 2. Antenne (A2).

e Les antennules (A1) : elles sont formées par une base (protopodite) constituée de
trois articles, terminée par 2 fouets, le fouet externe, le plus long, (exopodite) porte des
soies sensorielles, Le premier article basal porte dorsalement I'organe de I'équilibre
(statocyste avec grains de sable).

e Les antennes (A2) : La base est constituée de deux articles visibles. Le premier porte
sur sa face ventrale un petit tubercule blanchatre, 'orifice de la glande antennaire (ou
orifice urinaire). L’'unique fouet de I'antenne est trés long, il est constitué par I'endopo-
dite. L’exopodite est réduit a une écaille antennaire triangulaire. Les soies sensorielles
sont nombreuses.

b) Appendices masticateurs (Fig. 6)

e Les mandibules (Md) : ces appendices fortement calcifiés a réle masticateur enca-
drent la bouche. lls se réduisent au protopodite dont les articles sont fusionnés. Cette
structure est attachée par un grand apodéme aux muscles masticateurs. Ce sont les
endites qui constituent sa région fonctionnelle avec une partie incisive et une partie
molaire. Du télopodite, il ne reste que I'endopodite, réduit a trois articles, formant le
palpe mandibulaire qui porte de nombreuses soies sensorielles. La présence de ce
palpe mandibulaire distingue, entre autres, les crustacés des insectes.

° | es maxillules (machoires Mx1): ces appendices sont relativement souples et de
petite taille. Le protopodite possede deux articles qui sont prolongés chacun vers le plan
sagittal par un endite a fonction masticatrice, les lacinias, le télopodite est réduit a un
palpe maxillaire endopodial.

e Les maxilles (Mx2) : ces appendices possédent comme la paire précédente un protopo-
dite avec des endites trés développés formant quatre lames masticatrices. La rame interne
est réduite. De plus, les Mx2 présentent un grand développement de I'exopodite et dans
son prolongement de I'épipodite, I'ensemble de cette structure, appelée scaphognathite,
qui pénétre dans la cavité branchiale y assure la circulation unidirectionnelle de I'eau.

2.2. Appendices thoraciques ou péréiopodes (8 paires)

On distingue les pattes-machoires a fonction ravitailleuse et secondairement mastica-
trice (Fig. 7) et les pattes ambulatoires a fonction locomotrice (Fig. 1, 3, 8).
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Figure 6
Appendices céphaliques masticateurs
1. Mandibule (Md). 2. Maxillules (Mx1). 3. Maxilles (Mx2).
Télopodite Télopodite
—_—

Endopodite Exopodite Endopodite Exopodite

Endites
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} Protopodite

Epipodite
Protopodite Arthrobranchie
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articulaire
© Maxillipede 3 (PMx3)

Figure 7
Appendices thoraciques alimentaires
1. Maxillipede (Pmx1). 2. Maxillipede (Pmx2). 3. Maxillipede (Pmx3).
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a) Maxillipédes ou pattes-méchoires (Pmx)

Pmx 1 est le maxillipéde le plus adapté & la mastication (Fig. 7.1) avec des endites déve-
loppés sur le protopodite aplati, le protopodite des Pmx1 rappelle celui des machoires
(Mx1). Pmx 2 et Pmx 3 (Fig. 7.2, 3) possédent des protopodites non aplatis et des télo-
podites & endopodites et exopodites développés (surtout Pmx3). Sur Pmx2, on remarque
une podobranchie et une arthrobranchie, sur Pmx3, on remarque deux arthrobranchies
accrochées a la membrane articulaire et une podobranchie accrochée au protopodite.
Les rames internes (endopodites) sont de plus en plus développées de Pmx1 a Pmx3.
Pmx2 et Pmx3 apportent les aliments a la bouche.

b) Appendices locomoteurs

Les cing paires de pattes ambulatoires sont insérées sur le thorax, elles ressemblent a
I'endopodite de Pmx3, mais ce sont des appendices uniramés (Fig. 8). P1, P2 et P3 se ter-
minent par une pince formée par I'opposition des deux derniers articles de la rame (Fig. 1,
3). P1, P2, P3 et P4 portent 2 arthrobranchies et une podobranchie (Fig. 9). Chez la
femelle, chaque P3 porte & sa base un orifice sexuel et chez le méle, chaque P5 un orifice
sexuel. Les P1 servent a la défense, a I'attaque et & I’'accouplement, mais pas a la locomo-
tion ambulatoire qui est dévolue aux P2 & P5. Les articulations successives de P1 dans des
plans différents permettent  la pince de se déplacer dans les trois directions de I'espace.

Endopodite

Podobranchie

Protopodite Arthrobranchies

Membrane articulaire
Figure 8
Appendice thoracique ambulatoire (P3)

Orifice génital

2.3. Appendices abdominaux ou pléopodes (6 paires) (Fig. 10)

a) Appendices reproducteurs

Ces appendices sont différents selon le sexe.

Chez la femelle (Fig. 10.1), le premier pléopode (PI1) est trés réduit, mais ceux des quatre
paires suivantes sont bien développés. lls sont constitués d’un protopodite, qui porte un
exopodite et un endopodite terminé par un fouet.

Chez les males (Fig. 10.2), P11 et PI2 sont modifiés pour constituer un organe copulateur,
ils constituent les gonopodes. PI1 est réduit & un protopodite qui est prolongé par une
lame enroulée correspondant & un endopodite. La gouttiére ainsi formée sert de conduit
au sperme. Elle est fermée au moment de I'accouplement par un article supplémentaire
calcifié de I'exopodite de PI2. Le protopodite de PI2 porte un endopodite et un exopodite
qui posséde un article supplémentaire qui ferme la gouttiére. Le sperme sort de ['orifice qui
s’ouvrent a la base de P5 ; au moment de I'accouplement le sperme est acheminé dans la

On appelle fouet une rame
possédant a la base un
article long qui porte un
ensemble formé d’une
succession de nombreux
petits articles.

gouttiere fermée par P2 et I'extrémité de PI1 du méle se situe a I’entrée des orifices femel-
les situés a la base de P3.

|
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articulaire gt
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Figure 9
Coupe transversale dans le thorax et position des différents types de branchies
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Figure 10

Appendices abdominaux
1. Pléopodes 1 et 2 femelle (P11, PI2). 2. Pléopodes 1 et 2 male (Pl1, PI2).
3. Pléopodes 3 a 5 (P13 a PI5). Ces pléopodes sont identiques, mais plus longs chez la femelle.

b) Appendices locomoteurs

Chez les deux sexes, les pléopodes 6 (Pl 6) sont les uropodes. Le protopodite porte deux
rames aplaties. Avec le telson ol débouche I'anus, les rames forment une structure loco-
motrice (Fig. 10.4). L’écrevisse marche sur le fond, mais en cas de fuite, elle contracte brus-
quement son abdomen en étalant ses palettes natatoires et se propulse ainsi en arrigre. PI2
a PI5 sont utilisés par la femelle pour porter les ceufs, ils sont plus longs que chez le male
(Fig. 10.3).
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3 m Organisation du systéme nerveux

3.1. Dissection du systéme nerveux en place

Le systeme nerveux de I'écrevisse est ventral par rapport au tube digestif a I'inverse de
celui des vertébrés. Seul, le cerveau est en position dorsale. La dissection est conduite
en épinglant I'animal, face ventrale contre la cuve. La dissection se conduit selon plu-
sieurs approches. La dissection successive de I'abdomen, puis du céphalothorax, évite
la cassure de la chaine nerveuse.

La dissection de I'abdomen démarre par une incision transversale avec des ciseaux fins
juste en arriére du céphalothorax. Puis les tergites abdominaux sont coupés un a un
d’avant en arriére sur les deux cotés jusqu’au telson. Les tergites sont retirés délicatement
avec une pince. Comme la chaine nerveuse est en position ventrale, il n’y a pas de risque
de la Iéser.

On observe alors dans le plan sagittal, I'intestin surmonté par I’aorte dorsale. L’ensemble
repose sur les masses musculaires.

L’intestin et I’aorte sont coupés a la limite du céphalothorax, les masses musculaires sont
retirées délicatement, la chaine nerveuse apparait plaquée contre les sternites. Les gan-
glions sont particuliérement visibles.

Dés que la chaine est visible, la dégager progressivement dans les deux sens. Puis, pro-
céder a la dissection du céphalothorax en le coupant le long des sillons branchio-cardia-
ques. Une coupure transversale est pratiquée en arriére des yeux. Une fois la cuticule
retirée en insérant un scalpel pour la séparer des organes sous-jacents, enlever ['hépato-
pancréas, les gonades, le cceur, les vaisseaux et I'intestin. On conserve ['estomac qui se
prolonge par un court cesophage entouré par le collier nerveux péri-cesophagien. Dans le
céphalothorax, la chaine nerveuse est abritée dans un profond sillon. Il est nécessaire
d’écarter latéralement les deux moitiés du céphalothorax afin de bien la mettre en évi-
dence et de couper, avec des ciseaux fins, les ponts cuticulaires qui relient la moitié droite
a la moitié gauche. Une fois cette portion dégagée, il est nécessaire de couper I'estomac
et de couper les glandes vertes (excrétrices) qui débouchent a la base des antennes, en
faisant attention a ne pas léser le collier péri-cesophagien. L’observation du cerveau
nécessite de couper la cuticule juste en arriére des yeux. Le repérage du cerveau et du
nerf optique se fait en tirant délicatement sur I’ceil.

3.2. Organisation structurale du systéme nerveux (Fig. 10, 11, et PL.XXX.2, 3, 4)

Le systéme nerveux comprend antérieurement les ganglions cérébroides qui constituent
le cerveau, résultant de la fusion de trois paires de ganglions (protocérébron, deutocéré-
bron, tritocérébron) d’oli partent les nerfs antennullaires, les nerfs antennaires et les nerfs
optiques. Le collier péri-cesophagien contourne le court cesophage et rejoint le ganglion
sous-cesophagien d’ou partent 6 paires de nerfs qui innervent chaque paire de pieces
buccales (Md, Mx1, Mx2, Pmx1, Pmx2, Pmx3). Le thorax contient 5 paires de ganglions,
une paire par péréiopodes et I'abdomen 6, une paire par pléopode, le ganglion Abd6 est
le plus volumineux. Les ganglions de la méme paire sont reliés par une commissure ner-
veuse, et ceux qui appartiennent & deux paires successives par une paire de connectifs.
L’étude anatomique montre qu’il existe en plus du protocérébron qui innerve les yeux, une
paire de ganglion par paire d’appendices. Le systéme nerveux est métamérisé.

4 m Plan d’organisation des crustacés
et position du groupe

On suppose que I'ancétre commun des arthropodes était un animal formé d’une téte por-
tant des yeux, suivie par un corps formé d’unités répétitives identiques, les métameéres,

@7\% Le nerf optique

est mis en évidence par
une petite languette de
papier Canson glissée en
dessous.

@‘% La chaine

nerveuse ventrale est
avantageusement mise en
évidence sur une
bandelette de papier
Canson.

La notion de métamérie
est développée en
BCPST2.

qui possédaient tous une paire d’appendices identiques innervés par les nerfs issus d’une
paire de ganglions. Le corps de I'écrevisse est constitué d’un acron portant les yeux, d’un
corps régionalisé formé de 19 métameéres regroupés en unités fonctionnelles appelées
tagmes, et d’un telson portant I'anus.

La téte est un tagme sensoriel et alimentaire, le thorax un tagme locomoteur et viscé-
ral et 'abdomen un tagme locomoteur et reproducteur.

Nerf antennulaire

Nerf antennaire —

___— Ganglions cérébroides
_——— Collier péri-cesophagien

Nerf occulaire ——— ; G
- Commissure tritocérébrale

Nerf Md

Nerf Mx1 Ganglion sous-cesophagien

Nerf Mx2
— Ganglion thoracique 1
Nerf PMx1
Ganglion thoracique 2
Nerf PMx2

Nerf PMx3 Ganglion thoracique 3

Ganglion thoracique 4
Connectif Ganglion thoracique 5
—— Ganglion abdominal 1

—— Ganglion abdominal 2

Nerf abdominal
Ganglion abdominal 3

Ganglion abdominal 4

Ganglion abdominal 5

Ganglion abdominal 6
Nerf en queue

de cheval

Figure 11

Mise en évidence de la chaine nerveuse ventrale et de quelques nerfs

L’étude morphologique et anatomique de I'écrevisse a permis de mettre en évidence le
plan d’organisation de cet animal et de définir sa position systématique :

- nombreuses cellules — Pluricellulaires
- cellules différenciées, organisées en tissus — Métazoaires
— symétrie bilatérale — Bilatériens

- tissus organisés en organes, présence d’un mésoblaste —Triblastiques

- présence d’un reste de coelome — Cceelomates

- systéme nerveux en position ventrale par rapport

au tube digestif — Hyponeuriens

- présence d’un exosquelette rigide, non cellulaire,
inextensible englobant tout I'animal, croissance par mue  — Ecdysozoaires
— corps métamérisé portant des appendices — Arthropodes
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— présence d’antennes et de mandibules — Antennates/mandibulates
- présence de deux paires d’antennes, d’un palpe

mandibulaire, branchies — Crustacés

— corps régionalisés avec 19 paires d’appendices — Malacostracés

— céphalothorax avec cavité branchiale, 3 paires

de péréiopodes transformées en pattes-méachoires,

5 paires de pattes marcheuses — Décapodes

1. Ecrevisse (crustacés), vue dorsale. On se reportera a la figure 1 2. Dissection de la chaine nerveuse ventrale. On se reportera

chapitre 39 pour légender les différentes parties de I’animal. a la figure 11 chapitre 39 pour Iégender les différentes parties
du systéme nerveux. Les légendes sont organisées selon I'axe
antéro-postérieur et en séparant les centres nerveux des nerfs,
connectifs et commissures.

3. Détail du systéme nerveux antérieur de I'écrevisse. 4. Détail du systeme nerveux postérieur de I'écrevisse.

Planche XXX
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A. - MORPHOLOGIE EXTERNE ET APPENDICES

| =
I EcreVIsse On étudiera successivement : le corps proprement dit, les appendices, les branchies.
14
étude d'un Crustace I £ CORPS EROPREMENT DIT

a. Le tégument.

Constater la rigidité du tégument, véritable
squelette externe fait de chitine incrustée de
calcaire :

a. Un fragment de carapace, placé dans
I’acide chlorhydrique étendu, fait efferves-
cence et devient souple par suite de 1’élimi-
nation du carbonate de calcium.

b. Un second fragment, placé dans une
flamme, dégage une odeur de corne briilée
(combustion de la chitine) et s’effrite peu
a peu.

Observer sa couleur, brune, verditre et
rouge, due a des pigments variés que la cuis-
son transforme en une substance uniformé-
ment rouge.

Etant inextensible, la carapace doit se
renouveler périodiquement : c’est le phéno-
meéne de la mue, au cours duquel I’animal
est mou et vulnérable. La mue est précédée
d’une digestion de la couche profonde avec
récupération partielle des matériaux. Cette
digestion est méme totale suivant certaines
lignes bien définies qui divisent la cuirasse en
plusieurs piéces dont 1’animal se débarrasse
sans trop de difficultés. Si un appendice a été
brisé accidentellement, il réapparait 4 la mue
suivante : c’est le phénoméne de la régénération.

Antennules

b. Les deux parties du corps.

Placer I’animal sur la face ventrale (fig. 2)
de fagon a distinguer les deux parties du corps :

Le céphalothorax, rigide, couvert d’une
cuirasse épaisse et épineuse.

L’abdomen, mobile, fait de segments arti-
culés, un peu plus large chez la femelle
que chez le maile.

i Observer, sur le céphalothorax, le rostre,

1. — Ecrevisses. prolongement de la carapace dirigé vers 1’avant.
Noter I’existence d’un sillon cervical, trés

marqué, correspondant 4 la limite téte-thorax,

Les Ecrevisses sont assez communes dans les étangs et les cours d’eau des régions calcaires. Aux et de deux sillons latéraux, plus discrets, mar-
deux espéces indigénes (genre Astacus : fig. 1) s’ajoute depuis 1913 une espéce américaine (Cambarus quant la limite supérieure des chambres
affinis) plus robuste et moins exigeante qui tend & prendre la premiére place. branchiales.

C’est cette derniére espéce que nous étudierons ici. .

On conservera plusieurs Ecr:evis;es vivantes (dans une eau claire, peu pro’fon'de,ltflel:n aere% ou 5, — Lifirevisse e par a fuce dorsclle,
fréquemment renouvelée) afin d’étudier quelques aspects du comportement de.l animal : locomotion, (s haes Toms e e Sedne B
alimentation, respiration, accouplement. Les exemplaires destinés a la dissection seront tués au der- effecter iy cours e Ja dissotion),

nier moment par addition de chloroforme a I’eau de I’aquarium.
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II.

Constater que 1’abdomen est composé de six segments
que prolonge le telson, lui-méme formé de deux piéces articulées.

Noter que le squelette de chaque segment comprend un
arc dorsal large, le tergite, uni aux arcs voisins par une bande
de chitine mince, et un arc ventral étroit, le sternite, uni aux
arcs voisins par une large bande de chitine mince. Les arti-
culations, situées sur les flancs de I’animal, comprennent un
condyle porté par le bord antérieur de chaque segment et une
cavité articulaire portée par le bord postérieur du segment
précédent (fig. 3). Les axes de rotation étant tous horizontaux
et paralléles, ’'abdomen ne peut se mouvoir que dans un
plan vertical. Une contraction brutale des muscles abdominaux

Tergite

le
@ Membranes

articulaires

produit un bond en arriére (« nage a reculons ») qui permet a
I’animal d’échapper a ses ennemis.

A la face inférieure du telson, au centre du lobe basal,
noter la présence de 1’anus.

LES APPENDICES (1)

L’animal étant étendu sur le dos (fig. 4), on arrachera
délicatement les appendices situés d’un méme c6té et on les
disposera dans 1’ordre des segments sur une feuille de papier
(fig. 3).

On étudiera tout d’abord les appendices abdominaux, plus
faciles & interpréter.

a. Les appendices abdominaux. 3 .
p " i , 3. — Schéma du squelette abdominal

Une paire d’appendices, ou pléopodes, par segment. {daprés G. Teissier).

Désignés de 1’avant a P’arriére par les symboles pl a pl.

PL, pl., pl; : appendices biramés donnant une bonne idée
de I’appendice-type des Crustacés. On y distingue aisément
une piéce basale (protopodite) biarticulée portant une rame interne (endopodite) et une rame externe
(exopodite), ’'une et I’autre terminées par un fouet multiarticulé. Chez la femelle, ces appendices sont
relativement longs : ils servent a porter les eufs.

Pl,, pl. : permettent de distinguer les sexes. Chez la femelle, pl. est trés réduit, tandis que pl. res-
semble aux appendices suivants. Chez le male, ces deux piéces sont profondément modifiées et servent
d’organes copulateurs : p/; forme une torsade délimitant une goutti¢re séminale ol chemine le liquide
séminal ; la gouttiére commence au niveau de la 5¢ paire de pattes ol est situé I’orifice génital male
et se termine au niveau de la 3¢ paire ot est situé Iorifice génital femelle ; pl. forme une sorte de pince
qui étreint pl au niveau de la gouttiére.

Pl : appendice biramé dont I’endopodite (un segment) et I’exopodite (deux segments) sont trans-
formés en palettes natatoires. L’ensemble pl, + telson constitue une « nageoire » de cinq palettes qui
s’étale en éventail lorsque I’animal exécute un recul brutal.

a : Extension. b : Flexion.

b. Les pattes-machoires et les piéces buccales.
Six paires d’appendices encadrent la bouche et se recouvrent d’arriére en avant. Ce sont :

10 Les piéces buccales ( md : mandibules.

: : ; . § mx; : 1*¢ paire de machoires.
C H . = E
(derniers appendices céphaliques) | mx, : 2¢ paire de machoires.
20 Les paites-mdchoires pmx, : 1t paire de pattes-machoires.
pmx; : 28 paire de pattes-machoires.

(premiers appendices thoraciques) : ( pmx: - 3¢ paire de pattes-machoires.

On arrachera ces appendices avec précaution en saisissant 4 la pince fine la base de chacun d’eux

et en commengant par l’arriére. On les étudiera ensuite & la loupe binoculaire. )
Pmx, et pmx, : protopodite bisegmenté, portant vers I’extérieur une lame, ou épipodite, garnie

(1) Si ’'on ne dispose que d’une Ecrevisse par opérateur, on reportera a la fin 1’étude des appendices et des branchies.

Pl, J

pI,

o

Anus

Telson

4. — L’Ecrevisse vue par la face ventrale.

A gauche, femelle.
A droite, male.
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S 2 /EXOPDdite
Endopodite ___
777

Lames @
masticatrices Scaphognathite

Branchie

Endopodite

)

Exopodite

/

Lames Endopodite
masticatrices.

Orifice urinaire

Epipodite

5. — FEtude de quelques appendices.
(Pour les abréviations, voir le texte.)

de filaments respiratoires (= branchie) ; endopodite typique formé de 5 articles ; exopodite terminé

ar un fouet. ) o ) o
P Pmx; : protopodite aplati, prolongé vers I'intérieur par deux lames masticatrices simples, trés minces,
et vers extérieur par un épipodite dépourvu de filaments respiratoires ; endopodite simple ; exopodite

terminé par un fouet. o o .
szp: protopodite aplati, prolongé vers I'intérieur par deux lames masticatrices doubles, trés

10012

minces, et vers 1’extérieur par un épipodite trés développé, le scaphognathite, dont les battements
rythmiques assurent la circulation de I’eau dans la chambre branchiale ; endopodite simple ; exopodite
absent.

Mx, : protopodite aplati, prolongé vers lintérieur par deux lames masticatrices simples, trés
minces ; endopodite simple ; exopodite et épipodite absents.

Md : piece masticatrice essentielle, reliée & un muscle puissant par un ligament calcifié ; protopodite
robuste, prolongé vers I'intérieur par une lame masticatrice épaisse et repliée sur elle-méme ; endopodite
trisegmenté & rdle de palpe, exopodite absent.

c. Les organes sensoriels.
Ce sont les antennes (a.), les antennules (@) et les yeux.

A, : protopodite biarticulé dont I’article basal porte, sur la face ventrale, orifice urinaire ; endo-
podite formé de deux segments prolongés par un fouet ; exopodite en forme d’écaille. Appendice a
role essentiellement rzactile.

A, : protopodite biarticulé dont Darticle basal porte, sur la face dorsale, un statocyste, organe
d’équilibration (et peut-&tre d’audition) dont la cavité, tapissée de soies sensorielles, renferme des grains
de sable trés fins (1) ; endopodite formé d’un article unique prolongé par deux fouets a rdle vraisem-
blablement olfactif ; exopodite absent.

Yeux composés, pédonculés et mobiles. Le pédoncule a été parfois assimilé & un appendice, mais
a tort, car il n’est pas articulé.

Cette interprétation avait été suggérée par le fait que, chez certains Crustacés, 1’ablation d’un ceil est suivie
de la régénération d’une antenne.

d. Les pattes.

5 paires de pattes (I’Ecrevisse est un Crustacé décapode) désignées par les symboles p, 4 ps.

Protopodite bisegmenté dont le segment basal porte orifice génital ( § sur ps, & sur ps) et un épi-
podite transformé en branchie (toutes les pattes sauf ps) ; endopodite formé de 5 articles dont les deux
derniers (en pi, p. et ps) constituent une pince ; exopodite absent.

Le grand développement de p, permet une étude facile du mode d’articulation des appendices.
Chaque articulation est caractérisée par deux condyles séparés par deux secteurs de chitine souple;
les axes de rotation des articulations successives étant situés dans des plans différents, ’appendice est
doué d’une grande mobilité et la pince peut se déplacer suivant les trois directions de lespace, permet-
tant a I’animal de saisir sa nourriture (proies vivantes telles que petits Poissons, larves de Batraciens
et d’Insectes ; cadavres, débris végétaux) et de les porter & la bouche.

Briser I’avant-dernier article de ’appendice, afin d’observer I’insertion des muscles sur deux lames
mobiles constituant un véritable squelette interne.

Chez de nombreux Crustacés (Langoustine, Homard...), les deux grosses pinces sont différentes (phéno-
mene d’hétérochélie). L une, plus robuste et généralement située a droite, porte des tubercules volumineux
et arrondis : c’est la pince broyeuse, ou pince K. L’autre, plus effilée, porte de petits tubercules en dents de scie :
c’est la pince coupante, ou pince Z. Si I’animal brise accidentellement sa pince K, celle-ci est remplacée a la mue
suivante par une pince Z, tandis que la pince Z se transforme en pince K (inversion des pinces).

L’Ecrevisse marche au fond de I’eau sur ses pattes p, a ps. Un rapport constant entre les degrés
d’extension des premiéres pattes (p;) et de ’abdomen lui permet de garder son corps en équilibre.

LES BRANCHIES

Introduire la pointe des ciseaux dans I’ouverture postérieure de la chambre branchiale (a droite,
si les appendices ont été arrachés & gauche, et inversement) et découper la paroi de la chambre en sui-
vant sa limite supérieure indiquée par le sillon précédemment décrit. Fixer I’animal sur le flanc & I’aide
de deux épingles et mettre de I’eau dans la cuvette.

Constater que la chambre branchiale s’étend sur toute la longueur du thorax, de pmx: & ps, et que
le scaphognathite est situé exactement & ’entrée de la chambre. Observer la premiére rangée de branchies,

(1) Les grains de sable, en excitant les soies sensibles, sont 4 1origine de réflexes assurant 1’équilibre du corps. Ces grains
sont renouvelés & chaque mue et, si un Crustacé est maintenu dans un aquarium ou le sable est remplacé par de la limaille
de fer, des grains de limaille se retrouvent dans les statocystes. Si P’expérience est faite avec des Crevettes, il suffit de placer
un puissant aimant au-dessus de 1’aquarium pour que tous les animaux se mettent i nager sur le dos.
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insérées sur la base des appendices de pmx. & p; - ce sont des podobranchies dont la taille augmente
a mesure que lon va vers larriere (fig. 6). ) . ) ]
Rabattre les podobranchies vers le bas de fagon & découvrir les arthrobranchies, disposées sur
deux rangées et fixées sur les articulations unissant les appendices au thorax. Rabattre enfin les arthro-
branchies pour voir s’il existe des pleurobranchies, fixées sur le thorax lui-méme. ) )
Etablir la formule branchiale de 1’Ecrevisse en indiquant, pour chaque appendice thoracique, s’il
existe une podobranchie, une ou deux arthrobranchies et, éventuellement, une pleurobranchie.

Tous les grands Crustacés ayant 8 paires d’appendices thoraciques, chaque chambre branchiale peut
contenir théoriquement :
(1 podo. + 2 arthro. + I pleuro.) X 8 = 32 branchies. .
Mais, en réalité, ce chiffre n’est jamais atteint : le Homard porte de chaque coté 20 branchie ; I’Ecrevisse,

18 ; le Tourteau, 9.

Chambre branchiale gauche

Scaphognathite

Al = v,
M p4

Pmx, P, P

6. — Chambre branchiale gauche, ouverte.

Saisir une Ecrevisse vivante et la maintenir verticalement, la téte vers le haut, en I’amenant pro-
gressivement vers la surface de I’eau. Dés que la téte est sortie, un jet d’eau part de chaque chambre
branchiale. Ainsi, grice a leurs mouvements incessants, les scaphognathites déterminent un courant
d’eau dirigé de D’arriére vers 1’avant.

Arracher une branchie et I’examiner, sur fond noir, a la loupe binoculaire, dans un verre de montre
plein d’eau : on voit nettement les filaments respiratoires ol le sang de 1’animal vient renouveler sa

provision d’oxygéne. Compléter si possible cette étude par ’observation microscopique d’une coupe
du commerce (fig. 7).

Le tableau ci-dessous résume les grandes lignes de la morphologie externe de 1’Ecrevisse. 11 tient
compte d’une hypothése infiniment probable selon laquelle la téte et le thorax seraient formés de
segments soudés portant chacun (le premier excepté) une paire d’appendices :

f Régions du corps Segments Appendices Particularités
' 1 — @il
» R 2 A Statocyste
: [ Tete 3 A, Orifice urinaire
4 Md Bouche
5 Mx,
| covmatothona 6 Mx, Scaphognathite
‘ (14 segments soudés) - o
I Pmx; |
2 Pmx. Branchies
3 Pmx; Branchies
Thorax 4 P, Branchies
5 P, Branchies
6 P; Branchies Orifice Q
od P, Branchies
8 P, orifice O
T Pl
2 Pl,
Abdomen 3 Fls
(6 segments articulés + telson) 4 PL
5 Pls
6 Pl
Telson - Anus

B. - ORGANISATION INTERNE

Opérer sur une Ecrevisse intacte, tuée au dernier moment (v. note, p. 43).

L’animal étant tenu de la main gauche, glisser la pointe des ciseaux sous le rebord postérieur du
céphalothorax et faire deux incisions latérales se rejoignant vers I’avant A ’angle interne des yeux,
C’est-a-dire 4 la base du rostre (fig. 2). A I’aide d’un scalpel, sectionner la chitine souple qui unit la
carapace céphalothoracique au tergite du premier segment abdominal, puis, soulevant avec précau-
tion la carapace, libérer celle-ci des muscles qui s’insérent sur elle, tout en sectionnant les cloisons
chitineuses qui séparent la cavité thoracique des chambres branchiales. Toutes les adhérences étant
ainsi supprimées, appuyer sur le rostre de fagon a le faire basculer vers 1’avant. Si le rostre ne se brise
pas de lui-méme, un simple coup de scalpel suffira 4 le détacher.

Procéder de méme pour 1’abdomen en faisant deux incisions se rejoignant un peu en avant de I’arti-
culation qui sépare les deux parties du telson.

Fixer ’animal dans la cuvette & I’aide de 3 épingles fixées, les unes sur p;, 1’autre sur le telson.
Recouvrir d’eau.

Enlever délicatement & la pince fine les débris de tégument rougeitre qui recouvrent les organes.
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8. — Aspect d’ensemble des organes internes (mdle).

Couper aux ciseaux fins le bord supérieur des
cloisons chitineuses qui séparent la cavité thoracique
des chambres branchiales. Eliminer les muscles
longitudinaux (muscles extenseurs de I’abdomen)
situés de part et d’autre du plan de symétrie.

Un grand nombre d’organes sont ainsi rendus
visibles (fig. 8). Le plus dorsal d’entre eux est le ceur.

CEUR ET VAISSEAUX DORSAUX

a. Description des organes.

Le ceur est un organe grisatre, aplati, de forme
hexagonale, situé entre les chambres branchiales, a
I’endroit ou la cavité thoracique est la plus étroite.
2 ostioles sont visibles a sa face supérieure.

Tirer doucement sur le cceur & 1’aide d’une
pince fine. On voit ainsi se tendre des ligaments
ayant 1’aspect de rubans minces et aplatis, et des
artéres ayant ’aspect de tubes fins et transparents.
Les ligaments, au nombre de 6, maintiennent le
cceur au centre d’une vaste cavité appelée sinus péri-
cardique. Les deux artéres principales sont dirigées,
I’une vers 1’arriére, ’autre vers ’avant, si bien que
I’ensemble peut étre considéré comme un vaisseau
dorsal dont la partie médiane est renflée et contractile.

Il y a en tout 7 artéres, mais on ne cherchera
pas a tout découvrir. L’étude détaillée du systéme
artériel exige une injection préalable & ’aide d’une
masse colorée (suspension gélosée de chromate
de plomb, par exemple).

Tirer un peu plus fort de fagon a arracher le
ceeur et & ’examiner a la loupe binoculaire. Consta-
ter D’existence de 6 ostioles : les 2 dorsales déja
observées, 2 latérales et 2 ventrales. Chaque ostiole
est une ouverture munie de valvules qui permet au sang
d’entrer dans le cceur, mais non d’en sortir.

b. Schéma de la circulation.

Les battements du ceur peuvent &tre observés
sur un animal chloroformé dont la carapace
a été ouverte immédiatement aprés anesthésie.

Le sang, totalement incolore (il ren-
ferme, non de I’hémoglobine, mais de
I’hémocyanine), décrit un circuit fermé dont
voici les étapes (fig. 9) :

1° A chaque sysiole, le sang est refoulé
dans les artéres et, de 13, dans des sinus ou
il baigne directement les organes. Le sinus
le plus étendu est situé ventralement, autour
de la chaine nerveuse: c¢’est le sinus périnervien.

2° Sous l’action de la pression créée
par les contractions cardiaques successives,

Gésier

Muscle de la
mandibule

Muscles
du gésier

Ceecum

branchiale
Testicule

Muscles de
I’abdomen

Intestin (non figurés)

le sang tend & revenir & son point de départ ;

9. — Schéma de la circulation chez I’Ecrevisse.

Sinus ventraux

1

mais un systéme de cloisons oblige une partie du sang accumulé dans le sinus périnervien a traverser
les branchies.

3° C’est donc du sang partiellement oxygéné qui se rassemble dans le sinus péricardique ; & chaque
diastole, un peu de ce sang pénetre dans le cceur par les ostioles.

On notera plus spécialement les caractéristiques suivantes :

a. Le circuit est simple : ceur —- organes — branchies —- cceur.

b. Le systéme vasculaire est lacunaire : il ne comporte ni capillaires, ni veines.

c. Le ceeur est réduit a un ventricule qui ne regoit que du sang oxygéné ; c’est le sinus péricardique
qui joue le rdle d’oreillette.

ORGANES GENITAUX

Apres I’enlévement du cceur, les gonades sont entiérement visibles. Dans les deux sexes, elles sont
soudées dans leur région postérieure, I’ensemble ayant 1’aspect d’un organe conique, trilobé. Les
gonoductes partent du point de jonction des trois lobes.

Retirer ’appareil génital avec précaution et 1’épingler & part dans la cuvette (fig. 10). Les fes-
ticules, étroits et allongés, sont blancs et lisses ; les spermiductes, également blancs, sont longs et irré-
gulicrement contournés. Les ovaires, volumineux et massifs, sont bruns et granuleux ; les oviductes
sont gros et courts.

10. — Appareil génital.

Jusqu’en décembre-janvier, époque de la fraie, les gonades sont bien remplies; mais, par la suite, elles s’af-
faissent plus ou moins. Les testicules deviennent transparents, tandis que les ovaires prennent une teinte jaunatre.

Si possible, observer 1’accouplement qui a lieu normalement en
hiver. Il dure plusieurs heures, et ’Ecrevisse américaine ne semble
pas incommodée par ’Homme qui peut, tout & loisir prendre le
couple dans les mains et ’examiner sur toutes ses faces.

Le male tient les premiéres pattes de la femelle dans ses grosses
pinces. L’abdomen de la femelle est partiellement replié; celui
du maéle est étendu. Les deux céphalothorax, disposés symétrique-
ment, s’écartent vers I’avant, si bien que ’observateur peut examiner
la position des organes copulateurs : la gouttiére torsadée de pl; est
appliquée a sa base contre I’orifice génital du méile (ps), tandis que
sa pointe affleure ’orifice génital de la femelle (p;). Le sperme,
déposé au voisinage de cet orifice, forme une masse qui durcit. La
[fécondation a lieu quelques semaines plus tard, au moment de la ponte.

Les @ufs sont pondus par 200 environ. Ils sont recouverts
aussitdt d’un vernis sécrété par des glandes de ’abdomen, ce qui
leur permet d’adhérer aux soies des appendices pl;.s de la femelle. Ils
passent ainsi I’hiver et éclosent au printemps suivant. Les jeunes Ecre-
visses (fig. 11) quittent leur mere quelques semaines apres 1’éclosion.

11.— Jeune Ecrevisse venant d’éclore.
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III. APPAREIL DIGESTIF

a. Aspect d’ensemble (fig. 8).

L’organe le plus antérieur est le gésier, relié¢ a la bouche par un @sophage trés court. Sa surface,
bariolée de bleu et de rouge, laisse deviner par transparence un ensemble complexe de pieces chitino-
calcaires, le moulinet gastrique, a rdle masticateur. Deux paires de muscles, les uns antérieurs, les autres
postérieurs, relient les pieces du moulinet a la carapace dorsale.

A la suite vient 1’estomac, beaucoup plus petit et muni d’un cecum dorsal. Un volumineux hépa-
topancréas, brun ou vert, divisé en 6 lobes formés d’innombrables digitations trés réguliéres, y déverse
I’unique suc digestif par deux conduits disposés symétriquement.

L’intestin, étroit et rectiligne, va de I’estomac a 1’anus.

b. Etude de quelques détails.

Tirer doucement sur le gésier et sectionner
I’eesophage le plus haut possible. Extraire avec
précaution 1’appareil digestif et, d’un coup de
ciseaux, ouvrir simultanément le gésier et ’estomac.

1° Le gésier renferme souvent (en été surtout)
deux concrétions calcaires (63 9%, de carbonate et
18 9%, de phosphate de calcium) appelées gas-
trolithes. Ce sont des masses lenticulaires, gri-
sitres, a la surface guillochée. Il s’agit probable-
ment d’une réserve de sels minéraux que ’animal
utilise au moment de la mue. Les gastrolithes
étajent recherchés autrefois, sous le nom d’« yeux
d’Ecrevisses », pour combattre la phtisie.

2° Le moulinet gastrique, bien que fort
complexe, mérite un examen attentif a la loupe
binoculaire (fig. 12); mais on éliminera toute
nomenclature et on s’efforcera seulement d’en
comprendre le fonctionnement.

30 On retirera de I’estomac un entonnoir fil-
trant que 1’on observera au microscope entre lame
et lamelle. C’est une dentelle chitineuse, fine et régu-
liére, qui ne laisse parvenir au contact de la paroi
stomacale que les particules trés fines, les seules
qui puissent étre attaquées par le suc digestif.

Enfin, si I’on dispose d’une coupe d’hépa-
topancréas, on examinera au microscope la
régularité et la simplicité de structure de cet
organe, assimilable & une énorme grappe de
glandes en tubes (fig. 13).

c. Interprétation.

Les structures qui viennent d’€tre décrites
méritent d’&tre interprétées sommairement. Le
tube digestif de I’Ecrevisse, comme celui de
tous les Arthropodes, comprend 3 parties :

L’intestin antérieur (esophage et gésier),
L’intestin moyen (estomac),
Lintestin postérieur (intestin proprement dit).

L’intestin antérieur et l’intestin postérieur
sont tapissés par un revéfement chitineux qui
prolonge I’armure chitineuse externe. Ils sont
affectés par la mue et jouent un rdle essentiellement mécanique.

L’intestin moyen, seul, est tapissé par une véritable muqueuse digestive, si¢ge de la digestion
chimique et de 1’absorption.

13. — Coupe partielle de I’hépatopancréas.

1v.

GLANDES VERTES, SYSTEME NERVEUX ET VAISSEAU VENTRAL

L’appareil digestif étant retiré, observer les glandes vertes, organes excréteurs dont les orifices
sont situés a la base de a.

Chaque glande est formée dun tube sécréteur pelotonné, reposant sur une petite vessie transpa-
rente. A son extrémité libre, le tube se termine dans un saccule trés petit. Le saccule paraissant étre
de nature ceelomique, la glande verte peut étre assimilée a une néphridie.

Une disposition analogue s’observant dans les organes génitaux (chaque conduit débouche a la
base d’un appendice), on peut penser que I’enveloppe de la gonade est également de nature ceelomique.

Pour dégager le systéme nerveux (les ganglions cérébroides et le collier cesophagien sont seuls
visibles pour I’instant) on procédera de la fagon suivante :

1° Sectionner a leur base les deux muscles mandibulaires, puissantes colonnes charnues s’insérant
sur la carapace dorsale, visibles depuis le début de
la dissection. Retirer les deux muscles thoraciques
longitudinaux, afin de dégager le tunmel chitineux,
série d’arceaux blancs métamérisés, qui abrite le
dernier plan d’organes : sinus périnervien, muscula-
ture des pattes, chaine nerveuse, vaisseau ventral.

20 Arracher a la pince les muscles de 1’abdo-

men (il s’agit des muscles fléchisseurs, les muscles
extenseurs ayant déja été enlevés) tout en s’efforgant
d’en comprendre la disposition. Pour cela, on

(Esophage

Ganglions
cérébroides

s’aidera de la figure 14, trés schématisée mais trés
explicite (d’aprés G. Tessier).

3° Faire aux ciseaux deux incisions longitudi-
nales permettant de dégager le tunnel de chitine.
Arracher a la pince fine les muscles situés au-dessous.

Collier péri- Glande verte

cesophagien

14. — Schéma de la musculature abdo-

minale (d’aprés G. Teissier). Artére sternale

a : Extension. b : Flexion.
Ganglions
Muscle extenseur thoraciques
ler ganglion Chambre
abdominal branchiale

Chaine nerveuse

ventrale
Muscle central

Muscle
fléchisseur

15. — Schéma nerveux.
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La chaine nerveuse est maintenant visible
sur toute sa longueur (fig. 15) :

a. Les ganglions cérébroides, étroitement
unis 'un a l’autre, sont appliqués contre la
carapace, juste au-dessous de la base du rostre.
Chacun d’eux porte 3 merfs destinés respecti-
vement aux yeux et aux antennes (a, et a,).

b. Les ganglions sous-esophagiens, reliés
aux précédents par deux comnectifs formant
collier, sont fusionnés en une masse unique
d’ou s’échappent de chaque cdté 6 nerfs desti-
nés aux pieces buccales (mdi, mx;, mx;) et
aux pattes-machoires (pmxiz.s).

c. La chaine proprement dite est du type
«corde a nceuds » avec un ganglion double
par segment : 5 pour les pattes thoraciques,
6 pour les segments abdominaux. Les 2 connec-
tifs sont fusionnés dans la région abdominale ;
ils sont seulement accolés dans la région tho-
racique, sauf entre p; et p, ou ils s’écartent
pour laisser passer l’artére sternale qui des-
cend directement du cceur.

Sous la chaine nerveuse, cette artére se
prolonge vers I’avant et vers l’arriére par le

Branchies Chaine nerveuse

16. — Coupe transversale schématique du céphalothorax.

vaisseau ventral, facile & observer sil’on déplace 1égérement la chaine vers la droite ou vers la gauche.
g

L’étude qui précéde peut étre complétée utilement par 1’observation d’une coupe transversale
de I’animal. La figure 16 représente une telle coupe, réalisée a 1’aide d’un rasoir usagé, au niveau de

I’intervalle pi-p..

Appareil digestif (en noir)

Glande verte

Gonade (en blanc)

Ceeur et vaisseaux (en rouge)

Chaine nerveuse (en bleu)

17. — Coupe longitudinale schématique.

La figure 17, dessinée d’aprés nature mais trés schématisée, représente une coupe longitudinale
de D’Ecrevisse et résume, dans ses grandes lignes, 1’organisation interne de ce Crustacé.

Un animal euarthropode crustacé décapode : I'écrevisse

|'écrevisse est un animal vivant en eau douce bien oxygénée. Plusieurs espéces indigénes sont présentes sur le
territoire frangais dont I'écrevisse & pieds rouges (Astacus astacus) et 'écrevisse a pieds blancs (Austropotamobius
pallipes). Ces espéces indigénes sont en régression et sont menacées par les pollutions des cours d’eaux
ainsi que par introduction d’espéces exotiques dont certaines sont particulierement invasives (résistance
aux pollutions, aux maladies, dynamique reproductive importante). Parmi les espéces exotiques rencontrées
en France, on trouve I'écrevisse & pattes gréles (Astacus leptodactylus), I'écrevisse américaine (Orconectes
limosus), 'écrevisse des marais de Louisiane (Procambarus clarkii).

Un animal protégé par un exosquelette
chitineux et minéralisé

’écrevisse présente des axes de polarités (antéro-
postérieur et dorso-ventral) définissant un plan de
symétrie bilatérale.

Le corps de l'animal est entouré par une carapace
externe rigide et inextensible. Cette carapace corres-
pond & la cuticule sécrétée par le tégument de I'animal

ura TP 40 172), Constituée nar de la chitine (nolymére
P10.17s). Constit r e la chitine (polymere

). o CN uee pal

pince
sur la patte P1

antennule

~

antenne
rostre

ceil composé

TETE

sillon cervical
oranchiostégite

CEPHALOTHORAX
A

(THORAX

segment

ou métamere
(2° métamere
abdominal)

tergite du 5
métamere
abdominal

ABDOMEN

telson
uropode

Vue dorsale

Figure TP 10.3a
Morphologie de I'écrevisse

de N-acétylglucosamine), des protéines sclérifiantes
quirigidifient la matrice glucidique, elle estimprégnée
par du carbonate de calcium (CaCO,) qui rigidifie la
carapace (environ 50 % chez Astacus).

Malgré la rigidité de la carapace, les mouvements sont
possibles. En effet, le corps et la carapace de I'animal
sont segmentés en piéces articulées les unes par
rapport aux autres.

pattes
ambulatoires

gonopodes
males (PI1 et PI2)

sternite
du 5° métamére
abdominal

anus

Vue ventrale

V6ir commentaires dans le texte. La signification des abréviations sur les appendices est notée dans le tableau de la figure TP 10.3c.
Une partie des appendices masticateurs situés au niveau de la bouche ne sont pas directement visibles, ils n'ont donc pas été notés

sur le cliché. A, P : antérieur, postérieur.
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La présence de I'exosquelette rigide impose une
croissance discontinue qui passe par des mues
successives. A chaque mue, 'animal se débarrasse
de sa cuticule et en sécréte une nouvelle. Les mues
sont fréquentes généralement la premiére année de
vie puis leur fréquence diminue au cours du temps.

Un animal segmenté

par des métameres

Les différents segments qui constituent le corps de
I'animal sont appelés métameéres : unités d'organisa-
tion se répétant dans le sens antéro-postérieur. Cette
segmentation est morphologiquement trés visible au
niveau de 'abdomen ou I'on peut compter 6 métameéres.
L‘écrevisse est donc un animal métamérisé. Chaque
métameére comporte fondamentalement (figure TP 10.3b) :
— une piece d’exosquelette dorsale en forme de toit :

sternite.
— deux pieces squelettiques latérales : les pleurites.
— une paire d’appendices biramés s'insérant ventra-
lement entre pleurite et sternite.
Les différentes pieces squelettiques qui forment le
métamére comme les appendices sont liées par des
zones articulaires minces et souples. Ces articulations
fondent le nom du groupe arthropodes, littéralement
« pattes articulées ».
Chaque métamere porte une paire d’appendices. Ces
derniers sont constitués par une succession d'articles
articulés les uns par rapport aux autres. Malgré des
différences entre appendices (figure TP 10.3d), leur orga-
nisation est dérivée d'une structure archétypale dont

Plan de symétrie bilatérale

les différents articles sont hypertrophiés ou régressés
selon leur position sur le corps de I'animal. Lappendice-
type comporte une portion basale portant une rame
externe (exopodite) et une rame interne (endopodite)
(figure TP 10.3b).

Chez I'écrevisse, comme chez les autres crustacés
décapodes, on compte 19 paires d’appendices, ce qui
signifie que le corps est constitué par 19 métameéres.
Il faut y ajouter I’acron (en position antérieure) et le
telson (en position postérieure) qui n'ont pas valeur de
métamere car ils ne portent pas d'appendice.

Un animal organisé en trois tagmes

Les différents métameres se distinguent les uns des
autres par des appendices différents. On dit que la
métamérie est hétéronome (en opposition a la métamérie
homonome rencontrée chez certains vers annélides
tels que la Nereis). Les différentes parties du corps

~rédaantant i Aaa AiffA

presenient ainsi Ges aiiierence:

s marguées. La régio-
nalisation du corps des euarthropodes se traduit par
la distinction de tagmes (regroupement de métameéres
successifs impliqués dans une ou plusieurs fonctions
caractéristiques). Le corps des crustacés se divise en
3 tagmes : la téte ou céphalon, le thorax ou péreion
et 'abdomen ou pléon. Chez I'écrevisse, les tagmes
téte et thorax sont fusionnés au niveau de leur tergite
(cuticule dorsale) et forment un céphalothorax (la limite
entre téte et thorax est soulignée par le sillon cervical).
En outre, l'altération de la métamérie est trés poussée
au niveau de la téte ou de nombreux organes senso-
riels et masticateurs sont réunis par fusion de plusieurs
métameéres. On parle de céphalisation.

Figure TP 10.3b

Tergite

D L
Organisation
Vaisseau dorsal  schgmatique
Tube digestif d'une coupe transversale
de métamere

N\

de crustacé décapode

Ppal

Chaine nerveuse | 4 coupe transversale

représente un métamere
de type abdominal.

Pleurite i F
©
Appendice Y]
Sternite

Vai 1 ventral 3
Les différents muscles

présents dans la cavité
générale n'ont pas été
représentés. D, V : faces
dorsale, ventrale

Rame externe
Rame interne

Région Segments Organes ou appendices portés Roles et particularités
du
corps
acron yeux composés sensoriel (vision)
métameére céphalique 1 antennules (A1) sensoriel (olfaction, équilibration
gréace aux statocystes )
=
9, métameére céphalique 2 antennes (A2) sensoriel (olfaction)
§ excrétion (orifice de la glande antennaire)
% métameére céphaliqgue 3 mandibules (Md) masticateur
Ej métameére céphalique 4 maxillules (Mx1) masticateur
~ .
14 métamere céphalique 5 maxilles (Mx2) masticateur
respiratoire (scaphognathite : mise
en circulation de I'eau dans la cavité
branchiale)
métameére thoracique 1 pattes-méachoires ou maxillipedes masticateur
EE: (Pmx1) sensoriel (olfaction, tact)
% métameére thoracique 2  pattes-méachoires ou maxillipedes masticateur
5 (Pmx2) sensoriel (tact)
= respiratoire (branchies)
liil\"] métamére thoracique 3  pattes-machoires ou maxillipedes masticateur
© = (Pmx3) respiratoire (branchies) « locomoteur »
% métamere thoracique 4  pattes ambulatoires ou péréiopodes 1 « locomoteur » préhension (grosse pince)
& (P1) respiratoire
L métamere thoracique 5 pattes ambulatoires ou péréiopodes 2 locomoteur (petite pince)
;(: (P2) respiratoire
o s
% métamére thoracique 6 pattes ambulatoires ou péréiopodes 3 locomoteur (petite pince)
= (P3) respiratoire
orifice sexuel femelle
métameére thoracique 7 pattes ambulatoires ou péréiopodes 4 locomoteur
(P4) respiratoire
métamére thoracique 8 pattes ambulatoires ou péréiopodes 5 locomoteur
(P5) respiratoire
orifice sexuel male
métamére abdominal 1 pléopodes 1 (PI1) méle : gonopode
= femelle : appendice atrophié
8 métamére abdominal 2  pléopodes 2 (PI2) maéle : gonopode
= femelle : fixation des ceufs
% métameére abdominal 3  pléopodes 3 (PI3) femelle : fixation des ceufs
(53 métamere abdominal 4  pléopodes 4 (Pl4) femelle : fixation des ceufs
EfDJ métamére abdominal 5 pléopodes 5 (PI5) femelle : fixation des ceufs
<

métamere abdominal 6

telson

pléopodes ou uropodes(P16)

anus

locomoteur : formation d'une palette
natatoire en association avec le telson

excréteur

Figure TP 10.3¢
Organisation segmentaire de I'écrevisse

Les différents segments sont notés selon leur position d'avant en arriére. Les structures ou les appendices associés

sont répertoriés et leurs fonctions majeures sont mentionnées. Les abréviations des appendices sont notées entre parenthéses
aprés leur nom dans la 3¢ colonne. En italique : les segments qui ne sont pas des métameres.

Les organes portés par ces segments ne sont pas des appendices.
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La téte est constituée par 5 métameéres fusionnés a
P'avant avec I'acron. Un rostre dorsal prolonge a I'avant
la téte. L'acron porte les yeux composés et pédon-
culés (qui ne sont donc pas des appendices). Les 5
métameéres céphaliques portent 5 paires d’appendices
essentiellement a fonctions sensorielles (antennules
et antennes) et masticatrices (mandibules, maxillules
et maxilles). Les orifices excréteurs de I'animal sont
situés a la base des antennes ; ils correspondent
aux débouchés des glandes vertes localisées dans
la portion antérieure du céphalothorax. Ces glandes
filtrent le milieu intérieur de I'animal.

Le thorax est constitué par 8 métameres. Les 3 premiers
métameres portent des appendices impliqués dans
la prise de nourriture : les pattes-machoires ou

deux appendices
céphaliques

maxille (Mx2)

péréiopode 2 (P2)

deux appendices
thoraciques

péréiopode 5 (P5)

~—~
¢
plan

pléopode 3 (PI3)

deux appendices

abdominaux
pléopode 6 (PI6)

ou uropode

Figure TP 10.3d
Présentation de quelques appendices de I'écrevisse

antenne (A1) /_—1

maxillipédes. Les 5 métaméres suivants portent des
pattes ambulatoires (ou locomotrices) ou péréiopodes
terminées ou non par des pinces. Ces 5 paires de
pattes sont caractéristiques du groupe des décapodes,
littéralement « dix pattes ». De plus, la plupart de ces
appendices sont liés a des branchies, ils ont donc
une fonction respiratoire. Les orifices génitaux sont
situés a la base de certains péréiopodes.

L'abdomen est constitué par 6 métameéres portant
chacun une paire de pléopodes. Les deux premiéres
paires de pléopodes permettent de distinguer les
individus méale et femelle (figure TP 10.15a). La derniére
paire, les uropodes, forme avec le telson (partie termi-
nale centrale qui n'est pas un appendice) une palette
natatoire. L'anus est situé sur la face ventrale du telson.

de symétrie
bilatérale

Deux exemples d’appendices par tagme sont présentés. Les appendices ont tous été prélevés du coté gauche de I'animal.

lls sont présentés en vue dorsale. A, P : antérieur, postérieur

Bilan : Position systématique de I'écrevisse

'étude morphologique et anatomique de I'écrevisse
fournit des critéres pour classer I'animal par rapport
aux autres especes.

Seuls les critéres aisément observables lors des travaux
pratiques sont répertoriés dans le tableau TP 10.3e. Bien
d'autres caracteres dérivés propres sont utilisés pour
établir une classification phylogénétique et positionner
I'individu dans cette classification.

L'écrevisse comme la langoustine sont habituellement
désignées comme des crustacés. Dans la systématique

phylogénétique, le terme de crustacé n'a plus la méme
extension que celle qu'il occupait. Les caractéristiques
associées au groupe des crustacés (qui ne sont pas
nécessairement des caractéres dérivés propres) sont la
présence d'une cuticule minéralisée avec des tergites
fusionnés formant une carapace, d’appendices biramés,
de deux paires d'antennes, d'une paire de mandibules et
de deux paires de machoires, de branchies en rapport
avec les appendices.

Groupe Quelques caractéres morpho-anatomiques dérivés propres au groupe

eumétazoaire

systeme nerveux organisé

bilatérien symétrie bilatérale du corps

tube digestif non ramifié

protostomien

exosquelette

euarthropodes

appendices pairs articulés entre eux

mandibulates
(ou antennates)

¢ présence de cellules nerveuses et musculaires

déplacement des aliments dans le tube digestif paralléle & I'axe de polarité antéro-postérieur

organisation d'un systéme nerveux central.

systeme nerveux central ventral (hyponeurien) avec un collier péri-cesophagien

animal métamérisé avec exosquelette rigide divisé en pigces articulées entre elles

deux yeux composés latéraux (groupement d’'ommatidies).

téte portant des mandibules (appendices coupeurs ou broyeurs, souvent fortement chitinisés

orifices génitaux femelle et méale respectivement a la base des 6° et 82 segments thoraciques.

malacostracés ¢ 19 métaméres et paires d’appendices

* partie antérieure du corps formant un céphalothorax

» abdomen comprenant 5 paires de pléopodes et 1 paire d'uropodes biramés
décapodes  céphalothorax limitant une cavité branchiale

* trois premiers appendices thoraciques transformés en maxillipédes
 cinqg derniers appendices thoraciques locomoteurs

Figure TP 10.3¢
Critéres systématiques associés a I'écrevisse
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L'appareil digestif d’un evarthropode crustacé décapode (I'écrevisse)

’écrevisse est un animal aquatique qui consomme essentiellement des végétaux, mais aussi des petits
animaux (larves aquatiques d'insectes, petits crustacés tels que des daphnies, petits gastéropodes aquatiques,
vers) et qui occasionnellement peut adopter un comportement charognard.

Pieces buccales : prise de nourriture
et mastication

Plusieurs paires d’appendices de la téte et du thorax
participent a la prise de nourriture et & sa fragmentation
avant son transport dans le tube digestif. lls sont situés au
niveau de l'orifice buccal sur la face ventrale de I'animal.
Le tableau TP 10.7a présente les appendices mastica-
teurs selon leur position suivant I'axe antéro-postérieur.
Les mandibules, fortement calcifiées, sont mises en
mouvement par de puissants muscles masticateurs.
Elles ont un réle important dans I'écrasement et le
sectionnement des particules alimentaires. Le role
masticateur des maxillules et maxilles est plus limité.
Les premiéres et secondes pattes-machoires ont
des fonctions masticatrices liées a des renflements
ala base des appendices ; la fonction masticatrice des
troisiémes pattes-machoires est moins marquée. Elles
servent & maintenir les aliments prés de la bouche. Les
pattes-machoires ont des fonctions sensorielles liées a
la prise de nourriture : odorat et tact.

Tube digestif et glandes annexes :
fragmentation, digestion et absorption

Le tube digestif est divisé en trois segments (figure TP 10.7¢) :
— lintestin antérieur (stomodeum) s'étend de la
bouche a I'extrémité postérieure de I'estomac
- Pintestin moyen (mésentéron), tres court est en
connexion avec I'hépatopancréas
— Pintestin postérieur (proctodeum) traverse tout
'abdomen jusqua I'anus.
Les aliments prélevés et fragmentés par les pieces
buccales sont amenés vers la bouche et conduits
par I'cesophage, tres court, a 'estomac. Ce dernier,
transparent, en position dorsale, occupe toute la partie
antérieure du céphalothorax ; il est relié a la carapace
par de puissants muscles gastriques. Des piéces
chitineuses et calcifiées sont présentes dans I'estomac
et forment le « moulinet gastrique » : sous I'action des
muscles gastriques, elles permettent la trituration des
particules ingérées par I'animal. La cuticule de la

tagme nom de I'appendice

téte mandibules (Md)
maxillules (Mx1)
maxilles (Mx2)

thorax = maxillipédes ou pattes-méachoires (Pmx1)
maxillipédes ou pattes-machoires (Pmx2)
maxillipédes ou pattes-machoires (Pmx3)

Figure TP 10.7a

Organisation des différents
appendices masticateurs de l'écrevisse

<

o
<
=

Mx2

Pmx1

Pmx2

Pmx3

1cm

plan de symétrie
bilatérale
Figure TP 10.7b
Présentation des appendices masticateurs
Les appendices, prélevés du coté gauche de I'animal,
sont présentés sur leur face ventrale.
Pour la signification des abréviations, se reporter
au tableau de la figure TP 10.7a. A, P : antérieur, postérieur.

région postérieure de I'estomac présente de nombreuses soies constituant un filtre séparant les particules fines
des éléments plus grossiers : les premieres partent vers l'intestin moyen ou elles sont digérées et absorbées,
les secondes partent directement vers l'intestin postérieur.

Lintestin moyen est tres court. Il est directement en relation avec ’hépatopancréas, une glande volumineuse,
de teinte jaune-brun, occupant la plus grande partie du céphalothorax. Des enzymes digestives, notamment
de la cellulase, sont sécrétées au sein des tubules de I'népatopancréas qui constituent une grande surface
de digestion mais aussi d’absorption des nutriments.

Lintestin postérieur prolonge l'intestin moyen ; il traverse la région thoracique et I'abdomen jusqu’a l'orifice
anal situé sur la face ventrale du telson. Il transporte et évacue les particules grossiéres non digérées.

A
P
estomac ouvert
dent médiane :
piéce chitineuse
hépatopancréas

du moulin gastrique

™ intestin moyen

Figure TP 10.7¢

Organisation de 'appareil digestif
de 'écrevisse

L'appareil circulatoire et les
gonades ont été 6tés afin de
dégager l'intestin dans la région
thoracique.

A, P : antérieur, postérieur.

intestin postérieur
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L'appareil cardio-respiratoire d’un euarthropode crustacé décapode

(Pécrevisse)

Organisation de la cavité branchiale et des branchies

L'écrevisse est un animal aquatique présentant une
respiration branchiale. Plusieurs paires de branchies
sont localisées dans la région thoracique de I'animal
protégées par les bordures latérales du céphalothorax
formant des branchiostégites (figure TP 10.11a).

Les branchies des crustacés décapodes sont constituées
par un axe autour duguel de nombreuses ramifications
filamenteuses (trichobranchies) constituent de fines
et grandes surfaces d'échanges des gaz respiratoires
avec 'eau (figure TP 10.112). Lhémolymphe en provenance
des organes, circule dans des vaisseaux au sein des
branchies. Le dioxygene est transféré de I'eau circulant
dans la cavité branchiale vers I'hémolymphe alors que

branchies

Podobranchies
pattes-machoires ou maxillipedes (Pmx2) 1
pattes-méachoires ou maxillipedes (Pmx3) 1
péréiopodes 1 (P1) 1
péréiopodes 2 (P2)
3)

(

péréiopodes 3 (P

péréiopodes 4 (P4)
(

@ BEiE| N B

péréiopodes 5 (P5)

[}

Figure TP 10.11a
L'appareil branchial d’'une écrevisse

le dioxyde de carbone est rejeté de I'hnémolymphe vers

I'eau. 'hémolymphe hématosée revient au coeur par

le sinus péricardique.

Selon leur insertion plusieurs catégories de branchies

sont distinguées (figure TP 10.10b) :

- les podobranchies : insérées sur la base de
'appendice

— les arthrobranchies : insérées sur la membrane
articulaire qui lie I'appendice au corps. Elles sont
souvent par paires.

— les pleurobranchies : insérées sur les pleurites.

Les métameéres portant des branchies ne présentent

pas systématiguement ces trois types.

branchies

Arthrobranchies Pleurobranchies

O FNE BN NNON KROE SN
O o SO HEal 1 | QY

A. Vue latérale de la cavité branchiale droite d'une écrevisse. La carapace formant le branchiostégite droit de I'animal a été 6tée.
B. Branchies présentes a la base de la deuxiéme patte ambulatoire (P2). A, P : antérieur, postérieur.

C. Tableau de répartition des différentes catégories de branchies.

—— Tergite

Cavité branchiale

Branchiostégite

Podobranchie

Arthrobranchie ( \

Pleurobranchie

Pleurite

Organes internes
(non représentés)

———— Sternite

Membrane articulaire

Région basale
d’'un péréiopode

Leau péneétre par les coiés et I'arriere du cépha-
lothorax et sort par I'avant (figure TP 10.11c). La circulation
de 'eau est assurée par les battements du scaphogna-
thite, une lame garnie de soie portée par la maxille 2

Cavité branchiale

rame interne
(endopodite)
soies

rame externe
(exopodite)

lacinies

épipodite

soies terminales

vq____n-_-_______-}>

plan de symétrie bilatérale

Figure TP 10.11b
Disposition des branchies de I'écrevisse

(figure TP 10.11d). Cette circulation unidirectionnelle de
'eau assure la ventilation des branchies et maintient
I'efficacité des échanges gazeux respiratoires.

\ Figure TP 10.11¢
Circulation d'eau

dans la cavité branchiale
de I'écrevisse.

Figure TP 10.11d
Organisation du scaphognathite, structure
arole ventilatoire portée par la maxille 2
chez I'écrevisse.

scaphognathite
Le scaphognathite est porté
par la maxille 2, appendice céphalique.
Il est constitué par le développement
de I'exopodite prolongé par un épipodite.
Par ailleurs, les lacinies de la maxille 2
ont un réle masticateur.
Présentation de la maxille 2 droite
en vue dorsale.
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Observation du systéme circulatoire
dans sa portion dorsale

L'appareil circulatoire est constitué par le coeur et les
vaisseaux. La portion dorsale du systeme circulatoire
comprend le coeur et des arteres (figure TP 10.11e). Elle
est observable aisément lors de la dissection. Le retrait
de la carapace de I'animal sur sa face dorsale doit
étre précautionneux pour ne pas 6ter cette portion du
systéme circulatoire.

Le coeur de forme grossiérement hexagonale est
situé dans la partie postérieure du thorax. Lors de
'ouverture dorsale de I'animal, on peut constater que
le cceur est suspendu dans une cavité délimitée par
le péricarde et liée a la cuticule du céphalothorax.
Des ouvertures ou ostioles permettent I’'entrée de
I’'hémolymphe dans le cceur ; cette derniére est alors
propulsée vers les artéres dirigées vers l'avant et
l'arriére de I'animal (figure TP 10.11e).

Organisation générale du systeme
circulatoire chez I'écrevisse

Chez I'écrevisse, le systéme circulatoire est ouvert,
le liquide circule dans des vaisseaux et dans des
lacunes au sein des tissus consommateurs : on parle
d’hémolymphe.

Le cceur propulse I’hémolymphe vers les artéres
dorsales (ex. : artere abdominale supérieure) ainsi que
vers l'artére sternale qui conduit 'némolymphe vers
les organes en position ventrale. Lhémolymphe transite

ostiole dorsale

branchies coeur

aorte abdominale
supérieure

1cm

Figure TP 10.11e
Vue d'une portion dorsale de I'appareil circulatoire de I'écrevisse
A, P : antérieur, postérieur.

des vaisseaux vers des lacunes ou elle est au contact
direct des cellules avec qui les échanges sont réalisés
(gaz respiratoires, nutriments, déchets). Lhémolymphe
est ensuite récoltée par des sinus et canalisée vers
les branchies ou les échanges gazeux permettent
d'évacuer le dioxyde de carbone et de prélever le
dioxygéne. Lhémolymphe rejoint le péricarde par les
veines branchiopéricardiques (figure TP 10.11f). Elle
transite dans le cceur par les ostioles (figure TP 10.11e).

Artere abdominale supérieure

veines
X % branchio-péricardiques
Lacunes

X

Branchies

Artere Lacunes i
sternale X i
\ = —— = v

2&\ A

X

&
X

Figure TP 10.11f
Organisation
fonctionnelle

x§éx/é/"x

Artére abdominale inférieure

X X X X Tissus consommateurs

II===:: Hémolymphe hématosée (riche en O,)

II===II Hémolymphe non hématosée (appauvri en O,, enrichi en CO,)

de l'appareil
circulatoire

de I'écrevisse
A, P : antérieur,
postérieur.

L’appareil reproducteur d’un euarthropode crustacé décapode

(Pécrevisse)

|'écrevisse est un animal gonochorique (individus unisexugs).

Distinction morphologique entre individus méle et femelle

Le dimorphisme sexuel est peu marqué sauf sur la face
ventrale ot les individus males et femelles peuvent étre
distingués par I'observation de la position de I'orifice
génital et des pléopodes (figure TP 10.15a).

Les orifices génitaux sont situés & la base des pattes
ambulatoires ou péréiopodes :

— les ovocytes sont émis a la base des pattes P3
chez les individus femelles

le sperme est émis a la base des pattes P5 chez
les individus males.

orifice génital
femelle
(base de P3)

pléopode 1 trés
réduit

ceuf lié
aux pléopodes

femelle

Figure TP 10.15a
Dimorphisme sexuel chez I'écrevisse

Les animaux sont observés sur leur face ventrale.
A, P : antérieur, postérieur.

Chez le male, les deux premiéres paires de pléo-
podes sont modifiées en organes copulateurs tournés
vers l'avant ; ils forment une gouttiére séminale qui
conduit le sperme vers la face ventrale de la femelle
lors de I'accouplement. En revanche, chez la femelle,
la premiére paire de pléopodes est atrophiée et la
seconde estidentique aux paires des métameéres plus
postérieurs. Les paires de pléopodes 2 a 5 fixent les
ceufs apres la ponte et la fécondation.

extrémité du pléopode 1
formant une gouttiere
séminale

orifice génital male

(base de P5)

pléopode 2 formant le toit
de la gouttiere séminale

Organisation des gonades dans la cavité générale

Les gonades, organes producteurs des gametes, sont
des organes pairs et localisées dans la région thora-
cigue ; elles sont en partie cachées par I'hépatopan-
créas et le coeur. Elles forment deux lobes en position
antérieure et sont soudées dans leur partie postérieure
(figure TP 10.15b). Les gonades sont prolongées par des

gonoductes, des canaux conducteurs de gametes qui
aboutissent aux orifices génitaux sur la face ventrale.
Les gonoductes méales ou spermiductes sont longs et
contournés de couleur blanc nacré. Les gonoductes
femelles ou oviductes sont plus courts et de plus
gros calibre et souvent jaunes & maturité.
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oviducte

femelle

Figure TP 10.15b
Anatomie de l'appareil reproducteur

hépatopancréas

gonade
(lobe antérieur)

gonade
(lobe postérieur)

spermiducte

1cm

Les animaux sont observés sur leur face dorsale. Le carton noir sous l'oviducte et le spermiducte signale la zone de plongement du
canal vers l'orifice génital. A maturité, les gonades femelles sont nettement plus développées. De nombreux ovocytes sont formés et les
gonades occupent une grande partie du volume du thorax. Uhépatopancréas fait partie de I'appareil digestif (fiche TP 10.7).

A, P : antérieur, postérieur.

Cycle de reproduction des écrevisses

Selon les especes d'écrevisse, la maturité sexuelle
est acquise plus ou moins précocement : 6 mois pour
I'écrevisse de Louisiane (Procambarus clarkii), 2 4 3 ans
pour 'écrevisse a pattes blanches (Austropotamobius
pallipes), 3 & 4 ans pour I'écrevisse a pattes rouges
(Astacus astacus). Généralement, une taille minimale de
I'animal (7 a 8 cm dans le cas d'Astascus astacus) est
requise pour atteindre la maturité sexuelle, la longueur
de I'animal étant grandemént dépendante de la qualité,
notamment nutritionnelle, du milieu de vie.

La séquence de reproduction de I'écrevisse & pattes
blanches est décrite ci-dessous. Elle est représentative
de I'ensemble des écrevisses.

L'accouplement sans coit (ou pseudo-accouple-
ment) a lieu a l'automne, quand la température de
I'eau baisse et la durée du jour diminue. Le méle saisit
la femelle par les pinces, la retourne de fagon a la
plaquer face ventrale contre Iui et la maintient & I'aide
de toutes ses pattes. A I'aide des pléopodes 1 et 2
a fonction copulatoire (figure TP 10.152), il dépose des
spermatophores (amas de sperme) sur la cuticule
de la femelle au niveau de ses orifices génitaux (a
la base de la 3¢ paire de pattes ambulatoires). Deux

semaines plus tard, la femelle pond des ceufs en se
plagant sur le dos et en repliant I'abdomen sur elle-
méme formant ainsi une poche incubatrice. Le mucus
sécrété par les orifices génitaux rend étanche la poche
incubatrice et dissout les spermatophores libérant ainsi
les spermatozoides. Le mucus durcit et attache ainsi
les ceufs aux pléopodes de la femelle (figure TP 10.15a).
Les femelles incubent les ceufs (quelques dizaines)
pendant tout I'hiver (nettoyage, oxygénation) a I'abri
dans une cache. Les éclosions ont lieu 6 & 8 mois
aprés la fécondation, en fonction de la température au
printemps. Apres I'éclosion, les jeunes (stade ) restent
accrochés aux pléopodes de leur mere (consommant
leur réserve de vitellus) entre 5 et 15 jours. lls effec-
tuent alors leur premiere mue et atteignent le stade |I.
lls ont alors 'apparence d’'une écrevisse miniature et
commencent & s'alimenter, revenant se réfugier sous la
mére a la premiére alerte. Petit & petit ils ne reviendront
plus sous la femelle et se trouveront une cache, ils
mesurent alors environ 11 mm. La croissance annuelle
est fonction de la température et de la date d'éclosion.
Le nombre de mues annuelles, et donc I'accroissement
des individus, se réduit avec I'age.

Le tégument des euarthropodes

Le tégument des euarthropodes est constitué par un
épiderme unistratifié recouvert d'une cuticule qui
est un revétement externe rigide et inextensible (figure
TP 10.17¢). Lépiderme repose sur une lame basale. Les
cellules épidermiques émettent a leur pole apical des
prolongements trés fins (canalicules des pores) qui
traversent et transportent les matériaux d'imprégnation
au sein de la cuticule.

La cuticule est de nature chitineuse et protéique. Elle

est sécrétée par les cellules épidermiques et constituee

par plusieurs couches :

— épicuticule : couche superficielle elle est consti-
tuée par des lipoprotéines, des stérols ; elle peut
&tre recouverte par une couche de cires (esters
de longs acides gras) et de cément sécrété par
les couches épidermiques. L'épicuticule assure
I'imperméabilité du tégument et limite les pertes
d'eau par évaporation.

— exocuticule : couche dure et homogene, elle contient
des protéines durcies (processus de tannage) reliées
les unes aux autres et assez peu de chitine. Elle peut
représenter la moitié de I'épaisseur de la cuticule.

épicuticule

exocuticule
endocuticule

épiderme

criquet

Figure TP 10.17e

Organisation du tégument des euarthropodes : comparaison criquet -

L'échelle est commune aux deux clichés.
M : muscle

— endocuticule : couche épaisse, élastique, incolore,
elle constitue la majeure partie de la cuticule. Elle
est essentiellement constituée par de la chitine et
des protéines. Constituée par un empilement de
lamelles parallgles, elle offre une certaine flexibilité
notamment au niveau des membranes articulaires.

Chez les crustacés, la cuticule est imprégnée de
carbonate de calcium et de phosphate de calcium
(environ 55 % de la masse de la cuticule chez I'écre-
visse) ; cette minéralisation participe a larigidification
de I'exosquelette.
La rigidité de la cuticule en fait un exosquelette qui
soutient le corps de I'animal et permet les insertions
musculaires. Les mouvements des différentes parties
du corps ou des appendices sont possibles grace a
des membranes articulaires (cuticule amincie, absence
d’exocuticule). En outre, la rigidité de I'exosquelette
impose un développement et une croissance par des
mues successives. La croissance des euarthropodes
est donc discontinue. A chaque mue, la cuticule ancienne
est abandonnée (exuvie) et une nouvelle est synthétisée
et progressivement rigidifiée.

écrevisse

écrevisse

Coupes transversales de tégument colorées au trichrome de Masson (coupes H.-G. Dupuy, ENS de Lyon, photo des auteurs).
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Le systéme nerveux d’un euarthropode crustacé décapode (I'écrevisse)

Le systéme nerveux central de I’écrevisse est en
position ventrale (animal hyponeurien, caractéristique
des protostomiens).

Organisation générale du systéme
nerveux de I'écrevisse

Comme le reste du corps, le systéme nerveux est fonda-
mentalement métamérisé : une paire de ganglions
nerveux par métameére (figure TP 10.18a). Les ganglions
sont reliés par des nerfs appelés connectifs. Des
nerfs moteurs, sensitifs ou mixtes relient le reste du
corps avec la chaine nerveuse centrale.

Au niveau de certains segments, on observe des
fusions entre ganglions de métaméres successifs
(exemple des ganglions cérébroides ou cerveau dans
la région céphalique, figure TP 10.18a)

Observation de la chaine nerveuse
abdominale

Seule la dissection de la partie abdominale de la chaine
nerveuse est une capacité exigible du programme.
La chalne nerveuse abdominale est observable sous
la masse musculaire des métameéres abdominaux
(figure TP 10.18b). Laccolement étroit des deux ganglions
abdominaux dans chagque métameére fait que la chaine
nerveuse parait simple (disposition « en corde a
noeuds »). Le 6° ganglion abdominal, plus volumineux,
présente de nombreux nerfs disposés en éventail
desservant les uropodes et le telson.

Pour chaque métamére abdominal, trois paires de
nerfs sont issues de chaque paire de ganglions
et innervent les pléopodes correspondants, les
muscles abdominaux ventraux et les muscles abdo-
minaux dorsaux.

£
connectifs §
nerfs i
périphériques £
ganglion
abdominal Figure TP 10.18b

1cm I abdominal 1 & 6).

(Esophage

Ganglions
cérébroides
Glande
antennaire
(ou glande
verte)

Collier péri-
cesophagien

Ganglions
Sous-
cesophagiens

Ganglions
thoraciques
Artére
sternale

1¢" ganglion
abdominal

Abd1

Chaine
nerveuse
ventrale

Abd4

Abd5

Abd6

Figure TP 10.18a

Organisation générale du systéme nerveux de I'écrevisse
Seuls les ganglions abdominaux sont numérotés (Abd1 a 6 :
ganglion abdominal 1 a 6).

Chaine nerveuse dans la région abdominale de I'écrevisse

Les différents ganglions sont numérotés a droite de la photo (Abd1 & 6 : ganglion

La respiration chez I'écrevisse

Organisation générale de l'appareil cardio-respiratoire de 'écrevisse

La dissection de I'appareil respiratoire et de I'appareil cardio-vasculaire de I'écrevisse a été présentée dans
ouvrage de Biologie BCPST 1 année (TP10.11).

Les branchies sont insérées au niveau des péréiopodes, soit sur I'article basal de I'appendice (podobranchies),
soit sur la membrane articulaire qui relie 'appendice au corps (arthrobranchie) soit sur la base du pleurite du
segment correspondant (pleurobranchies). La figure TP 1.4a permet d'observer les différents types de branchies.
L'observation & la loupe binoculaire montre gu'une branchie d'écrevisse présente des ramifications filamen-
teuses disposées des deux cotés d’un axe branchial, c'est une trichobranchie (figure TP 1.4a).

Tergite

Cavité branchiale

o Pleurite
Branchiostégite

Podobranchie Organes internes

Arthrobranchie (non représentés)

Pleurobranchie

Membrane Sternite

articulaire
Région basale
d’un péréiopode

A

pleurobranchie

scaphognathite

B podobranchies
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Podobranchies Arthrobranchies Pleurobranchies

pattes-machoires ou maxillipedes (Pmx2) 1 1 0

pattes-machoires ou maxillipedes (Pmx3) 1 2 0 conduit afférent

péréiopodes 1 (P1) 1 2 0 cuticule ' "

péréiopodes 2 (P2) 1 2 0 cloison axiale

pére?opodes 3(P3) 1 2 0 épithélium

péréiopodes 4 (P4) 1 2 0 lacune cloison latérale
C péréiopodes 5 (P5) 0 0 1 conduit efférent

rame interne
(endopodite)

soies

rame externe
(exopodite)

lacinies

soies scaphognathite

épipodite

filaments
branchiaux

soies

i cuticule
terminales

Expansion
des cellules épithéliales

V- - P>

D 0,5cm

plan de symétrie
bilatérale pont
cytoplasmique
<« lacune
corps cellulaire
Figure TP1.4a des cellules épithélial
Appareil respiratoire d’une écrevisse

A. Disposition des branchies de I'écrevisse : vue d'une coupe transversale schématique du thorax

B. Vue latérale de la cavité branchiale droite d'une écrevisse.

La carapace formant le branchiostégite droit de 'animal a été 6tée

et les podobranchies ont été rabattues vers le bas de fagon & voir les arthrobranchies et la pleurobranchie.
La couleur bleue du tégument est due au pigment respiratoire hémocyanine.

A, P: antérieur, postérieur

C. Tableau de répartition des différents types de branchies

D. Branchie d'écrevisse observée a la loupe binoculaire

E. Organisation du scaphognathite, structure a réle ventilatoire portée par la maxille 2 chez I'écrevisse.
Il est constitué par le développement de I'exopodite prolongé par un épipodite.

Par ailleurs, les lacinies de la maxille 2 ont un réle masticateur.

Présentation de la maxille 2 droite en vue dorsale.

Figure TP1.4b
Filament branchial de trichobranchie de homard (Homarus gammarus)

A. Coupe semi-épaisse d’'un filament branchial
B. Electronographie de la périphérie d'un filament branchial
La couche épithéliale sous la cuticule est formée par de fines expansions cytoplasmiques reliées aux corps cellulaires

Etude hiStO!Ogiq‘de d’une branchie de crustacé par dgs pont§ cytoplasmiques. Les cellules épithéliales sont en Contact.avec la cloison latérale‘
Clichés extraits de Haond C. et al. (1998) The Journal of Experimental Biology 201, 1817-1833

Lobservation microscopique d’une coupe transversale d'un filament branchial (TP 1.4b) révele qu'il est parcouru

par deux conduits, afférent et efférent, communiquant par des lacunes périphériques.

" hémolymphe qui y circule n'est séparée de I'eau que par des cellules épithéliales aplaties et une trés mince

cuticule.

) Les branchies de I'écrevisse sont des organes spécialisés dans les échanges gazeux respiratoires en milieu
aquatique. Elles sont protégées sous le branchiostégite dans la cavité branchiale. Les filaments branchiaux
constituent une vaste surface en contact avec 'eau, fine et richement irriguée.

L'hémolymphe est mise en mouvement par le coeur situé en aval des branchies, le flux d’eau est créé par les
battements du scaphognatite.
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Introduction

1. Morphologie
1.1. Céphalothorax
1.2. L’abdomen

2. Etude des appendices

2.1. Appendices céphaliques
a) Appendices sensoriels
b) Appendices masticateurs

2.2. Appendices thoraciques ou péréiopodes (8 paires)
a) Maxillipedes ou pattes-méachoires (Pmx)
b) Appendices locomoteurs

2.3. Appendices abdominaux ou pléopodes (6 paires)
a) Appendices reproducteurs
b) Appendices locomoteurs

3. Organisation du systeme nerveux
3.1. Dissection du systéme nerveux en place
3.2. Organisation structurale du systéme nerveux

4. Plan d’organisation des Crustacés et position du groupe

Planche

Plan du TP de VINCENT, 1962
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Introduction

A. MORPHOLOGIE EXTERNE ET APPENDICES

I. Le corps proprement dit
a. Le tégument
b. Les deux parties du corps

1. Les appendices
a. Les appendices abdominaux
b. Les pattes-machoires et les pieces buccales
c. Les organes sensoriels
d. Les pattes

Ill. Les branchies

B. ORGANISATION INTERNE

1. Ceeur et vaisseaux dorsaux
a. Description des organes
b. Schéma de la circulation

II. Organes génitaux

Ill. Appareil digestif
a. Aspects d'ensemble
b. Etude de quelques détails
c. Interprétation

IV. Glandes vertes, systeme nerveux et vaisseau ventral
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Plan du TP de SEGARRA et al., 2014, 2015

13 Un Animal Euarthropode ‘crustacé’ Décapode : I'Ecrevisse
13 [Introduction : vue d’ensemble]

14 Un animal protégé par un exosquelette chitineux et minéralisé
14 Un animal segmenté par des métameres

14 Un animal organisé en trois tagmes

15 Bilan : position systématique de I'Ecrevisse

16 L’appareil digestif d’un Euarthropode ‘crustacé’ Décapode (I’Ecrevisse)
16 Piéces buccales : prise de nourriture et mastication
16 Tube digestif et glandes annexes : fragmentation, digestion et absorption

17 L’appareil cardio-respiratoire d’'un Euarthropode ‘crustacé’
Décapode (I’Ecrevisse)

17 Organisation de la cavité branchiale et des branchies

18 Observation du systeme circulatoire dans sa portion dorsale

18 Organisation générale du systeme circulatoire chez I'Ecrevisse

18 L’appareil reproducteur d’un Euarthropode ‘crustacé’ Décapode (I’Ecrevisse)
18 Distinction morphologique entre individus male et femelle

18 Organisation des gonades dans la cavité générale

19 Cycle de reproduction des Ecrevisses

19 Le tégument des Euarthropodes

20 Le systeme nerveux d’'un Euarthropode ‘crustacé’ Décapode (’Ecrevisse)
20 Organisation générale du systeme nerveux de I'Ecrevisse
20 Observation de la chaine nerveuse abdominale

20 Larespiration chez I’Ecrevisse [BCPST2] ]
20 Organisation générale de 'appareil cardio-respiratoire de I'Ecrevisse
21 Etude histologique d’'une branchie de ‘crustacé’
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