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EUGENE A. PORA ! 2
ETUDES DE SPECIALISATION

— A la chaire de physiologie générale de la Sorbonne, 1934—1935 (prof. L. Lapique et
prof. P, Portier) ;

— A VInstitut océanographique de Paris, 1935—1936 (prof. P. Portier et prof. M. Fon-
taine) e .

— 2 la station biologique de Roscoff (prof. P. Pérez et prof, G. Teissier), 1935

— 2 la station biologique d’Agigea—Constantza (Roumanie) (étés) .

— 2 la chaire de physiologie des animaux domestiques de I’Institut unional de recherches
vétérinaires de Moscou (prof. A. Kudriavtzev) en 1958 W

— participant & la 35° expédition océanographique du vaisseau soviétique « Vitiaz ¢+ dans
POcéan Indien (24 VI — 24 XI 1962)
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COMPORTEMENT ENVERS LES VARIATIONS DE SALINITE
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DU GENRE
METAMYSIDOPSIS W. TATTERSALL 1951

M. swifti n. sp. — M. mexicana n. n, confondues avec
M. munda Zimmer.

PAR

MIHAI BACESCU

In this work, the author re-examines the frame of the genus Melamysidopsis
from the tropical zone of America, describes a new species metamysidopsis swifti
n.sp. in Florida waters, completes the description of Metamysidopsis munda
(Zim) and severs from it a new species, M. mexicana n.n. He discusses also the
origin of these species spread on both coasts of America in the tropical zone and
finally gives a key for their determination.

Le genre Metamysidopsis réunit quelques espéces de petits Mysidia-

ces planctoniques, aussi communes que propres aux eaux littorales de

PAmérique tropicale. I1 s’agit des espéces grégaires qui y forment des
populations aussi compactes et & biologie aussi comparable que le genre
Mesopodopsis pour 1’Ancien Monde. A lui seul, ce genre peut procurer
759, du total des mysis capturées au plancton ou au bentho-necton dans
les eaux de Californie [3], [6] p. ex. ou de Flcride (obs. propres). On

connaissait trois espéces appartenant & ce genre, deux dans les eaux
tropicales de ’Océan Pacifique, prés de la cote américaine, M. elongato

(Holmes) et M. pacifica (Zimmer) et une trosieme, M. munda (Zimmer),

dans les eaux américaines de 1’Atlantique.

L’espéce la plus étudiée est la M. elongata (développement, dy-

namique de la population, ete. — [6]); la plus souvent mentionnée est

la derniére [3], [6], mais, des le début de notre étude, nous nous som-

mes apercu que sous ce nom on avait confondu deux espéces.

Quant aux espéces du Pacifique, leur validité a été mise en doute,
certains auteurs proposant méme de les synonymer [7], tandis que d’au-
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tres recommandaient leur maintien ([4] et méme [8]). Voila pourquoi |

nous avons analysé de plus prés les deseriptions de ces espéces, de méme
que le riche matériel que j’ai eu & ma disposition provenant des eaux du
Brésil et de Floride.

Une premiére conclusion & tirer de cette étude comparative c’est
que M. munda de W. Tattersall ([8], p. 148) ne correspond pas du
tout au type de Zimmer ([9] p. 18) et que, par conséquent, les
mentions des mysis sous ce nom doivent étre révisées; en effet une 5°
espece, nouvelle, a été séparée dans le groupe des Metamysidopsis.

— Une seconde conclusion est que . elongata (Holmes) est une

bonne espéce, facilement a séparer de M. pacifica (Zimmer).
— Pour D'identification des espéces du genre Metamysidopsis il
faut accorder dorénavant une attention spéciale & la microstructure de

P’apex du telson, de méme qu’a la forme et & la taille du phanére di-

morphique de ’exopodite du IV® pléopode des méles adultes.
— Outre 'absence d’un palpe & la II° maxille (fig. 1 ), parmi
les traits caractéristiques du genre Metamysidopsis il faut considérer éga-

lement la présence d’un piquant au coin inféro-externe, bien accusé,
du corps de la mandibule (fig. 2 B, la fleche); quant & I’apophyse auri-
culaire du basipodite (a, fig. 1 e et g.) des péréiopodes — que Zim-

mer considérait autrefois comme la caractéristique d’un genre nouveau

(Paramysidopsis) et sur laquelle il est revenu lui-méme en 1918 [9] — elle

cst présente aussi chez quelques especes de Mysidopsis.

Je vais insister maintenant sur trois espéces appartenant & ce

genre et donner une clef dichotomique pour toutes les espéces.

1. Metamysidopsis swifti n. sp.

(fig. 1, A—L)

Descriplion.
frontal (fig. 1 4). Yeux
1/3 du tout. A; avec de forts et courts appendices méles et A, (fig. 1 B)
avec la base dépassant Particulation de D’article distal de son écaille (trait
plus accentué chez les juv). Labrum ovale-triangulaire. Mandibule

Carapace plutét acuminée qu’arrondie au bord
cylindriques, la partie cornéale occupant

ressemblante a celle de M. munda (Fig. 2 B, C). Pour la forme de la

Maxillule et de la maxille voir fig. 1. D et C.

Péréiopodes (fig. 1 B, e, G) & 2 articles carpo-propodaux

(fig. 1 F) et avec une apophyse auriculiforme au coxa (a, fig. 1 ¢ et g).

Pénis court a la base du huitiéme thoracopode (fig. 1 e); 3 paires

d’oostégites, la 3° plutét une apophyse & 2—3 soies pennées. Les pléo -
? et 3 de type habituel au genre. Le IV® pléopode & (fig. |
Pen-

podes
1 H) a une soie dimorphique courte (la fleche). Uropodes:
dopodite & gros statolithes et armé de 17 &4 26 épines effilées seulement

sur son bord interne. Celles-ci sont plus courtes chez les Q9 (fig. 1 L)
que chez les 34 (fig. 1 K) et n’occupent que les 4/5-éme de la lame.

T elson beaucoup plus court que les uropedes (fig. 1 I), lingui- |
forme (fig. 2 J), & 26—28 lamines, dont dewx apicales, faiblement arti-
culées, deux fois plus longues que les autres (fig. 1 j). Les juv, en ont ;
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; Fig. 1. — Metamysidipsis swifti n. <p. (3
xille I1; D, mand bule ; E, piréicpod: V avoc les d2ux pénis; e, dstails da pénis et da I’ape-
p}lyse du coxopodite; F, le «tarse», grossi: G, péréiopcd> 1; ¢, son apophyse auriculaire ;
F, plé pode IV et son phanére d'morphique (flech»): 7, telson &; J, sa partie latéro-apicale ;

gross'e; K, erdopedite d: I'urepede §: L, id, d'une Q d: la méme taille (orig.).

. ). A, Partie eéph:lique; B, A,: €, ma-
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seulement 10 4 2 -+ 10 lamines. M. munda, avec laquelle on a probable-
ment confondu cette espéce, a 3 lamines apicales (v. fig. 14 Zimmer
(1] o). :

Taille: 6—7 mm 29; 5,5 & 6,5 mm Jg pour une population
A’été.

Couleur: ivoire; la base du telson, les yeux, le marsupium et
la partie ventrale, bruns; une tache brune allongée sur la base des exo-
podites des péréiopodes et un anneau brun au bout du dernier pléo-
nite ; les piéces buccales également brunes.

Matériel étudié : Quelques centaines d’individus donnés par le
D™ Larry Abele.

Lo c. Florida Bay, County, St. Andrews-Bay 11 nov. 1967 Leg.
D*C. Swift.

Holotype 1 &, Golfe du Mexique, prés de Floride, N° 107 coll. de
Crustacés du Musée d’Histoire Naturelle « Gr. Antipa» Bucarest. 1 9
alotype N° 108 + 100 paratypes ¢% et 3d, ibid.

Observations; La population de novembre étudiée par nous
(+ de 300 individus) est bien homogene, renfermant surtout des adultes
(91%), dont 77 des 22, la plupart ovigéres ; nombre des ceufs ou embry-
ons : 13 &4 20, jaune d’or.

M. swifti* se rapproche de M. mexicana Bacescu par la présence
de 2 épinules, plus longues que les lamines, sur I’apex du telson. Rien
quen regardant les figures 2 K, L, et enles comparant avec les tig. 1 K,
H, on peut séparer immédiatement ces deux especes vivant a ouest
des Caraibes.

2. Metamysidopsis munda (Zimmer)

(fig. 2 A—)),

Titant donné la confusion qui régne quant a la systématique de cette
espéce, j’ajoute quelques figures et observations sur les individus péchés
dans les eaux brésiliennes par le Dr. Lemos de Castro. La figure 4 de
H. Da Costa ([5], p. 7) correspond & M. swifti mihi et non a M.
mundae (Zim.).

Lécaille de ’A, @ dépasse le pédoncule de ’endopodite avec son
articulation distale (fig. 2 A4), tandis que chez les 33 écaille le dépasse
A peine avec 1/4 — 2/3 de son article distal.

Mandibules (fig. 2 B), péréiopodes (fig. 2B, I et &)
ot méme le 4° pléopode 3 (fig. 2 D et d), puis les uropodes, ne different
pas trop de M. swifti ou de ceux figurés par Zimmer ([9], p. 18);
seule la partie masticatrice des mandibules (fig. 2 0) en est différente.
Les uropodes sont armés de 29 & 33 épines inégales, mais visiblement
plus grandes et moins nombreuses que celles figurées par W. Tatter-
sall ([8], p. 148), couvrant 5/6 de la lame (& comparer les fig. 2 j &
K p. ex.).

1 Dédiée au D' C. Swift, qui a recueilli espéce.

Q2 mrm

; Fig. 2. — A — J, Metamysidopsis munda (&, ?). A, Antenne; B, mandibule; D, dé-
ta}lls des. parties masticatrices symétriques des mandibules; D, pléopode IV &; d, le phanére
dxmorPhlque de son endopodite ; E, «tarse » du péréiopode II &; F, apophyse typique du co-
xopo.dlte du I1® péréiopode; G, idem, du péréiopode IV : H et I, telson et sa partie latéro-
terminale, denticulée; I, idem, d’'une Q; j, endopodite de l'uropode (orig.).

K — L, Metamysidopsis mexicana n. n. pro Met. munda W. Tatt. K, bord inférieur
de son endopodite et L, branches du III® pléopode & (d’aprés W. Tattersall, 1951, p. 148).
(A comparer avec nos figures j respectivement D, juxtaposées).
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‘5 il Telson linguiforme (fig. 2 H), plus court que la moitié du der- %0 7o 7o %
i nier pléonite, dépassant & peine le tiers proximal de Pendopodite de : : 2 %
it luropode. Trois « épines » non articulées sur son apex, flanquées de 16 & %
1 17 lamines de chaque cote (fig. 2 h), nombre et disposition qui ne diffe-
‘ rent pas trop chez les deux sexes (fig. 2 I). b
LA Observations. Outre I’aspect linguiforme, mais aux bords - droits :
i du telson, associé & une étendue plus grande de la, partie ornementée de son ty
A apex (1/3 de la longueur par rapport & 1/4 chez M. elongata elongala) ' &
it et la longueur plus grande du phaneére dimorphique du VI® plé- 58 ]
(it opode du & (presque de la méme longueur que le reste de l’exopodite | e ST AN s L i cohall. |
il — fig. 2 D), le trait le plus caractéristique de M. munda — espéce sou- = = chibs AT Y fragus ol Cyncer
(TR vent confondue — est certainement l’ornementation de I'apex du tel- © <o o 0 2|
i : I : N iy
il son ; en effet, faisant suite & une apophyse qui délimite les 2/3 nudes de 4 g q G ‘
i ses bords (a, fig. 2 h et I), les séries symétriques de 16 —17 lobulations p.q C e 7 Vi 4 N
W I (lamines non articulées) finissent par deux épinules apicales plus longues, ¥ /p / ‘4/Vr/ i
i apparemment sans articulations, elles aussi, abritant toujours entre elles Q U QUF .
(] une lamine de beaucoup moins courte (les fleches fig. 2 h, I). Cette mi- £
L crostructure de P’apex se voit trés bien & la loupe sur la‘fig., 14 de N A Bowmanielly bonners Bic 1969
i l l Zimmer ([9], p. 18) et elle contraste nettement avec ’apex 42 épinules A Aulres espéces Bowmaniela
i ‘ apicales de « M. munda» Da Costa ([5], fig. 4) ou de W. Tattersall | A Bowmaiiehs mexicans Wiah's9ss
; i ([8] fig. b4 I); la derniére doit donc étre attribuée a une autre | o Brasilomysis inerms (Corfann 1957)
" I espeéce, & savoir : : f , ® Brasilomysss casiror Bicescu 1968
“ | ! 1 Mysidoosss californica W Bif 1952 W
é i [ Hysiaopsis 1orlonesi Bacescu 1968
1 Motatnviidonsi L ’s_ E o z»/a,?//?//s/‘ob,os/; elongals elongety (Holes 1900)
| 1 \Y Psis miexleana n. 1. l & /;!a/ams/dqm: ej/mga/:?;/@/;/ym Bicescu 1968
‘ (pro « M. munda » W. Tatt., nec Zimmer) l W Aelemysidousss pacrlica (Zimmer 1916)
; 6 /k’e/amys/o’o,os(: 1mexseans Bacescy 1968
(tig, 2 K, L) & Al é zebmy:{o'opS{s SWIJ) Bacescu 1959
E l _ ma Melomysidopsis munds (Zimmer 1918)
f 2o /10 100 122 80

Cette espece se distingue de la vraie M. munda (Zim.) rien qu’en
comparant leurs endopodites uropodaux et les phanéres dimorphiques
de Pexopodite du IV® pléopode. L’uropode de M. mexicana (fig. 2 K)
a plus de 45 minuscules épines égales, tandis que celui de M. munda en &
environ 30 épines, grandes, inégales (fig. 2 J). Le phanére dimorphique
ne dépasse pas la longueur du reste de I’exopodite chez M. munda (fig.

| Fig. 3.

B Répartition dans la province ouest-thétys de quelques mysis jumelles ou apparentées,
3 appartenant aux mémes genres caracteristiques a I’Amérique tropicale,
!
I

CLE POUR LES ESPECES DE METAMYSIDOPSIS

I

il

I "
;‘11 | 2 D), tandis qwil en est presque 3 fois pus long (fig. 2 L) chez M. me- - 1 (2) Telson sous-tronqué, avec moins de 30 lamines sur I’apex, entre
| l e o ses deux fortes apophyses latéro-terminales . . . . . . . . . .
i La répartition de cette nouvelle espéce couvre lelitoral E des Etats- = La soie dimorphique du IV® pléopode § trés longue (1,5 fois plus
it Unis et le golfe du Mexi i est signalé ' i ; I
it nis et le golfe du Mexique, tandis que M. munda n’est signalée avec g longue que le reste de ’expodite) et extrémement fine, rappelant
| certitude que de la localité typique— Armacao, Brésil (voir la clef dicho- ] celle de Cub:ulomysis Bac. 1968 ’

515;‘ t. t1 te) : I R At i Tl
il omique et la carte) a .« « .« . ... ... 1 Metamysidopsis paeifica Zimmer 1918
l
|

Il Le genre Metamysidopsis s’avére — tout comme le genre Brasilo- b
g ysuvdop g Pacifique. Ouest, les eaux du Péron

mysis et Bowmaniella ([1], [2]) — un genre né dans les eaux de I'ancien BRI [con. Tineuitorme. ourvu. de wlus Ao 800 mione soteed I
: ; ; : s de amines autour de

1: I bassin occupant 1’Amérique centrale d’aujourd’hui. Il s’est diversifié
l} - aprés en plusieurs unités spéeifiques et sous-spéeifiques qui témoignent

: la partie distale . e T e
‘ clairement (v. fig. 3) que l’ancienne comunication entreles deux océans - 3.(6) L’apex du telson aveec 2 épines vaguemeht articulées, égales
:; é?ait certainement plus large quene D’est le canal de Panama ouvert visiblement plus longues que les autres non articulées (lamines;
| récemment. (¥ K s PR .4

JUALL TR
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%4  (5) Endopodite

5 (4)

6 (3)

7 (8)

8 (7)
9 (10)
10 (9)
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de l'uropode avec plus de 45 minuscules épines
(fig. 2 K) : la soie dimorphique du IV* pléopode  longue et mas-
sive, deux fois plus longue que les 4 articles de I'exopodite (fig.
2L).................2M.mexicanan.n.

(Syn M. munda W. Tattersall 1951, nec Zimmer 1918).

Atlantique tropical (golfe du Mexique et la baie de Chesapeake).

Endop. urp. armé d’d peine 18 —20 épines, longues, + égales.
TLia soie dimorphique du IV® pléopode J ne dépasse pas la longueur
des cinq articles distaux de l’exopodite . . . . . . . . . . .
. 3 M. Swifti n. sp.

oAl TIN G7 5 e e W By ey e s o Te aC o e R SN Telle

Atlantique tropical, eaux de Kloride.

Sur Dlapex du telson, au moins 1 & 3 petites épines-lamines
flanquées de deux autres plus longues (fig. 2 H). End. urop.
aVec onvE B0C B Mes A re it Lo 1 et i i (e 7

Telson linguiforme, pourva de plus de 40 lamines sur son bord
distal et 3 lamines apicales: une, courte, médiane et 2 plus
longues (fig. 2 h, I). Les épines de l’end. urp. n’arrivent pas
au bout de la lame et sont insérées, toutes, a des distances +
égales Gl S SRR S R SN oM munda Zimhnder | 1918,

Atlantique tropical, c6té brésilienne.

Telson avec les bords visiblement excavés au niveau du tiers
postérieur ; celui-ci est orné de 30 a 40 lamines; sur son apex,
13 3 courtes lamines flanquées de deux autres plus longues. La

soie dimorphique courte . . . . . . . . . . 0. e e .
S ..y ur. B M. elongata (Holmes) . . . 9

Les deux rives de I’Amérique tropicale.

Bout du pédoncule de I’A, presque sur la méme ligne que l’arti-
culation de larticle distal de son écaille; telson a 40 lamines.

Tpines de l'uropode en ligne serrée . . . . . . . . . . . .
M. elongata atlantica Bécescu 1968

oiie Aleir ok efifelg iR e TV eI

Atlantique, cote du Brésil.

Trarticulation distale de lécaille dépasse nettement le pédoncule

de T’A,. Sur luropode, de 30 & 34 épines, les 3 ou 4 distales :

BieH Bdpateest P RCCIIHINLS By €U R-FHIE SRNET G R e
. .M. elongata elongata (Holmes 1900)

B du Pacifique, cote de Californie.
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DEUX NOUVELLES ESPECES DE SCHENDYLIDAE
(GEOPHILOMORPHA-SCHENDYLIDAE)

PAR

CORNELIA DARABANTU et %. MATIC

The author gives 2 species of Schendylidae from Romania, Among the species

is new for science : Brachyschendyla capusei n. sp. and Brachyschendyla negreai n. sp.

- L’étude de la collection : de Géophilomorphes de 1'Institut de
Spéologie « E. Gh. Racovitza » de Bucarest a misen évidence deux nou-
velles espéces de Schendylides, que nous avons nommées : Brachyschen-

dyla capusei n. sp. et B. negreai n. sp.

L’objet de cette note est constitué parla description des nouvelles
especes. Le matériel étudié se trouve dansla collection de I'Institutde
Spéologie de Bucarest. ’

*

Brachyschendyla capusei n. sp.

Matériel : 1 3 holotypus; 1 & paratypus, forét Comana (30 km
sud de Bucarest), leg. 1I. Capuse, 13.I11.1955 (Col. Inst. Spéologie —
Bue.). ;
i Diagnose : longueur 28—30 mm; 47—49 paires de pattes; labre
~avec 16 dents; lame dentée des mandibules avec 5 dents; télopodites
des premidres machoires pourvus de palpes; griffe apicale des deuxie-
-mes méchoires pourvue d’une épine; concavité de la griffe forcipulaire
avec 6 incisures et un tubercule évident, sternites avec 2 4 2 grandes
~Soies; sans prétarse.

110
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360 CORNELIA DARABANTU et Z. MATIC

Derivatio nominis : nous dédions cette espece a M.I. Capuse qui
a récolté cet individu.

Description : Longueur & 28—30 mm. Segments pédiféres 47—49
) Ecusson céphalique plus long que large (7 ,0—6).

Arc médian du labre formé de 16 dents (fig. 1) robustes; les dents
des extrémités sont un peu plus acuminées et un peu allongées. Piéce
latérale séparie de la surface réticulde de clipeus (fig. 1).

Fig. 1. — Brachyschendyla capusei n. sp. A, Labrum; B, premiéres et deuxiémes ma-
choires ; C, griffe forcipulaire ; D, lame dentée de la mandibule ; E, sternite; FF, extrémité pos-
térieure du corps (face ventrale).

Fémoroide forcipulaire avec une faible nodosité. La griffe est ro-
buste avec une petite dent & la base, pourvue dans sa concavité de
6 incisions (fig. 1).

Sternites sans champs poreux. Sternites des premiers segments avec
242 grandes soies et d’autres soies petites a disposition irrégulieére (fig.
1). Métasternite en trapéze & bords latéraux faiblement convergents ;
aussi long que large.

Hanches des pattes terminales trés peu bombées percées de 242
pores égales. Dernier article de télopodite aussi long que le précédent
et sans griffe apicale.
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Brachyschendyla negreai-n. sp.

Matériel : 1 3 holotypus; Luncavita (nord de la Dobroudja)
‘forét de tilleul, leg. St. Negrea, 10 III 1967 (Col. Inst. Spéologie
- Bucarest). L

Diagnose : longueur 22 mm; 47 paires de pattes; labre avec12 dents;
Jame dentée des mandibules avec 3 dents; télopodite des premiéres méa-
choires pourvu de palpes; griffe apicale de la deuxiéme paire de méchoi-

: /;&%\&:,\7 \; Pr 4\&«(; o

=

Fig. 2. — Brachyschendy!a negreai n. sp. A, Labrum;
machoires ; C, sternite; D, lame d2ntée de la mandibule
postérieure du corps (face ventrale).

B,
; I, griffe forcipulaire ; F, extrémité

premieres et deuxiémes

res avec une ¢pine; la concavité de la griffe forcipulaire lisse avecune
seule incision : sternites avec 2 - 2 soies grandes ; sans prétarse.
‘ Derivatio nominis : Nous dédions cette espéce # M. St. Negrea de
PInstitut de Spéologie, qui a récolté I’individu d’apres lequel nous dé-
crivons la nouvelle espéce.

Description : Le corps est coloré en jaune pale, foncé sur la téte
et les forcipules.

Longueur 3 22 mm. Segments pédiferes 47 ().

Ecusson céphalique plus long que large (5,2 : 4). Tergites forci-
Dulaires en trapéze, aussi larges que le premier tergite.

Arc médian du labre formé de 12 dents robustes (fig. 2).

Lame dentée de la mandibule avec 3 dents en un seule bloc (fig. 2).
Télopodites des premiéres méchoires avec palpes peu développés

glg 2). La griffe apicale des deuxiémes machoires muniede deux épines
12, 2).
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Coxosternum forcipulaire large et assez court, & bord rostral échan-
cré. Fémuroide & faible nodosité. La griffe est robuste et lisse dans sa

concavité. A la base il y a une dent accusée.

Sternites sans pores. Sternites des premiers segments avec 2 + 2
grandes soie. (fig. 2). Métasternite en trapéze et plus long que large.
Hanches des pattes terminales avec 2 + 2 pores égales. Dernier
article du télopodite plus long que le précédent et avec une petite épine

apicale (fig. 2).

DISCUSSIONS

Les nouvelles espéces se rapprochent des espéces B. montana
(Att.). Pour mieux distinguer notre espece de B. montana nous présen-
terons dans une tableau leurs caractéres distinctifs :

B. montana (Att)

— longueur 27 mm

— 43—47 p. de pattes
— labre 10 dents

— lame dentée 6 dents
griffe apicale II
machoires avec une

B.

capusei n. sp.

longueur 28—30 mm
47—49 p. de pattes
labre 16 dents

lame dentée a 5 dents

B.

negreai b. sp.

longueur 22 mm

47 p. de pattes
labre 12 dents

lame dentée 3 dents

griffe apicale II
maichoires avec une

griffe apicale II
machoires avec deux

épine épine épines
— griffe forcipulaire griffe forcipulaire — griffe forcipulaire
lisse avec 6 incisures avec une incisure

— avec une faible nodosité
sur le tarsungulum
— avec ou sans prétarse

— avec une dent petite sur — avec une dent prononcée

le tarsungulum
— sans prétarse

sur le tarsungulum
— avec prétarse
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THE VARIABILITY OF A POPULATION OF CRICOTOPUS
SILVESTRIS F. IN THE DANUBE FLOOD PLAIN

BY

N. BOTNARIUC, PAULA ALBU and GH. IGNAT

The variability of some characters in a population of Cricotopus silvestris is ana-
lysed. It is shown that the variation of the wing length (size) and that of the
antennal ratio in sympatric and synchronous swarms do not show statistically
significant differences; in asynchronous swarms these differences are significant,
but they have no taxonomical value. The variation of the leg ratio in adults,

as well as that of the head capsule cross diameter in larvae, is not correlated
with the adults size.

I. INTRODUCTION

In a previous work [1] some aspects of the populations study in
Chironomids were approached and the literature present at that time on
this problem was analysed. We would not come back on it.

More recent works [6], [7]examine thoroughly the statistical study
of the variation of some characters in populations of some Tanytarsini-
species. In his 1967 work, on the basis of the statistical study of swarms,
Lindeberg splits Tanytarsus lestagei Goetgh. into 8 species, among which’

only two (7. palméni and T. longitarsis) could be morphologically deter-

mined on the basis of isolated individuals. The characters examined
by this author in adults were : leg ratio, size (winglength), antennal

‘Tatio, pigmentation and in pupae : number of hairs on the anal lobes

and spines on the abdominal tergites. The conclusions of his study will
be analysed together with the results obtained by us on material belonging
to a population of Cricotopus silvestris ¥. (subfamily Orthocladiinae)

REV. ROUM. BIOL. — ZOOLOGIE, TOME 14, No 5, p. 363—374, BUCAREST, 1969
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1I. MATERIAL AND METHOD

The material studied here was collected in two sites: the rice fields from Bertesti —
— Braila district, and the Crapina pool — Tulcea district, both located in the Danube flood
plain. The adults were collected at different intervals, beginning from May 9, 1967 and
up to September 1, 1967 ; of each swarm 30 specimens were analysed.

On June 10, four swarms were collected, each being separately analysed. On July
29 and September 1 in Bertesti, as well as on June 2 and July 11 at Crapina the analysed
individuals did not belong to pure (monospecific) swarms, but were collected by sweeping.

The analysed larvae were collected in the Bertesti rice fields between March 28 and
September 1 1967. Only the IV th instar larvae were considered ; the cross diameter;of:the
head capsule was measured. In adults, the following characters were considered : wing Ieifgth,
the antennal ratio (A.R.) aad thelegratio (L.R.—P I). Forthe processing of data, current
statistical methods were used. .

IIl. THE STUDY OF VARIABILITY

a. Variation of wing length, A. R. and L. R. in sympatric and syn-
ehronous swarms. The material regarding this aspect of the variability
consists of four swarms collected at Bertegti, in the rice field region,
on June 10.1967; 30 individuals were taken at random out of each
swarm. '

The results are given in table 1 and figures 1, 2 and 3. These
results certify the homogeneity of the material from synchronous swarms.

A Swarm By /"-
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Fig. 1. — Variation of wing length (mm) in four sympatric and synchronous swarms.
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Y Table 1 ]
Variation of wing length, A.R.and L.R. in sympatric and synchronous swarms
3 Date of Statistical ‘Wing length
Swarm collecting - data (mm) L LB,
B, 10.V1.1967 30 amplitude 1.50—2.09 1.35—1.76 0.51—0.59
M+o 1.819--0.1419 1.52240.0946 0.545-+0.0158
v % 7.80 6.21 2.89
B," 10.VI1.1967 30 amplitud> 1.63—2.04 1.34 —1.71 0.50 —0.58
M+o 1.84540.1131 1.5214-0.0883 0.5464-0.0156
v% 6.14 5.80 2.85
B, 10.VI1.1967 30 amplitude 1.42 —2.06 1.16 —1.64 0.44 —0.58
M4 o 1.8714+0.1411 1.518-+0.0997 0.546--0.0251
v% 7.54 6.56 4.59
B 10.VI1.1967 30 amplitude 1.53 —2.04 1.23 —1.59 0.50 —0.57
M+ o 1.83640.1111 1.4894+0.0668 0.5424-0.0142
v % 6.05 4.48 2.62

6
15
141

55

Number of individuals
N OIS

L

R

—

By comparing the arithmetical mean of the wing length in the 4
swarms (two by two) by means of wu test, we found the following
values :

between B, and B, p < 0.30
B, and B, p < 0.25
s Bivand By b =0i1o
which means that the differences are not statistically significant.

b2

L R AT )
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Fig. 2, — Variation of antennal ratio in four sympatric and synchronous swarms.
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Having in view that, according to Lindeberg “a swarm consists i _’S”ffifmgz’ e Sl ”7? """"" J‘wa/'mgj
" " d_— u 4 - i >

of specimens of different ages and origins” (i.e. from different depths
of the lake concerned) [6, p. 61] and that within the same swarm, by = : .
analysing different lots, he hidnot find differences statistically signifi- & = Fig. 4. — Variation of wing length in sympatric and asynchronous swarms.
cant, it is normal that in different synchronous swarms, too, the condi- ’
tion should be the same. By comparing our data with those obtained
by Lindeberg [6, p. 62] it is then found that the differences within the e
swarm are of the same order as those between different synchronous
swarms. Hence it can be inferred that the swarms do not gether selec- ;
tively, and the statistical characteristics of the variation are due to the 0 —— . 5

similar conditions they had in the course of development (till hatching). : B G i

b. Variation of wing length and A. R. in sympatric and asynchro- i /
nous swarms. The results of analysis of the swarms collected in Bertesti ¢
at ditferent dates are given in table 2 and figures 4, 5 and 6. It is
found that wing length (size) and A. R. vary simultaneously : both reach
high values in spring, gradually decrease in summer, as soon as the water )
gets warmer and hence as the development proceeds, reaching minimum i
values (according to the data given in the present work) on the 1st of
September.

The collecting of the material in 1967 stopped on this day, but the
results obtained in previous years at the same species and in the same
site [2] show that in September and October the size and A. R. are
increasing again. :

It is worth mentioning that as regards its origin, our material is
different from the one lying at the basis of Lindeberg’s work. Besides
the fact that in our case the species we studied belongs to another
subfamily, the environment wherefrom the swarms proceed differs too :
the insects studied by Lindeberg proceed from different depthsof the lake
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Fig. 5. — Variation of antennal ratio in sympatric and asynchronous swarms.
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Table 2
% Varlation of wing length, A.R. and L.R. in sympatric and asynchroncus swarms
S
® ke o ‘ Date of Statistical Wing length
e Swarm| . ljecting n data (mm) A5 LR.
% ® o) 8 Q9
f B o 8 $ B, 9.V.1967 30 |amplitude 2.11—2.50 1.50—1.91 0.50 —0.57
Loy M+o | 2336400943 | 1.686-4-0.0099 | 0.538+0.0178
8 o ° <8 V9% 1.03 5.92 3.31
BN
<
o o 8 Es ‘ B 21.V.1967 30 |amplitude 1.94 —2.36 1.51 —1.80 0.50 —0.58
- b Ly e M+to | 2152400924 | 1.6744-0.0658 | 0.535--0.0192
& 2 4 4 v% 4.29 3.93 3.58
5 S
8 ® 8 & 8 Loy B, [27.V.1967 30 |amplitude 1.51 —2.24 1.38—1.77 0.52 —0.58
5 824 4 ‘ M40 1.950+£0.1843 | 1.602+0.0966 | 0.5394-0.0150
b o8 v% 9.45 6.03 2.78
R i & %0 3
N B, [10.VL1967 | 120 |amplitude 1.42 —2.09 1.16— 1.76 0.44 —0.59
% 8 83 , (all 4) M+ 6 1.842£0.1297 | 1.513--0.0894 | 0.545--0.0371
Lo v% 7.06 5.91 6.81
8 8 ® 3
8 el tg i B; 24.VI1.1967 30 |amplitude 1.39 —1.93 4.32. =167 0.50 —0.56
® : \ M+ 6 1.7104£0.1333 | 1.4701-0.1003 | 0.534--0.0144
3 8y Hs o V% 7.79 6.82 2.69
8 3 ' \(g A By 4.VII.1967 30 |amplitude 1.42 —1.92 1.21 —1.58 0.47 —0.61
N : M+o | 1.64740.1100 | 1.40440.0829 | 0.525-0.0250
BeniamR B RN v, 6.67 5.90 4.76
) B N o . B,  [29.VII.1967 4 |amplitude 1.43 —1.93 1.24 —1.65 0.49 —0.54
P & Q. M-+o 1.6654-0.2032 | 1.4404-0.1471 | 0.51340.0205
8 e 3 ] v % 12.20 10.21 3.99
o) o} N
] 8 52 8 N 1.IX.1967 8  |amplitude 1.44 —1.71 1.30 —1.47 0.53 —0.56
09 ® o S M-+ 1.598 +-0.0968 | 1.3931-0.0633 | 0.5444-0.0105
e e eso N v% 6.05 454 1.93
8 88 s [ )
19 hiy . 2 L ’
o83 N and hence from areas with various temperatures; our material has its
= 4 origing in the rice fields, where the water has a constant low depth,
i on the whole territory, and the temperature is, as a matter of fact,
e ‘the same. Besides this, in our case the tem erature is higher, both be-
by ) 7 )
o R cause of the low depth of the water and because of the latitude of the
o | Site, which determines the emergence of more Chironomid generations
0e®e® 06 \" - and their overlapping in time and space ; because of this, it can be stated
T s ® " that practically there is swarming all the warm season long.
NS LR - The cqrrelation: .between‘wing length and A. R. is Very.mark.ed,
- the correlation coefficient being equal to 4 0.866* (n = 364, including
| 8 ‘the totality of the analysed individuals from Bertesti and Crapina).
v 3 : = ¢ * ) N AN :
& Sg ; Es? % C(g @ 35 ™ Ao b R Uy . ®As it is known, the value of r can be within the range of + 1 and —1, the corre-
-2 Y ~ lation being non-existant when r — 0
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By comparing the arithmetical means of wing length in the swarms
from table 2 (the lots B, and By were not considered, because they
were not swarms) by means of u test the following values were found :

between B; and B, p < 0.001 (12 days interval)

B, and B p<<0001L(6 Jy iti)
B, and B, (all4) p < 0.004 (14 -
B, (all 4) and B; p < 0.001 (14 ,, 5w o)
5y B; and By p <0.06 (10 ,, ¥ ;
which shows that, in contrast to the synchronous swarms, the differences
between the sympatric but asynchronous swarms are statistically signifi-
cant. The differences are due, more than probable, to the temperature
variations and more exactly to the temperature recorded all the time
in the course of the development, fact found otherwise in many groups
of animals.

c. Variation of L. R. in sympatric and asynchronous swarms. In
table 2 are also given the data concerning the variation of this ratio.
Unlike the wing length and A. R. (as it was seen, closely correlated
together) which varied in the sense of a continuous decrease as the tem-
perature increases, the L. R. variation does not show the same regu-
larity.

yIn the main, it shows a slight increase from spring to summer,
reaching a maximum on the 10th of June, after which it follows a de-
crease, recording again in September increased values. :

The statistical analysis of the correlation between wing length
and L. R. (n = 364, as in the previous case) shows that the correlation
coefficient r = -+ 0.0738, which indicates practically the non-exis-
tence of a correlation between these characters, in our material.

The problem of the relation between wing length and L. R. was
previously analysed by many authors [1], [4], [8], ete., which foupd the
existence of a negative correlation between them (without setting up
the correlation coefficient); these results can be accounted for either
by the fact that the analysed Tanytarsian species had only two genera-
tions, or that the analysed material was insufficient. .

A more deep analysis of the material leads to the conclusion that
there is not such a correlation [6], fact corroborated also by the material

analysed here.

79
77
79

d. Variation of the cross diameter of the head capsuleof the larvae.

Table 3 shows the analysis results of some lots of larvae'm'the IVth
instar collected in the Bertesti rice-fields waters. The variations of the
means are seen in figure 7; it does not seem to show any notable regu-
larity, in the sense that a correlation with the adults’ size variation is not

obvious at all.

In Konstantinov’s opinion [3], ‘the main exter.nal factors deter-
minig the amplitude of variation of the head capsule sizes ’(,)f larvae are
the temperature and to a less degree, the food conditions”’, [3, p. 146].
The experimental investigation performed by the same author shows
that the variation amplitude of this character is greater under natural
conditions (normally more various than that perform@d in laboratory)
and that the variation in size of the larvae is more directly correlated
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Table 3
Variation of the cross diameter of the head eapsule (1) in larvae
Date of " . .

Lot colg;eit?ng n I M i Variation Difference % of M
L, 28.111. 1967 4 393 368 —408 40 10.17
L, 5.1V. - 30 414.26 360—440 80 19.31
L, 11.1V. 'y 5 408 400 —424 24 5.88

4 9.V. % 16 346.75 304—368 64 18.45
L, 21.V. 55 23 355.47 320—384 64 18
Lg 27.V o5 29 349.41 312—-376 64 18.31
L, 11.VI. 5 27 378.14 325—431 106 28.03
Lg 16.VI. 53 30 383.76 350—431 81 21.10
Ly 24.V1. Vs 30 357.73 312—400 88 24.59
Lo 4.VII. v3 30 333.20 306—375 69 20.70
L, 29.VII. 5 3 408 400—416 6 1.47
L, 13.VIIL. 11 421.81 360 —480 120 28.44
Ls 11X, 55 6 469.33 456 —480 24 5.11

. with nutrition and less with the temperature (and hence with the dia-

meter of the head capsule).

Thus, our results raise the problem of the correlation of the adults
size, temperature and larval characters.

On the one hand, both the results obtained by us and those of
other authors show the existence of a correlation between the adults
size and temperature; on the other hand, as we have seen, there is a
correlation between the dimensions of the head capsule and temperature.
There should have followed, normally, a variation in the same sense of
the adults size and the dimensions of head capsule. But our material
does not show this. We think that the elucidation of these correlations,
as well as that of the relation between the larvae size, adults size and
temperature can be done only experimentally.

Another fact we mention is the apparent parallelism represented
in figure 7, where the variations in time of the head capsule diameter
of the larvae and the variation of the L. R. in adults are shown. By
analysing the causes of the variation of the L. R., Lindeberg [6, p. 70]
considers that “It is obvious that the LR is dependent on temperatures
prevailing during a relatively short period before hatching?.

In case the parallelism we mentioned will be confirmed on a more
abundant material, it could happen that both processes should have the
same cause, acting before the puppation period.

e. Variation of wing length, A. R. and L.R. in Cricotopus silvestris from
the Crapina pool. The Crapina pool is located between Galati and Isac-
cea at a 60 km distance in straight line from the Bertesti rice fields.
Between these two sites there is the Danube and many pools ensuring
the continuity of the population of Cricotopus silvestris.

The study of this material was undertaken in order to serve as com-
parison with that from Bertegti, given the different conditions of the two
sites waters. The Crapina pool is a natural pool supplied by the Danube
high floods and it has a large flood area, where large masses of aquatic
vegetation are developing; its depth is variable and can reach 3 m,
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depending on the extent of the flood. In comparison with the relatively
homogeneous conditions from the Bertesti rice fields (low and constant
depth, with variations of temperature in closer parallelism with those of
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Fig. 7. — Variation of the cross diameter of the head capsule of the larvae and variation
of leg ratio in adults.

the air), the Crapina conditions have a much greater amplitude of the

variation.

Tn table 4 are given the results of the analysis of 4 lots of adults
collected at 4 different dates.

Wing length and A. R. variation show normal decrease of the va-
laes from spring to summer, while T. R. varies irregularly. Figure 8

Table 4
Variation of wing length, A.R. and L.R. in the adults from the Crapina pool
Date of Statistical Wing length
Hog collecting I data (mm) AR b
Cy 15.V.1967 30 |amplitude 1.68 —2.31 1.38 —1.75 0.51 —0.57
M+o 2.027-40.1462 1.593-+-0.0877 0.541--0.0161
v% 7.21 5.50 2.97
C, 2.VI.1967 17 |amplitude 1.69 —2.15 1.14 —1.74 0.47 —0.56
M+ o 1.9724-0.1176 1.5594-0.1256 0.536+4-0.0200
v % 5.96 8.05 3.73
Cy 30.VI.1967 30 |amplitude 1.44 —1.78 1.18 —1.54 0.51 —0.56
: M+o 1.6244+0.0945 1.403+0.0780 0.5394-0.0120
v% 5.81 5.56 2.23
Cy 11.VII1.1967 5 |amplitude 1.43 —1.67 1.27 —1.40 0.52 —0.54
M+ o 1.5844-0.0880 1.3484-0.0445 0.5324-0.0077
v% 5.56 3.20 1.44
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Fig. 8. — Variation of wing length and A. R. in the swarms from Bertesti and Crapina. The interval between the

samples is represented on the abscissa.
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shows comparatively the means of wing length and A. R. from Ber-
tegti and Crapina, taking exactly into account the mterval_be'tween the
samples. In the graph can be seen the parallelism in the variation of the
two characters in Bertesti and Crapina individuals, with a more marked
difference at the beginning of the period.

1V. CONCLUSIONS

1. The type of variation and correlation between different charac-
ters in Cricotopus silvestris (Orthocladiinae) is the same with that found
in the species of the Tanytarsus genus (Chironominae). This faqt suggests
as probable the hypothesis of the generality of this type of variation and
correlation in all Chironomids. | . .

2. In the same species, the variation of wing length (size) and
AR. in sympatric and synchronous swarms does not show differences
statistically significant. . . |

3. In the same species, the variation of wing length (size) and
AR. in sympatric and asynchronous swarms, as well as in allopatric
swarms shows differences statistically significant. Between the two cha-
racters there is a marked positive correlation.

4. The variation of the L.R. in adults, as well as that of the head
capsule diameter in larvae, is not in correlation with the adults size
and A.R.; but they show some parallel irregularities, whose cause has
to be experimentally elucidated. ) .

5. The statistically significant differences between sympatric and
asynchronous swarms (even if the time interval between the collecting
dates is short) have no taxonomical value. _

6. The high range of variation of the wing length, A.R. and
L.R. in the same species depending on the collecting date suggests as
useful, in the description of the species, the pointing out of the collec-
ting dates, together with those of the values of the mentioned characters
and in the species diagnosis, the pointing out of the amplitude of their
variation.
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LE CYCLE ANNUEL DES PHASES SPERMATO-
GENETIQUES CHEZ ARMADILLIDIUM VULGARE
LATR. (ISOPODE TERRESTRE)

PAR

VASILE GH. RADU et CONSTANTIN CRACIUN

In the conditions of the temperate climate, the spermatogenesis in Armadillidium
Vulgare Latr. has a strictly monocyclic character, with a long period of activity
(March-October), having the maximum of intensity in May-June, followed by
a rest period in the cool season (November—February). The activity of the three
follicles of one and the same testis is not synchronous, but the stadial decalage is
not very distant. It may be supposed the existence of a hormonal centre which
leads the whole spermatogenetic cycle, but at the same time the question arises
if there are not any subordinate centres, which may actionate asynchronically
on the three folicles, making thus possible on the one side the prolongation of the
period of reproduction, on the other side the simultaneity of the maturation pro-
cesses and the spermiogenesis in the same follicle.

La succession des différentes phases du cycle spermatogénétique
chez les isopodes terrestres a été présentée pourla premiére fois et d’une
facon trés élémentaire par L. Nichols (1902). Ultérieurement elle fut
complétée et ses phases précisément délimitées par 1'un d’entre nous
(Radu, 1931) & ’occasion de I’étude minutieuse et approfondie de la sper-
matogenese chez Armadillidium vulgare, sans toutefois essayer d’envi-
sager le ou les cycles spermatogénétiques dans une chronologie annuelle
ou saisonniére. Tout récemment, Marcelle Fain Maurel (1966) a pu cons-
tater que le cycle spermatogénétique peut se répéter maintes fois dans la
vie d’un individu, mais elle croit qu’il serait impossible d’en déterminer
le nombre, étant donné la précocité de la maturité sexuelle qui survient
chez les animaux & I’Age méme de deux semaines.
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Dans les 2—3 derniéres années, nous avons repris, par les mé-
thodes de la microscopie électronique, I’étude des cellules glandulaires
du canal déférent chez les isopodes terrestres, celluleg que nous avions
déja étudiées auparavant par les méthodes de 1a microscopie Photonique
(Radu, 1930, 1934) et obtenu deg résultats particuliérement intéres-
sants surtout en ce qui concerne Pappareil de Golgi. Les images obtenues
a Paide du microscope électronique prétent 3 des interprétations partiel-
lement différentes de celles obtenues au microscope optique mais, pour
élucider d’une maniére assez rigoureuse le cycle completde I’évolution
des dictyosomes pendant les différentes phases de 1a séerétion, il est abso-
lument nécessaire de connaitre exactement le cycle séerétoire de 1a cellule
méme. L’expérience nous a montré que cela n’est possible qu’a 1a condition
d’étudier ce cycle en corrélation. avec le cycle dela Spermatogenése. Dans
¢e qui suit, nous tentons d’exposer de la fagon la plus concise et la
plus claire possible, les résultats de nos sobservations sur un cycle assez
compliqué.

METHODE ET TECHNIQUE

Les testicules ont été fixés dans des mélanges spécifiques surtout pour
I’étude de 1a chromatine., Les coupes ont été colorées dans le méme but
(pour les détails, voir Radu, 1931). On a fixé 150 testicules, pris dans
tous les mois de Pannée, sauf le mois de Janvier, et on a étudié an micro-
scope 382 follicules testiculaires.

Les nouvelles observations que nous avons faites dans cette étude
nous ont permis de reprendre la fig. V, p. 26 de notre étude antérieure
(Radu, 1931), et de Ia compléter, en établissant 3 six le nombre des
Phases les plus caractéristiques du cycle Spermatogénétique complet
chez les isopodes terrestres. Le nombre et les limites de ces phases sont
quelquefois un peu arbitrairement établis pbar nous, étant donné d’une
part les difficultés d’en faire mieux, d’autre part le fait qu’elles ne repré-
sentent pour notre but que des étalons comparatifs, dont I’étude est
plus ou moins aisée (fig. 1).

Phase 1. La présence de Spermatogonies dans la moitié apicale du
follicule testiculaire et d’un espace vide dans la moitié basale.

Phase 2. Spermatocytes I dans la moitié apicale, espace vide
dans la moitié basale du follicule.

L’espace vide qu’on observe dans la moitié basale du follicule dans
ces deux phases peut avoir deux significations : il peut étre di soit & leva-
cuation des sSpermatozoides, & la suite de laquelle I’espace reste libre, ce
qui se passe dans Ia, Période d’activité sexuelle pendant les saisons chaudes,
So0it & un processus de dégénération et de résorption des éléments sexuels
immatures qui se trouvent dans cette partie du follicule Parrivée de 1la
saison froide.

Phase 3. Tout le follicule est invadé par les Spermatocytes I (fig. 1, 3)

Phase 4. Tout le follicule est occupé dar des sSpermatocytes I1
ou par des spermatides dans lesquelles 1a, Spermiogenése n’a pas encore
commencé (limites : noyau rond). Dans la région apicale, les spermato-
gonies ont commencé leur prolifération et, petit & petit, Pinvasion de la
moitié apicale du follicule (figis1,:4);
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Phase 5. Toute la moitié apicale du follicule est occupée par deg
Spermatogonies; dans la moitié basale, différents stades de la Spermio-
genése (fig. 1, 5).
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Fig. for— Représentation schématique des 6 phases de la spermatogenése ch~z Arma-

dillidium vulgare. Chaque phase est représentée par un follicule testiculaire (voir le texte).

Phase 6. Dans la, moitié apicale du follicule, les spermatocytes T
ont prisla place des Spermatogonies ; dans la moitié inférieure, la sper-
miogenése est terminée, on n’y voit plus que des Spermatophores en
masse.

En utilisant ces phases-étalons, nous avons procédé & la détermi-
nation statistique chronologique de 1a fréquence des phases de la sper-
matogenése et au pourcentage de chaque phase.

Par exemple, au mois de juin, dans le total de 117 follicules exa-
minés, nous avons trouvé :

Phase 1 . 4 follicules . . . . pourcentage : 3,43
Phase 2 . 2 follicules . . . . - LT
o i 18 ,, 15,38
. L T b ool il . 13,67
o 5. W b G ” 16,23
' 6 . . 69 e TinRi s . 50,42

) Nous avons da utiliser en pourcentage la valeur de la fréquence des phases (et pas
directement le nombre des follicules respectifs) parce que le nombre des follicules examinés
chaque mois n'a jamais été le méme.
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Nous avons obtenu, de cette maniére, pour chaque mois de 1’an-
née, la fréquence relative des différentes phases du cycle spermatogéné-
tique, que nous présentons dans le tableau 1.
Tableau 1
el
représentant en pourcentage la fréquence mensuelle des six phases principales de la spermatogénése chez Armadillidium N =2
vulgare Latr. (Les chiffres imprimés en caractéres aldins représentent le maximum pour chaque mois: celles qui sont \ o g‘
encadrées représentent le maximum pour chaque phase). ! S Q 5
N - R
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Ir | mr | 1v V| VI | VII | VII| IX | X X1 X1 ' g
Phase ~ ::::‘0 g
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Plus loin, nous avons transposé les chiffres représentant le pour- Y B
centage mensuel des phases dans un graphique ou les six phases appa- K 7 Eg
raissent comme des couches superposées, dont 1’épaisseur varie d’un mois ] sl 4 e
& Dautre, mais dont la totalité atteint, pour chaque mois, le 1009, / . 4 32
(tig. 2). Vel 28
Nous avons obtenu ainsi le graphique de la fig. 2 qui, par lui- 2 EE
meéme est trés expressif, chaque phase pouvant étre suivie dans ses " [ X
variations sur le parcours des douze mois de l’année et, par rapport o S
aux autres couches coexistantes ou qui se succédent, le méme mois. \ = H
7 < i § i \\ 3
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En analysant dans leurs grands traits le tableau 1 et le graphique RN N RIS R R e B ~
. . . \ ° o o o o o o o050 o
de la fig. 2, il résulte, de toute évidence, que Ia spermatogenése chez \ o 0 o, A gL g, BETRRLTega fle) ‘
Armadillidium vulgare ne comporte qu’un seul cyele par an. N o § PirEs e G pnal Myl ey 18 i o
Dans la saison froide de année (novembre-février), il y a dans le PliEI00R T gl SRNISET @ SO0 G Ong T 2

cycle spermatogénétique une période de stagnation, oir les follicules tes-
ticulaires se trouvent dans les phases 1 ou 2, c’est-a-dire qu’ils ne POsse-
dent comme éléments germinaux que des spermatogonies et des sperma-
tocytes I qui n’occupent que le moitié apicale des follicules, I’autre moitié
restant libre & la suite de I’évacuation des spermatophores ou & cause de
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la dégénération des spermatocytes dans les conditions de stagnation
pendant la diapause hibernale. Dans les saisons & température modérée
(avril-juin et septembre-octobre) ces phases sont beaucoup moins fré-
quentes et on ne les trouve que sporadiquement dans la saison la plus
chaude, pendant 1’été.

Au mois de mars apparait la 3° phase, ce qui signifie le commence-
ment d’'un nouveau cycle spermatogénétique par la multiplication des
cellules germinales et ’invasion de tout le follicule par les spermatocytes I.
C’est la phase la plus persistante. Si ’on tient compte que la phase pré-
cédente (2') comporte aussi des spermatocytes I, on voit que celles-ci
constituent la catégorie la plus constante des éléments germinaux en voie
de différenciation. Si nous ne les avons pas notées au mois de janvier,
c¢’est que nous n’y avons pas eu de matériel (des isopodes). Cette conti-
nuité des spermatocytes I s’explique par le fait qu’apres leur dispari-
tion pendant les divisions de maturation, ce qui se passe simultanément,
en masse, une nouvelle poussée de spermatocytes I vient occuper tout le
follicule aprés I’évacuation des spermatozoides formés. Nous pensons pou-
voir affirmer que cette nouvelle poussée de spermatocytes I ne continuera
son développement qu’au cours du cycle de Pannée prochaine. Si 1’on
pouvait observer ce qui se passe chronologiquement dans le méme follicule
on pourrait constater vraiment une discontinuité dans cette phase pendant
la saison chaude. Par la méthode statistique on ne peut pas la constater
a cause du développement asynchronique des trois follicules du méme
testicule, ce qui, dans le tableau 1, se refléte par Pexistence, les mois
de la plus grande activité sexuelle (mai, juin, juillet), de toutes ou pres-
que toutes les six phases du cyecle spermatogénétique.

Au mois d’avril nous rencontrons pour la premiere fois, dans les
follicules, la phase 4, c’est-d-dire une suite de processus : 1™ division
de maturation, stade de spermatocyte II, 2° division de maturation,
spermatides. Tous ces stades ont chacun une durée assez courte, a cause
de quoi ils apparaissent rarement dans les préparations et leur totalité
vaut & peine 13,67 %, du cycle spermatogénétique. Nous retrouvons cette
phase chaque mois jusqu’en octobre. Sa durée saisonniére est aussi la
plus courte de toutes les phases.

Peu aprés la phase 4, dans le méme mois, apparait la phase 5,
c¢’est-a-dire le processus spermiogénétique. Elle a la méme durée statis-
tique que la phase précédente et & peu prés le méme pourcentage, pré-
sentant aussi le maximum de fréquence aux mois de mai et d’aofit.

Pendant que ces derni¢res phases se déroulent, les spermatogonies
commencent a proliférer et & envahir la moitié apicale du follicule, de
sorte que la spermiogenése se passe dans la moitié basale du follicule,
pourvue d’un épithélium glandulaire trés spécifique qui doit jouer un réle
important dans la constitution des spermatozoides et des spermatophores.

La 6° phase, bien que la derniére, caractérisée par 1’accomplisse-
ment de la spermiogenése, donc par la présence des spermatophores qui
remplissent la moitié basale du follicule, apparait dés le mois de mai,
dans des proportions, il est vrai, trés réduites. Elle arrive vite une fré-
quence maximum au mois de juin, fréquence qu’elle maintient jusqu’au
mois d’octobre, aprés quoi elle disparait vite, les spermatophores étant
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éliminées dans le canal déférent. La moitié apicale est remplie par des

spermatogonies ou par des spermatocytes I.

Au mois de juillet et surtout d’aotit, cette phase est moins fréquente
qu’au mois de juin et de septembre, ce qui signifie un ralentissement

du processus de la spermiogenése et de la cons-
titution des spermatophores, dfi probablement
aux conditions générales d’estivation.

On peut donc en conclure que le cycle
spermatogénétique chez Armadillidium vulgare
se passe une seule fois par an, qu’il est adapté
aux variations des conditions climatiques de
notre région tempérée, ses processus dynamiques
ayant lieu dans le climat chaud et humide des
mois du printemps et de ’automne avec un 16-
ger, toutefois bien perceptible, ralentissement au
cours des mois trés chauds et secs de juillet et
d’aolit. Les cycles annuels sont séparés entre
eux par une diapause d’hiver (novembre-février).

11 nous reste encore & expliquer la longue
durée des six phases de la spermatogenése qui
s’¢tendent sur le parcours d’au moins sept mois,
ce qui ne peut étre vraisemblable pour toutes
les phases considérées & un seul individu. La
réalité c’est que les males d’une population
d’isopodes, méme d’un biotope relativement
uniforme, ne se trouvent pas, & un moment donné,
simultanément dans les mémes phases du cycle
spermatogénétique, d’autant plus qu’ils ont des
ages différents et sont issus de pontes diffé-
rentes. Hn plus, les trois follicules du méme tes-
ticule n’ont pas une activité synchronique, ils
se trouvent toujours dans des phases différentes
par rapport lun a l'autre, fait observé aussi
par Marcelle Fain Maurel (1966).

Nous avons essayé d’apporter quelques
précisions & ce point de vue, en utilisant la
méthode suivante :

Nous avons noté par les lettres conven-
tionnelles A, B, C les trois follicules du testi-
cule en commencant par le follicule apical
(tig. 3). A c6té de chaque lettre nous avons
noté le numéro de la phase qui correspond aux
follicules respectifs, par exemple Ay BissnQs,

' 2\
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Fig. 3. — Armadillidium vul-

gare. Schéma d’un testicule.
A, B, C., les trois follicules
testiculaires ; @, b, portions api-
cale et basale du follicule ;
ap. fol., appendice folliculaire ;
s. r., segment reniforme (vési-
cule séminale) du canal défé-
rent; s. f., segment fusiforme
du canal déférent.

Nous avons examiné de cette facon un grand nombre d= testicules pris
au cours de mois différents et, avec les résultats obtenus, nous avons
constitué le tableau 2 (voir aussi les explications du tableau).

Il est évident qu’entre les trois follicules du méme testicule il ne
peut exister que trois rapports de phases que nous notons par les lettres
a, b, ¢; le cas a ou tous les follicules se trouvent dans la méme phase,
ils sont done dans des stades synchroniques ; le cas b, ot deux follicules
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Tableau 2

Les rapports entre les trois follicules testiculalres, en ce qui concerne les phases du cyele
spermatogénétique chez Armadillidium vulgare Latr,

Mois
Folli- 11 111 v v VI
cules
A 15111 232 1:3 31202 1222 1456566
i i i Se Padnd i feol i Seubibiy bocired
B 141 | 322 | 32311 | 2451 | 645665
I iobal AENEREIN Dedpgd o LTI R R
[ Y Db d G toble, LA
G 11'1l 1-1'1 22231 112405 566354
baki T GAT A S i P ELLELH
| Loa IR g el 4 el s 1 Prdin wol
r. ph z]z;a cch ¢:b:ceb bcce ccbebe
-zl &) B (ol TR o PaaE S i
L4l | s B § A Ry LT
d.ph.\O(l)O 221 21221 1234 221,312
Mois
Folli-| VII VIII IX 5 XI XII
cules
A 66556 55 6 666666 1 11
B 53645 33 6 11715 12 1 14
C 55524 6 6 5 113116 2 11
r.ph. bebeblcce b bbcchbb b aa
d.ph. |1 3132 33 1 1+ 1.3r4 1.2 1 00

Légende. A. B. €: les trois follicules d’un méme testicule; les trois chiffres successifs en
colonnes verticales correspondent aux trois follicules 'd’un méme testicule; a. b. €. les trois
possibilités des rapports de phase entreles trois follicules d’un méme testicule (voir aussi le
texte); T. ph., rapports des phases entre les follicules d’un méme testicule; d. ph., différences
de phase entre les trois follicules d’un méme testicule ; 0—4, sur la ligne horizontale inférieure :
degrés de différences de phase.

se trouvent dans la méme phase, le troisieme dans une phase différente ;
le cas ¢, ou les trois follicules sont dans des phases différentes de 'un &
Pautre.

Il est également nécessaire de prendre en considération le degré
de différence de phases entre les testicules. Théoriquement, il pourrait
exister entre les chiffres 1 et 6 cing degrés de différence, mais un tel
décalage entre les trois follicules n’existe pas en réalité. Si dans notre
tableau 2 on voit au mois d’octobre dans le méme testicule les phases
6—1—1, ou 6—2—6, cela ne signifie pas du tout qu’il y ait ici décalage
de 5 ou 4 phases entre les follicules. La réalité est que le follicule 6 se
trouve & la fin du cycle spermatogénétique de ’année courante, tandis
que les autres follicules, 1 et 2, ont déja fini leur cycle et sont arrivés
dans les phases 1 et 2 qui appartiennent au cycle sqiva,nt, le 1’année
prochaine. Exceptionnellement, au mois de mai, on voit dans le tableau
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un testicule dans les phases 2—1—35, mais nous considérons ce cas comme
une aberration ou une anomalie.

Le tableau réalisé ainsi nous montre clairement qu’au début de
chaque cycle spermatogénétique les trois follicules du testicule se trouvent
dans les rapports a, done dans un ensemble monostadial (mois de fé-
vrier), mais une fois que le processus de la spermatogenése a commence,
les phases se diversifient trés vite et I’hétérogénéité ou 1’asynchronisme
devient la régle. L’asynchronisme total est bien dominant (17/8) aux mois
de printemps et d’été, il diminue & 2,66/8 vers la fin du cycle sperma-
togénétique (mois d’automne) pour reprendre 1’état synchronique, état
d’inactivité sexuelle (mois XII—II).

En ce qui concerne le degré d’asynchronie entre les trois follicules
d’un méme testicule, on voit dans la derniére ligne horizontale du ta-
bleau que du total de 33 cas présentés, le degré 1 apparait 14 fois, le
degré 2—11 fois et le degré 3—7 fois. On peut done se rendre bien
compte que si 'asynchronisme stadial des trois follicules d’un méme tes-
ticule est la régle, le décalage entre les phases est relativement limité,

ne dépassant pas la moitié de la distance (3) entre les phases extrémes
(1—86).

CONCLUSIONS

La spermatogenése chez Armadillidium vulgare Latr., dans les con-
ditions de la région tempérée qui présente de grandes variations du climat
saisonnier, a un caractére strictement monocyclique, avec une large
période d’activité (mars-octobre) ayant son maximum d’intensité aux mois
de printemps et d’été, suivie d’une période de repos (diapause) dans la
saison froide (novembre-février). :

Lractivité des trois follicules d’un méme testicule n’est pas synchrone,
mais le décalage stadial n’en est pas trés distancé.

Comme nous Pavons déja noté dans I'introduction de cette étude,
nous tenterons, dans un futur travail, de mettre en corrélation le rythme
de lactivité séerétrice des cellules glandulaires du canal déférent chez les
isopodes terrestres en nous appuyant sur les données relatées ci-dessus sur
le cycle spermatogénétique. Le produit de ces cellules doit étre assez im-
portant pour la survie des spermatozoides et leur translation dans le pro-
cessus d’accouplement.

11 se pose encore, en méme temps, le probléme du ou des facteurs
@’autorégulation fonctionnelle complexe du tractus génital tout entier,
Pétroite corrélation entre ses différents processus, sa rythmicité, ete.
L’un d’entre nous, dans un travail antérieur (Radu, 1931), en décrivant
les « appendices folliculaires », nommés encore « cordons suspenseurs », qui
prolongent Pextrémité apicale de chaque follicule et appuyé sur des cri-
teres histologiques, est arrivé a la conclusion que ces «appendices»y ne
peuvent représenter que des glandes & séerétion interne, dont la nature et
le role ne pourraient étre précisés que par des procédés expérimentaux
(pg. 20—24). Sans connaitre notre travail, Jean-Jacques Legrand (1958)
découvre a nouveau ces glandes qu’il considére comme des glandes andro-
gémnes. Il ne serait pas impossible que ces glandes, peut-étre aussi d’au-
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tres formations encore inconnues, jouent un réle de corrélation fonction-
nelle et d’autorégulation dans les processus spermatogénétiques des iso-
podes. Legrand a vérifié expérimentalement le role androgéne des glandes
dont nous avons parlé, mais ici se pose encore le probléeme de la ryth-
micité et du synchronime dans le fonctionnement des différents compar-
timents du testicule. Par exemple, dans I'un et le méme follicule testicu-
laire, & un moment donné, toutes les spermatocytes I entrent simulta-
nément en division de maturation, dont les phases se passent d’une ma-
niére absolument synchronique et ce synchronisme est strictement gardé
jusqu’a la fin de la constitution des spermatophores (Radu, 1931). Il y a
done iciun facteur qui détermine ce synchronisme, mais en méme temps,
les trois follicules testiculaires se trouvent dans des stades différents de
la spermatogenése. On arrive ainsi a 1’idée qu’il doit y avoir au moins
un facteur d’autorégulation générale de ’activité des testicules et des cen-
tres subordonnés qui dirigent ’activité dans chaque follicule testiculaire
a part.
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LA STRUCTURE FINE DES JEUNES OVOCYTES
DE CARASSIUS AURATUS GIBELIO BLOCH

PAR

MIRCEA IONESCU-VARO

The young ovocytes of Carassius auratus gibelio Bloch have a nucleus with a
big nucleolus and a series of smaller nucleoli, wherefrom the ribosomes whose
RNA islinked with basic histone like proteins penetrate into the cytoplasm.

The cytoplasm is poor in organelles and the peripheral dyctosomes condense a
dense material, tobe deposited through the microvilli, thus constituting the mem-
brana radiate.

I’ovogenese des Téléostéens a toujours été et continue d’étre ’objet
de nombreuses recherches de microscopie photonique [3], [6], [8], [9],
[13], [14], [15], mais peu d’études de microscopie électronique lui ont
été consacrées jusqu’a présent [1], [H], [12], [16].

Le probléme revét un intérét toujours plus grand, vu que l'étude
de I’ovogenése permet au chercheur de surprendre ’enrichissement du cy-
toplasme en acides nucléiques et nucléotides nucléaires, ce qui confére
2 Povocyte de remarquables potentialités embryogénétiques. En effet, le
cytoplasme périnucléaire, tout comme la membrane du noyau, sur sa
face interne, contiennent chez les vertébrés inférieurs (poissons, batraciens
et reptiles) une grande quantité de riboprotéines, denses pour les rayons
d’électrons [15], [16]. Toute une série d’auteurs [4], [6], [8], [13],
[14], [15], ont décrit en outre le passage de la substance nucléolaire — fi-
gurée et diffuse — par les pores de la membrane nucléaire dans le cyto-
plasme. En ce qui concerne la formatlon de la membrane radiée et du
vitellus, les recherches effectuées jusqu’a présent indiquent leur nature
complexe. La membrane radiée est formée par les microvillosités de la
face interne des cellules folliculaires qui s’imbriquent avec les microvillo-
sités de lovocyte; entre elles s’accumule une masse de muco-
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polysaccharides. Le vitellus protéique est bourré de dictyosomes ; il est
issu des vésicules détachées du réticulum endoplasmique avee apport ex-
terne de matériel pinocyté [6].

MATERIEL ET METHODE

Les ovocytes de Carassus auratus étaient fixés dans le fixateur de
Zetterqvist (tétraoxyde d’osmium tamponné et isotonique pour les ver-
tébrés inférieurs). Au cours de la déshydratation & Pacétone, on con-
trastait & l'acétate d’uranyl et I’inclusion était faite dans du Vestopal W.
Les coupes sectionnées au couteau de verre & Pultratome LKB étaient de
nouveau contrastées & 'acétate d’uranyl et ensuite au citrate de plomb.
Elles ont été photographiées & un microscope de type Opton. En ce qui
concerne les méthodes cytochimiques, elles sont indiquées & 1la place
respective dans le travail.

RESULTATS ET INTERPRETATION

Les ovocytes au diamétre d’environ 500 ¥, qui constituent Pobjet
de notre étude, présentent Paspect suivant au microscope électronique.
Le noyau de 100 @ est clair, dans le sens que sa masse de chromatine est
a I’état dispersé, se Présentant sous la forme de filaments pourvus de cor-
puscules denses. La membrane nucléaire munie de pores permet la commu-
nication du contenu nucléaire avec le cytoplasme environnant. A remarquer
a ce stade la grosseur variée des nucléoles (fig. 1). Généralement, 1'un
est plus gros de 30 u et occupe une position excentrique, étant souvent
collé & la membrane nucléaire. Il existe ensuite une série de nucléoles
plus petits, entre 10 et 15 i, localisés toujours vers la périphérie, mais sans
toucher la membrane nucléaire (fig. 2). Enfin, une troisiéme catégorie
de nucléoles plus petits encore, de 1—0,2 u, se trouvent également vers la,
périphérie du noyau (fig. 3). Dans le cytoplasme entourant le noyau
il y a une abondante substance nucléolaire sous la forme de particules
entre 1 et 0,05 p. qui proviennent du noyau par élimination. Les colora-
tions histochimiques (vert de méthyle -oo-pyronine Y, gallocyanine chro-
mique précédés ou non d’une hydrolyse & la désoxyribonucléase 1 mg/ml
ou ribonucléase 1 mgjml) indiquent la présence certaine de I’ARN. Celui-ci
peut étre mis en évidence seulement si les coupes effectuées au cryotome
ont été préalablement fixées. Sur les coupes non fixées et colorées direc-
tement, les nucléoles ne réagissent Pas avec la pyronine; par contre les
polysomes du cytoplasme se colorent en rouge sans difficulté. Tes mé-
thodes variées dont nous disposons & ’heure actuelle pour mettre en évi-
dence les protéines basiques du type des histones (fast green F.C.F,
bromphénol blue, hématoxyline Plumer, éosine, Biebrich Scarlet ws,
Schiff apurinique, Amido-black, argent ammoniacal, ete., apres hydrolyse
a acide trichloracétique, pycrique ou désoxy- et ribonucléase) nous ont
donné des résultats positifs, tant pour les différentes sortes de nucléoles,
que pour les riboprotéines cytoplasmiques. Les histones nucléaires se co-
lorent en brun noiratre avee la réaction de Black [2] dans le cas des his-
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tones riches en arginine, tandis que les riboprotéines cytoplasmiques se
huancent aussi de jaunitre, teinte caractéristique aux histones riches en
lysine. Les chromosomes des ovogonies des stades larvaires du Carassius
disparaissent dans les noyaux des ovocytes et se dispersent dans une masse
de microfibrilles & granules denses que nous trouvons dans tous les cas
condensés autour des nucléoles. Ceci explique pourquoi la réaction de
Feulgen est assez faiblement positive dans le cas de ces nucléoles. A de
forts grossissements, les nucléoles apparaissent formées de trois compo-
sants : une masse amorphe, une trame serrée de microfibrilles et de gra-
nules (fig. 4). Cet aspect a été déja décrit [10] d’une maniére trés con-
cluante dans le cas des nucléoles du pancréas, du foie, et des neurones
de lapin, leur nature chimique ayant été déterminée par digestion préa-
lable & la pepsine et & la ribonucléase. Ainsi, la masse amorphe est de
nature protéique, tandis que les microfibrilles et leg granules sont ribo-
protéiques. Sile grand noyau de Povocyte se présente au début de la crois-
sance sous cet aspect, les nucléoles de 1—2 p sont beaucoup plus diffé-
renciés dans le sens qu’une partie en revétent ce méme aspect et une autre
en contiennent de grandes et denses agglomérations de forme sphérulaire,
parmi lesquelles on observe de larges et claires portions protéiques. De
telles structures nucléolaires ont été décrites [10] dans le cas des ovocytes
de Triturus cristatus carnifex et des cellules embryonnaires de Xenopus
laevis [7]. Elles semblent étre formées d’un cortex granulaire et d’un
centre fibreux, dense ot se trouve ’ADN et o a lieu la synthése de
PARN. 11 est digne de remarquer que leur bord n’est pas lisse mais
bien en franges, comme §’i] s’en détachaient activement de gros mor-
ceaux granulaires-fibrillaires (fig. 4). Les images sont concluantes en ce
qui concerne la nature de ce matériel nucléolaire détaché du nucléole :
elle est ribosomique. Ce méme matériel, sous une forme polysomique,
remplit petit & petit tout le cytoplasme. Si nous considérons P’élimination
des polysomes par les pores des membranes nucléaires I'un des moyens
grice auxquels le cytoplasme s’enrichit en acides nucléiques, alors ¢’est un
processus prépondérant, comme le prouve d’ailleurs I’épaisse portion péri-
nucléaire plus dense en polysomes que le reste du cytoplasme (fig. 5). L'une
des caractéristiques du cytoplasme de Povocyte est sa pauvreté en orga-
nites. On trouve seulement par-ci par-13 un tube du réticulum endoplas-
mique, de petites mitochondries sphéroidales aveec 2—3 cristae et une
série de dictyosomes, disposés dans ce stade la périphérie de la cellule.
L’ovocyte se détache de la base des cellules folliculaires, formant de la
sorte un espace périovocytaire (fig. 6). L’ovocyte garde par places la liaisor}
avec les cellules folliculaires par des prolongements cytoplasmiques qui
adheérent & certains prolongements des cellules folliculaires. Cependant
Povocyte envoie de courts prolongements — des microvillosités — dans
Pespace périovoeytaire (fig. 6). Les dictyosomes périphériques manifestent
une intense activité. Ils sont formés de 2—3 saccules aplatis et d’une
série de vésicules remplies d’un matériel dense. Leur concavité avec les
vésicules est dirigée vers la périphérie de 1’ovocyte et le matériel qu’elles
condensent s’élimine sur la surface externe de la membrane ovocytaire
sous la forme d’un matériel dense (fig. 7). La face inférieure des cellules
folliculaires finit par émettre également des microvillosités (fig. 8) qui
s’engrénent parmi celles de Povocyte ; une matiére mucopolysaccharide
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gaccumule entre elles et la membrane radiée se forme. A lextérieur,
cette formation est entourée de cellules folliculaires qui s’appuient sur une
‘assise recouverte d’une couche de cellules.

CONCLUSION

L’analyse de la structure fine des jeunes ovocytes de Carassius au-
ratus gibelio a permis d’établir que le noyau contient un nucléole pro-
prement dit et une série de petits nucléoles a localisation périphérique. Des
riboprotéines se détachent des nucléoles multipliés du noyau et passent
par les pores du noyau dans le cytoplasme. On observe dans le cytoplasme
périnucléaire aussi du matériel nucléaire figuré, le noyau lui-méme étant
entouré d’une sphére beaucoup plus dense de polysomes. Le cytoplasme de
Tovocyte est pauvre en constituants, mais riche en ribosomes dont les
protéines sont du type des histones. Lies nucléoles, tout comme les ribopro-
téines, contiennent de ’ARN, trés faiblement 1ié aux protéines basiques
du type des histones & arginine et lysine. Lia membrane radiée se forme
par la participation des microvillosités de ovocyte et de la face inférieure
des cellules folliculaires entre lesquelles s’accumule une masse amorphe

de mucopolysaccharides.
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DER EINFLUSS VON WECHSELNDEM MAGNETFELD
AUF DEN MITOSEINDEX NACH 3STUNDIGER EINWIR-,
KUNG AUF DIE DARMEPITHELZELLEN VON RANA SP.

VON

R. BRANDSCH und P. JITARIU

Mb, membrane basale ; Cf, cellule folliculaire; N, noyau.

Experiments have been carried out with a magnetic field of 250—300 Gauss
intensity. As material we have used the generative epithelium of the frog gut.
It was possible to establish a statistical significant rise of the mitotic index. This

" shows that the magnctic field used by us affects the factors involved in the mi-
totic process.

Fig. 8. —Le schéma d’un ovocyte de Carassius auratus. Gj, gaine conjonctive ;

Die Untersuchungen iiber den EinfluB physikalischer und chemi-
scher Faktoren auf den Zellteilungszyklus, haben sich sowohl praktisch
als auch theoretisch von groBter Bedeutung erwiesen. Mit ihrer Hilfe
wurden auch die ersten Aufschliisse iiber einen so wenig bekannten
Bereich, wie die Physiologie der Mitose erhalten. Da die Magnetfelder
eine stindige Komponente der Umwelt darstellen, interessiert auch ihre
Wirkung auf die Zellteilung. Anderseits ist das Studium des Einflusses
vom Magnetfeld auf die Physiologie der Zelle, als Erginzung zu den Un-
tersuchungen die in dieser Richtung in der allgemeinen Physiologie ge-
macht werden, vonnoten. '

Die vorliegende Arbeit stellt einen Anfang in diesem Sinne dar. Da-
bei hat uns der Mitoseindex an einem giinstigen Material — dem Darm-
epithel des Frosches — nach dreistiindigem EinfluB eines wechselnden
Magnetfeldes interessiert.

% 18.000.

des cvocytes en croissance de Carassius aura-

fus. Mr, membranes radiée avec des microvillosités ; Mv, dans une
masse de mucopolysaccharides; Mb, membrane basale; Cj, cellule

MATERIAL UND METHODE

conjonctive périovocytaire.

& Gearbeitet wurde mit einer Froschpopulation aus dem Aquarium der Biologischen Fa-

(_‘I“, kultdt. Die Frosche Wwurden in 2 Gruppen aufgeteilt : eine wurde dem EinfluB des Magnet-
feldes ausgesetzt, die andere galt als Kontrollgruppe.-Auf die erste Gruppe wirkte 3 Stunden

| ] .
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lang ein wechselndes Magnetfeld ein, hervorgerufen durch eine Spule mit folgenden Para-
metern : Speisestrom 220V, 50Hz, 2A. SpulenmafBe: 5200 Windungen, Durchschnitt 64 cm?,
Linge 25 cm. Bei diesen Parametern erreicht die Maximalintensitit 250 —300 Gauss. Innen
besitzt die Spule eine Doppelwand, um die Kiihlung mit Leitungswasser zu ermoglichen.
Die Frosche der Kontrolle wurden gleichfalls 3 Stunden lang in einer falschen Spule gehalten,
durch deren Doppelwand ebenfalls Leitungswasser floB.

Nach Behandlung und Toten der Tiere, wurde ein Stiick Darm, gleich an den Magen
anschlieBend und von 0,5 cm Linge zur Herstellung histologischer Pridparate entnommen.
Nach Einbettung in Paraffin und Schneiden des Materials am Mikrotom in Schnitte von 0,5y,
wurden diese mit Himatoxilin-Eosin gefirbt [2]. Nach der Auszéhlung der Kerne, die sich
in Teilung und in einer Zwischenphase befinden wurde der Mitoseindex nach Minot [3] be-
stimmt. Insgesamt wurden die Kerne auf je 12 Schnitten vom Anfang, der Mitte und vom
Ende des entnommenen Darmstiickes von jedem Individuum untersucht.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION.

Bs konnte eine statistisch signifikante Steigerung der Mitosean-

zahl in der generativen Schicht des Froschdarmes festgestellt werden.

Weiter wurde bei der Priiffung des Verh#ltnisses der verschiedenen

Mitosephasen zueinander ein statistisch nicht gesicherter Anstieg der Pro-

phasen festgestellt, — ein Ausdruck fir

Der Mitoseindex bei der Kontrolle und nach 3 5t.  das Austreten einer grofferen Anzahl von

Bokandlang siie yEb SR Rt Kernen aus der Zwischenphase, — nach
Einwirkung des Magnetfeldes.

Koritrolle Behandalte In Zusammenhang mit dem Hin-
fluB der Magnetfelder auf die Zellteilung,
zitiert Barnothy [1] mehrere Arbeiten.

g’gg 8’Sg So konnte Lenyel (1933) bei Anwendung

0,26 0,64 eines gleichféormigen Magnetfeldes von

g,gg 8’2? 1000 Oe eine Verspitung im Wachstum

0.28 0.65 der embryonaren Herzzellen von Kiicken

0,24 feststellen. Huzella (1934) beobachtet

Verdnderungen der Form und Orientie-
rung der embryonaren Kiickenzellen,
nach Behandlung mit einem Magnet-
feld von groBer Intensitit. Lorenzi, der mit direktem variablem Magnetfeld
gearbeitet hat, konnte ein Absinken des Mitosekoeffizienten feststellen.
Barnothy selbst erzielte durch Einwirkung statischer Magnetfelder von
verschiedener Intensitit aus Ascytestumor Sarcoma C—37, eine erhohte
Degenereszens der Tumorzellen. Perakis erhielt mit inhomogenen Magnet-
feldern von, 200 Oe mittlerer Intensitit und 440 Oe maximaler Intensitét,
eine stimulierende Wirkung auf das Wachstum von Kiickenfibroblasten.

Unsere Ergebnisse bestehen in der Stimulierung der Zellteilung und
der Unterschied zu den Ergebnissen der zitierten Autoren rithrt wahr-
scheinlich von den unterschiedlichen Versuchsbedingungen her. Wir
haben mit einem variablen Magnetfeld von niederer Intensitiit bis zu

x = 0,25 x = 0,65

p < 0,001
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300 Gauss gearbeitet, was mit den Arbeitsbeding i

3 xaus gungen. von. Perakis gut
ul.)erelr.lst‘lmmt. Man muB aber auch die Induktiongin Betracht zieh%n
die bei einer mit Wechselstrom gespeisten Spule auftritt. ’

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Beniitzung eines variablen Magnetfeldes von 25
. Ing eir : : 0—300 Gauss
maximaler Intensitit filhrt zu einer Stimuli - Zelltei i
S e ulierung der Zellteilungen im
Um die Wirkung des Magnetfeldes besser von ei
E L [ag ner eventuell
Induktion unterscheiden zu kénnen, wurde vergleichend auch dieu%vgf}
]siégldgieﬁanes homogenen durch Gleichstrom hervorgerufenen Magnetfeldes
Die festgestellte Steigerung des Mitoseindexes zeigt, daB
© § das von
uns beniitzte Magnetfeld auf die Faktoren, die i Wi
teilung eingreifelz einwirkt. o116 T wer, AR
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THE INFLUENCE OF HOMOGENEOUS MAGNETIC FIELDS
ON THE DEHYDROGENASIC ACTIVITY OF BACTERIA

N. D. TOPALA and E. NIMITAN

The influence of homogeneous magnetic fields of 6,300 Oe¢ on the dehydro-
genasic activity of Staphylococcus aureus and Escherichia coli was studied. The
activity of glucose-dehydrogenase and dehydrogenases of Krebs’s cycle (citrate-,
alphaketoglutharate- succinate-, phumarate- and malate-dehydrogenases) both
in the absence and in the presence of NAD and NADP was followed as well.

The stimulation of the dehydrogenasic activity under magnetic fields, significant
in most cases — in the absence and in the presence of coenzymes — was esta-
blished. The conclusion was arrived at that in the bacterial cell the homogeneous
magnetic fields of 6,300 Oe bring about molecular changes favouring the kinetic
of enzyme-substratum reactions.

The influence of magnetic fields on bacteria was reported as far
back as 1886 by Dubois [1] and investigated by Lendson (1929), Jennison
(1937) (cited after [2]), and of late by Gerencser et al. [2], Hedrick
[3], Dantu et al. [4], Topald et al. [5—6]. The results published were
not conclusive and in several cases even contradictory.

Further studies concerning the influence of magnetic fields on bac-
teria enabled us torecord in this paper the changes which occur in the
dehydrogenasic activity of Staphylococcus aureus and Escherichia coh
under the influence of magnetic fields.

MATERIAL AND METHOD

The experiments were carried out on Staphylococcus aureus (Oxford) and Escherichia
coli of 12-hour cultures made on gelose. After having been washed and centrifugated for se-
veral times, the germs were brought into suspension by a phosphate buffer of M/15, at a
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7.2—7.3 pH. A fraction of the cell suspension was incubated in a plastic contrivance, ther-
mostated in water at 37°C, then placed between cylindrical poles of an electromagnet Weiss
for an hour. The 50-mm distance between the poles ensured a 6,300 Oe intensity of the
magnetic fields.

Another fraction of germ suspension was incubated in quite identical conditions, but
outside the magnetic fields.

The determination of the dehydrogenasic activity was made by pursuing their capacity
to reduce the TTC both in the absence and in the presence of NAD and NADP [7]. The
incubation at 37°C of the reaction systems lasted for 12 hours in the absence of oxygen,
The phormazan yielded by the dehydrogenasic action was determined by way of photo-
metry at 480 my. while the calculation was made according to a standard curve set by means
of pure phormazan. The dehydrogenasic activity was expressed in gamma-phormazan/mg pro-

teic N. The nitrogen content of germ suspensions was determined by the microkjeldhal method.

For both species of germs glucose-dehydrogenase and citrate-, alpha-ketoglutarate-,
succinate-, phumarate and malate-dehydrogenases were investigated.

RESULTS

The data obtained in control experiments and in magnetic fields
are shown in Table 1 for Staphyloccocus aureus and in Table 2 for
Escherichia coli. The tables bring out the following :

1. The glucose-dehydrogenasic activity in the absence of NAD and
NADP was more intense in Staphylococcus aureus than in Escherichia
coli. The addition of NAD increases the activity of this dehydrogenase
in both species, while the NADP stimulates it only in Bacillus coli and
inhibits it in Staphylococcus aureus.

2. The dehydrogenases of Krebs’s cycle (citrate-, alphaketogluta-
rate-, succinate-, fumarate- and malate-dehydrogenases) are present
in both species, but their activity is different: citrate-, phumarate-
and malate-dehydrogenases show a more intense activity in Bacillus
coli, while the alpha-ketoglutarate and succinate-dehydrogenases are
more active in Staphylococcus aureus.

3. The addition of NAD stimulates the activity of all the investi-
gated dehydrogenases of Krebs’s cycle in both species while that of NADP
does not significantly influence the activity of citrate and alpha-ketoglu-
tarate-dehydrogenases .in Staphylococcus aureus ; it even slightly inhibits
the alpha-ketoglutarate and the malate-dehydrogenases in the Bacillus
coli. NADP stimulates the succinate-, phumarate- and malate-dehydro-
genases in Staphylococcus aureus and the citrate-, succinate- and phuma-
rate-dehydrogenases in Bacillus coli.

4. Under the influence of homogeneous magnetic fields of 6,300 Oe
the activity of the investigated dehydrogenases is significantly stimu-
lated in most cases both in Staphylococcus aureus and in Bacillus coli.
This stimulation varies between 2 and 419, depending upon the dehy-
drogenase, the bacterial species and the presence or absence of coenzymes
(tables 1 and 2).
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Table 1

Variation in the dehydrogenasic activity, expressed in gamma-phormazan/mg proteic N in Staphylococcus qureus under
the influence of 6,300 @e magnetic fields

Dummy C.M. 6,300 Oe
Substratum Conelrézy- Gamma Gamma Et;fect P
phor- E.S. phor- E. S. %
mazan mazan
£ 506.6 +8.3 | 574.1 +12.2 | 4133 | <0.0001
Glucose NAD 566.1 + 93 | 614.1 + 9.1 + 85 | <0.001
NADP 441.6 + 95 | 512.9 +21.3 | 4161 | <0.05
-~ 29.1 + 0.3 34.1 + 0.9 | +17.1 | <0.0001
Citrate NADP 35.8 + 1.3 43.0 + 0.9 | +20.1 <0.0001
NADP 27.6 + 0.1 31.1 LA 193 0.01
A 192.6 +10.4 | 225.2 134 5| h161 0.1
Alglli-tceew-glu- NAD 222.8 + 4.5 | 2825 + 3.6/ 4268 0.1
NADP 191.4 + 6.0 | 206.4 + 75 | + 7.8 0.1
- 165.5 +11.3 | 218.2 + 9.0 | +31.8 | <o0.001
Succinate NAD 196.6 + 6.0 | 233.6 +10.3 | +18.9 0.003
NADP 176.6 +11.3 | 193.2 4101 | + 94 0.0001
= 14.0 + 0.5 18.6 + 0.9 | +32.8 | <0.0001
Phumarate NAD 30.9 + 04 35.1 + 1.6 | +13.2 0.01
NADP 19.2 + 1.3 21.0 + 12 | + 93 0.1
=4 27.2 + 03 31.5 + 04 | 4158 | <0.0001
Malate NAD 48.7 + 1.8 54.5 + 08 | +11.9 0.003
NADP 36.1 + 0.7 39.9 + 20 | 4108 01
DISCUSSIONS

The influence of magnetic fields on the enzymatic activity has
been only slightly studied so far. The few papers published on this score
refer mainly to the influence of magnetic fields on the enzymatic reaction
wn vitro. Thus, Cook et al. [8] found a stimulation of trypsiae activity
due to magnetic fields of 8,000 Oe and its inhibition with magnetic fields
of 15,000 Oe. Wiley et al. [9]isupport these results pointing to a reactivity of
trypsiae under the influence of magnetic fields, reactivity previously
inhibited by ultraviolets. Smith [10—11] ascertained the same stimulating
effect for chemotrypsiae, pepsin and catalase, investigated under the same
experimental conditions as Cook’s were.

We followed up the dehydrogenasic activity of bacterial cells after
the magnetic fields exerted their influence. The fact that this activity
was 1o most cases significantly enhanced as compared with control
experiments induced us to assume that in the cell, under the influence
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Table 2

Variation in the dehydrogenasic aetivity, expressed in gamma-phormazan/mg profeic N in Escherichia
coli under the influence of 6,300 Oe magnetic fields

Dummy C. M 6,300 Oe
Stibstratunk Colennelsy' Gan‘1ma Gamma Efof/ect P
phorma-| E. S. phorma-| E. S. /0
zan zan
Glucose — 89.2 +1.2 111.4 +1.3 +24.8 <0.0001
NAD 105.0 +0.5 130.2 +1.5 +24.0 <0.000t
NADP 112.2 +0.9 125.1 +1.2 +11.4 <0.0001
Citrat & 58.4 +2.0 72.8 4.8 +24.6 | <0.0001
NAD 67.9 +0.7 95.9 +1.6 +41.5 <0.0001

NADP 114.0 +5.7 151.4 +2.2 +32.7 < 0.0001

Alpha-Ketoglu-

Py o 29.2 +0.7 33.2 40.8 +14.0 | <0.001
NAD 36.7 +1.3 39.1 +1.3 + 6.3 0.1
NADP 25.9 +0.2 278 | 104 + 7.0 | <0.003
Sugcinate 5 31.9 | 405 354 | 409 | +108 | <0.003
NAD 36.4 +0.5 40.3 +0.5 +10.6 | <0.0001
NADP 45.1 +1.0 46.0 40.6 + 2.0 0.1
Phumarate i 19.9 +0.2 25.3 +0.5 +27.1 <0.0001
NAD 48.7 +0.8 55.3 +0.6 +13.7 | <0.0001
NADP 56.7 +0.7 66.4 +0.3 +17.0 | <0.0001
Malate b 34.3 +0.6 41.2 40.2 420.0 | <0.0001
NAD 38.9 10.3 48.8 +0.5 +25.1 | <0.0001
NADP 31.8 +0.5 37.4 +0.5 +17.5 | <0.0001

of magnetic fields, a number of molecular changes, affecting the enzy-
matic systems took place.

Besides, it is very well known that the organic molecules take up
the energy of the magnetic fields and behave like diamagnetic substances.

During his researches, Dorfman [12] found that under the influ-
ence of magnetic fields an important gradient of concentration of ma-
cromolecules appears in the solution ; this gradient fixes itself on the field
along with the orientation of molecules to the same tield. The effect is
all the more conspicuous, the bigger the molecule mass.

In our experiments, the magnetic fields influence every infrastruec-
ture; hence the enzymes too, which are diamagnetic, change their
direction. along the lines the magnetic fields guide the movement of elec-
trons. These molecular changes, it appears, are big enough since they
maintain themselves even after the action of magnetic fields is inter-
rupted. This fact is born out by the investigations Bach et al. [13] have
performed. Indeed, they have established that a gamma-globulin solution
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subjected to the influence of alternative magnetic fields of 10 KHz show-
ed an increased antygenic power.

The above mentioned data plead in favour of the existence of a mo-
lecular magnetic field mechanism acting upon the systems in accordance
with Presman [14] and Labes’s [15] hypothesis.

The increase in the dehydrogenasic activity of bacteria subjected
to the influence of magnetic fields may be explained through the same
molecular mechanism. The changes occurring in the enzyme molecules
under the influence of magnetic fields create, perhaps, new conditions
to affect the development of biochemical processes, in the sense that
they accelerate the kinetics of enzyme-substratum reactions.

CONCLUSIONS

1. The normal dehydrogenasic activity is quite different in both
the investigated bacterial species. Glucose-dehydrogenase, alpha-keto-
glutaro- and succinate-dehydrogenases are more active in Staphylococcus
aureus, while citrate- phumarate- and malate-dehydrogenases indicate
2 more marked activity in FHscherichia coli.

2. The homogeneous magnetic fields of 6,300 Oe acting for 60 mi-
nutes on cell suspensions of Staphylococcus aureus and Fscherichia coli
significantly stimulate the activity of most investigated dehydrogenases.

3. The stimulating action of magnetic fields manifests itself both
in the absence and in the presence of NAD and NADP, but with diffe-
rent intensity, depending upon the species and type of dehydrogenases.

4. The homogeneous magnetic fields bring about molecular changes
in the bacterial cell favouring the kinetics of the enzymatic reactions.
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