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ABREVIATIONS

Canal Camalicules

Cell,. ammeb, Cellules ameoboides

Cell, granul,.

28

Cellules granuleuses

Cell. muq. c¢al,

-

Cellules muqueuses caliciformes

Cell. typ. H Cellules typiques
Cell. spec. : Cellules spécialisées
Chend., H Chondriome
Cil,. 3 Ciliature

' G.'conj. ' Couche conjonctive
Q, muse, H Conche musculaire
Cytﬁ. : Cytoplasme

- 'Epe gland, H Epithélium glandulaire
Ep. per, L Epithélium péritonéal
Fib, intraeell.: Fibrille imtracellulaire
@r. bas, H Grain basal
G;. ep. : Granules épars
Gf. sudan : Granules sudanophiles
Musc. circ, : Muscles circulaires
Musc. léngs H Muscles longitudinaux
Nﬁy. ' : Noyau
'*hcl. : Nucléole

. OvVo,. : Ovocyte

Reticul. Réticulum

*0



INTRODUCTION

Le but du présent travail est une étude histologique, cytol-gique
et Histochimigque du tractus digestif et des gonades. En gutre, nous avions éga=
lement a rechercher les medifications du tractus digestif et des gonades au

cours du cycle annuel de reproduction,

Nous rappelons, dés i présent, que des recherches histelogiques ent
été déjh effectuées chez de nombreux Echinodermes et qu'en particulier, cn doit a
Anderson, Chadwick, Cuenot et Delavaut, de nombreuses abservations sur les
Asterides,



I -~ MATERIEL ET TECHNIQUES

Notre travail a porté sur des Asterias rubens récoltées en face du
Laboratoire de Wimereux, aw niveau de la zone intercetidale ol elles se
trouvent en trés grande abondance, en raison de la proximité des parcs 2
moules.

Ces réc¢ltes snt &té effectudes 3 deux périodes différentes de l'annde g

- aux grandes marées d'AoQt - Septembre 1963

= aux grandes marées de Février 1964 -

Nous avons fixé immédiatement au laboratoire, des fragments de ceecums
digestifs, d'estomac, de gonades, |

Ces fragments ont. été prélevés sur des individus de petite taille‘et
sur des individus de taille normale : la taille de 1l'individu a été évaluée par

le grand rayon, mesuré du centre de la bouche a l'extrémité du bras,

t*) Fixation 2
Les différents fixateurs utilisés furent :
a) pour 1'étude anatomigque et histslogique :
le mélange de Bouin-Hollande ou pirofommol, le Zenker-formol
ou Helly avec¢ une post-chfomisationrde 36 a3 40 h dans le |

e bichremate de potassium & saturation 3 36 °,

‘ k) pour les recherches histochimigues :
le mélange de Bensley utilisé en vue de la mise en évidence
des polyesides, le mélange de Carnoy, le formol salé, utilisé

en vue de la mise en évidence des lipides.

2°) Gsupes
« vles examens ont été faits sur coupes, aprés inclusions dans la paraf-
fine.ﬂCés coupes sont d'une épaisseur constante de 5 H,.
En plus, peur l'étude des~lipides, nous avons exécuté des coupes a
congélatien, k
3°) Coloration
© a) Technigues histslegigues
- Sur les coupes fixées au Bouin-Hollande, nous avons pratiqué
la méthode trichromique de Cleveland-Welf, '

[

o

i, .= Sur les coupes fixdes au Zenker, nous avons utilisé la
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technique de Volkomsky pour les recherches cytologiqus. ¢t

peur la mise en évidence du chondriome.,

b) Technigues histochimiques s

~ La recherches des volvssides a été effectude sur des pidces fix

fixdes au Bensley par la méthode de H-ochkiss Mac Marus (PAS,
periodic acid Schiff),

Toutefois, la réaction positive au PAS ntétant pas své.ifique,
des pelysaccharides, nous avons pratiqué des contrfles :

- BPRdamge des groupements hydroxyles des polysaccharides
par acétyl-=tion, puis coloration normale : Il n'y a pas
de coloration par le Schiff pour les polysaccharices.

- un deuxidme contrdle consis*te 2 libérer les group-ments
hydroxyles préalablement acétylés par passage € ...3 urne
salutien de potasse 3 N/tO, puié nous procédons = uns
coloration normale de Hrchkiss Mac Manus.

«~ un autre contrile a été fait par action de l'anlnose

salivaire.

Aprés cette méthode générale de Hnchkiss Mac Manus, n»us avons
essayé de détecter les m caopolysacch Tides acides p:r la techni-
que du bleu Alcian, par la technique mucicarmin de Mey=r,

par la technique de metachromasie de Pearse.

Pammi ces mucopslysacccharides acides, nous avons essayé de dé-
tecter 1'un des plus simples, l'acide hyaluronique par lc
technique de Kulcnen,. Cette méthode utilise 1thyaluypnidese
enTyme dépolymérisant, l1tacide hyaluronigue. Les prdultxz
réducteurs résultant de cette dépolymérisation sont miz ¢n évie-

dence par le nitrate d'arqent amuoniacal (précipité ncir).

~ La recherche des lipides a été faite sur coupes a ccniflation,

aprés coloration par le noir Soudan B.

~ La recherche des protides a été faite sur coupes fivses zu Bouin

ou au Bensley, par les techniques :

~ Metachromasie de Pearse qui permet de mettre en évidence les
groupements S gar une coloration rose,

-~ La technicue de Cheviomont et Fredericq qui met er cvidence

les groupement SH par une coloration bleu ce Pruzce.



@« PLANCHE n°l o

Figure n* {

Coupe d'estomac cerdia et d'estomac
pylorique,

(Bouin Mollande - Cleveland Wolff)
Orosasissement s+ X 78

L'estomac cardia (en haut) se distingue
nettement de ls zone pylorique (en
dtuout).

Figure n® 2

Coupe d'oesophage.
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)
Grossissement 3 X 78

La paroi de 1'cesophage wmft
souvent trds plissde,
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I1 -~ ETUDE DU TUBE DIGESTIF DYASTERIAS RUBENS — COECUMS DIGESTIFS ET ESTOM'7

Généralités

Asterias rubens posséde comme toutes les Asteries un appareil dignstif
Volumineux remplissant une grande partie du disque et des bras,

Ccruuxdepuls longtemps, dans ses grandes lignes, (travaux de Ticc:mann
1816, de Mdller et Troschel 1842), il 'a été également décrit par Cuenot (1887),
Chaawick (1923), Anderson J.M, (1954-1960), chez des espéces voisines
Asterias forbesi, Henricia.

De la bouche, part un court ocesophage qui se dilate rapidement on oune
cavité & pareis minces, a nombreuses circonvolutions, le sac stomacal. Cet
organe remplit pratiquement totalement la cavité du disque ; il est dévagina=-

ble et rétractile,

Chadwick (1923) divise ce sac stomacal en deux parties H
—~ la premidre portien, ou cardia, a parois minces,volumin~ze ;
se poursulvant par un court oesophage & parois plissées,
~ un sac beaucoup plus petit, du c8té aboral, le sac pylcri-ue,

séparé du cardia par une petite censtriction.

Ces deux parties présentent quelques différences histologiques /™ arche
I, figurgs 1 et 2)
¢y - ‘% 1'estomac pylerique partent 5 paires de coecums glandulairz:. les
ceecums radiaux (une paire par bras).
-~ En plus, il existe 5 petits coecums, les coecums rectaux & fouo-izon
inconnue.
Matériel et Méthodes

Les fragments de coecums radiaux et d'estomac ont ¢'7 fixés au ™ 1in-

Hollande, et pour leur étude histologique, colorés par la méthode de Clcveland-
Wolf,.

Fixés au Zenker-formol, ils ont été colorés par le Wolkomsky pcur les
recherches cytologiques,

En vue de 1'étude histochimique, diverses réactions citées pré:fd:mmept

ont été réalisées sur coupes fixées au Bensley, Bouin-Hollande, formol salé,



I - HISTOLOGIE
La parei du tube digestif présente dans ses grandes lignes une structure
homogeéne : elle comprend, de l'exntérieur vers l'intérieur quatre couches :
un épithélium peritor 'al,
une couche musculaire,
une couche conjonctive,
un épithélium interne glandulaire.
Nous décriVens d'abord la paroi de l'estomac et ses différentes couches psur
ne fournir ensuite que les caractéres particuliers propres aux autres partiés
du tube digestif.

1) L'estomac, portion cardia (portion orale) :
Lthistologie de la paroi stomacale a été bien décrite sur des especes
voisines par Hamann (1885), Cuenot (1887), Chadwick (1923), Anderson (1954).

La parei eomprend 4 couches citées précédemment. Notre description

concerne la paroi stomacale d'un individu male adulte ( R = 10,4 cms), réeslté

R
¢ e

en Aefit, (Tissus fixds au Bouin-Hollande, colorés au Cleyeland—Wolf);

Nous peuvons distinguer, (Planche II, figures 1 et 2);

et i —— to——— oS- i A g

Cet épithélium pdéritonéal revét tous les organes et notamment le tube di-
gestif,

Cet épithélium, facilement identifiable, est formé de cellules cubiques
renfeimant un gros noyau, irrdgulier, coloré en brun par 1'hémat§xyline
de @rett (Fig. 1). Le nunlénle bien distinct, apparaft comme un point

foncé, généralement au centre du noyau.

par l'erythrosine, mince, au niveau du sac stomacal. Ncus pouvons y
distinguer 2 couches : une couche externe de fibres longitudinales qui
apparaissent sur nos coupes transversales en sections circulaires de fai-
ble diametre,

une ccuche interne de fibres circulaires, plus ime
portantes, qui apparaissent quelquefois en fibres assez bngues (Planche
11, figure 2).
Les fibres musculaires sont lisses, homeagénes ; les myofibrilles y sont

3 peine décelables. Les noyaux apparaissent logés dans une échancrure de



w« PLANCHE n*ll -

Pigure n° 1

Coupe d'estomac cardia
(Bouin Hollande « Cleveland Wolff)
Grossissement 3 X 360

On remarque successivement de bas en haut |
= 1%6pithéliumn péritondal cubique d noyaux
fortement colorés, les sections transver
ssles de fibres musculaires longitudinald
1a couche conjonstive, 1'épithélium dige
tif glandulaire dont 1%épaisseur est imx
tante 3 on note vers la surface apicale,
les racines ciliaires, les grains basaux
ot les cils vibratiles. !

LILLE

Figure n° 2

Coupe d'estomas cardia prds de
1%extrimité orale.

(Bouin Hollande ~ Cleveland Wolff)
Grossissement 3 X 360

Rous pouvons distinguer nettement les
stctions transversales des fibres
musculaires longitudinales et quelques

.\ C L A X
fibres circulaires vues longitudinale- o «z~ \
&- ) ‘ * ) % v, | u.‘

ment, les prolongements filiformes des

> %
cellules dpithéliales. ﬁ



la fibre el ils font saillie.
Cette couche musculaire se continue tout au long du Cardia avec une

épaisseur- constante,

en bleu par le bleu d'aniline.

La ceuche conjonctive envoie une lame soutenant 1t'épithélium glandulaire
dans tous les plissements et villosités. Elle est formée de fibrilles et
de substance fondamentale (Planche IT -~ Figure 2).

Nous avons a faire 13, d'aprés les travaux de Cuenot, Chadwick, Schmidt
a une couche conjonctivo~nervduse i il existerait au niveau de 1l'estomac
une couche nerveuse relati&ement bien développée représentant a peu prés
1/10 de l'épaisseur totale. Elle constitue la "nerve la?@r" de Chadwick
(1923) qu le "neurofibrillar plexus" de Schmidt (1937).

Cette cauche nerveuse subépithéliale apparaft unif>rmément dans la partie
Cardia;

Elle augmente d'épaisseur jusqu'!d la bouche ; elle présentesouvent un
aspect granuleux, et est traversée par les prolongemen%é filiformes, en
paquets, des cellulés dpithéliales, ce qui donne a l'ensemble un aspect
festonné (Planche II - Figure 2).

De plus, parcourait cette couche, des fibres paralléles a la membrane
basale C=2 l‘épithélium ; ces fibres ne sont pas de nature bien définie :

il peut slagir 13 de fibres de soutien ou de fibres nerveuses,

—— — n— - o — — — — Y— s — R A e

elle constitue plus des 3/4 de l'épaisseur de la paroi.
Clest un épithélium cylindrique, pseudostratifié, composé de hautes
cellules étroites, intercalées de cellules secréteires ou glandulaires,

dont la répartion varie avec les différentes parties de l'estomac.

Au niveau du cardia, nous distinguerons (Anderson 1954)

- les cellules typiques, filiformes, dont les prolongements,
rassemblés en faisceaux, atteignent et traverseht la couche conjonctivo=-
nerveuse. Ces cellules sont probablement en rapport avec les fibres nerveuses,
Les figures sont bien visibles dans des sections transversales de la paroi

cardiaques, prés de son extrémité orale (Planche II - Figure 2).
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Les noyaux ovoides de ces ocllules typiques, placés a des
niveaux différents possédent un nucléole apparent.et montrent des amas
de chromatine. Les terminaisons apicales des cellules typiques sont
pourvues d'une importante ciliature, interrompie au niveau des cellules
glandulaires (Planche IV ~ Figure 2). Chaque cellule est pourvue géné-
ralement de cils prenant naissance a partir d'un grain basal fortement
celoré en rouge. L'ensemble des grains basaux forme une ligne bien
marquée limitant 1'épithélium glandhlaire. De plus, sous le grain basal,
on observe une racine ciliaire, en direction du noyau (Planche II -

figure 1).

-~ Les cellules glandulaires intercalées entre les céllules typiques,
varient en nombre le long de la paroi du cardia s elles sont plus abon-.
dantes prés de 1'extrémité orale (Planche II - Figure 2).

Ces cellules sécrétoires se composent d'un vaste élargissement
en forme de coupe, se prolongeant par un col aminci, quelquefois; assez
long, s'étendant jusqu'a la bordure libre de 1'épithélium, Ce sont les
celles~ci.

Elles apparaissent sur les coupes fixées au Bouin-Hollande,
généralement -vides, leur contenu ayant été détruit au cours des techniques
histologiques (Planche II - Figures 1 et 2).

Sur des coupes fixdes au formol-salé, colorées au Cleveland-Welf,
ces cellules caliciformes apparaissent soit colorées en bleu pale (colo-
ration donnée en principe par les mucines), soit vidées de leur contenu,
laissaht voir un réticulum trds net, clair, & larges mailles colorées
par l'heralum (Planche III - Figure ).

Neus essaierons de déterminer, par des méthodes histochimiques,

la nature du contenu des glandes caliciformes,

2) Passage cardia-oesophage, oesophage

On retrouve les 4 couches précédemment décrites avec quelques différences :
Ltépithélium peritonéal,
la couche musculaire, peu développée,
la couche conjonctivo-nerveuse, moins épaisse,
1'épithélium glandulaire : les cellules épithéliales sont un peu
plus longues, la paroi devenant généralement plus épaisse, présentant des

villosités,



« PLANCHE n®lll =

Figure n®

Coupe d'estomac, extrémité orale, & la
1imite estomac cesophage.

(Bouin Hollande ~ Cleveland Wolff)
Grossissement 3 X 360

Parmi les cellules spécialisdes, trds
nombreuses, ) noymx allongés, denses, sont
intercalées des cellules glandulaires cali-
ciformes ot granuleuses,

Figure n® 2

Coupe dfestomac
(Bouin Hollande = Cleveland Wolff)
Grogeissement ¢ X 360

Ltocesophage se ceractérise par sa paroi \‘,‘*"
rlissée, une couche musculaire psu déve= o \' 114} TN
loppée, une couche conjonctive moins l):' ‘ N . LA
épaisse, ‘g}( v Et g ;
Lo conterns des cellules glandulaires B e Y
gramileuses semble bien Stre expuled

dans la lumidre ocesophagienne,
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Nous retrouvons a ce niveau les cellules épithéliales typiques, a neyaux
ovoides, précédemment décrites. Les cellules glandulaires caliciformes,
généralement vides de leur contenu, sont beaucoup plus nombreuses. En plus
de ces catégories cellulaires déja observées, on note la présencé de cellu~
les caractérisées par un noyau allongé, densg fortement coloré en brun. par
1'hématoxyline de Groat, coloré en rose par le Schiff dans la technique de
Feulgen-Rosenbeck (mettant en évidence l'aside desoxyribonucléique). Ces
noyaux apparaissent soit homogeénes, soit finement granuleux.

*

Ces cellules, a noyau trés particulier, ont été désignées par Anderson
cellulaires ne peuvent &tre distinguées nettement, tent les cellules sont
serrées & ce niveau (Planche III — Figure 1)q

I1 faut noter que ces noyaux allongés, en forme de fuseaux, ressemblent
aux corpuscules décrits par Schmidt (1937) chez Marthasterias, et que

;8chmidt faisait appartenir & des cellules senscrielles primitives.

Au niveau de la zone de transition des cellules typiques et des cellules
spécialisées, une multiplication de grains basaux est notable, de méme qu'
une multiplication des cils qui forment & la surface de 1'épithélium un che=~
velu dense : d'aprés Anderson (1954), les cellules spécialisées porteraient

2 3 6 cils, chacun partant un grain basal.

I1 existe aussi & ce niveau des cellules sécrétoires dfun autre type :
ces cellules ont un aspect bien caractéristique, renfemrment des granules
réfringents, d'une taille assez considérable, fortement colorés en rouge
par lterythrosine., La cellule appafait formée d'un empllement de sphérules
qui ne se touchent pas étant séparées par un réticulum {bien visible sur .
certaines glandes, en partie vidées de leur contenu), Ces celles sont

appelées cellules glandulaires granuleuses (Planche III ~ Figure 1),

La base de la cellule granulemse semble contenir un noyau oveide nuclé-
0lé , mais il est difficile d'observer la partie basale de ces cellules.

Le contenu pourrait &tre expulsé au dehors, c'ést—é—dire dans la lumiare
stomaco-ocesophagienne ¢ des granules de sécrétioh sont éparpillés dans le
chevelu des flagelles (Planche III - Figure 2),

Ces glandes granuleuses, parfois tréds longues et st'étendant presque jus-

que la membrane basale, présentent deux aspects différents : glandes en
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grappe, ou les sphérules sont tassés les uns sur les autres : cette figure
pourrait cerrespondre a des cellules en pleine activité. (Planche III -

¢

figure 1).4

L'aspect est tout a fait différent lorsque les cellules sont vides ; on

ne voit plus que de §rands filaments, présentant les formes les plus diverses.

I]1 faut noter aussi la présence d'assez nombreux granules épars -, COITeS=
pondant prebablement au contenu de cellules granulesses dispersé au cours ‘
des technfqueé Ristologiques.

Limitant cef épithélium glandulaire, nous retrouvons la ciliature tou-
jours interrompue au niveau des glandes caliciformés ou granuleuses, tres

abondantes a ce niveau.

3) L'estomac pylorique : .

' La portion pylorique de l'estomac est semblable & celle de la partie
cardiaque, toutefois, ®n n'y observe plus de cellules granuleuses, et les
cellules caliciformes sont rares,

Les noyaux des cellules épithéliales apparaissent en section comme une
bande large, bien définie : ce sont donc encore des cellules spécialisdes,
La membrane basale est pratiquement au contact de 1'épithélium péritonéal,
les dléments conjonctifs et musculaires n'y étant pratiquement pas discer-

nables (Planche IV - Figure 1).

4) Coecums gyloriqnesbcu goecums Tadiaux
Mb;ghélogiquement, ce sont des diverticules du sac stomacal qui s'éten-
dent dans la partie libre du bras.
La paroi présente les 4 couches précemment décrites :

-~ un épithélium péritonéal, a cellules cubiques, dont les noyaux
sont irréguliers, nucléolés, granuleux (amas de chromatine), colorés en
brun par 1'hématoxyline de Great (Planche IV - Figure 2).

-~ la couche musculaire manque dans les coecums radiaux (Planche
IV -~ Figure 2), elle est visible cependant en certains points de la
préparation, colorde en rouge au Cleveland : ces zones correspondent
probablement au point de départ des coecums radiaux, & proximité du sac

stomacal.
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Figure n* 1
- Coupe d'estomac pylorique
(Bouin Hollande - Cleveland ¥olff)
Grossiseement ¢ X 360

L'épithélium glandulaize, trbs épais, es
formé surtout de cellules spécialisdes,
n'y sbserve pas de cellules granuleuses,
mais uniquement quelques cellules calici.
foxmes. | o

Les couches musculaire et conjonctive soi
difficilement discernables.

Filgure n* 2
Coupe de coecum pylorique

(Bouin Hollande = Cleveland Wolff)
Grossiesement ¢ X 380

Nous pouvong remarcquer successivement de
bas en haut 1 un dnithélium peritondal
un épithélium glandulaire bien dévelopnéd,
limité vers la lumidre du coecum, par une
bordure ciliée s trois zones se différenw
cient par leur aspect s une zone inframuclé- B
aire, plus ou moins vacuolaire, une zone
nucléaire, une sone supranucléaire granue
louse.
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La couche conjonctivo-nerveuse, beaucoup meins importante, ne dépasse
pas 11/18 de 1'épaisseur totale, et diminue d'épaisseur au fur et 3 mesure
que l'on s'éloigne du sac stomacal.

La couche épithéliale glandulaire, responsable de l'épaisseur de la
paroi, présente un aspect vacuslaire dans son ensemble. Elle est composée
dtune seule couche de cellules hautes, étroites, formant cemme précédemment
un épithélium cylindrique pseudostratifié, reposant au-dessus d'une mem-

brane basale.
Nous pouvons distinguer (Planche IV - Figure 2)

~ Les cellules épithéliales typiques & noyaux ovoides granuleux, situés a
des profondeurs variables de 1'épithélium ; chaque cellule porte a sa
surface un ou plusieurs cils, prenant naissance & partir de grains
basaux fortement coloréds et & ce niveau, le cytoplasme est fortement
chromophile,

- On trouve en abondance, assnciées aux cellules épithéliales typiques des
cellules glandulaires. Vidées de leur contenu, ou colorées en bleu par le
bleu d'aniline, elles apparaissent de 2 sortes : les unes grandes,
serrées, rondes, sont responsables de 1l'aspect vacuolaire 3 les autres,
de beaucoup plus petite taille, sont peu nombreuses, Ces cellules
glandulaires s'ouvrent dans la lumiére du coecum et la ciliature est
interrompue a ce niveau.

~ Intercalées parmi les cellules épithéliales typiques et les cellules
glandulaires, nous pouvons observer de nombreuses cellules sécrétrices
intensédment colorées en rouge ; ces cellules sécrétrices présentent un
aspect caractéristique en chapelets ; elles s'étendent jusqu'a l'extré-
mité libre de 1'épithélium. En plus, -il existe de nombreux granules rouges
épars dans la cellule, plus abondants dans l'espace compris entre le .
noyau et la bordure ciliée. Certaines cellules, trés riches en granules
représentent sans doute des cellules particuliérement actives. Les
cellules sécrétrices sont en nombre variable suivant les portions des
cqecumé‘digestifs. Dans les zcnes trés riches en granulations éparpil-

lées, ces cellules =écrétrices sont rares,.
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Figure n® 2

Coupe de coecum pylerique
(Helly < Volkonsky)

Grossissement ¢ X 360

Les glandes granuleuses des
coecums pylorigques sont assow
cifes & des vacuoles claires.

Figure n® 1

Coupe d'estomac cardia {extrémité orale)
(Helly = Volkonsky)

Grossissement g X 360

La partie gauche de lz ~hoto nous montre
des cellules typiques, assocides & des
cellules caliciformes. Sur la dsolite de
la photo, a paraissent quelques cellules
spécialisées & noyaux allongéds, accompa-
gnées de glandes gramuleuses.
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Donc, trois régions se différencient par leur aspect ::
~ la zone nucléaire,
~ la zone infranucléaire (vers 1'épithélium péritonéal),

~ bleufitre, el s*faccumulent les glandes 3 aspect plus ou

moins vacuolaire, ;

la zone supranucléaire (vers la bordure qiliée), trés

granuleuse,

En plus des granules, il existe des concrétions de & ou 4 sphérules, de
grande taille, coloréds en rouge vif. Ces granules peuvent &tre de nature
différente ou peuvent correspondre au point terminal d!'évclution du conteny

des glande granuleuses.

La hauteur de cet épithélium est variable-; elle est nettement réduite dans

.2 i

les angles des nombreux replis.

- CYTOLOGIE
Sur des coupes fixées au Zenker - fermol, colorées au Velkensky.nous

retrouvons les différentes parties décrites précédemment :s
un épithélium péritonéal,
une Bouche musculaire (au niveau de Ea paroi stomacale)
colorée en rouge,
une Bouche conjonctive colorée en jaune pale,
un épithélium glandulaire dans lequel la technique cyto-
logique de Volkonsky met en évidence les caractéres pro-

pres a chaque catégorie de cellules glandulaires.

Les cellules a noyaux ovoides ou cellules épithéliales typiques, sont
associées aux cellules caliciformes colorées en bleu par le bleu de
Volkonsky (Planche V — Figure f).

Les cellules caliciformes présentent deux aspects que la coloration met
en évidence g des cellules & contenu floconneux, colorées en bleu pile.

des cellules a contenu globulaire, plus fortement colordes
ainsi que de nombreux granules éparpillés plus profondément dans les cel-

ludes épithéliales (figures correspondant probablement 3 différentes phases

du cycle sécrétoire).



Figurs n® 1

Coupe d'estomac pylorique
(Helly - Volkonsky)

CGrossigssement 3 X 360

L'estomac pylorique est foxmé de cellules
spéeialisdes. Les cellules caiiciformes sont
rares et étroites. On n'observe pas & ce
niveau, de glandes granuleuses.

e e cnr= -
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Figure n® 2 1 Le chondriome se répartit en deux zones. (D'aprés une coupe d'
estomac cardia, extrémité orale § fixation au Helly, coloratior
par la méthode de Volkonsky). '

.
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Les cellules i noyaux allongés ou cellules spécialisées sont associées
a de trés nombreuses cellules glandulaires caliciformes bleues, et & des
cellules sécrétrices granuleuses rouge violacd.

Ces cellules granuleuses apparaissent bien formées de sphérules dispusés
dans un réticulum. Les sphérules de petite taille prennent une coloration
foncée ; quand ka taille augmente, la coloration s'éclaircit, devient
orangée.

Cette différence de coloration mise en évidence par la technique de
Volkonsky correspond a des sécrétions de nature différente.

De plus, dans les glandes granuleuses des coecums, les amas de
granules sont souvent accdmpagnés de vacuoles claires, phéﬁoméne Jjamais
cbservé dans la paroi stomacale (Planche V - Figure 2).Ce fait remarqué
par Anderson chez Asterias forbesi (1953) et Henricia (1960), nlest pas”
encore expliqués: Les granules prennent-ils naissance dans les vacuoles ? Nous

ntavons pu vérifier cette hypethése,

L*4pithélium glandulaire se temmine vers la lumiére stomaco—oessphagien-—
ne par une ciliature bien développée. Il faut noter que le matériel associé
a la bordure ciliée prend une coloration bleue au bleu de Volkénsky ainsi
que certaines granulations éparses des pdles apicaux des cellules,

Dans les coecums pyloriques, la zone comprise entre le noyau et la
bordure ciliée présente en plus, des plages donnant une celoration orangée

diffuse.

Le chondriome, difficile & observer, apparaft sous forme de petites
granulations, plus abondantes aux 2 p8les opposés de la cellulg;apical et
basai 3 1l est donc répartl en 2 zones, disposition fréquente dans les
épithélium digestif (Planche VI - Figure 2).

En résumé

La paroi digestive présente, tout au long du tractus digestif une remar-
quable unité de structure histologique. 4 couches sont présentes : une
couche interne, épithélium glandulaire, muni d'une bordure en brosse,

une

couche ®onjonctive qui diminue d'épaisseur de la bouche a l'anus, et envoie
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une lame soutenant 1'épithélium glandulaire au niveau des plissements,
une
cnuche musculaire, mincé, dans le sac stomacal et qui manque généralement dans

les coecums radiaux.

Toutefois, les différentes parties du tractus digestif se différencient par
la répartition et la densité des cellules glandulaires, Nous avons pu en
distinguer deux catégories :

-~ les unes caliciformes, colorées en bleu eu Cleveland et
Volkonsky, coleration donnée habituellement par les mucines @
donc prebablement, ce sont des cellules muqueuses,

-~ les autres, granulemses, beaucoup plus importantes et plus

nombreuses a la fin et au commencement du sac stomacal.

Nous allons essayer de déterminer la nature des réserves et des sécré=-

i tions d'un point de vue histochimique.

B IIL = HISTOCHIMIE
1) Matériel et Méthedes
Les colorations pour la détermination des réserves et des sécrétions
ont été exécutés paralldlement sur des coupes d'estomac (oesophage), et
des coecums pyloriques. Les fragments de tissus ont été prélevés sur des
animaux récoltés a 2 périodes différentes de 1'année,
Les coupasent été faites aprés inclusion a la paraffine et
fixation au Bensley, formol salé ou Bowin Hollande.
Nous étudierons successivement les glandes de la paroi stomacoe

vesophagienne et celles des ceecums,

2) Llestemac ° ,
Une coloration de Hechkiss Mac Manus (Periodic Acid Schiff = PAS)
nous donne une réaction franchement positive.
Cette coloration ntétant pas spécifique des polysaccharides, nous
avons pratiqué deux contr8les (dont le principe a été exposé précédemment)

by

la confrontation des résultat nous a permis de conclure a l'existence

1 de Polysaccharides.

- QU se localisent les polysaccharides ?

fx
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Figure n® 1
Coupe d'estomac cardia

(Bensley Periodic Acid Schiff)
Grossissement 3 X 360

 Les parties apicales des cellules épithéli:
présentent une réaction PAS positive (nome
breux petits grenules intensément colorés «
Touge).

Figure n° 2

Coupe d'oesophage
(Bensley Periodic Acid Sehiff)
Grossissement s X 360

Les glandes caliciformes que nous
pouvons observer sur la photographie
ont un contenu globulaire, intensément
coloré, Les sutres glandes caliciformes
apparaissent vidées de leur contenu,

Il faut remarquer aussi une réaction PAS
positive au niveau de la bordure cllide,




PAS positive : la coloration est rose diffuse, plus intense dans les re-
plis de la paroi, correspondant a une différenciation distale en
petits granules (Planche VII - Figure 1),

bans quelques cellules typiques, les agrégats de granules sont
plus importants.

- Les cellules glandulaires caliciformes présentent également une réactien
PAS positive (Planche VII - Figure 2).

Nous retrouvons les deux aspects différents des cellules glandu-
laires ¢ -~ glandes & contenu floconneux prenant une coloration rose
violacé, plus ou moins diffuse,

- glandes & contenu globulaire prenant une coloration rose
intense,
~ Ces deux aspects pourraient correspondre & deux étapes différen-
tes dans le cycle sécrétoire,

-~ Les glandes granuleuses sont difficilement wisibles sur les coupes
fixées au Bensley, Cependant, nous avons pu observer une réaction PAS
positive a leur niveau. |

- Le matériel associé & la bordure ciliée présente une réaction PAS

positive ¢ 1l pourrait s'agir 13, au moins pour une mrtie, a la souree
dténergie pour les mouvements ciliaires.
Aprés acétylation, la coloration au PAS reste négative pour toutes

les glandes caliciformes, granuleuses, pour les parties apicales des

cellules typiques comme pour le matériel de la bordure en brosse,

Aprés libération par la potasse des groupements préalablement acé=-
tyles, une coloration PAS normale fournit a nouveau une réaction posi-

tive.

- Quelle est la nature de ces polysaccharides ?
Nous avons pratiqué une goloration PAS normale apres action de

l*amylase salivaire (30 minutes & 37 °© )

Nous avons obtenu une réaction nettement positive pour toutes les

parties citées précédemment,

Ltaction de 1'amylase salivaire détruisant le glycogéne, la réaction .
au PAS devient alors négative lorsqu'il s'agit de glycogéne. Dans le

cas présent, ce n'est donc pas du glycogene,
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, wﬂw’ ... Figure n® 1
at Coupe d'estomec cardia

(Bensleu - Mucicarmin de Meyer)
Grossissement ¢ X 360

les glandes caliciformes se colorent in
sément en rouge violacé.

Figure n® 2
Coupe d'estomae cardia

(Bensley Metachromasie de Pearse)
Grossissement § X 360

Nous pouvons remarquer une coloration
intense au nivesu cu tissu conjonectif
(eollagine), des glandes caliciformes 3
du matériel associé 3 la bordure cilide.
Quelques granules, colorés, sont égale-
ment visibles.
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La coloration 3 la gomme iodée nous donne une réaction faiblement
positive pour les glandes caliciformes et pour le matériel associé a la
bordure ciliée mais la coloration ne disparait pas aprés action de

1'amylase salivaire. Il ne s'agit donc pas de glycogéne.

La méthode générale de Hochkiss Mac Manus, complétée par un PAS
aprés diastose, une technique a la gomme iodée nous a montré l’existence
de polysaccharides complexes auxquels nous avons appliqué des méthodes

plus spécifiques pour déterminer leur nature.

T — i o— gt s G ot e G o —— oo

glandes caliciformes, coloration donnée habituellement par les mucopo-
lysaccharides acides (Planche VIII - Figure 1),

Cette coloration (toutefois moins intense) est également donnée
par les granules épars, et le matériel associé & la bordure ciliée,
Nous n'avons pas observé 8le glandes granuleuses donnant une réaction
pesitive, S ,

Les résultats donnés par la technique précédente sont superposa-

bles & ceux donnés par la métachrempsie de Pearse (métachromasie pourpre

par le bleu de toluidine pour les mucopolysaccharides acides) 3 les poches
mucoides, les granules épars, le matériel associé & la bordure ciliéde se
colorent en rouge violacé, La métachromasie pourpre est donnée aussi 1

par le collagdéne du conjonctif (Planche VIII - Figure 2).

Les techniques de détection de l'acide hyaluronique (Kulmen) ne
nous ont donné aucun résultat : nous pouvions d!'ailleur prévoir ce résul-
tat, l¥acide hyaluronique étant un polysaccharide qui augmente ccnsidé-
rablement la viscosité des mucines, pouvant méme provoquer leur durcisse-

ment,

Nous avons tenté ensuite de mettre en évidence les groupements

5SS et SH des protides, Deux techniques furent utilisédes :

- la techﬁique de Pearse qui met en évidence les groupements
SS par une coloration Tose 2 rouge violacé, colore fortement les glandes
granuleuses, et certaines granulations éparses, La réaction, par contre,
est négative au niveau du matériel associé & la bordure ciliée et au
niveau des glandes caliciformes ; leur sécrétion se caraotérise donc par

1tabsence de protéine possédant des groupements SS (Planche IX — Figure 2).
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Figure n® 1

Coupe d'estomac (Extrémité orale)
(Bansley « Pearse)

Grossissement 3 X 360

Les glandes granuleuses et quelques granu.
lations éparses donnent une réaction posii
“. '

Figure n° 2

Coupe d*cesophage

(Bensley = Chevremont et Frédéricq)
Grossissement 3 X 360

Les glandes caliciformes et quelques
granulations éparses donnent une
réaction nositive,
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- la technique de Chevremont et Frédéricq qui met en évidence
les groupement SH par une coloration bleuve, nous donne un résultat inverse
du précédent., Les cellules glandulaires caliciformes nous apparaissent
en. effet, soiv vidées de leur contenu laissant voir un réticulum a
larges mailles bleufitres, soit saturées d'une sdcrétion colorée en bleu.
Cette réaction est également positive au niveau du matériel associé i la
bordure cilide : toute cette zone de la paroi stomacale est colorée en
bleu clair.

La réactiob est négative pour les glandes granuleuses, comne pour la
plus grande partie des granulation des pSles apicaux des cellules (Planche
IX - Figure 2).

La recherche des lipides a ét& effectude sur coupes a congélation :
la coloration au noir Soudan B met en évidence des glandes granuledses
noires & la réaction est donc positive pour ces cellules glandulaires
(Planche X).

Certaines granulations dparses sont également sudanophiles, les

cellules caliciformes présentent une réaction négative.

I1 faut remarquer que les aspects observés par la méthode de
Hochkiss Mac Manus et les techniques histochimiques sont superposables

a4 ceux donnés par les techniques histologiques de Cleveland et Volkonsky.

Les glandes caliciformes renferment donc des mucopolysaccharides
acides mis en évidence par les différentes techniques histochimiques :

\) %e hile gu
tissu donc ;r nait une coloration bleue au Cleveland, bleue au Volkonsky.

Les glandes caliciformes secrdtent donc des mucoprotéines acides.

Les glandes granuleuses, comme les granulations des pSles apicaux

des cellules typiques renferment également des mucopolysaccharides acides.

Ces mucopolysaccharides sont associés a des protéines renfermant des
groupements SS et & des lipides.,

Ces glandes granuleuses étaient fortement colorées en rouge par le
Volkonsky et le Cleveland g cette coloration est donnée par les tissus
faiblement acidophiles. On pourrait donc penser qu'il s'agit 13 d'un comple-
xe mucopolys.acharides protéine, a dominance protéinique.

Dtautre part, nous avons signalé que les granules de plus grosse

taille étaient colorées en orangé par le Cleveland, ce qui correspond
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D*aprds une coupe d'estomac cardia (formol salé - Noir Soudan B)

Les glandes granuleuses et quelques gramulations éparses sont
sudanophiles,
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a des tissus fortement acidophiles : les granules sont constitués essen=
tiellement de protéines associées a une faible quantité de mucopolysac-

charide, probablement d'un autre type.

Le matériel associé & la bordure cilide est de méme nature que le

contenu des glandes caliciformes muqueuses : mucoprotéines,

Lé_faible rdaction observée avec la gomme iodée au niveau des
cellules glandulaires caliciformes et de la bordure en brosse peut &tre
due & l'existence de ces protéines § nous savons en effet que cette
réaction n'est pas spécifique du glycogéne,

Ltensemble des résultats est récapitulé dans le tableau I.

Les Checums

Comme pour les cellules glandulaires de 1l'estomac, nous avons
recherché d'une maniére générale les pelys@ccharides par la méthode
de Hochkiss Mac Manus.,

Cette réaction est fortement positive au niveau des poches mucoides,
au niveau des glandes granuleuses, au niveau des granules épars des
cellules épithéliales, La coupe présente une coloration rouge violacée
intense, Les controles effectués (acétylation, libération des groupements
acétylés par la potasse) nous permettent de conclure 3 1'existence

de polysaccharides (Planche XI - Figure 1),

- Quelle est la nature de ces polysaccharides ?

Aprés action de l'amylase salivaire, la réaction PAS reste
positive ¢ ce sont donc des polysaccharides complexes.

I1 faut noter cependant que nous obtenons une réaction faiblement
positive aprés coloration 2 la gomme iodée, au niveau de la bordure en
brosse, comme au hiveau de certaines plages de cellules épithéliales,
Cette réaction disparait aprés action de la diast mse salivaire : cette

coloration est donc due a la présence de glycogéne,.

La technique du Mucicarmin‘de Meyer nous donne une réaction posi-

tive pour le matériel associé a la bordure ciliéde,.

L'ensemble de la préparation montre une ccloration rose diffuse mais

la réaction semble négative.
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PAROI de 1'ESTOMAC =
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Figure n®
Coupe de coecums pyloriques

(Bensley = Periodic Acid Schiff)
Grossissement ¢ X 540

La réaction au PAS est trés forte 3 nous
pouvons remarquer sur cette photographie
1%abondance des gtanulations éparses,
PASwpogitives,

Figure n° 2
Coupe de ¢oecums pylorigues

(Bensley « Métachromasie de Pearse)
Grossissement § X 360

Les poches mucoides sont intensément
colordes par cette technique,
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La technique du bleu d'Alcian nous donne une réaction positive
au niveau des poches mucoides : nous avons pu, en effet, observer une
coloration bleuftre & leur niveau.

Les glandes granuleuses, les granulations éparses sont colorécs

en rouge ¢ réaction donc négative,

La métachromasie de Pearse nous donne une réaction positive pour
les poches mucoides : (coloration violacée intense), mais négative pour

les granulations éparses (Planche XI — Figure 2).

Nous avons complété ces différentes techniques par celle, plus

spécifique de Kulmen : nous avons obtenus une réaction négative.

Nous avons ensuite cheréhé a mettre en dvidence les groupements
SS et SH des protides : la technique de Chevremont et Frédéricq nous
donne une rdéaction positive au niveau du matériel associé a la bordure
en brosse, au niveau des poches mucoides (visible que sur un petit
nombre dtentre elles, la plupart étant vidée de leur contenu) .

I1 faut également noter une coloration bleue diffuse des pdles
basaux des cellules épithéliales, prés de 1'épithélium peritondal.

De nombreux granules épars ne présentent pas de réaction positive

et sont colorés en rouge vif,

La technique de Pearse nous donne une coloration reose diffuse,
plus dense dans la zonecomprise entre les noyaux et la bordurc cilide,
En plus, dix gros granules isolés sont colorés en rouge violacé.

Les poches mucoides donnent une réaction négative.’

Des coupes & congélation ont été colorées au Noir Soudan B pour
la mise en évidence des lipides : la réaction est positive pour les

glandes granuleuses fortement colorées en neir,

En plus, il existe dans les cellules épithéliales des déplts
lipidiques sous forme de gouttelettes, surtout au~dessus, au-desscus
du noyau. Les gouttelettme sont plus grandes, plus nombreuses dans les
parties basales des cellules,

Au dessus de la région nucléaire, elles deviennent plus petites,

plus espacdes (Planche XII).
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D*aprds une coupe de coscums pyloriques (Fommol salé, Noir
Soudan 3)0

Nous pouvons remarquer les glandes granuleuses forte:ent
colordées en noir, des amas de gramiles sudancphiles, sure
tout dans les parties basales des cellules,

L'ensemble est trds granuleux, mais toutes les granulations
ne sont ~as sudanophiles.



Les résultats ont été récapitulés dans le tableau II. Ils sont
superposables a ceux donnéds par les techniques de Cleveland et
Volkonsky : dans ces deux techniques, les poches mucoides, la bordure
ciliée, prennent une coloration bleue caractéristique des tissus

basophiles,

Les glandes muqueuses sécretent des polysaccharides acides

assscids & des protéines.

Les glandes granuleuses sécrétent des mucopolysaccharides

associés a des protéines et des lipides.

Les glandes éparses sont de nature variée (polysaccharides COMe=

plexe, glycogéne, lipides, protdéine).

Le matériel associé & la bordure cilide est censtitué essentiel-

lement de polysaccharides acides et de protéines,

IV - CONCLUSION
Nous pouvons remarquer que les mémes cellules glandulaires ont
été trouvées dans la paroi stomacale et dans celle des ccecums : ce sont

les cellules caliciformes et les cellules granuleuses,

Cependant, les parois de l'estomac et des coecums brﬁthiaux se
différencient par la densitdé et la nature des granulations éparpillées dans

le cytoplasme des cellules épithéliales,

Les cellules caliciformes sont trés nombreuses au niveau de 1!
oesophage de 1textrémité orale du cardia et des coecums pyloriques : elles
sécrétent des mucines qui protégent le tube digestif d'une autodigestion

par les enzymes.

Nous avons pu observer deux aspects différents : spit fortement
colorées avec un contenu globulaire, soit faiblement colorées avec un con-
tenu flocenneux, gpumeux : les premiéres pourraient &tre en phase pré-
sécrétgiré. Ces colerations semblent correspondre & des substances prému-
cigénes, formées de protides et de polysaccharides non masquées qui donnent

une forte réaction,

La faible colorabilité des autres cellules caliciformes nous aute=-

¥

rise 3 penser que ces substances sont des mucines ol les caractéres des

polysaccharides sont masqués par la combinaison plus étroite avec les
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protides : les cellules seraient donc en pleine phase sécrétoire,

Les cellules granuleuses sdécréteraient des sucs digestifs et
seraient donc responsables de la digestion diastasique des protides, glucides,
et lipides.

Nous avons abservé deux aspects différents de ces glandes se
manifestant par des colorations variables : il peut donc s'agir la de glandes
sdécrétant des enzymes de nature différente.

| ~D'autre part, les granulations des cellules épithéliales de 1!
estomac concentrées aux pdles apicaux de ces cellules, se comportent vis a
vis des réactions histochimiques comme le contenu desAglandes calicifommes, .
mais la forme et la répartition sont différentes des sécrétions muqueuses.
Certaines cellules épithéliales en sont particulidrement riches et pré-
sentent une coloration rose claire au PAS, une métachromasie légérc au bleu
de toluidine : ces cellules pourraient sdécréter des mucines associées a
des enzymes,

Ces cellules sont caractéristiques de l1t'estomac, plus nombreuses
dans l'oesophaée, et & l'extrémité drale du cardia.

De plus, nous avons remarqué que la zone cytoplasmique pres de la
bordure cilide était treés chromophile : l'activité enzymatique serait donc
trds forte & l'extrémité libre des cellules, & travers la bordure ciliée

et ceci au niveau de 1l'estomac.

Les granulations, trés abondantes dans les cellules épithélinles de
la paroi das coecums, correspondent a des réserves nutritives : ccs
granulations se distinguent des précédentes par leur taille, par liabc ‘e
de métachromasie au bleu de toluidine, par l'absence de coloratien au bleu
Alcian. Ces granulations sont constituées de polysaccharides complexes, de
lipides, de protéines, et également de glycogéne. Ces réserves résultent
de 1fabsbrption, aprés digestion, des glucides, desprotides, des lipides.
Nous avons. pu remarquer la trés grande abondance de granules lipidiques a ce
niveau ¢ il est poésible qu'une partie des lipides passe dans les cellules
épithéliales & la suite d'une simple émulsion. De plus, les zones des
coecums, trés riches en granules de réserves, présentent peu de glandes

granulenses,
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les cellules enzymatiques se rencontrent uniquement dans 1l'oeso-
phage; le pylore et les coecums radiaux, elles font totalement défaut au
niveau du cardia. Partiellement digérés au niveau de l'estomac, grice aux
sécrétions des cellules glandulaires, les aliments cheminent ensuite dans

les coecums ol est complétée la digestion par les mémes enzymes.

En plus de ce r8le digestif, les coecums jouent aussi un r8le-de
réserve : clest a leur niveau que sont élaborés en réserves les produits de
la digestion,

Le trajet suivi par les aliments a pu &tre mis en évidence paT
Budington (1942), Anderson (1960), grace & des injections de particules
dtencre de chine : des courants se produisent dans la direction oral-aboral,
de l'estomac cardia & l'festomac pylorique. La circulation des aliments se pro-
duit dans les coecums radiaux, sur le coté oral du canal médian de chaque
coecum. Au niveau des ramifications, la circulaticon se fait ensuite suivant
un mode circulaire, revenant dans le canal médian, Le retour a l'estomac
pylorique se fait du coté aboral du canal. Ces courants internes des sécré-
tions dt des aliments sont permis grace aux longs flagelles des cellules

épithéliales.

Or, nous avons pu remarquer de grandes variations dans la réparti-
tion et l'abondance des glandes enzymatiques des coecums radiaux. Ceci
. pourrait 8tre en accord avec le trajet suivi par les aliments : les parois
#rales du canal médian, les ramifications des coecums sont probablement plus
riches en glandes j; les pertions des coecums, plus pauvres en glandes enzy-
matiques, plus riches en granules de réserves, correspondraient aux parois

aborales,

Ces études ;istologiques, histochimique des coecums ont été faites
sur un individu adulte, récolté & une époque de l'annéde ol les coecums diges-
tifs sont relativement bien développés. Or, au cours de l'année, ces coecums
digestifs diminuent de volume et ils présentent une réduction maximum aw
cours de la période de repreduction. Nous examinerons donc des préparations
faites sur des individus récoltés a la période de reproduction (récolte de
Février),

De plus, il serait intéressant d'étudier expérimentalement les
variations de ces sécrétions, de ces réserves dans des cas de suralimentation
ou dans des cas de jeflne prolongé, de déterminer, par exemple, le premier

produit de réserve utilisé. Il ne nousa pas &été possible de faire ce travail

PO Lo poyigvie e |
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III - ETUDE DES GONADES

Les sexes sont séparés chez Asterias rubens : un cas dthemmaphrodisme a
été cependant signalé par Retzius (L. Biologische Untersuchungen t911).

Les glandes sexuelles, dnt on ne peut distinguer le sexe a l'oeil nu,
se forment aux dépens du cordon génital, prolongement direct de la glande
ovoide, Elles sont entourdes par le sinus génital, dilatation du sinus périliémal.

Les gonades se présentent sous forme dtune paire de sacs par rayon. Ces
sacs sont treés lobés, ramifids, situés librement 3 l'intérieur de la cavité
périviscérale, ils sont attachés en un seul point a la paroi aborale du corps,
prés de 11 extréini té proximale du bras.

Nous étudierons successivement les gonades femelles et les gonades

males d'un double point de vue : histologiTgbhistochimique.

I —~ Lles Ovaires
a) Histologie
Chague ovaire présente des aspects variés suivant 1'état du cycle
sexuel,
Nous prendmons comme exemple une gonade femelle, prélevée sur un ine
dividu adulte (Asterias de rayon R = 10,2 cms), récolté en Septembre,
a cette époque de 1l'année, les gonades et les coecums ont une importance
3 peu prés équivalente.
Aprés fixation au Bouin-Hollande, coupe a la paraffine, nous avons
pratiqué une coloration thchromique de Cleveland Welf.,

{1 -~ Les parois ovariennes

L' cbservation de ces parois est souvent difficile car les
différentes couches cellulaires qui les forment sont étroitement appli-
quées les unes contre les autres.

Ltaspect et la nature des formations pariétales sont bien
connues depuis les travaux d'Hamann (1885), Cuenot (1887) sur les
A sterides j les parois ovariennes ont été bien décrites également par
Delavant (1960) sur Echinaster sepositus.

Chaque ovaire est protégé par une membrane épithéliale
1tépithélium péritondal, qui rev8t tous les organes internes, C'est
une memb:ane mince, transparente, resistante qui, observée sur pes

semble 8tre formde d'une seule couche de cellules.
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Figure n° 1
Coupe d'ovaire

(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)
Grossissement g X 540

Nous pouvons remarquer successivement de
bas en haut, 1%épithéliun péritondal &
noyaux irxdéguliers, la couche conjonctive
et la couche muaculaire constituant la
paroi de l'ovaire,.

Figurs n® 2

Coupe d'ovaire s , *
(Bouin Holiande - Cleveland Wolff)H f"‘:_

Grossissement 1 X 78 a '

Tous les ovocytes ont sensiblement
1a mlne taille.



Ces cellules apparamment cubiques présentent un gros noyau, irrégulier
faisant souvent saillie, coloré en violet par 1'hématoxyline de Gfaét
(Planche XIII — Figure 1).

A cet épithélium externe, fait suite une couche conjonctive colorée
en bleu par le bleu d'aniline, Elle apparalt comme un feutrage fibrillaire
trés compact; pauvre en noyaux ; ces noyaux sont trés petits, visibles
que par place (Planche XIII - Figure 1),

En réalité, d'aprés les travaux de Hamann, cette couche conjefictive
serait forméde de deux lames conjonctives externe et interne, encadrant le
sings génital,

La troisieme couche est une couche musculaire formée de fibres parfnis
lengues, entidrement homcgénes. Quelques noyaux visibles, petits, apparais—

sent logés dans une échancrure de la fibre (Planche XIII -~ Figure 1).-

2 - Les ovocytes

. Tous les ovocytes d'un ovaire ont sensiblement la méme taille,
si;on excepte ceux qui bordent la paroi interne des glandes (Planche XIII -
figure 2).

Delavaat {1960) a signalé une croissance synchrone des okocytes dans
la plupart des esp&ces gonochriques d'Asterides,

Ce sont ces cellules parietales qui, augmentant de volume, se trans-
forment en futuré feufs.

Cuenot décrit le noyau sous le nom de vésicule germinative et le nucléel
est la tache germinative ou tache de Wagner, Le noyau est de grande taille
(i1 peut atteindre 14 3 16 B), son contenu est trdés clair et on y observe
des granules correspondant & la chromatine du noyau, trés ténue, éparse dans
le sac nucléaire, (Planche XIII - Figure 1).

Le nuclécle, de grande taille (5 3 6 ) est bien distinct 3 il #ccupe
fréquemment une position excentrique. Il présente des vésicules plus claires,
prenant le colorant difficilement (Planche XIII = Figure t 3 Planche XV
figure 2). (Ceci a été signalé déji chez de nombreux ovocytes d'Invertébrés).

Le cytoplasme présente un aspect granuleux et semble &tre assez dense

(Planche XIII ~ Figure 1).
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Figure n® 1 Figure n® 2
Coupe d'ovaire Coupe dlovaire
(Bouin Hollande =Picroindigocarmin) (Bouin Hollande = Cleveland Wolff)
Grossissement t X 78 Grossissement 3 X 540
Nous pouvons remarquer au eentre de Cette photographie montre des canali
1%ovaire des amas cellulaires parti- oules parcourant l'cvaire et de nom=
suliers s le tissu phagecytaire. breuses eellules amoeboides.

Figure n® 3

Coupe d'ovaire
(Bouin Hellande - Picroindigocarmin)
Grossissement § X 540

Nous distinguons de haut en bas 1'épithé
lium péritonéal, la couche conjonctive, I
canalieule périphérique longeant la couel
musculaire. Les ovocytes pariétaux sont -

( N généralement pédonculés.



3 - Dans la cavité générale de l'ovaire existent des amas cellmlaires
qui différent des ovocytes (Planche XIV - Figure 1), Ces amas cellulaires
apparaissent soit au centre de l'ovaire, dans la cavité générale, soit
preés de la paroi, entre les ovocytes. Les cellules, dtaspect plus ou

1937 /fwwwv} Lo Zelhivoderwes deo

moins mese hymateux, jont plus ou moins vacuyolaires, parfois méme
%ﬁZellules a)allure’d'énormes vacuoles, les cellules ont été

amoeboides
retrouvées par Field (1895), Caullery et Siedlecki (1903) et elles
auraient une fonction phagocytaire.

Plus récemment, Bacci (1949), Delavaut, Cognetti (1958) les ont
retrouvées chez Echinaster sepositus et ont préféré la dénommination
de tissu vésiculeux a celui de tissu phagocytaire, en raison de l'aspect
de ces cellules. |

Parmi ces formation, sont bien visibles des vésicules geminat’ .. s
des nucléoles, éléments résiduels d'ovocytes en voie de phagocytose,

En plus, de ces cellules groupées en amas, il faut noter la présence
de nombreuses cellules étoilées, surtout bien visibles par leur novyau
petit, fertement coloré. Il s'agit la, vraisemblablement d'amybocytes
éparpil{ﬁs dans l'ovaire, et jouant encore un role dans la phagocyfose
da tiésu'germinal non évacué (Planche XIV - Figure 2).

Ce tissu phagocytaire, quelquefois trés développé chez des indivi-
dus recoltes a cette époque de l'anneef‘comble cependant jamais la cavité

evarienne, qui contient toujours quelques ovocytes.

4 — M0us pouvons observer dans les ovaires un réseau de»canalicules
V(Planche X1V - Figure 2), se dilatant par place en vastes lacunes, Ce
systéme de canalicules chemine le long de la paroi musculaire. Sur
certaines préparations, ce réseau semble en communication avec les
evocytes : sur des préparations colorés au picrddndigocarmin, les cana-
licules sont colorés en bleu vert de méme que les polds des ovecytes qui
semblent &tre en rapport avec eux. Les ovocytes parietaux, généralement
pédonculés, communiquent probablement avec le canalicule périphérique
(Planche XIV - Figure 3). Canalicules et lacunes se colorent en bleu
dans la technique de Cleveland Wolf, Volkonsky, coloration donnée par

les tissus plus ou moins basophiles,
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‘/ﬂ ‘ ;b'aprbs une coupe d'ovaire fixée au Helly, colorée au
“ Yolkonsky,

Les mitochondries wont répurties irrégulidrement dans
le cytoplasme des ovocytes,



La fu hsine paraldéhyde de Gabe, colore fortement l'ensemble
en rouge violacé, coloration qui permet de mettre en évidence les muco-
polysaccharides (aprés o» lation rapide par le MnO4 K)« Nous eszaieruns
donc par des techniques histochimiques de préciser la nature de ces

formations.

La méthode de Volkonsky nous a permis de mettre en évidence le
chondriome : ce chondriome est présent sous forme de granulationi mitochon-
dries, de taille variable, répartis uniformément dans les ovocytes
(Planche XV ).

b) Histechimie

Nous avons essayé de déterminer la nature des polyosides par diverses
techniques exécutées sur des préparations fixées au Bensley.

La coloration de Hochkiss Mac Manus, technique pour la reciercha
générale des polysaccharides, nous donnz unc réaction fortement positive
pour les canalicules, pcur les lacunes et pour de nombreuses gronulations
contenues dans le cytoplasme des cvocytesa

Nous avons vérifié qu'il s'agissait bien la de polysaccharices par les
deux controles : Acétylation suivie d'une coloration nommale, Acéd*ylation
action de la potasse, coloration normale :

— Apres acétylation, le PAS est négatif pour les canalicules, les lacunes,
mais il faut noter la présence dé fines granulations dans certains
ovocytes ; ces granulations sont généralement groupés en amas & un des
poles de 1llcvocyte. Il existe donc dans les ovocytes, en pluc des

polysaccharides, une autre substznce beaucoup moins abondante d'ailleurs.

- Une coloration & la gomm= iodée nous donne une réaction faiblcront
positive (quelques granulations brunee) 7~ ‘r les ovocytes mais négative

pour les canalicules et les lacunes.

- La technique au Mucicarmin de Meyer nous donne une réaction faiblement
positive pour certaines granulation. (L'ensemble de la préparziion est

rose, ce qui rend difficile 1t'interprétation).

- La coloration au Bleu ‘Alcian nous donne une réaction positive pour
les canalicules, Lacunes et granulations prennent la coloration de fond.
- Un PAS, aprés action de l'amylase salivaire (é 37° pendant 3T D irates)

nous donne une réaction franchement positive.
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Figure n® 2

Coupe dovaire
(Bensley - PAS)

Grossissement 3 X 540

Détail d'un ovocyte montrant
les nombreuses granulations
PAS positives du cytoplamme,

Figure n*® ¢

Coupe d'ovaire
(Bensley - PAS)

Grossissement 3 X 78

Nous pouvons distinguer nettement le résesu
de canalicules se dilatant parfois en lacunet
donnant une réaction PAS positive, de mime
que les ovocytes.
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- Le métachromasie nous donne une réaction fortement positive, cenmalicules
et lacunes sont colorées en rouge violacé, Les granulations des ovocye
tes sont faiblement colorées et sont généralement concentrés & un des

poles de l'ovocyte.

-~ Le kulonen, réaction plus spécifique, nous donne une coloration noire
(donc réaction positive) au niveau des canalicules, au niveau de certai-
nes granulations, des ovocytes, Cette réaction caractérise un mucopoly-

saccharide acide, 1l'acide hyaluronique,

Nous avons complété cette étude histochimique par la recherche des

protides et des lipides :

~ La technique de Chevremont et Frédéricq colore en bleu (réaction donc
positive) les canalicules, locunes et certaines plages des ovocytes
(surtout sur le pourtour de ceux—ci). Les ovocytes présentent en plus une

granulation fine coloré en rouge.

- La technique de Pearsé nous donne un résultat inverse : seules certaines
granulations des ovocytes présentent une réaction positive et sont

colorés en rouge violacé,

-~ La coloration au noir Soudan B sur coupes a congélation nous donne une
réaction fortement positive pour les granulations des ovocytes. Il ne
nous a pas été permis de conclure pour le systéme de canalicules et la-
cunes (Planche XVII).

En .eonclusion, nous pouvons donc remarquer que les canalicules
renferment. des polysaccharides acides (dont une partie est constituée
dtacide hyaluronique), des protéines (& groupements SS) qui peuvent &tre
assocides a des polysaccharides sous forme de glycoprotéides.

Ces substances polysaccharides, glycoprotéidiques se retrouvent dans
les lasunes

Les granulations des ovocytes sont de nature diverse : mucopolysac-
charidique (avec acide hyaluronique), glycoproteidique, (2 la fois

protéines 3 groupements SS et SH) et glycolipidique (Tableau III).

-~ Quelle est l'origine de ces formations canaliculaires ?
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- TABLEAU III - OVAIRE
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’Lj) D'apx¥s une coupe d'ovaire fixée eu formol saléd, colorde au
"™ Noir Soudan B,

De trds noumbreux granules du cytoplasme des ovocytes sont
colorés par le Noir Soudan B,
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Chadwick (1923) signale l'existence de plages de tissu hémal
provenant de l'anneau sanguin aboral, s!'étendant jusqulaux racines des
gonades, Ces plages se ramifient en petites branches dans les parois
des gonades.

Nous savons d'ailleurs que la gonade est entourée par un sinus gona=-

dique, dilatation du sinus peritonéal.

Ces ramifications du sinus hémal apporteraient les substances
nécessaires 3 la nutrition de la gondde : ceci confirmerait le fait

observé : communication entre ovocytes et canalicules.,

II ~ Lew Testicules

a) Histologie
La structure histologique des testicules sera décrite d'aprés 1!

observation de coupes faites sur des gonades d'un individu adulte (R :

10,4 cms), récolté en Septembre.

1 = La parol testiculaire

A

est comparable & celle des ovaires : nous retrouvons un épithélium
péritonéal externe, une couche conjonctive, relativement importante, une

couche musculaire - (Planche XVIII - Figure 2).

2 — Les cellules sexuelles

de petite taille par rapport aux ovocytes, sont disposés réguligre-~
ment & la périphdérie et forment des colonettes. (Planche XVIII - Figure
et 2).

Dtaprés les travaux de Delavaut, cet aspect varie suivant le cycle
gaxuel ¢ disposde en colonette au cours de la spermatogenése, ces cellules
apparaissent en grappe peu de temps avant la maturation.

Nous avons pu observer des figures de division au niveau des sperma=-
tocytes ¢ toutes ces figures correspordent au méme stade leptoténe avec

tassements des chromosomes vers un des poles du noyau (bouquets leptoténes)
(Planche XIX ~ Figure 1).
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Figure n® 2
Coupe de testicule

(Bouin Hollande =~ Cleveland Wolff)
Grossissement § X 540

Nous remarquons successivement de haut

en bas ¢ la parol comprenant un épithée

1ium péritondal, une couche conjonctive

une couche musculaire,

« Les colonettes de spermatocyte périphé-
riques,

= Le tissu phagocytaire formé de cellules
vatuolaires, plus ou moins amoeboides

Parmi ces cellules, nous pouvons distinguer

des spexmatocytes en voie de phagocytose.

4
> 1% Figure n® 1

Coupe de testicule
(Bouin Hollande = Cleveland Wolff)
Grossissement g X 78

L*ensemble des spermatocytes est dispos
la périphérie de la gonade § au centre
celfe-ci, un amas de cellules amoeboide
coxrrespond au tissu phagocytaire,
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3 - Un important tissu phagocytaire occupe le centre de la
gonade : d'apres Delavaut, ce tissu phagocytalre ne se trouve que dans
les testicules ayant expulsé leurs spermatozoldes, Les cellules de ce
tissu présentent un aspect amoeboide bien visible, et on peut okserver
ui.» certains points des spermatocytes en voie de phabocytose (Planche
XVIII - Figure 1 et 2).

4 -~ I1 existe dans les gonades miles comme dans les gonades
femelles un systéme de canalicules d'origine hémale., Ce réseau bicn dé-
veloppé se colore en bleu au Cleveland ; il comprend un camalicule périphé-
rique qui envoie des ramifications a l'intérieur de la gonade entre les

cellules sexuelles (Planche XIX - Figure 1).

La technique de Volkonsky nous permet de mettre en évidence le chon=-
driome qui apparaft sous forme de fines granulations, également réparties

dans tout le spermatocyte.

b) Histochimie

Nous avons procédé, comme pour les gonades femelles aux différentes
techniques histochimiques :
- Le PAS nous donne une réaction fortement positive pour les lacunes et
canalicules (Planche XIX - Figure 2).
Apres acétylation, le PAS est négatif, aprés libération des ¢groupements
acétyles par la potasse, la réaction est positive ce sont donc bien des

polysaccharides,

Les techni ,ues du bleu Alcian, métachromasie de Pearse, ncu~ donnent
une réaction positive.
Le Kulonen colore en noir le systéme de canalicules (réaction donc

positive,

Le systdéme de canalicule et de lacunes présente donc les caractires

histochimiques identiques a celui des glandes femelles.
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@ Figure n® 1t
Coupe de testicule
(Bouin Hollande = Hématoxyline de
Heidenhain)
Grossissement ¢ X 540

Nous distinguons nettement la parol et en
particulier quelques fibres musculaires
longeant la couche musculaire, le canali-
cule périphérique qui envoie dec ramifica
tions vers le centre de la gonade. Certasir
spermatocytes sont en division s les
chromosomes sont tassés & un p8le du
noyau, il 8'agit vraisemblablement d'une
fin de stade lestotine,

Figure n° 2
Coupe de testicule

(Bensley - Periodie Acid Schiff)
Grogsissement § X 78

Les lacunes et les canalicules
périphériques se colorent fortement
au PAS,
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e ol Figure n® 1
: ! . ~0:’ % Coupe d'ovaire dfune jeune femelle
S A (Bouin Hellande - Cleveland Wolff)
s Grossissement @ X 78
:f:c'-j‘,‘*,:" R e e gk Les ovocytes sont dans l'ensemble, de la
g‘;&" E.‘;' Z; A{ ‘ : ~ ,;,‘ 7 méme taille 3 la croissance est synchron
o on T ROD ' =
ae - l‘-‘

Figure n*® 2

Coupe d'ovaire d'une jeune femelle
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)

Grossissement 1 X 540

Nous pouvons remarquer de haut en bas L )
la parol trds mince, les cellules
pariétales nombreuses (ovocytes en
phagocytose, et cellules ameeboides)

Le cytoplasme des ovocytes est géné-
ralement plus dense.
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IV ~ VARIATIONS SUIVANT LA TAILLE DE L INDIVIDU, SUIVANT LA SAISON -

I) Matériel et technigues
Des fragments de coecums radiaux, d'estomac, de gonades ont été prélevés
sur des animaux de petite taille récoltés en Septembre, comme les individus
adultes, c'est-a-dire & la méme période dans le cycle sexuel,
Des fragments des différentes parties ont été prélevés sur des animaux
*“adeltes récoltés en Février, époque ol les gonades atteignent un développement
maximum,. les coecums un développement minimum. Nous étudierons d'abord

les variations suivant la taille, puis suivant la saisgn.

II) Variations suivant la taille

" a— T ——— B — i, W— st

{ - Examinons d'abord les glandes génitales

a) Les ovaires ¢ nous prendrons comme exemple une jeune femelle de
rayon R = 3,9 cms. ’ A
-~ la paroi de l'ovaire est beaucoup plus mince que chez l'adulte : 1'épis~
thélium péritonéal est bien représenté, mais la couche musculaire et la

couche conjonctive sont peu développées (Planche KX ~ Figure 2).

-~ Les ovocytes sont pour la plupart, de taille identique (Planche XX -
figure 1) (donc croissance synchrone) mais nettement inférieure a celle
des ovocytes d'un adulte., Le cytoplasme pariétal est plus homogéne ;
l'ensemble de la cellule est mohns vacuoligde (Planche XX - Figure 2).
De plus, le long de la paroi de l'ovaire, il existe un grand nombre de
cellules parietales qui ne semblent pas devoir évoluer, en effet,
parmi ces cellules, on peut remarquer des cellules amoeboides nombreuses

et des ovocytes en voie de phagocytose (Planche XX -~ Figure 2),

—~ Le systdme de lacunes et canalicules est bien développé, de méme

nature histochimique dque chez 1l'adulte.

- Le tissu phagocytaire bien développé est surtout pariétal ; il présente
ltaspect vacuolaire caractéristique. Il se présente en amas bien
définis, différents des cellules amoeboides éparpillées citdes précé-
demment. Au sein de ce tissu phagocytaire, on peut observer de nombreux

ovocytes en dégénérescence (Planche XXI - Figure { ).
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Figure n° 1

Coupe d*ovaire (jeune femelle)
(Bouin Hollande = Cleveland Wolff)
Grossissement 2 X 540

Cette photographie montre lo tissu phago~
cytaire pariétal trds développé.

Parmi les cellules amoeboides, on peut
distinguer des ovocytes en dégéndrescence,

Figure n® 2

Coupe de testicule (jeune m8le)
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)

Grossissement 3 X 540

De haut en bas, nous distinguons la -,
paroi comprenant un épithélium périto= '
néal, une couche conjonctive, une couche ¢
musculaire, un canalicule périphérique,
des colonettes de spermatocytes,
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Figure n° 1

Coupe de testicule {jeune mile)
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)

Grossissement : X 540

Le tissu phagocytaire est bien dévelop
on distingue nettement des spermatocyt
on vole de phagocytosd,
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») Les testicules : sont étudiés d'aprds . des préparations faites chez

un individu m&le, jeune, de rayon R = 4,7 cms.
-~ la paroi est mince par suite du faible développement des couches

musculaire et conjonctive.
-~ Les lacunes et canalicules sont bien développés

~ Les spermatocytes, de taille semblable a celle observés chez l'adulte
présente ltaspect en colonettes caractéristiques & cette péricde du

cycle sexuel (Planche XXI ~ Figure 1).

- Le tissu phagocytaire, essentiellement central, y est tres développé,
plus dense : les cellules amoeboides sont nombreuses. Parmi elles, on
peut observer fles spermatocytes en voie de dégénérescence (Planche
XXIT). '

Estomac et coecums digestifs & ne présentent pas dans l'ensemble de

différence : les glandes granuleuses et muquesses y sont bien représentées.
Nous pouvons simplement remarquer que les cellules épithéliales qui
renferment les réserves nutritives (granules épars) sont généralement

plus étroites,

Ponc, mfme chez les jeunes individus, l'équipement enzymatique est bien
représentd, tout au point de vue importanée qutau point de vue variété des
enzymes,

Les glandes génitales sont différencides trés t8t. Le grand dévelop-
pement du tissu phagocytaire chez des formes trés jeunes nous conduit
4 nous demander si cette phagocytose des cellules sexuelles ne correspond
pas & la nutrition des cellules en croissance plutot qu'a 1'élimination

de résidus des lignées germinales,

Variations saisonniéres

Nous examinerons successivement les glandes génitales miles et femelles

et 1'appareil digestif (sur des individus adultes).

Les testicules

3

Récoltée en Février, les individus mAles sont & un stade du cycle
sexuel proche de la maturation : les colonettes spermatiques sont for-
tement racourcies, les spermatocytes restent associés en grappes de

taille variable (Planche XXIII - Figure 1).
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Figure n® 1
Coupe de testicule

(Bouin Hollande = Cleveland Wolff)
Grossissement g X %40

Les spermatocytes sont disposés en
grappes plus ou moins importantes,

Figure n° 2
Coupe de testicule
(Bouin Hollande = Cleveland Wolff) ‘ h

Grossissement s X 540 .\
Le tissu phagocytaire est encore

bien deéveloppd.
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Figure n® ¢

Coupe de testicule
(Helly - Volkonsky)
Grossissement ¢ X 360

Figure n°® 2

Coupe de testicule
(Helly « Volkensky)
Grossissement ¢ X 360

Les granules rouges sont visibles dans
le tissu phagocytaire, ou parmi les sperw

matocytes. Ils epparaissent sur ces deux
phetographies sous farme de granules noirs
de taille variable,
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En méme temps que s'accomplit la spermatogengse, les parois s'améw-

miisent. |

| Le tissu phagocytaire est encore bien développé (Planche BXIII -
figure 2), Dans ce tissu phagocytaire et parmi les spermatocytes. nous
avons pu observer sur quelques coupes colordes par la technique de
Volkonsky, des granules rouge. Vvif (Planche XXIV - Figure ¥ et 2). Nous
n'avons pas pu déterminer la nature précise de ces granules ; des .rag—
ments de gonades prélevés sur le méme individu, mais fixés par dlautres
fixateurs ne nous montrent aucun. granule : ces formations pourraient
8tre détruites par ces différents fixateurs,

On peut se demander sl ces granules ne correspondraient pas aux
granules "jaunes" signalés: par de nombreux auteurs chez les. Echinoder-
mes qui résulteraient de la phagocytose des gametes. (Giard 1877 sur des
Oursins, Delav ut et Cognetti 1958 et 1960, chez Echinaster sepositus,
Field 1895, Caullery et Siedlecki 1903, sur les gonades des Ectinicés).

Delavapt (1960) signale que ces granules apparaissent dans los
glandes mures, qu'ils sont visibles dans les gonades femelles comme dans
les gonades males, Mais contrairement au tissu phagocytaire, il n'y a
qu'un petit nombre d'ovaires et de testicules qui en contiennent, les

autres en sont totalement dépourvus.

Les Dvaires

Les gonades présentent un développement considérable : le moment de
la ponte chez Asterias ruben, se situe aux environs des mois d'Avril ou
Mai,

Dans ces ovalresarrivés & maturité sexuelle<, peu de temps avant la
ponte, les gros ovocytes agés dominent. Les ovocytes petits sont en nom-
bre réduit (Planche XXV — Figure 1). Les plus gros ovocytes présentent
des granules abondants, fortement colorés au PAS, le cytoplasme prend
un aspect plus ou moins vacuolisé. Ces ovocytes apparaissent beaucoup
plus riches en lipides. (Planche XXV - figure 2)

Le réseau de canalicules est tres réduit ; il ne subsiste plus
que de g&%@% canalicules, surtout le long de la paroi ; les lacunes ont

totalement disparu (Planche XXV - Figure 2).
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: Goupg d'ovaire
"z (Bensley - Periodic Acid Schiff)
Grosgsissement s X 78

Les ovocytes de tris grande taille dominent 3
leur cytoplasme est plus ou moins vacuolisé.
Le tissu phagocytaire (au centre et en haut &
droite de la photographis) est formé de cellu-
les trds petites. Les lacunes ont disparu.

Figure n° 2

Coupe d%valire

(Bensley ~ Periodic Acid Schiff)
Grossigsement 3 X 540

Les parois ovariennes sont trds
réduites. Les ovocytes sont riches
en granules PAS positifs, A la péri- *
phérie subsiste un mince canalicule
PAS positif.
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Figure n® 1
Coupe dtastomae cardie

(Bouin Hollande « Cleveland Wolff)
Grosaissaent ¢ ¥ 360

Les glandes muqueuses sont nombreuses ef
bien développées au nieau du cardis
(e1les apparaissent vidées de leur conte
nu ou fortement colordes).

A

=
4

Figure n® 2
Coupe d'estomac cardia
(Extrdnité orale)
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)
Grossisserent s X 360

Les glandes gruruleuses en chapelet
sont beaucoup plus rares,
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Ce systéme en rapport avec l'appareil hémal,. apporterait les sub-
stances nutritives, les réserves aux cellules génitales (ovocytes sur-
tout). Ces substances sont mises en réserve par les ovocytes 3 leur
maturité : les vacuoles observées pourraient correspondre déja a une
utilisation partielle de ces réserves.

- Les parois ovariennes sont trés réduites : on ne voit plus guére que la
membrane la plus externe, les couches conjonctives et masculaires sond

fortement amenuisédes et 3 peine décelables (Planche XXV - Figure 2).

- Le tissu phagocytaire est beaucoup meins important ¢ il se présente sous

forme de plages a cellules petites, en veie de disparition, ou bien comple

tement absent (Planche XXV - Figure 1).

Delavaut a observé dl'ailleurs chez Astropecten bipinosus (1962), chez
Ecﬁinaster sepositus (1960) que le tissu phagocytaire faisait totalement
défaut dans les gonades mlres. Ce tissu phagocytaire apparalt ensuite
progressivement au fur et & mesure que la gonade reprend son activité

génitale,

Ltappareil digestif

L'oesophage et l'estomac cardia se caractérisent par une abondance de
glandes muqueuses donnant une coloration intense (Planche XXVI - Figure 1)
elles secréteraient donc beaucoup de mucus, ce qui assurerait une protece
tion plus efficace contre les enzymes et éviteraient ainsi une autéopro-
téolyse : en effet, les glandes granuleuses, bien que plus rares et for=-
mées de granules plus petits, apparaissent plus actives (coloration tres
vive) (Planche XXVI — Figure 2 - Planche XXVII ~ Figure 1). I1 faut re-
marquer aussi que les granulations des parties apicales des cellules
sont beaucoup plus nombreuses (Planche XXVII - Figure 2)e Le systeme

enzymatique de l'estomac semble donc plus important.

Les coecums digestifs qui ont leur développement minimum a cette
période de l'annde ont, dans leur ensemble, un aspect beaucoup moins
vacuolaire’;QPlanche XXVIII — Figure 1) ; les glandes muqueuses sont peu
nombreuses et beaucoup plus étroites, les glandes granuleuses sont tres
Tares.

Par contre, les zones basale et apicale des cellules épithéliales

sont trés granuleusesy
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'\ ‘ Figure n® 1

3 Coupe d'estomac cardia (Extrémité orale)
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)
Gtostdtsimant s X 360

Un autre aspeet des glandes granuleuses

Elles apparaissent formées d'une multitude
 de trds fines granulations prenant trds

fortement les colorants histochimiques.,

s
[N

Figure n°® 2

Coupe d'estomae cardia

(Bensley = Chevremont et Frédéricq)
Groseissement ¢ X 360

Les glandes muqueuses, nombreuses,

se colorent fortement, de méme que

de nombreuses granulations dans les
parties apicales des cellules épithé
lisles,
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j Figure n° 1

Coupe de coecums pylorigues
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)
Grossissement 3 X 78

L'ensenble des coecums est beaucoup moine
vagsuolalire,

Figure n® 2

Coupe de coecums pyloricques
(Bouin Hollande - Cleveland Wolff)
Grossissement 3 X 360

Nous pouvons cbserver quelques glandes -
muqueuses, vidées de leur contenu. :
Les parties basales et apicales des
cellules épithéliales sont trds
granuleuses,



—-34 -

Les réactions histochimiques ont mis en évidence les mémes
constituants : lipides, protéines, mucopolysaccharides complexes, Cepen=
dant, il faut noter l'absemce de toute trace de glycogéne., Il semble
donc qu'a cette époque de l'anndée, les coecums pyloriques aient plus
un role de réserves qu'un role digestif. De plus, si les lipides ou les
lipoprotéines apparaissent constituer la majeure partie des réserves dans
les coecums des animaux de Juillet, il est remarqlgble que les lipides
sont beaucoup moins importants : mais seule une étude biochimique quanti-
tative permettrait de mettre en évidence des variations, peut-&tre
systématiques en rapport avec le cycle annuel de reproduction.

Parmi les différents groupes de substances observées, les lipides
ou les lipoprotéines, semblerzient jouer un role important dans la matu-
ration des gonades j or, nous avons observé une plus grande richesse
en lipides des gonades : gquand la gonade augmente de taille, elle rece-

vrait des lipides des coecums pyloriques au moins pour une partie.

Le glycogéne semble également intervenir, mais il n'est pas un cons-

tituant essentiel.

Farmanfarma¥an, Giex, Greenfield, Boolootian ont étudié quantitati-
vement les teneurs en lipides, glucides, protides, eau et sels minéraux
des coecums digestifs des gonades et du liquide périviscéral de quelques

Echinodemmes (Strongylocentrotus franciscornus, Pisaster giganteus).

Une telle étude pourrait donc &tre faite tout au long d'un cycle de
reproduction, ce qui permettrait peut &tre de mettre en dvidence des
corrélations entre l'appareil digestif et les gonades et les voies d!
échanges des substances nutritives. On pourrait rechercher également les

conséquences du jeune sur la maturation des gonades,
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CONCLUSION

Les examens histologiques et histochimiques du tractus digestif et des
gonades’ d'Asterias rubens, que nous avons effectués sur des exemplaires récoltéds

les uns en Février, les autres en Aodt et Septembre, nous ont amené a deux caté-

gories de résultats :

1) Ainsi que nous l'avons exprimé, nous avons effectué sur les dif-
férentes parties de l'estomac, sur les coecums digestifs, sur les gonades
males et femelles, des observations qui correspondent trés exactement a

celles. réalisées par diverses auteurs et en particulier par Anderson,
Chadwick, Cuenot et Delavanut,

2) Nous avons été amends au cours de nos observations histologiques,

cytologiques et histochimiques a préciser les points suivants : les deux

aspects différents des glandes muqueuses, la répartition du chohdriome,
la nature des polysaccharides et des protéines au niveau du tractus

digestif et des gonades, les différentes sécrétions enzymatiques.

De plus, nous avons précisé les variations histologiques du tractus digestif
qui consistent essentiellement en une différence de répartition des glandes gra-
nuleuses et muqueuses et une différence d'intensité de sécrétion, au cours du

cycle de reproduction, et quelques variations suivant la taille de 1'individu.
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