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Résumeé

Cardisoma armatum est constitué d’une carapace quadrangulaire. Les femelles présentent un abdomen ovale
qui porte des pléopodes biramés garnis de soies. La forme de I'abdomen reste inchangée mais il augmente
de taille durant la croissance de I'animal. Du stade juvénile au stade adulte I'abdomen reste détachable et
amovible. L’analyse macroscopique a permis d’établir chez les femelles une échelle de maturité sexuelle qui
comporte 6 stades. La différenciation du systeme reproducteur constitué des spermathéques et de I'ovaire
s’effectue au cours de cette maturité. Les femelles possédent deux spermathéques dont la taille et la couleur
varient en fonction du stade de maturité sexuelle. Chez les juvéniles des stades Il, elles sont petites aplaties
et blanchdtres. Chez les juvéniles des stades Il1, elles sont petites arrondies de couleur beige ou jaune. Les
spermathéques des adultes du stade IV a VI, sont dilatés et souvent brundtres. Suite au traitement
histologique et I'observation au microscope optique il ressort que les spermathéques du stade Il ont une paroi
constituée d’une hasale, d'un tissu conjonctif contenant des fibrocytes éparses et d'un épithélium aplati. Les
spermathéques au stade Il comporte les deux couches précédentes mais surmontées d'un épithélium
columnaire de type glandulaire muqueux qui desquame selon le mode apocrine au stade Il avancé. La
desquamation induit I'élargissement de la lumiére. Chez les adultes des stades IV et V, la paroi des
spermathéques est amenuisée. Elles présentent une large lumiére résultant de la dilatation et de la
desquamation cellulaire et contenant des spermatophores. Les spermathéques ou réceptacles séminaux
constituent les réservoirs des spermatophores chez les femelles.

Mots-clés : crabes femelles, Cardisoma armatum, maturité sexvelle, spermathéques, différenciation.

Abstract

Differentiation and histological study of the spermathecas in the land crab, Cardisoma
armatum, herklots, 1851 (decapoda gecarcinidue) of Cote d’Ivoire

Cardisoma armatym have quadrangular carapace upon the exoskeleton. The females have an oval abdomen
with the biramous pleopods carrying setae. The shape of the abdomen remains unchanged but increase in
size during the sexual maturity. At juvenile to mature stages the abdomen remains detachable. The sexual
maturity of females includes 6 stages, identifiable through both internal and external criteria. During sexual
maturity occurs the differentiation of the reproductive system constituted by the spermathecas and the ovary.
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The females have two spermathecas whose size and color vary according to the stage of sexual maturity. In
the juvenile specimens of the stage 11, they are small, flattened and whitish. They are small, spherical and
yellow in the juvenile specimens of the stage Ill. In the adults of the stages IV to VI the spermathecas are
enlarged and brownish. Investigations with light microscope after histological treatment indicated that, the
wall of the spermathecas at the stage Il is constituted of basal and connective tissue containing fibrocytes,
both topped by a thin epithelium. The spermathecas at the stage I1l present the sume organization but the
epithelial cells are columnar. They are glandular and mucous type. Epithelium is scaled by apocrine way in
the spermathecas of advanced stage 1. Scaling induce enlarged lumen. In the adults of stage IV and V the
wall of the spermatheca is thinned. The spermathecas present a broad lumen resulting from the exfoliation
and containing spermatophores. The spermathecas or seminal receptacles serve as storage of the
spermatophores in the females.

Keywords : females crabs, Cardisoma armatum, sexval maturity, spermathecas, differentiation.

1. Introduction

Les crabes du genre Cardisoma forment un sous-ordre de crustacés qui vit dans les milieux humides a
proximité des rivages comme les marais, les mangroves, les berges et les cours d’eaux. Ce sont des crabes
comestibles [1]. En Afrique en particulier en Cote d’lvoire Cardisoma armatym est surtout consommé par les
populations riveraines des cours d’eau sur les berges desquelles vivent ces crustacés. Une meilleure
connaissance de Cardisoma armatum pourrait susciter son intérét et inciter d la vulgarisation de sa
consommation. Activité qui serait bénéfique pour la préservation de I'espéce Callinectes amnicola rencontré
dans les milieux lagunaires du sud de la Cote d’lvoire qui a été largement étudié par [2 - 13]. Cette espéce
subit depuis des décennies une forte pression de péche. Cardisoma armatum, endémique de I'Afrique est peu
connue. La littérature mentionne peu de travaux relatifs a cette derniére. C'est donc pour relever cet état de
fait que des études sont entreprises. L'étude des caractéres d’identification et de son développement
embryonnaire a été réalisée par [14]. La maftrise de la biologie de (ardisoma armatum passe également par
la connaissance de son cycle surtout I'étude de son systéme reproducteur. Les présents travaux qui se
rapportent d la différentiation des spermathéques s’inscrivent dans I'étude microscopique des organes
reproducteurs des femelles que sont les spermathéques et I'ovaire. Dans différents groupes d’animaux y
compris le genre (allinectes, les spermathéques constituent chez les femelles les réservoirs des
spermatophores[4,9,15,16]. Cet organe semble &tre une particularité des Arthropodes puisqu’on le retrouve
généralement chez la plupart des femelles de cet embranchement. Outre les Crustacés, leur présence a été
signalée chez les Insectes par [17 - 20]. Selon [17] leur nombre et leur morphologie sont variables dans la
classe des insectes. Leur structure a été décrite par [17]. Leur organisation est également connue chez
Callinectes amnicola [7, 9]. Les présents travaux se rapportent d la différenciation et I'histologie des
spermatheques au cours de la maturité sexuvelle chez Cardisoma armatum.

2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel biologique

L’étude a porté sur 56 spécimens femelles provenant d’une part du rivage de la lagune Ebrié dans le secteur
d’Adiopodoumé, d’autre part des berges de la Comoé de la région de Bonoua, en (dte d’lvoire. Au laboratoire,
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les animaux sont immédiatement congelés afin d’éviter I'altération des spermathéques surtout leur
liquéfaction. Les différentes manipulations sont réalisées aprés av moins 1 heure de congélation dans un
congélateur LIEBHERR.

2-2. Méthodes macroscopique

Les criteres d’identification retenus sont externes et internes. Comme critéres externes, on note la taille
(largeur) des individus, la forme et la longueur de I'abdomen de la base au telson. La fixité ou I'amovibilité
de I'abdomen par rapport d I'exosquelette est appréciée en soulevant la pointe du telson a I'aide d’une pince.
La présence des organes reproducteurs externes, d savoir les gonopores est prise en compte. Chez la femelle,
comme critéres internes, est considérée la présence ou non des spermathéques. Leur appréciation a nécessité
la dissection des animaux. Aprés une bréve congélation, la carapace est délicatement écartée de
I'exosquelette. La présence ou non des spermathéques & l'intérieur de I'animal est appréciée. L'étude de la
morphologie des animaux, de I'identification des spermatheques est faite d I'eeil nu ou a I'aide d’'une loupe
binoculaire de marque CETI et par photographies. Les prises de vues sont réalisées grdce d un appareil
photographique MINOLTA AF 7000.

2-3. Technique histologique

Les techniques de référence de [21 - 25] ont été appliquées. Les spermathéques de chaque spécimens ont été
prélevées et fixées par immersion dans du liquide de Bouin aqueux, déshydratées de facon progressive a
'éthanol (70°, 95° et 100°) puis préimprégnées dans du butanol. L'imprégnation proprement dite ainsi que
I'inclusion sont faites dans de la paraffine (Paraplast de marque : MONOJECT scientific. Division of Sherwood
Medical. Athy, CO. Kildare, Ireland). Des coupes de 7 jUm réalisées au microtome REICHERT-JUNG ou MICROM,
sont colorées & I'hémalun-éosine. Les coupes ont subi un collodionnage durant la coloration afin d’éviter leur
décollement. L'observation et les photos sont faites aux photomicroscopes ZEISS et LEICA.

3. Résultats

Au plan macroscopique, I'appareil reproducteur des femelles de Cardisoma armatum est constitué de I'ovaire
et d’'une paire de spermathéques ou réceptacles séminaux. La particvlarité chez Cardisoma armatum est la
différenciation simultanée des organes reproducteurs. Toutes les femelles pubéres et adultes sélectionnées,
examinées contenaient les deux organes a différents stades de maturité. Pour une meilleure compréhension
des processus de différenciation, les deux organes ont été étudiés séparément.

3-1. Echelles de maturité et différenciation des spermathéques des femelles

Le corps ou céphalothorax de Cardisoma armatumtormé de la fusion de la tete et du thorax est recouvert par
une carapace dorsale continue, quadrangulaire, épaisse lisse fortement bombée et sans épines
(Figure 14). Les femelles présentent un abdomen de forme ovale terminé par un telson et rabattu sur
I'exosquelette segmenté (Figure 1B). Chez ces derniéres la forme de I'abdomen reste inchangée mais il
augmente de taille durant la croissance de I'animal (Figure TE). Sur la face interne de I'abdomen sont fixés
des paires de pléopodes biramés garnis de soies (Figure 26).

e Stade | : Il regroupe les spécimens dont la largeur de la carapace est de 55 cm (Figure 14) et
possédant un abdomen ovale jaune pdle. La longueur de I'abdomen est de 4 cm (Figure 1B).
L'abdomen est détachable de I'exosquelette. L'examen anatomique interne ne révéle pas la présence
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des spermathéques. On observe surtout I'hépatopancréas fixé d un tissu adipeux jaundtre (Figure 24);

Stade 11 : La largeur du céphalothorax des animaux est en moyenne de 6,5 cm. L'abdomen ovale est
blanchdtre et sa longueur est de 4,9 «m (Figures 14 et 1B). |l est détachable de 'exosquelette
(Figure 2B). Dans la cavité I'ovaire n'est pas visible. On distingue deux spermathéques sous forme
de disques aplatis blanchdtres de 4mm de diamétre (Figure 2B);

Stade I11 : La largeur du céphalothorax des animaux est en moyenne de 7 cm (Figure 14).’abdomen
ovale de 5 cm de long est blanchdtre et détachable de I'exosquelette (Figure 1B). Chez les femelles
de ce stade on note la présence de deux spermathéques arrondies de couleur beige ou jaune de
5 mm de diameétre (Figures 2C et 2D);

Stade IV : La largeur du céphalothorax des individus est de 8 cm (Figure 14) L’ubdomen ovale,
blanchdtre long de 6 cm est détachable et garni de soies brunes (Figure 1B). Les animaux de ce
stade contiennent deux spermathéques dilatées brundtres de 6 a 7 mm de diamétre (Figure 2E);

Stade V : La largeur du céphalothorax des animaux est de 8,5 cm (Figure 1 A). La morphologie, et
la couleur de I'abdomen sont identiques & celles des crabes du stade précédent (Figure 1 B). Il
mesure 6 cm. Chez la plupart, les spermathéques sphériques et marron sont dilatées. Leur diametre
est d’environ 7 mm (Figure 2F);

Stade VI : La taille des spécimens, la morphologie, les dimensions et la couleur de I'abdomen sont
identiques d celles des crabes du stade précédent. Les crabes de ce stade sont dits ovigeres ou
grainés car ils présentent un ovaire externe constitué d'une grappe ovarienne appendue aux
pléopodes de I'abdomen. (Figure 26). Cette grappe est un amas d’embryons ou germes émis au
travers des gonopores (Figure 3F). (e stade a été étudié antérieurement au cours du
développement embryonnaire. Ces femelles contiennent deux spermathéques brundtres de 7 mm de
diameétre.

3-2. Les organes reproducteurs externes (Figure 2H)

Les femelles n’ont pas d’organes reproducteurs externes différenciés mais deux orifices génitaux ou
gonopores qui débouchent directement sur les spermathéques (Figure 2H). Ces derniers sont d'une part les
orifices d’infromission des pléopodes des miles durant I'accouplement, d’autre part les voies d’émission des
cufs fécondés. Cest par ces orifices que les miles introduisent leurs pléopodes et injectent les
spermatophores directement dans les spermatheques des femelles. A partir des différentes observations, on
déduit que le systeme reproducteur comprend les spermathéques et 'ovaire qui sont internes. La partie
externe se résume en deux orifices génitaux ou gonopores.

A : Vues dorsales. Cardisoma armatum est constitué d’une carapace ou céphalothorax
quadrangulaire, sans épines et qui recouvre I'exosquelette sur lequel sont fixées cing paires
d’appendices. La premiére paire est transformée en pince disproportionnées une grande tres forte
et une trés petite. Par cette caractéristique les crabes sont des hétérochélipédes. Les quatre autres
paires trés velues (poilues) servent a la locomotion ;

B : Vues ventrales. Les femelles présentent un abdomen de forme ovale terminé par un telson et
rabattu sur 'exosquelette segmenté. La forme de 'abdomen reste inchangée mais il augmente de
longueur durant la croissance de 'animal. Aux stades immatures et chez les individus adultes
I'abdomen est détachable et amovible.

Car : carapace ; Ap : appendices ; Abd : abdomen ; Pin : pinces
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Figure 1 : Les cing premiers stages de ['échelle de maturité chez la femelle de Cardisoma armatum
anatomie externe de chaque spécimen

Figure 2 : Différenciation des spermathéques chez la femelle de Cardisoma armatum

A : femelle av stade |. Ne contenant ni spermathéque ni oavire ;
B : femelle av stade Il Présence de deux spermathéques aplaties transparentes ;
( : femme au stade I/l Présence de deux spermathéques plus dilatées et transparentes ;
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D : femelle av stade 11/ avancé. Présence de deux spermathéques arrondies bejge ;

£ : femelle av stade IV. Contenant deux spermathéques arrondies de covleur brune. Elles contiennent un
ovaire sous forme de filons paralléles jaunes ov orangés.

F: femelle av stade V. Les spermathéques de couleur brun sombre ov marron sont accolées av filon de la
masse ovarienne ;

G : abdomen décollé chez une femelle av stade IV mettant en évidence les pléopodes biramés

H : localisation des gonopores sur I'exosquelette dvne femelle di stade V.

Car : Carapace ; OV : ovaire ; Spth : spermathéque ; Ex : exosquelette ; Ap : appendices locomoteurs ; 6o :
gonapores ; Abd : abdomen ; PlpB : pléopodes biramés.

3-3. Histologie des spermathéques

3-3-1. Histologie des spermathéques des femelles juvéniles et pubéres

Chez les animaux du stade 11, les réceptacles séminaux, transparents ou blanchdtres sont constitués d’'une
paroi d’une épaisseur de 160 a 200 Um (Figure 3A). Celle-ci borde une lumiére de 3600 [Um de diamétre
contenant une structure acellulaire (Figures 3A et 3B). Au plan structural, la paroi est constituée d’une
basale trés fine entourant un tissu conjonctif pauvre en fibre de collugéne et en fibrocytes (Figure 3B). Ces
deux structures sont surmontées d’une couche épithéliale trés fine et basse presque linéaire qui borde la
lumiére (Figure 3B). Les différentes composantes de la paroi présentent une éosinophilie (affinité a I'éosine)
variable qui lui donne un aspect stratifié (Figure 3B) Elle est plutdt pseudo-stratifiée. Dans le cas présent
la pseudostratification est basée sur les nuances de couleur et non de couches cellulaires. Car en principe une
paroi stratifiée est composée d’une superposition d’assises cellulaires. La coloration varie de I'extérieur vers
la lumiére (Figure 3B). Lu basale est violacée, la couche conjonctive est plus claire avec par endroit des amas
de cellules (fibrocytes) d’aspect ponctiforme. Au niveau de I'épithélium, la partie cytoplasmique apicale est
claire tandis que la zone nucléaire basale est la plus colorée (Figure 3B). Chez les pubéres, du stade 111, les
réceptacles séminaux blanchdtres, ou beige sont constitués d’une paroi d’une épaisseur de 400 Um
(Figure 3€). Au niveau de celles-ci on retrouve les mémes composantes.

La basale fine demeure violacée (Figures 3D, 3E et 3F). Lu couche conjonctive dense est constituée d’un
enchevétrement de fibres de collagéne entre lesquelles on distingue de fibrocytes éparses (Figure 3 F). Les
fibrocytes sont de forme irréguliere, souvent allongés présentant de fins prolongements cytoplasmiques
(Figures 3E et 3F). |ls sont responsables de la fabrication des fibres de collagéne. Collugéne et fibrocytes
sont violacés. La structure de I'épithélium est mieux définie. Cest un épithélium simple columnaire ou
cylindrique unistratifié de 200 a 250 Jum comportant une seule couche de cellules (Figures 3D, 3E et 3F).
Il est de type muqueux car les cellules épithéliales qui le composent sont des cellules d mucus du fait que le
cytoplasme apical clair des cellules contient des sécrétions de mucus (Figures 3D, JE et 3F). En effet, les
cellules épithéliales bordant la lumiére sont des cellules de type glandulaire sécréteur (Figure 44). Dans ces
cellules au niveau du cytoplasme des produits ont été synthétisés puis stockés sous forme de mucus (Figures
4A et 4B). (es substances doivent &tre indispensables pour la maturation ultérieure des gameétes males qui
s’y concentreront. Les noyaux des cellules situés dans la région basale sont alignés et disposés en une couche
ordonnée (Figures 3E et 3F). Cet alignement des noyaux et la coloration du nucléoplasme par I'’hémalun
donne I'impression d’une couche (Figures 3D, 3E et 3F). L'augmentation de la hauteur de la paroi résulte
de I'accroissement en hauteur de I'épithélium. En effet, les cellules épithéliales initialement bases se sont
différenciées en cellules columnaires cylindriques hautes (Figure 3C). L'épithélium entoure une lumiére de
4200 Um diametre contenant la méme structure amorphe, acelluloire (Figure 3C). La paroi des
spermatheques présente également la pseudo-stratification observée sur celle du stade 1. Les variations de
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couleur des différentes composantes de la paroi sont da [lorigine de I'impression de strates
(Figures 3D, 3E et 3F). Chez les femelles pubéres du stade I1l avancé ou bien en début du stade IV on note
un phénomeéne de desquamation de I'épithélium (Figures 44, 4B, 4C ef 4D)qui consiste en une excrétion
des produits cytoplasmiques muqueux dans la lumiére. Ce phénoméne s’effectue selon le mode apocrine
(Figures 44 et 4B). En effet, au niveau des cellules, le cytoplasme apical se fragmente. Chaque gouttelette
de mucus s’entoure d’une partie de la membrane et forme des vésicules emballées qui se détachent dans la
lumiere (Figures 44 ef 4B). Suvite a |'excrétion et I'élimination du mucus, la paroi s’affaisse et son épaisseur
passe de 400 a 200 Um. La desquamation de I'épithélium (Figures 4C et 4D) et lu dilatation de I'organe
finissent par former une lumiére distendue (Figure 4E). Ces phénomeénes ont pour conséquence, la formation
(Figure 4E) d’'une lumiére élargie de 6800 [Um de diamétre. La (Figure 4E) représente une vue de la
spermatheque aprés desquamation de I'épithélium. La spermathéque de ces femelles correspond au stade
qui précéde I'accouplement car suite a ces transformations, la femelle est apte a s’accoupler et & pouvoir
stocker les spermatophores qui seront injectés par le mdle.

Figure 3 : Spermathéque aux stades juvénile et pubére

A : Coupe transversale d'vne spermatéque d'vne femelle av stade 1/ ;

B : Portion de la paroi de lo spermathéque de la figure A ;

C: Coupe transversale d'une spermathéque d'vne femelle av stade I/ ;

D : Vue de la structure de la paroi de lo spermathéque de la figure C ;

£ : Organisation de I'épithélivm colvmnaire unistratifié av niveav de la paroi ;

F : Détail de la paroi de la spermathéque av stade I/l La zone apicale de ['épithélivm contient des sécrétions
de type mugqueux vu leur aspect. Les noyaux densément colorés sont sifués dans la partie basale de
['épithélivm. Ills sont alignés et ordonnés en une couche nucléaire.

ZA : Zone acellvlaire ; Conj : Tissu conjonctif; F : Fpithélivm ; N : Noyau ; Gs : Grains de sécrétion ; Lu : Lumiére.
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Spomathégque au stadc 4 avamt accomplcoment

Figure 4 : 4, 8, Cet D : Ftapes dv processus de desquamation de type apocrine des cellvles épithéliales

A : Fpithélivm av début de la desquamation. Des fragments de cytoplasme contenant les sécrétions
commencent a étre libérés dans la lumiére ,

B : Toute la zone cellulaire apicale s’est fragmentée. Les vésicules sont pragressivement libérés dans la
lumiére ;

C: Suite d la libération des vésicules seuls subsistent des grains de sécrétion résidvels

D : Epithélivm desquamé ;

F : Coupe transversale d'une spermathéque aprés desquamation de ['épithélivm av niveav de la paroi. La
lumiére élargie contient une plage acellulaire.

ZA : Zone acellulaire ; Conj : conjonctif ; N : Noyau ; E : Epithélivm ; Gs : Grains de sécrétion ; Gs Ré : grains de
sécrétion résidvels ; Lv : lvmiére.

3-3-2. Histologie des spermathéques des femelles adultes

Au plan histologique, chez les individus adultes des stades IV et V, les spermathéques sont brundtres est trés
hypertrophiées (Figure 2E). (e sont des individus en post-copulation. Elles ont subi un ou plusieurs
accouplements et leurs réceptacles séminaux contiennent de nombreux spermatophores. Ce sont ces derniers
qui leur conférent la couleur brune ou marron. Au niveau de la majorité des spermathéques, la paroi est plus
mince car la desquamation se poursuit au niveau de I'épithélium (Figure 54). A 'issu de la desquamation
de toute la zone apicale des cellules épithéliales, seule persiste la couche résiduelle constituée
essentiellement de la couche des noyaux. L'épaisseur de I'épithélium a ce stade varie entre 70 d 40 Jm
(Figure 54). Comme précédemment noté, la desquamation associée d la dilatation des spermathéques ont
provoqué I'élargissement de la lumiére dont le diamétre a atteint au cours de son évolution 6800 um
(Figure 54). Duns les spermathéques de ces femelles, la lumiére, qui initialement est une plage amorphe
acellulaire, est quasiment occupée par des spermatophores de forme et de taille variables de 200 a 300 um
de diameétre (Figures 54, 5B et 5C). Sur les coupes histologiques, leur nombre varie de quelques dizaines
a plus d'une centaine. (Figures 54, 5B et 5C).'éclatement des spermatophores (Figure 5C)stockés aprés
accouplement permet la libération des spermatozoides dont certains finissent par féconder les ovocytes ou
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les follicules. En effet, chez la plupart des femelles aux stades IV et V sur les coupes histologiques on note la
présence des lobes de follicules ovariens tacitement accolés a la basale de la spermathéque
(Figures 5D, 5E, 5F, 56 et 5H). Des spermatophores entiers ou éclatés sont visibles aux abords de certains
de ces lobes de follicules.

Figure 5 : Histologie de la spermathéque av sta IV et follicules ovariennes

A : Coupe transversale dvne spermathéque av stade Iv. Av niveav de la lvmiére on distingue des
spermatophores éparpillés sur la plage acellvlaire ;

B : Détail de trois spermatophores sur la plage amorphe ;

( : Spermatozoides libres aprés éclatement dv spermatophore

D et F : Filon de follicules ovariens accolé d la paroi de la spermathéque. Des spermatophores sont visibles
prés du filon ;

F: Vve d’ensemble d'un des filons de follicules avariens ;

G : Détails des follicules ovariens (coloration d 'hémalum-éosine) ;

H : Détails des follicules avariens (coloration d I'Azan de Heidenhain). Les colorations violettes mettent en
évidence deux types de grains de vitellus. La coloration bleve indigue la présence de substances.

ZA : Zone acellulaire ; Spthr : Spermatophore ; Spth : Spermathéque ; Vit : Vitellus ; Vac : Vacvoles ; Plfol : Plage
de follicules.

3-3-3. Localisations et trajet éventvel des spermatophores av niveav des spermathéques des
femelles

On note la présence d’'un spermatophore représenté par 'amas bleu (Figure 64)incrusté dans la couche
conjonctive de la paroi de la spermathéque dont I'épithélium est partiellement desquamé. Ce spermatophore
est sorti de la spermathéque par un processus inconnu et se retrouve dans le milieu extérieur de celle-ci
(Figure 6A4). Aprés leur sortie les spermatophores éclatent et libérent leur contenu (Figures 64, 6B et 6C).
Les spermatozoides libres matérialisés par les points bleus sont situés dans le miliev extérieur de la
spermatheque prés du filon de follicules ovariens (Figures 64, 6B et 6C). Ils migrent par la svite vers les
follicules qu’ils féconderont (Figure 6C). A ce stade aura liev I'amphimixie qui n’a pu &tre observée. Des zones
glandulaires dont les rdles sont inconnus se retrouvent souvent @ proximité des parois des spermathéques
(Figures 6F et 6F).
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Figure 6 : Localisation des spermatophores av niveau des spermathéques de femelles av stade IV

Les quatre images (A, B, C D) mettent en évidence le trajet éventuel des spermatophores, (F et F) : zone
glandvlaires.

A : Spermatophore localisé dans la couche conjonctive de la paroi de lo spermathéque dont |'épithélivm est
partiellement desquamé. Ce spermatophore est sorti de lo spermathéque par un processus inconnu ;

B : Spermatozoides libres (points bleus) et spermatophore (amas bley) dans le miliev extérievr de la
spermathéque et prés du filon de follicules ovarien. Aprés leur sortir les spermatophores ont éclaté libérant
les spermatozoides qui féconderont les follicules ;

C: Vve d'une portion de /o Figure C montrant les spermatozoides aux abords des follicules

D : Vve détaillée d'vne plage de follicule. Les spermatozoides libérés (tirets blevs) aprés rupture du
spermataphore (encart rouge) migrent vers les follicules qu'ils fécondent. A ce stade auvra liev I'amphimixie ;
Fet F: Zones glandulaires observées d proximité de lo basale des spermathéques.

Conj : Tissu conjonctf ; E : Epithélivm ; N : noyav ; Gs : Grains de sécrétion ; Spthr : Spermatophore ; Spth :
Spermathéque ; Vit : Vitellus ; Vac : Vacvoles ; Plfol : Plage de follicules ; F : Epithélivm ; Lv : Lumiére.

4. Discussion

4-1. Maturité sexuelle et différenciation des spermathéques

La maturité sexuvelle chez les femelles de Cardisoma armatum se fait suivant 6 stades. Le groupe des juvéniles
dont la largeur de la carapace varie de 5,5 d 6,5 cm correspond aux individus des stades | et Il. Les carapaces
des femelles pubeéres correspondant au stade 111 ont une largeur de 7 cm. Les individus mdtures sont ceux
des stades IV a VI dont la largeur de la carapace est de 8,5 cm. Cette échelle englobe les étapes de la
croissance et de la maturité sexuelle chez les femelles de cette espéce. Les présents résultats se rapprochent
des observations faites chez Callinectes amnicola [4, 7,9, 13]. Chez les Crustacés des genres Callinectes et
Cardisoma, la morphologie de I'ubdomen differe selon le groupe mais est fonction de leur rdle. Chez les
femelles, 'abdomen intervient dans le port des eufs fécondés. Chez la femelle de (allinectes amnicola, la
forme évolue au cours de la maturité sexuelle et s'adapte au port des eufs fécondés. Selon [4] cette
morphogenése de I'abdomen chez Callinectes amnicola constitue une adaptation a la reproduction. Celui de la
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femelle de Cardisoma armatum étant au départ trés large ne nécessite pas cette transformation. Chez les
Crustacés des genres Callinectes et Cardisoma I'abdomen joue un rdle essentiel dans le maintien et
I'incubation des ceufs fécondés sur les pléopodes. Que ce soit chez C(allinectes amnicola [11], ou chez
Cardisoma armatum [14], les femelles ont des pléopodes biramés garnis de soies qui chez les ovigéres
interviennent dans le port des embryons. Les présents résultats sont en accord avec ceux obtenus par [4, 26,
27]. Chez la femelle de Callinectes amnicola, o mobilité de I'abdomen par rapport d 'exosquelette est le signe
précurseur de la maturité sexuelle. En effet chez les femelles immatures, 'abdomen est fixé a 'exosquelette.
Ceciindique que ces derniéres ne sont pas encore aptes a un accouplement. Par contre, le fait qu’il soit mobile
chez les spécimens adultes permet I'accés facile aux gonopores dissimulés au préalable sous cet abdomen.
Ces individus sont par conséquent aptes @ s’accoupler. Ce n’est pas le cas chez Cardisoma armatum. A tous
les stades de maturité I'abdomen est détachable. Ce trait de caractére reste a &tre élucidé. Chez la femelle
des deux espéces, durant I'accouplement, les abdomens amovibles s’écartent en exposant les gonopores des
femelles facilitant ainsi 'intromission des organes copulateurs des mdles.

Les spermathéques, sont des réservoirs des spermatozoides qui souvent sont emballés dans des
spermatophores. En dehors de Cardisoma armatum elles ont été mises en évidence chez les femelles de
Callinectes amnicola. La femelle posséde une paire dont la taille et la teinte évoluent suivant le degré de
maturité sexuelle, [4, 7, 9, 13]. Des spermathéques de morphologies différentes a celles observées chez
Cardisoma armatum et Callinectes amnicolo ont été signalé chez d’autres crabes. On peut citer le crabe des
neiges Chionoecetes apilio [28] ; le crabe Cancer magister[29] ; le crabe araignée Maja brachydactyla[30] et
les crabes européens de la famille des Pinnotheridae [31]. Les spermathéques de ces derniers présentent
différentes parties a savoir le vagin, I'oviducte. Selon [31] la subdivision morphologique des spermathéques
est liée a leur fonction. Chez les femelles des stades IV a VI de Cardisoma armatym la couleur marron des
spermathéques est due d la présence des spermatophores qui leur conférent cette teinte. Chez (allinectes
sapidus et Callinectes amnicola la couleur rose des spermathéques chez les femelles du stade IV est
également due d la présence de spermatophores roses [7,9, 13, 15, 16]. Chez Cardisoma armatvm la paire
de spermathéques a été observées chez tous les spécimens aux différents stades de maturité.

Ce qui n'est pas le cas chez Callinectes amnicola. Les spermathéques sont visibles du stade Il au IV
uniquement. Au cours de leur évolution les spermathéques finissent par disparaftre au stade V. Ce phénomeéne
a été signalé par [4, 7, 9, 13]. Il semblerait que chez les femelles n’ayant pas épuisé leur stock de
spermatophores, cet organe, svite a la dilatation rétrécit et donne I'impression d’avoir disparu. Il est
rapidement reconstitué et permet a la femelle d’amorcer un nouveau cycle. Au vu des résultats obtenus chez
Callinectes amnicola, la présence de spermathéques chez les femelles des stades V et VI chez Cardisoma
armatum laisse supposer que ces femelles n’ont pas épuisé leur stock de spermatozoides et son par
conséquent capable d’effectuer un nouveau cycle. Les spermathéques sont des organes caractéristiques des
Arthropodes puisque outre les crabes, les insectes également en possédent. Celles-ci ont été décrites par [17
-20]. Leur nombre varie de 1 d plusieurs [17,19]. Selon [17] les blaps (Coleoptera) et les Phlebotomus (Diptera)
possédent 1 ou deux. Les Rhagoletis un autre Diptera en possédent trois. Le phénomene de résorption de
spermatheque observée chez les Crustacés n’a pas été mentionné chez les insectes.

4-2. Histologie des spermathéeques

Chez Cardisoma armatvm au plan histologique les spermathéques présentent une paroi pseudostratifiée qui
se dilate et au niveau de laquelle I'épithélium desquame. Chez (allinectes amnicola, les spermathéques ont
par contre une paroi réellement stratifiée constituées de I'épithélium et de trois assises cellulaires continues
concentriques [7,9]. Le phénomeéne de desquamation cellulaire survenu dans les spermathéques des femelles
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chez Cardisoma armatum s’observe chez Callinectes amnicola mais le processus est différent. La
desquamation chez cette espéce en plus de I'épithélium touche les assises cellulaires [7, 9]. D'aprés [17] chez
les insectes, la spermathéque est constituée de tissu musculaire associé a des glandes, d’un épithélium
glandulaire I'ensemble bordé d’une cuticule. Par comparaison & Cardisoma armatum et Callinectes amnicola,
les trois types de spermathéques ne présentent aucune analogie au plan organisationnel. Les observations
macroscopiques sont confirmées par I'étude histologique. Car que ce soit chez Cardisoma armatum,
Callinectes sapidus ov Callinectes amnicola dans les spermathéques des femelles adultes, des
spermatophores de taille variable ont été décelés [7, 9, 15, 16]. Suite aux accouplements, en considérant les
observations histologiques, les mdles injectent de nombreux spermatophores dans les voies génitales
femelles. Le rdle de réservoirs de spermatophores attribué a ces organes est tout a fait justifié. Selon [17]
les mdles des Insectes produisent également un grand nombre de spermatophores. Il a mentionné la
production d’au moins deux cent par Insecte et par semaine. On peut supposer que les mdles des Crustacés
en produisent autant et que ce sont ces derniers qui se retrouvent dans les voies génitales femelles. Le rdle
de réservoirs des spermatophores attribué aux spermatheques est confirmé chez Cardisoma armatum ainsi
que chez Callinectes amnicola (4,1, 9).

Il apparait que chez les femelles adultes de Callinectes amnicola n’ayant pas épuisé leur stock de
spermatophores, cet organe se dilate, les couches cellulaires desquament mais I'organe ne disparait pas. 1l
est rapidement reconstitué et permet a la femelle d’amorcer un nouveau cycle [7, 9]. Cet organe contient
probablement une couche résiduelle de cellules souches indifférenciées a I'origine de la reconstitution de
I'organe chez ces individus. Chez Callinectes amnicolo les spermathéques desquament sous forme de
lambeaux chez les femelles n’ayant plus de réserve de spermatophores et ayant terminé leur cycle de
reproduction. Cet organe n’a donc plus la capacité de se reconstituer chez ces derniéres [7, 9]. Le processus
de reconstitution des spermatheques semble une inconnue. Chez les femelles de Cardisoma armatum une
desquamation épithéliale partielle a été décrite. Aucune spermathéque disloquée n’a été observée. Chez les
femelles adultes de Cardisoma armatum, le systéme reproducteur comprend les spermathéques et I'ovaire
qui sont internes. La partie externe se résume en deux orifices génitaux ou gonopores. Cette topographie des
organes se retrouve également chez Callinectes amnicolo [4, 7, 9]. Cest par ces orifices que les mdles
injectent les spermatophores directement dans les spermathéques des femelles puisque les gonopores sont
les orifices par lesquels les spermathéques communiquent avec I'extérieur.

5. Conclusion

La croissance des crabes qui se déroule durant la maturité sexuelle est en relation avec des modifications
anatomiques qui se rapportent d la différenciation des organes reproducteurs. Durant cette différenciation,
lo taille des spermathéques évolue de fagon progressive et leur couleur change. En effet, blanchdtres chez les
juvéniles, elles ont une couleur marron chez les femelles des stades IV & V1. Cette teinte atteste la présence
de spermatophores qui ont initialement cette couleur. Ces femelles sont d la phase de post-accouplement. Les
spermathéques sont par conséquent les réservoirs des spermatophores. L'évolution des spermathéques se
fait concomitamment avec celle de 'ovaire et semble I'induire. Il semble qu’il y aurait une corrélation entre
le développement de ces deux types d’organes. Les femelles possedent deux gonopores indifférenciés comme
organes reproducteurs externes. Les spermathéques des femelles de Cardisoma armatum, est une paire de
poches dont la capacité de stockage des spermatophores est une adaptation pour pallier la présence de
carapace calcifiée qui est une entrave pour de multiples accouplements. Leur structure et leur organisation
est caractéristique. Elles ont la capacité de desquamer selon un mode apocrine émettant des substances dont
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le role n’a pas été défini. Le rdle de réservoirs de spermatophores est confirmé par I'étude histologique. Ces
spermatophores sont présents chez les femelles des stades IV et V durant la phase de vitellogenése.
Cardisoma armatvm ayant une fécondation interne, cette derniére doit se dérouler a ces stades puisque tous
les paramétres sont réunis. Ces stades constituent un maillon déterminant pour la pérennisation de I'espéce.
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