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naire de cette espéce vivipare, étroitement liée au mode alimentaire
de la femelle en gestation, dépend alors indirectement du type de
vie ectoparasitaire présenté par I'Epicaride.

L’aptitude a se déplisser que manifestent les enveloppes pro-
tectrices de I'embryon, phénoméne qui se surajoute aux effets des
cycles de mue embryonnaires, est corrélative des phases de crois-
sance embryonnaire décelées chez Hemioniscus balani et représente
indéniablement un mécanisme adaptatif.

L’analyse du rdle des adaptations qui viennent d’étre ¢numérées
révéle lexistence de dépendances certaines entre divers aspects de

la biologie de I'Epicaride.

Ainsi, chez Hemioniscus balani, 1la croissance embryonnaire qui
dépend étroitement de la nutrition embryonnaire, elle-méme liée au
mode d’alimentation de la femelle en gestation, suppose également
de grandes possibilités d’extension de la part des enveloppes embryon-
naires.

Les modalités particuliéres de la mue d’inversion sexuelle et
des mues de la femelle s’accompagnent de modifications adaptatives
élaborées qui, tout en permcttant le renouvellement de la cuticule
postérieure, assurent par l'absence de mue de la région antérieure le
maintien du parasite sur le tégument de I’hote, favorisant ainsi une
prise alimentaire continue nécessairc a4 l'accomplissement de la
nutrition embryonnaire.

Par ailleurs, répondant ainsi au double impératif de la perma-
nence de la cuticule de sa région antérieure et de la mue de sa
région postérieure, la femelle d’Hemioniscus balani présente une
solution originale qui lui permet d’accroitre exclusivement la partie
postérieure de son corps. L’énorme croissance de cette région de la
femelle est trés certainement liée A Pexistence d’une poche incuba-
trice interne, dont I'importante capacité est manifestement adaptée

4 la croissance embryonnaire remarquable de cet Epicaride.

Enfin, les nouvelles caractéristiques structurales de la cuticule
postérieure, acquises par la femelle dés linversion sexuelle, repré-
sentent un ensemble de modifications adaptatives favorisant la réa-
lisation de contractions rythmiques qui animent la région posté-
rieure du corps, durant la gestation. Ces mouvements constants
provoquent un brassage continu des embryons et du liquide qui les
baigne au sein de la poche incubatrice facilitant, d’une part, le
phénoméne de respiration embryonnaire et, d’autre part, la péné-

tration des substances nutritives exogénes au niveau des cellules de

la couche épithéliale extra-embryonnaire.

Ainsi, les modifications structurales du tégument comme les
modifications adaptatives affectant les modalités de la mue, repré-
sentent autant de solutions originales apportées par I’Epicaride aux
problémes particuliers de la nutrition et de la croissance, aussi bien
de la femelle en gestation que des embryons.

Je remercie Mlle Meurgues, Mmes Dorme, Guillaumin et Touret pour leur
aide efficace (lyophilisation du matériel; réalisation des dessins, des clichés et
des tirages nécessaires a Pillustration de ce mémoire).
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Zusammenfassung

Verschiedene Aspekte der Biologie von Hemioniscus balani (Ernzhrung des
weibchens, morphologische Abwandlungen wihrend der Geschlechtsumkehr,
Wachstum des Weibchens, Erndhrung und Wachstum des Embryos) sind eng mit
der besonderen Lebensform, die der Parasit wihrend der gesamten weiblichen
Phase annimmt, verbunden. Sie bringen beachtliche Anpassungsmodifikationen

mit sich.

1. Das Weibchen entnimmt mit Hilfe eines zum Durchbohren und Saugen geei-
gneten buccalen Apparates Nihrsubstanzen aus der Ovarregion des Balaniden, in
dem es parasitiert. Ein Paar von mandibuldren Stiletten ermoglicht die Durch-
bohrung des Wirtsgewebes. Durch eine oesophageale Saugpumpe werden die
Nzhrsubstanzen angesaugt.

9. Das betrichtliche Anwachsen des Embryonalvolumens setzt bei der Entwick-
Jung des Embryos ein besonderes Anpassungsvermdgen der Hiillen des befruchteten
Eies sowie der Embryonalhiillen voraus. Elektronenmikroskopische Schnitte weisen
beim befrnchteten Ei zwei Hiillen (I und II) nach. Sie zeigen auBerdem das
Vorhandensein von vier Hiillen auf, welche nacheinander von simtlichen an der
Keimoberfliche liegenden embryonalen Zellen abgesondert werden (1, 3, 4 und
5). Eine dicke, fein granulierte Schicht schiebt sich zwischen die Hiillen 1 und 3.
Bisher sind die Existenz sowie das Abstoflen der embryonalen Hiillen bei
verschiedenen Crustaceen nur im Hinblick auf den Embryo beobachtet worden.
Der Nachweis von aufeinander folgenden Absonderungszyklen der embryonalen
Hiillen sowie von echten Hautungen erlaubt die Feststellung, dal bei Hemioniscus
balani embryonale Hiutungsperioden existieren, Die den Hiillen des befruchteten
Eies und des Embryos zukommende Fihigkeit, sich zu glitten, entspricht den
verschiedenen embryonalen Wachstumsphasen dieses Epicariden. Dieses Phinomen
stellt einen zuverldssigen Anpassungsmechanismus dar, wobei dessen Auswirkun-
gen diejenigen der embryonalen Hautungszyklen erginzen.

Im Laufe der Entwicklung des Embryos kann der Aufbau der Epicariden-
Stufe nicht ausschlieBlich auf Kosten der dazu unzureichenden Dotterreserven
des befruchteten Eies erfolgen. Die embryonale Entwicklung verliuft in einer
inneren Bruttasche. Diese ist vollig abgeschlossen und enthilt eine Fliissigkeit,
in der sich lipide Bestandteile und in geringen Anteilen auch Proteine und
Glucose befinden. Durch eine Untersuchung von Ultradiinn-Schnitten wird das
Inventar der Reservesubstanzen des befruchteten Eies und der verschiedenen
embryonalen Stadien aufgenommen. Die embryonale Entwicklung wird, energe-
tisch gesehen, in zwei sich zum Teil sicher iiberschneidende Phasen geteilt.
Wihrend der Initialphase, zu welcher die ersten cmbryonalen Stadien gehoren,
lebt der Embryo nach «Kklassischer Art» auf Kosten der Dotterreserven — der
«initialen Oocytenreservens» — die sich nach und nach verringern. Wihrend der
zweiten Phase, welche die letzten Stadien der embryonalen Entwicklung umfasst,
beniitzt der Embryo von auflen kommende exogene Nihrsubstanzen, welche er
verdaut oder zu «sekunddren embryonalen Reserven» anhiuft. Die Ultrastruktur-
analyse zeigt die wichtige Funktion, welche die epitheliale auBerembryonale
Zellsschicht bei den Aufnahmevorgingen von von auflen kommenden Substanzen
hat. Letztere ist infolgedessen als ein trophisches Organ anzusehen.

3. Anldsslich der sexuellen Umwandlung erhilt das Tier durch eine besondere
Hautung die morphologischen Charakteristika des Weibchens. Dieser Hiutung
der sexuellen Umwandlung unterliegt nur der hinter dem vierten freien Brust-
somiten liegende Korperabschnitt. Der vordere Teil weist dagegen keine morpho-
logischen oder histologischen Anzeichen von Hiutung auf. Nach der zur sexuellen
Inversion fithrenden Hiutung entspricht der Vorderteil des Weibchens fast genau
dem entsprechenden minnlichen Korperabschnitt, wihrend der hintere Teil seines
betrichtlich verinderten Korpers jegliche Spuren von Segmentierung bzw. Koérpe-
ranhingen verloren hat. Durch weitere, gleichartig verlaufende Hiutungen setzt
der hintere Teil des Weibchens sein Wachstum fort und hypertrophiert, wihrend
der vordere, nicht mehr gehiutete Teil unverindert bleibt. AnliBlich der sexuellen
Umwandlung entstehen zwei ringférmige Verbindungs-Systeme von cuticuliren
Strukturen. Diese zwischen den zwei Korperabschnitten bzw. in der perianalen
Reglon_ liegenden Anpassungsmechanismen ermdglischen die sukzessiven Hiutungen
des hinteren Korperteiles und den Verzicht auf jegliche Hiutungsphinomene
sowohl im Vorderkdrper als auch im verkiimmerten Proctodaeum.
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Summary

The diverse aspects of the biology of Hemioniscus balani B. that are closely
related to the singular life style adopted by the parasite throughout the female
phase (female nourishment, morphological transformation at the time of sexua]
inversion, female growth, embryonic nutrition and growth) are accompanied by
noteworthy adaptations. v

1. The female draws up nutritive substances from the ovarian region of the
barnacle sheltering her, by means of a buccal apparatus designed to perforate
and to suck. Analysis of the digestive caeca of the female in gestation indicates
that, at this stage, the metabolism of the parasite is mostly dependent on
lipids. A pair of mandibular stylets perforate into the host’s tissues. Food
intake is performed by a stomodeal pump. Indirectly intervening in thijs
peculiar mechanism of food-taking, is a large endoskeletal framework that
securely connects bottom and top of the cephalic capsule onto which powerful
mandibular muscles are attached.

2. The sizeable increase of embryo volume suggests a specific adaptation of
both the fertilized egg envelopes and the embryonic envelopes during embryogeny,
in addition to the phenomenon of embryonic molting. Observation of ultra-thin
sections shows that the fertiilzed egg has two envelopes (I et II). The presence
of four envelopes successively, secreted by all the superficial embryonic cells
(embryonic envelopes 1, 3, 4 and 5) is also revealed. A thick layer of finely
granular matter is formed between envelopes 1 and 3.  The structure of these
embryonic envelopes and the way in wich the embryo secretes them have been
studied from ultra-thin sections. Up to the present time, only the existence and
the throwing out of embryonic envelopes have been observed in certain Crustacea.
Proof of successive secretive cycles which produce embryonic envelopes and of
exuviations affecting one or two envelopes simultaneously, confirme the exis-
tence of molting cycles in this Epicaridea. In spite of the relatively high number
of embryonic envelopes, only two successive exuviations have been counted
during embryogeny. First of all, they allow the embryo to discard envelope 1
and then, at the end of embryonic development, envelopes 3 and 4 together.
Thus, exuviation of envelope 3 is delayed until the end of the following molting
cycle. The tendency of the envelopes of the fertilized egg and of the embryo to
unfold is related to the different stages of embryonic growth known in
Hemioniscus balani as well as to the delayed exuviation of envelope 3. The
facility with which these protective envelopes unfold demonstrates an adaptive
mechanism whose effects can be added to those of the embryonic molting
cycles. The embryonic tissue growth which brings on the epicaridian stage
cannot take place merely depending on the vitellin supply because this is insuffi-
cient. Embryonic development occurs within an internal incubating pocket that
is completely closed and contains a liquid including lipids and, in lesser propor-
tion, proteins and glucose. An inventory of the supplies of the fertilized egg
and of the different embryvonic stages is made with the help of ultra-thin
sections. Embryonic development is divided into two phases of energy supply
which, in all probability, partly overlap. During the initial phase whic]
includes the first embryonic periods, the embryvo depends on the classic vitellin
supply, called «initial odcyte supply», which gradually diminishes. During the
second period including the last stages of embryonic development, the embryo
uses exogenous nutritive substances metabolized or accumulated in the form of
«secondary embryonic supplies». The substances found in the liquid of the
maternal incubating pocket constitute these exogenous precursors. Ultrastructural
analysis reveals that in exogenous nutriment absorption, the extra-embryonic
epithelial layer plays the foremost role and is thus considered a trophic organ.

3. When sexual inversion occurs, the animal acquires female morphological
characteristics due to a specific molting. Only the region posterior to the fourth
thoracic free segment undergoes exuviation during this molting. The anterior
region shows absolutely neither morphological nor histological indication of
molting. After sexual inversion molting, the young female displays an anterior
region similar to the corresponding region in the male, while the rest of its body
appears considerably modified. This posterior part of the body, having lost all
trace of segmentation or appendages, presents a cuticular coating whose newly
acquired structural traits afford obvious flexibility. The posterior region of the
female body continues its growth and hypertrophy also by means of similar
successive moltings, while the anterior region does not undergo exuviations and
remains unchanged. Two annular junction systems of cuticular structure are
created at the time of sexual inversion molting. They are found between the
two regions of the body and in the perianal zone and represent very elaborate
adaptive mechanisms. They allow the successive moltings of the posterior
region to occur even in the absence of exuviation whether in the anterior part
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or in the vestigial proctodeum. The growth of the posterior part alone is most
certainly related to the existence of an internal incubating pocket whose great
capacity is evidently adapted to the outstanding embryonic growth of this
Epicaridea. In the absence of exuviation in the anterior region, these sophisti-
c},ted adaptive mechanisms maintain also the parasite on the host’s tegument,
which helps the continuous food intake necessary for embryonic nutrition.
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