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INTRODUCTION

Brown, en 1948, a établi une classification des Crustacés en
trois groupes, compte tenu des réactions pigmentaires de ces ani-
maux. Le groupe Palaemonetes chez lequel ['hormone pédonculaire
détermine la dispersion du pigment noir; le groupe Crago chez fequel
I'ablation du pédoncule détermine la dispersion des mélanophores de
la partie postérieure du corps, et par conire, leur agglutination dans
la partie antérieure, et le groupe Wea, chez lequel |'ablation du pé-
doncule provoque l'agglutination du pigment noir,

L'étude des chromatophores rouges de Uca pugilator, faite par
Brown (1950) a montré que ce pigment rouge a un rythme équiva-
lent & celui des pigments noirs. Ce rythme est circadien, Les pigmenis
rouges de Uca pugilator montrent, dés que ['animal est maintenu dans
'obscurité, une intensité de réponse netfement plus grande que celle
des pigments noirs.

Notre recherche e été faite sur des spécimens de Uea Olympiei
Oliveira, 1939; dans ce cas les chromatophores ont plusieurs couleurs
mais it y a une prédominance des chromaftophores rouges, noirs et
blancs. La grande quantité des chromatophores rcuges est respensa-
ble de la couleur caractéristique de cette espdce pendant la journée,
tandis que, pendant la nuif, comme les chromafophores rouges s'ag-
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glutinent, il v a prédominance des chromatophores noirs et blancs,
en dispersion, ce qui détermine une couleur d'un gris laundtre. Cel-
te alternance est persistanie et continue Aprés l'ablation des pédon-
cules I'animal mantient sa couleur rouge et les érythrophores sont
en dispersion. Cette condition est différente des caractéristiques dé-
crites pour la majerité des espéces du genre Uca chez lesquelles le
pigment prédominant est agglutiné aprés lablation du pédoncule.

Comme il est bien établi que le complexe glande du sinus/
organe-X du pédoncule esi une structure neuro-endocrinienne associé
au contréle du rythme pigmentaire des crustacés, notre but a é&té
I'analyse du réle de I'hormone pédonculaire sur le rythme des éry-
throphcres de Uca olympioi.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons ufilisé des sujets méles Uca olympioi et Uca pugnax,
récoltés dans la baie d’Antonina, Parana, Les méles ont été choisis
parce qu'ils présentent un rythme pigmentaire plus constant que celui
des femelles.

Les animaux étaient mainfenus au lzboratcire dans des aquarium
contenant 2/3 d'eau de mer pour 1/3 d'zau distillée. L'eau était
mainfenue & une hauteur suffisanfe pour couvrir la moitié de la cara-
pace des animaux. L'esu perdue par évapcration étaif remplacée par
de l'eau distillée et, fous les quinze jours, le mélange eau de mer —
eau distillée était renouvelé. Les animaux étaient maintenus a la lu-
miére ambiante.

L'alimentation se faisait deux fois par semaine, avec des petits
morceaux de viande, de poisson ou de foie, Nous avons eu soin de
refirer ces marceaux aprés huit heures, pour que la viande ne se
putréfie pas.

Pour les observaticns expérimentales, deux groupes d'animaux
ont été utilisés: le premier comprenait des adultes intacts ef le deu-
xigéme groupe constitué par des adultes ayant subi [ablation bila-
térale des pédoncules. L'opération était faite sur le fiers inférieur du
pédoncule, qui était coupé avec des petits ciseaux; cefte technique
ayant ['avantage d'une perte peu importante d’hémolymphe, L'ablation
des pédoncules était faife soit pendant la journde, soit pendant la
nuit; dans fous les cas les animaux étaient utilisés pour les expéri-
mentations trois jours aprés [intervention.

Des extraits du pédoncule ont été préparés. Le fragment pré-
levé était nettoyé par enlévement de l'exosquelette et du maximun
possible de tissu musculaire. Le complexe giandulaire du sinus —
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organa-X, ainsi débarrassé de tous les tissus voisins, était trituré
dans de l'eau de mer préalablement filirée sur papier Whatman n.° 1.
Les proportions étaient de 10 pédoncules pour 1 ml d'eau de mer.
De cet exfrait, une quantité de l'ordre de 0,1 ml était injectée au
niveau de larticulation du quatriéme uropode avec le céphalothorax.

Les stades des chromatophores ont été classés suivani le systéme
de Hogben & Slome, oU le stade 1 représente la concentration ma-
ximale du pigment, les stades 2, 3 et 4 les conditions intermédiaires,
et le stade 5 le maximum de dispersion.

RESULTATS

La rythmicité des pigments rouges et noirs chez les animaux
intacts et pédonculectomisés peut éitre observée sur la Figure 1, pour
les espeéces U. pugnax et U. olympioi.

la Figure 2 montre le résultat de l'ablation des pédoncules sur
le rythme des mélanophores chez Uca pugnax et des érythrophores
chez U. olympioi quand Vopération est faife soit pendant la nuit,
soit pendant la journée.

la Figure 3 monire l'action des extraits de pédoncule de U,
pugnax et de U. olympioi sur [es mélanophores et les érythrophores
des deux espéces.

Stade des chromatophores

Figure 1 — Rythme des chromatophaores noirs {traits continus) et rouges (fraits pointiliés)
chez U. pugnax {points et chez U. olympioci (circonférences) sur sujets
intacts (A) et pédonculectomisés (B). An bas de la figure sont indiqués les
péricdes diurnes fen clair) et nocturnes {en noir),

La Figure 1 monfre, sur les courbes A, que, normalement, les
deux espéces présenfent dispersion et agglutinaticn des pigments
noirs et rouges suivant un rythme nycthémeral. Chez les deux es-
péces, c'est le pigment prédominant qui présente une dispersion ma-
ximale pendant la journée tandis que ce méme pigment est aggluting
pendant la nuit. Les chromatophores rouges de U. pugnax ont une
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activité synchrone de celle des chromatophores noirs. Chez U. olym-
pioi ies mélanophores ne présentent pas d‘aggliutination maximale
mais il y a un cerfain synchronisme entre le rythme des mélanophores
et celui des érythrophores. Il est évident que les mélanophares, chez
les deux espéces, ont un rythme qui accompagne le cycle nycthémeral
quand l'animal est intact (A); chez U. pugnax le cycle des pigments
présente des stades de dispersion ef d'agglutination et chez U.
olympioi il y a une dispersion maximale et une agglutination inter-
mediaire au stade 3.

Les érythrophores de U. pugnax mcntrent un rythme [égérement
décalé par rapport au  rythme des mélanophores; la  dis-
persion et l'agglutination présentent, toutes les deux, un rythme re-
tardé. Chez U. olympioi il v a équivalence pour le rythme des desux
pigments.

Les sujets pédonculectomisés (B) des deux espécies ont une
agglutination maximale des mélanophores (Stade 1} mais les érythro-
phores de U, pugnax présentent un rythme moins net enfre les stades
2 et 3; chez U, clympioi ce rythrme est au voisinage de la dispersion
maximale entre les stades 4 et 5.

N W S~

Stade des chromafophores
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Figure 2 — Réponse des mélanophores de U, pugnax {points) et des érythrophores de
U. olympioi {circonférence} quand les sujets sont pédenculectomisés pendant

la période diurne (B}. (Traifs confinus: intacts; traits pointillés: pédonculec-
tomisés. Péricdes diurnes et nocturnes: méme représentation que sur la
Fig. 1. lLes fléiches indiquent le mement de Intervention.

La Figure 2 montre que 'ablation des pédoncules de U. olympioi
a une action de dispersion immédiate des érythrophores de cefte es-
pece quand l'opération est faite pendant la nuit (A} tandis que si
I'intervention est falte pendant ia journée (B) la couleur de I‘animal ne-
se modifie pas. Puisque, en I'absence des pédoncules, les érythropho-
res sont en dispersion (Figure 1), il est évident que I'hormone pédon-
culaire a une action dagglutination sur ces pigments et que cette
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hormone est libérée pendant la nuit. Chez U. pugnax par contre, il y
a une inversion de l'action de 'hormone par rapport a l'action chez
U. olympioi; il y a une agglutination des mélanophcres en l'absence
de pédoncules (Figure 1). Les mélanophores se dispersent sous |'action
de I'hormone, celle-ci étant libérée pendant la journée.

Si l'extrait des pédoncules de W, pugnax est injecté chez WU,
olympioi pédonculeciomisés (Figure 3) il y a agglutination des érythro-
phores au stade 3 ef dispersion des mélanophores au stade 4. L'in-
jection des extraits de pédoncule de U. Olimpioi chez les sujets pé-
donculectomisés de la mé&me espéce méne & une agglutination des
érythrophores entre les stades 3 et 4, une heure aprés l'injection,
suivie d'une nouvelle dispersion enire les stades 4 et 5, tandis que
les mélanophores présentent une dispersion au sfade 4. Linjection
des exiraits de U. pughax chez des sujefs pédonculectomisés de la
méme espéce défermine la dispersion des mélanophores ef des éry-
throphores au stade 4., Aprés injection d'extrait de pédoncule de U.
olympioi les érythrophores qui ne présent aucune réaction pendant
la premiére heure avec lextrait de U. pugnax s'aggluiinent entre
les stades 1 et 2 puls se dispersent au stade 4, Les mélanophores
ont le méme itype de réponse, avec dispersion au stade 4,

DISCUSSION

t'activité des chromatophores obéit & un mécanisme circadien
contr8lé par la libération des hormones pigmentaires. Ces hormones
commandent la dispersion ou l'agglutination des chromatophores et
déterminent donc la couleur typique de I'animal par un mécanisme
endocrine.

Comme le rythme pigmentaire de U. pugnax a été trés etudié, il
est intéressant d'efablir une comparaison entre le rythme pigmentaire
de U. pugnax et de U. olympioi.

Les chromatophores rouges de U. olympici, quand les sujefs sont
pédonculectomisés, présenfent une dispersion {conirairement & ce qui
se passe chez les avires Brachyura) et les pigments noirs une aggluti-
nation maximale. Chez U. pugnax, aprés ['ablafion des pédoncules,
les mélanophcres s'agglutinent tandis que les érythrophores évoluent
vers les stades 2 et 3, et chez U. pugilater les mélanophores et les
érythropheres soni concentrés (Brown, 1950).

Aprés |'injection d’extrait de pédoncule des deux espécas chez
U. olympioi (Figure 3) le pigment noir est dispersé au stade 4. Les
érythrophores présentent une agglutination entre les sfades 2 ef 3
avec l'extrait de pédoncule de U, pugnax; avec les exiraits de la
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Heures
Figure 3 — Réponse des mélanophores (points) et des erythrophores (circonférence) de
U. olympioi (A} et U. pugnax {B) pédonculectomisés injectés avee extrait

de pédoncule de U. olympioi {traits pointillés) et avec extrait de pédoncule
de U. pugnax (traits continus).

54



méme espéce, une heure aprés l'injection, les pigments rouges s'ag-
glutinent entre les stades 3 et 4 et présentent ensuite une dispersion
entre les stades 4 et 5. Cette observation est équivalenie 3 celles
de Brown (1950) concernant les érythrophores agglutingés de Uca
pugilater qui présentent une dispersion immédiate suivie d'une nou-
velle agglutination si les extraits des pédoncules sont injectés chez
des sujets pédonculectomisés.

Kéller {1925; 1927) au cours d'une recherche utilisani Crangon
vulgaris a découvert que la couleur des crustacés est sous un con-
tréle endocrine. Perkins et Snook (1942), aprés extraction et injection
de plusieurs portions de corps de Palaemonetes, sont arrivés a la
conclusion que, chez cette espéce, le pigment rcuge est concentré et
le pigment blanc dispersé par |'action d'une hormone. Depuis ces
travaux plusieurs recherches ont été faites concernant les hormones
pigmentaires.

Abramowitz (1937) aprés sblation des pédoncules et injections
des extraits d'une espéce & l'autre chez Palaemonetes, U, pugilator,
U. pugnax et Crangon, est arrivé a la conclusicn que les réponses
gualitatives de plusieurs chromatophores sont les mémes quand fes
sujets recoivent des extraits d'auires espéces ou des extralts de pé-
doncule de la méme espéce.

A partir de ces recherches, plusieurs hypothéses ont été pro-
posées sur |'existence soif d'une hormene capable d’agir sur tous les
chromatophores, soit de plusieurs hormones dont I'action s’exercerait
specifiquement sur chaque type de chromatophore.

Suivant les observations de Brown (1950), les structures sécré-
toires du pédoncule oni une activité de dispersicn des chromatopho-
res chez U. pugilator tandis que chez Palaemon paucidens ceite acti-
vité agglutine les chromatophores {Aotc, 1966). En ce qui concerne
le résultat des injections des extraits de pédoncule chez U. alympioi,
les érythrophores s‘agglutinent aprés injecticn d’extrait de U, pugnax
tandis que l'injection d’extrait de U. olympici détermine une aggluti-
nation initiale suivie d'une dispersion, Chez U, pugnax les érythro-
phores montrent une aggluiination comme premlére réponse a Vin-
jection de l'extrait de U. olympioi, suivie d’'une dispersion; si I'extrait
injecté provient de U. pugnax il y a une dispersion totale des érythro-
phores apres la premiére heure, tandis que, pendant la premigre heu-
re, il n'y a aucune réponse des pigments.

La réponse des mélanophores chez les deux espéces, aprés in-
jection des deux exiraits est toujours une dispersion. le probléme
de la dispersicn des érythrophores de U. olympioi apres |'ablation
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de pédoncules peut éire comparé au rapport de Enami {1951) pour
Sesarma. Chez Sesarma le sysiéme nerveux produit deux sécrétions
qui déterminent l'agglutination des érythrophores dispersés quand
I‘animal est pédonculectomisé. Chez U. olympioi une agglutination du
pigment rouge entre les stades 2 et 3 a é!é obtenue par injection
d'extrait de pédcncule de U. pugnax tandis que la réponse & l'injec-
tion d'extrait de U. elympici mé&ne a une agglutination entre les stades
3 et 4 pendant la premiére heure aprés l'injection puis les érythro-
phores refournent au stade initial de dispersion. Les recherches de
Sandeen (1950} chez U, pugilator lui ont permis d'admetire l'exis-
tence, dans cette espéce, d'une hormone qui détermine la dispersion
des mélanophores et d'une deuxiéme hormene qui méne & l'aggluti-
nation du pigment blanc. Dautre parf, Fingerman (1956) a montré la
présence d’une hormone qui produit la dispersion des mélanophores
et d'une autre hormone qui agglutine les érythrophores; ces hor-
mones sent produites par les pédoncules et le systéme nerveux cen-
tral de Callinectes sapidus. L'hypothése proposée par Fingermen {1970)
concernant la peossibilté de l'existence chez U. pugilator de deux hor-
mones, dont l'action sur les chromatopheores serait 'agglutination ou
la dispersion, cu d'une seule hormone capable d'avoir une action
de dispersion et d'agglutination, peut étre discuiée par rapport a nos
expériences avec injection d'extrait de pédoncule chez U. elympioi.
L'analyse des résultais que nous avons obtenus permet deux hypo-
théses concernant le confrble hormonal des structures sécrétoires du
pédoncule sur le rythme pigmentaire:

A) La sécrétion de deux hormones qui agissent sur le rythme des
chromatophores noirs et rouges;

B) la sécrétion d'une seule hormone pédonculaire capable d'agir
sur focus les chromatophores.

Le résultat de I'injection chez U. olympioi et U, pugnax pédoncu-
lectomisés d'extrait de pédoncule de U. alympioi permet I'hypothése
de I'existence de deux hormenes sécrétées par le complexe glande du
sinus — organe-X de U. olympioi: une hormcne qui détermine la dis-
persion du pigment noir ef sans doute la dispersion du pigment rouge
et une deuxidme hormone qui déterming l'agglutination du pigment
rouge.

La dispersion des érythrophores de U. pugnax ef U. olympioi
au stade 4 asprés |'agglutination initiale & la suite de I'injection d'ex-
trait de pédoncule de W. olympioi chez les deux espéces pourrait
s'expliquer par des temps d‘action différents des deux hormones.
L'hormone capable de produire 1'aggivtination des erythrophores agis-
sant pendant une courie période tandis gque I'hormone qui détermine
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la dispersicn des érythrophores serait capable d'agir pendant une
période plus longue. Ceite hypothése implique que, lorcque les deux
hormones sont présentes, la réponse prédominante des érythrephores
est 'agglutination.

La réponse des mélanophores & l'injection des deux extraits est
toujours la dispersion entre les stades 4 et 5, chez les deux espéces.
La réponse des érythrophores des deux espéces & I'injection de l'ex-
trait de U, olympioi est une agglutination pendant la premigre heure,
suivie d'une dispersion, Chez U. olympioi fraité avec des extraits de
U. pugnax il y & une agglutination prolongée, tandis que chez U.
pugnax ce méme exfrait ne défermine aucune réponse pendanf la
premigre haure puis, aprés cette période, il y a une dispersion des
pigments rouges. L'extrait de pédoncule de U, pugnax méne a une
agglutination de longue durée des érythrophores chez U. olympioi,
entre les stades 2 et 3, et chez U. pugnax aprés la premiére heure
qui sult linjection, pendant laquelle les érythrophores s'agglutinent
entre les stades 1 ef 2, ils se dispersent entre les stades 4 et 5. Cetie
réponse des erythorophores de U. elympioi, s’agglutinant avec I'ex-
frait de U. pugnax et aussi pendant la premigre heure aprés l'injection
d’extrait de la méme espdce, ensuite se dispersant, et la dispersion
des mélonophores avec linjection de n'importe lequel des deux
extraits, dans les deux espéces, permet la deuxiéme hypothése, de I
existente d'une seule hormone, sécretée par le pédencule de U,
olympiei. Cette hormone agirait sur les deux chromatophores. L'acti-
vité chez les mélanophores serait de longue durée, les pigments se
dispersent; chez les érythrophores lactivité serait I‘agglutination, et
I'action rapide, pendant la premigre heure aprés injection de I'extrait.
L'agglutination des pigments rouges serait due a la différence de
réponse des récepteurs des erytrophores pour lesquels la phase passi-
ve serait la dispersion des pigments.

CONCLUSIONS

Les données expérimentales permeitent la proposition de deux
hypothéses, concernant la sécrétion des hormones pigmentaires par le
complexe de la glande du sinusf/organe-X du pédoncule chez U.
olympioi:

a) la présence de deux hormones, une hormone qui détermine-
rait la dispersion des érythrophores et des mélanophores et une autre
hormone qui produlrait l'agglutination des érythrophores: dans ce
cas, lorsque les deux hormones sont présentes, la réponse prédomi-
nante serait l'aaglutination des érythrophores.
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b} le complexe du pédoncule produirait une seule hormone, ca-
pable d'agir sur les deux types de chromatophores. Chez U. pugnax
cette hormone aurait une action de dispersion des érythrophcres et
des mélanophares. Chez U. olympiei, la méme hormone produirait
une dispersion des mélanophores et une aggluiination des érythro-
phores, Les réponses des érythrophores seraient dues & une différence
av niveau des récepteurs: la phase passive correspondrait & la dis-
persion (U. pugnax) et |la phase active correspondrait & 'agglutination
des érythrophores (U. olympici).

RESUMO

Foi estudado o ritmo normal dos cromatéfcros pretos e verme-
lhos de U, olympioi e U. pugnax, utilizando animais intactos e ape-
dunculados.

Os animais foram operados nos pericdos diurno e noturnoc, para
observagio da influéncia do estdgic dos cromatdforos, no memento
da remogéo do pedinculo, sobre as respostas dos cromatdforos apds
a operagdo.

As injegdes cruzadas de extratos de pedinculo de uma espécie
em exemplares apendunculados de outra espécie sempre induzem a
dispersdo dos melanéforos, quando os pigmentos estio aglutinados.
Nes exemplares de U, olympioi apedunculades, as injeces de extra-
tos das duas espécies determinam concentracBo dos eritréforos em
dispersdo. Os extratos de U. pugnax afuam mais lenfamente produ-
zindo, enfretanto, respostas mais nitidas do que as obtidas com os
extratos de U. olympioi.

Com relag8o & secregdo hormonal do pedincule de U. olympioi
podem ser propostas duas hipdteses:

(a) haveria secre¢Bio de dois horménios, sende um horménio
determinante de dispersdo dos erifréforos e melandforos e outro pro-
duziria aglutinagBo dos eritréforos; (b) ccorreria secrecdo de um Unico
horménio capaz de agir sobre os dois tipos de cromaiéforos, Este
horménio produziria, em U. pugnax, uma dispersdo dos melandforos
e dos eritréforos, enguanio que, em U. olympioi determinaria uma
dispersdo dos melandforos e uma concentracdo dos eritréforos, Esta
diferenga de resposta dos eritréforos seria devida a uma diferenca
ao nivel dos receptores dos eritréforos.

Palavras chave: caranguejo, crematdforos, gléndula do seio, érgdoe-X,
horménios pigmentares.
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SUMMARY

We have studied the normal rhythm of black and red-chromato-
phores of the fiddler crabs U. olympioi and U. pugnax using intacts
and eyestalkless animals,

The animais were destalked at day and at night-time in order
o observe the influence of chromatophores stage at time of eyes-
talk removal on the chromatophores responses.

The crossed injection of eyestalk extracts from one species into
eyestalkless animals from the other species always produced a dis-
persion of melanophores when the pigment was concentrated. In
eyestalkless U. olympioi the injection of extracts from both species
induces concenfration of disperse erythrophores. Anyhow, the extract
from U, pugnax preduces a more definite respcnse than the extract
of U. olympioi.

The interpretation of results lead us to suppose two hypothesis
concerning the secretion of pigmentary hormones by the sinus gland
— organ X complex of U. olympioi eyestalk: a) there are a secretion of
two hormones, one with a dispersing activity upon the melancphores
and erythrophcres, and a second hormone whose action resulfs in can-
centraticn of the erytrophores; b) the sinus-gland — organ X complex
secretes only one hormone that is active on both chromatophores;
such hormone injected on U. pugnax has a dispersing acfivity upon me-
lanophores and erythrophores while in U. olympioi it has a dispersing
activity upon the melanophores, and concentrating activity upon the
erythrophores; the conceniration of the red pigment weuld be due to
a difference in response of the erythrophores receptors.

Key words: crab, chromatophores, sinus gland, organ-X, pigmentary
hormones.

RESUME

Le but de la recherche a été une étude du rythme normal des
chrematophores noirs et rouges chez U. slympioi et U. pugnax, avec
I'utitisation des animaux intacts et aprés ablation du pédoncule.

L'ablation des pédoncules était faite scit pendant la journée, soit
pendant la nuif, pour que l'influence du stade des chromatophores, au
moment de l'ablation du péndencule, sur les réponses puisse &tre con-
sidérée,

Quand des exiraits de pédoncule d’une espéce sont injectés chez
des sujefs pédonculectomisés de Vavire espéee, il v a, toujours, dis-
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persion des mélanophores si, au moment de l'injection, les pigments
étalent aggluiinés. Chez U. olympioi pédonculectomisés les injections
des extraits des deux espéces détermine la conceniration des érythro-
phores en dispersion. Les extraits de U. pugnax ont une action plus

lente et leur réponse est plus nette que la réponse due a |'injection
des extraits de U. olympioi.

Deux hypotheses, concernani la sécrétion hormonale des pédon-
cules de U. olympioi sont proposées:

(8) la sécrétion de deux hormones, une hormone qui détermine-
rait la dispersion des érythrophores et des mélanophpores et une
autre hormone qui produirait l'agglutination des érythrophores;

(b) une seule hormone capable d'agir sur les deux types de chro-
matophores. Cette hormone produirait, chez U. pugnax, une dispersion
des mélanophores et des érythrophores, tandis que, chez U. olympioi,
I'hormone déterminerait une dispersion des mélanophores et une con-
centration des érythrophores, Cette différence de réponse des
érythrophores serait due a une diférence au niveau des récepteurs
des érythrophores.

Mots clés: crabe, chromatophores, glande du sinus, organe-X, hormo-
nes pigmentaires.
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