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ÉTUDE ANATOMIQUE DES NÉPHRIDIES CHEZ DIVERS PHORONIDIENS

par Christian.Charles EMIG

Station Marine d'Endoume. Marseille • 7

SUMMARY

The nepluidia of Ph. mülleri, Ph. ausrralis and Php. cali/arnica are described and compared with the nephridia
of Ph. psammophila, Ph. hippocrepia and Php. harmeri We can divide these species in three groups: the flfSt (Ph.
psammophila, Ph. müllen) is characterized by nephridia with one funnel ; the second (Ph. hippocrepia. Ph. australisJ,
with (wo funnels. has no descending branch ; the third group (Php. harmeri, Php_ califomica). with also (WO runnels,
is provided with a long descending branch.

RESUME

Les nêphridies de Phoronis mülleri Selys-Longchamps, Phoronopsis califarnica Hilton et Phoronis aus/raits Haswell
sont dêcrites et comparées à celles de PhoTonts psammophila Cori, Phoronopsis harmeri Pixell et Phoronis hippocrepla
Wright. On peut répartir les Phoronidiens en trois groupes d'après leurs néphridies. Le groupe 1 (Ph. mü//eri. Ph. psam
mophila) est caractérisé par un seul entonnoir. Le groupe 2 (Ph. hippocrepia, Ph. australis). à 2 entonnoirs, n'a pas de
branche descendante. Le groupe 3 (Php. harmeri. Php. cali/omica), également à 2 entonnoirs, est POUlVU d'une longue
branche descendante.

Mots Descripteurs Phoronidiens; Morphologie; Classification Phoronis; Phoronopsis.

INTRODUCTION

Dans un précédent travail (EMIG 1968), nous avons étudié les néphridies de Ph psammophila Cori,
Ph. hippocrepia Wright et de Phoronopsis harmeri Pixell. Nous avions conclu que la structure des néphri
dies pouvait être un important critère de détennination. L'étude anatomique de trois autres espèces de
Phoronidiens n'est en réalité qu'un travail compJémentaire du précédent.

Les descriptions des néphridies ont toujours été très sommaires et parfois erronées, à l)exception de
celle plus approfondie des néphridies de Ph. psammophila et de Ph. hippocrepia par SELYS-LONGCHAMPS
(1907). Chez Ph. mülleri. seul SELYS-LONGCHAMPS (1903) fournit une bonne description, complétée
ultérieurement par SILEN (1952). Nos exemplaires de Ph. mülleri proviennent du Gullmar Fiord (Côte
Ouest de la Suède) et ont fait l'objet d'une étude (EMlG 1969).

Les Phoronopsis, récoltées près de Nosy-Bé (Nord-Ouest de Madagascar) par M. PLANTE, onl été
rapportées à l'espèce Phoronopsis ca/i[omica. décrite en 1930 par HILTON. Des néphridies de cette es
pèce, HlLTON donne une description très insuffisante, d'autant qu'aucune figure ne les représente dans
son travaiL Les caractères taxonomiques de Php. cali{ornica seront publiés ultérieurement.
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La description des néphridies de Ph. australis par BENHAM (1889) provoqua des erreurs d'inter
prétation, qui sont dénoncées par SELYS-LONGCHAMPS (1907), chez certains auteurs qui concluaient
à l'existence de deux paires de néphridies chez cette espèce. HAECKEL (1896) alla jusqu'à créer le genre
Phoronella, caractérisé par la présence de deux paires de néphridies. Mes observations sur Ph. australis,
récoltée près de Dakar (Sénégal) par M. MARCHE-MARCHAD, ne concordent pas avec la description
de BENHAM (notamment avec sa figure 27). Il s'agit probablement d'une mauvaise compréhension par
BENHAM de la structure des néphridies de cette espèce. Celle-ci sont en effet si complexes qu'il m'a
fallu recourrir à des représentations dans l'espace avant de pouvoir en réaliser un schéma. La comparaison
des néphridies de Ph. australis avec celles de Ph. hippocrepia, comme le décrivait IKEDA ( 1901), montre
une grande similitude.

En considérant les schémas des néphridies des six espèces étudiées, nous nous sommes rendus compte
qu'i! était possible de les comparer deux par deux : Ph. mülleri avec Ph. psammophila, Php. californica
avec Ph. harmeri, Ph. australis avec Ph. hippoc;epia. Chacun de ces groupes se différencie des autres par
ses caractères. Mais les néphridies des espèces d'un même groupe, bien que semblables sur quelques points,
sont suffisamment différentes pourqu'i! ne soit pas possible de les confondre.

1 - NEPHRIDIES DE PllORONIS MULLERI SELYS-LONGCHAMPS 1903

____.-c
br.d.

1"---br.CI. -'/1

Les néphridies de Ph. mülleri sont du type à un seul entonnoir. Leur schéma (fig. 1) est proche de
celui des néphridies de Ph. psammophtla (EMIG 1968), néanmoins enes diffèrent sur quelques points.

L'entonnoir communique avec les coelomes anal et oral grâce à une ouverture dans le mésentère
latéral (SELYS-LONGCHAMPS 1903, EMIG 1969), tandis que chez Ph. psammophila ce mésentère n'ap
paraît qu'au niveau de l'entonnoir ou légèrement en-dessous. Les bords de l'entonnoir remontent le long
de la branche ascendante de la néphridie et de l'ouverture du mésentère (fig. 4). Chez certains exemplaires,
l'entonnoir peut être formé par deux lèvres, l'une orale, l'autre anale (SILEN 1952) ; nous avons également

fait cette observation (EMIG 1969) et il semble qu'on soit en
présence, en réalité, d'un simple élargissement du tissu de l'en
tonnoir. D'ailleurs, SILEN indique à ce sujet qu'il s'agit d'une
variation d'un seul et même type. La figure 4 reprêsente une
coupe transversale légèrement oblique, passant légèrement au
dessus de l'entonnoir de la néphridie droite et au niveau de la
branche descendante de la néphridie gauche ; les flèches signalent
la présence du tissu de l'entonnoir le long du mésentère et de la
branche ascendante; l'intestin est oblique au niveau des néphridies,
tandis que chez Ph. psammophila, il est déjà vertical.

La branche descendante, faisant suite à eentonnoir, est courte
et se jette dans la branche ascendante (fig. 1). Ceite demière se
poursujt sur plus de la moitié de sa longueur dans la cavité du corps

Figure l - Ph~roni~ mÜll~ri. Représe.n~ation avant de s'orienter dans un plan ventro-dorsal dans la paroi du
schematIque ct une néphndle avec - . .
sa projection. corps ; les deux branches ascendantes forment saillie de chaque

côté de l'intestin (MAMKAEV 1962), auquel elles sont juxtaposées ;
chez Ph. psammophila, ces deux branches sont situées latéralement et bien espacées.

La néphridie s'ouvre à l'extérieur par le pore urinaire (Hg. 5), parfois difficile à distinguer comme
le mentionne SELYS-LONGCHAMPS (1903), de chaque côté de l'anus sur la papille anale (SELYS
LONGCHAMPS 1903, MAMKAEV 1962). Chez certains exemplaires, la position de ce pore par rapport
à l'anus est soit légèrement au-dessus, soit en-dessous (EMIG 1969). Chez Ph. psammophila, le pore s'ouvre
toujours sous ,'anus.

L'épithelium est comparable à celui des néphridies de Ph. psammophikl mince et cilié.
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II - NEPHRIDIES DE PHORONIS AUSTRALIS HASWELL 1883

p.u.

p.u.

r--J>r.a

Les néphridies de Ph. australis sont du type à deux entonnoirs (fig. 2) : l'un anal a une large ou
verture dans le coelome anal (fig. 6), l'autre oral et petit s'ouvre dans le coelome oral (fig. 7). Contrairement
à ce qu'a décrit BENHAM (1889) et 'en accord avec IKEDA (1901), les deux entonnoirs ne sont pas situés
sur le même niveau (fig. 2, 6, 7), mais l'entonnoir oral s'ouvre sous l'entonnoir anal comme chez Ph. hip
pocrepia (IKEDA 190 l, EMIG 1968). La similitude entre les néphridies de ces deux espèces a déjà été
signalée par IKEDA (1901). Les deux entonnoirs sont d'ailleurs séparés par le mésentère latéral (fig. 7) ;
comme chez Ph. hippocrepia, l'entonnoir oral se jette dans l'anal. Comme le décrit BENHAM, les enton
noirs anaux se prolongent longuement vers le bas du corps dans le même coelome anal droit, l'intestin
n'étant relié au mésentère latéral gauche qu'au ni,eau de l'entonnoir oral (fig. 7). Ces prolongements
sont caractéristiques des néphridies de cette espèce.

BENHAM (1889) décrit des néphridies avec une branche de..
cendante et une ascendante, représentées sur sa figure 27 (planche XII).
Or, cette espèce ne possède qu'une branche ascendante, unique, en
forme d'arc de cercle dans le plan ventro-dorsal (fig. 2), tandis que chez
Ph. hippocrepia la branche ascendante, unique également, est formée
de deux branches horizontales ayant un angle de 30° entre eUes (EMIG
1968). A partir des entonnoirs, la branche ascendante est d'abord située
dans la cavité du corps, près du diaphragme, et sa section est ovale
(fig. 6) ; eUe passe ensuite dans la paroi du corps et sa section est alors
arrondie (fig. 8). EUe forme, à la base de la cavité lophophorale (fig. 9),
une papille néphridiale qui n'est libre de la paroi que dans sa partie
supérieure. Chez Ph hippocrepia, la papille néphridiale est libre jusqu'au
passage de la néphridie dans la paroi du corps (EMIG 1968). Dans
cette papille, la branche s'infléchit dorsalement et vers le bas.

La néphridie s'ouvre à l'extérieur par le pore urinaire au niveau
de l'anus (fig. 9). Le pore urinaire se prolonge vers le bas par une sorte
de petit entonnoir fermé, qui est représenté sur la figure 9, néphridie
de droite.

Figure 2 - Phoronis australis. Repré
sentation schématique d'une néphri
die avec sa projection.

L'épithelium est épais, fortement cilié, à noyaux ovales; la lu
mière du tube est faible et en forme d'étoile (fig. 6 à 9). Dans les
entonnoirs, l'épithelium est trés cilié avec une forte densité de noyaux
(fig. 6, 7). Les néphridies de Ph. australis sont caractérisées par la

présence d'une musculature longitudinale et oblique, située à la base de l'épithelium de la branche ascen
dante (fig. 8).

Quelques remarques s'imposent au sujet des néphridies de Phoronis buskii Mc Intosh 1888. eunique
description de ces néphridies a été faite par Mc INTOSH (1888) et bien que sommaire semble indiquer
les mêmes caractéristiques que pour Ph. australis : présence d'une papille néphridiale, ouverture du pore
urinaire de chaque côté de l'anus, néphridies du type à 2 entonnoirs. Selon BENHAM (1889), Ph. bus
kii serait synonyme de Ph. australis.

III - NEPHRIDIES DE PHORONOPSIS CALIFORNICA HILTON 1930

Les néphridies de Php. califarnica (fig. 3), comme celles de Php. harmeri, sont du type à deux enton
noirs. Ces derniers se distinguent très nettement de ceux des deux espèces précédentes par leur taille et
leur grande ouverture dans les deux coelomes.

L'entonnoir anal, le plus grand, s'appuye dans sa partie supérieure sur le diaphragme (fig. Il, ne
phridie gauche) et s'ouvre par un long entonnoir dans le coelome anal (fig. 10, Il). L'entonnoir oral,
plus petit, débute sous le diaphragme: sur la figure 11, le coupe passe légèrement au-dessus de Youver
ture de l'entonnoir oral de la néphridie droite, mais on pressent déjà cette ouverture (voir flèches). La
disparition de l'entonnoir anal, comme chez Php. harmeri, coïncide avec la jonction du mésentère latéral
avec l'oesophage (fig. 10).
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Figure 4 - Phoroni: müllerL Coupe transversale légèrement oblique au niveau des entonnoirs. Les flèches signalent la remon
tee du tissu de l'entonnoir de la néphridie droite (I mm .... 2,1 Il).

Figure 5 - Phoronis mül!erL Les pores urinaires s'ouvrent sur la papille anale, légèrement sous l'anus (l mm = 3 p.).

Figure 6 - Phoronis australis. On remarque la proximité du diaphragme près de J'entonnoir anal. Le mésentère latéral droit
sépare le coelome anal de l'oral (l mm = 8,7 p).

Figure 7 - PhOTonis ausrralis. L'entonnoir oral s'ouvre sous l'anal (1 mm = 8,7 Il).

Figure 8 - Phoronts australts. Coupe des branches ascendantes, on remarque la présence d'une musculature (1 mm :::;: 8,4 Il).

Figure 9 - Phoronis australts. Les papilles néphridiales ne sont pas libres, les pores urinaires s'ouvrent au niveau de J'anus
(l mm ~ 8,4 pl·

Figure la - Phoronopsis cali/ornica. Coupe transversale au niveau des entonnoirs. La paroi séparant les deux entonnoirs
est accolée aux deux branches du vaisseau sanguin latéral (l mm = 21",).

Figure 1 t - Php. califarnica. Coupe transversale située au-dessus de La précédante, seul l'entonnoir anal est présent, mais
les flèches indiquent l'ouverture future de l'entonnoir oral de la néphridie droite (l mm = 19 Sl).

Figure 12 - Php. californica. Les branches ascendantes sont situées de chaque côté de l'intestin dans le repli sous le lopho
phore (l mm = 20 pl·

Figure 13 - Php. californica. Ouverture des pores urinaires sous l'anus, dans l'invagination (L mm = 20 Il).

Abréviations - br.a. = branche ascendante; br.d. = branche descendante; c.a = coelome anal ; C.o. = coelome oral ;
d = diaphragme ; e = entonnoir ; e.a. = entonnoir anal ; C.o. = entonnoir oral ; fgg = fibre nerveuse géante gauche ;
i = intestin; inv. = invagination; ru = muscles; m.l. = mésentère latéral: mol.d. = mésentère latéral droit; rnJ.g. = mésentère
latéral gauche; oes = oesophage; pap.a. = papille anale; pap. n. = papille néphridiale ; p.u. := pore urinaire.

Ces photographies ont été réalisées avec la coUaboration technique de F. BECHERINI et M. MAR1GLlANû.
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L'entonnoir oral se prolonge plus bas que l'anal.
son ouverture est égale à environ la moitié de celle de
l'entonnoir anal Chez Php. hanneri, l'entonnoir oral
est plus grand et son ouverture plus longue, mais l'en
tonnoir anal débute également au-dessus de l'oral (EMIG
1968). Chez ces deux espéces, la paroi séparant les
deux entonnoirs est accolée aux deux branches du vais
seau latéral (fig. Il) ou parfois à l'oesophage. D'aprés
la description de HILTON (1930), les néphridies de
Php. cali/arnica n'ont qu'un entonnoir ouvrant dans les
coelomes ventraux ; ceci peut s'expliquer par un manque
d'observation : en regardant la fIgUre 10, l'impres

.sion première est de conclure à la présence d'un seul
entonnoir, d'autant plus que chez certains exemplaires
la paroi séparant les deux entonnoirs peut être pra
tiquement inexistante. Les deux entonnoirs ont des
prolongements le long du mésentère latéral jusqu'à la
base de néphridies (fig. 3).

La branche descendante des néphridies de Php.
califarnica. comme chez Php. hanneri, débute légèrement
au-dessus des entonnoirs ; elle se jette dans la branche
ascendante sous ces derniers.

p.u.
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Figure 3 - Pharonapsis califarnica. Reprêsentation
schématique d'une néphridie avec sa projection.

La branche ascendante est entourée par du tissu
conjonctif sur tout son parcours (fig. Il, 12, 13) ;

sa section ronde ou ovale a un diamètre très variable selon les individus et même selon des néphridies. Son
épithelium, comme celui de la branche descendante, est mince (HILTON 1930) laissant une lumière im,
portante (fig. 10 à 13), tandis que les néphridies de Php. hanneri possèdent un épithelim épais avec une
lumière faible et étoilée. Dans sa partie supérieure, la branche ascendante passe sous l'invagination et
se place dans le repli caractéristique du genre Pharonopsis de chaque côté de l'intestin (fig. 12). Elle s'oriente
ensuite dans le plan ventro--dorsal (fig. 13) pour s'ouvrir sous l'anus par le pore urinaire.

IV - TABLEAU RECAPITULATIF

Sur ce tableau, nous résumons les caractères principaux des néphridies des trois espèces que nous
venons d'étudier, ainsi que les résultats de mon travail précédent (EMIG 1968).

1 Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
.

genre Phoronis genre Phoronis genre Phoronopsis

psammophi/a mülleri Il ippocrepia au.s/ralis harmeri colifomica

type 1 entonnoir 2 entonnoirs 2 entonnoirs

coelome anal·oral
anal: grand anal : pelit anal: grand
oral : petit oral ; grand oral : petit

br. desc. courte
longue longue-
(moitié br. asc. (environ 1/3 br. asc.)

br. asc. umque
en 2 chambres
horizontales

umque umque

pore papille anale
papille néphri- papille néphri- papille anale

Ufmalfe diale libre diale non libre

ouverture
du p.u.

sous anus niveau anus sur anus nIveau anus sous anus

épithelium
mince - lumière mince - lumière épais - lumière épais - Jumière mince - lumière

importante importante faible et étoilée faible et étoilée importante



Les esPèces de P.hF~lens,:!int"'èté'r(pi'rtie' 'en (onetiëi'i''de'Ïa sinûIitude' de leurs néphridies; ce
qui· permet de dé(ÎIIi1l' trais'~up'es.

DISCUSSION

Après l'étude anatomique des néphridies de Ph. müllerl, Php. C41ifomu:a, Ph. austraJU et en prenant
en considération les résultats de mon travail précédent (EMIG J968) sur les néphridies de Ph. psammophl/a,
harmerl, Ph. hippocrepia, nous pouvons conclure que les néphridies apparaissent comme un important carac
tère taxonomique ; leur disposition et leur fonne sont. des critères suffisants pour reconnaître chaque espèce.

La répartition en trois groupes de ces espèces en raison d'une certaine similitude de leurs néphridies
n'exclut pas que les néphridies des espèces d'un méme groupe sont suffisamment distinctes pour ne pas
les confondre.

1 Le groupe 1 est caractérisé par des néphridies du type à un seul entonnoir. Les néphridies de Ph.
psammoph/la et de Ph. müller/ se distinguent par la présence ou l'absence des mésentères latéraux, par
l'ouverture du pore urinaire par rapport à "anus, par la disposition des branches ascendantes par rapport
à l'intestin. Par ailleurs, ces deux espèces ont des caractères taxonomiques très différents, mais elles sont
présentes dans des sédiments sableux à vaseux.

Le groupe 2 comprend des espèces dont les néphridies sont du type à 2 entonnoirs et est caractérisé
par l'absence de la branche descendante et par la présence d'une papille néphridiale. Il est formé par Ph.
hlppocrepla et Ph. australls, dont les néphridies diffèrent par leurs branches ascendantes, par leurs papilles
néphridiales libre ou non, par l'épaisseur de l'épithelium, par J'ouverture du pore urinaire par rapport
à l'anus. Leurs caractères taxonomiques sont différents, mais du point de vue biotope, l'une est perfo
rante, l'autre localisée dans des tubes de Cérianthes.

Le groupe 3, dont les néphridies sont également du type à 2 entonnoirs, possède une branche des
cendante longue et de grands entonnoirs. Les néphridies de Php. cal/Jornica et Php. harmeri se distin
guent par l'ouverture de leurs entonnoirs et par l'épaisseur de l'épithelium. Les deux espèces de ce groupe
du genre Phoronopsls diffèrent par leurs caractères taxonomiques, bien qu'elles soient présentent dans
des sédiments sableux ou sablo-vaseux.

Ce travail permet de reprendre les catégories de Phoronidiens dressées par SILEN (1952) d'une part
et par MARSDEN (1959) d'autre part. Pour SILEN, il existe cinq catégories qui sont les suivantes:
1) Ph. h/ppocrepia ; 2) Ph. ovalis ; 3) Ph. pallida ; 4) Ph. m/J/leri ; 5) genre Phoronops/s. Les autres e50
pèces de Phoronidiens se classent dans l'une ou l'autre de ces catégories. MARSDEN estime qu'il n'en
existe en réalité que quatre et met dans une méme catégorie Ph. mülleri et le genre Phoronopsis. En con
sidérant uniquemenl les néphridies étudiées dans ce travail, nous pouvons nous rallier aux catégories
proposées par SI LEN : 1) Ph. h/ppocrepia, incluant Ph. australls, proposée également par MARSDEN ;
4) Ph. mülleri avec Ph. psammophila ; 5) genre PhOrollOpsls, comme l'indiquait SILEN. Pour les deux
autres catégories, Ph. ovalis et Ph. pallido. n'ayant pas enCore pu examiner d"exemplaires de ces espèces,
leur étude sera faite ultérieurement.
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