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Résumé

Le revétement cuticulaire du premier gésier d'dplgsia punctata se com-
pose d'une mince cuticule anhyste unissant de massives plaques gésiales. Les
plaques sont constituées d'une matrice chitinoprotéique non sclérifiée, traversée
par un grand nombre de fins prolongements cellulaires.

~ Sur la base des criteres d'homologie définis par Remane et prenant en
considération leur grande similitude de composition chimique, nous concluons
que les plaques gesiales des Opisthobranches Anaspidés sont homologues du
bouclier gastrique des Bivalves et de la cuticule gastrique des Protobranches.
Ces différentes formations cuticulaires interviennent dans le phénomene de
la sécrétion d'enzymes dans la cavité digestive.

Introduction

Chez certains Gastéropodes Opisthobranches, des formations
cuticulaires trés particuliéres dénommeées plaques ou dents gésiales
recouvrent la portion distale de I'cesophage transformée en gésier.
Dans l'ordre des Anaspidés, ces plaques gésiales sont des structures
de nature chitineuse (Howells, 1942 ; Hashimoto et al., 1953 ; Ar-
nould, 1976) et leur grande richesse en hydrolases du type gluci-
dase a ét¢ maintes fois signalée (Endo, 1934 ; Hashimoto et al., 1949,
1951 ; Stone et al., 1958 ; Yokoe et al.,, 1964 et Arnould, 1976).
Toutefois, ce fait pour le moins singulier n'a, jusqu'a ce jour, fait
l'objet d'aucune interprétation. Il est intéressant de remarquer
que dans le bouclier gastrique des Bivalves ainsi que dans la cuticule
gastrique du Protobranche Nucula sulcata, autres structures chiti-
neuses de l'entéron des Mollusques, on observe également la présence
d'enzymes digestives (Kubomura, 1959 ; Halton et al., 1968 ; Mathers,
1973 ; Arnould, 1976). Dans ce cas, les auteurs pensent que les
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enzymes sont sécrétées par 1'épithélium sous-jacent et transmises
dans la cavité digestive par l'intermédiaire des fins prolongements cel-
lulaires qui traversent toute 1'épaisseur de la matrice chitinoprotéique
de ces formations cuticulaires gastriques.

Dans ce travail, nous nous proposons d'apporter quelques infor-
mations sur l'organisation fondamentale du revétement cuticulaire du
premier gésier d'Aplysia punctata Cuv. (= A. rosea Rathke) dont nous
avons étudié récemment la composition chimique (Arnould, 1976).

Matériel et méthodes

Les Aplysies ont été recueillies en avril 1972 a I'lle Callot (Ros-
coff - Finisteére - France). Les exemplaires endormis au MgCl, 7 p. 1000
ont ¢té fixés au formol salé 5 p. 100 et conservés en alcool glycérine
(5 volumes de glycérol pur pour 95 volumes d'alcool 70°).

L'étude histologique est basée sur l'examen de coupes micro-
scopiques de 15 p d'épaisseur, colorées a I'Azan selon la méthode
de Heidenhain, a 1'Azocarmin G (Gabe, 1968).

OBSERVATIONS

L'anatomie du tube digestif d'dplysia punctata a été¢ décrite par
Howells en 1942. Comme chez tous les Anaspidés, le gésier est
double. On distingue a l'avant le premier gésier, portion globuleuse
courte a paroi épaisse, et, en arriere, le second gésier couramment
dénommé chambre filtrante, portion tubuleuse étroite a paroi mince
(Fig. 1). Nous ne relatons, dans ce travail, que les observations réa-
lisées au niveau du premier gésier.

1. - Observations macroscopiques.

La surface interne du premier gésier est entieérement recouverte
d'une cuticule qui, a certains endroits, s'épaissit considérablement
pour former de massives plaques dentiformes (Planche I, 1). Ces
plaques, dont la taille croit d'avant en arriére, sont réparties en
quinconce sur quatre a six rangées. Chez tous les exemplaires exa-
minés, la rangée postérieure est toujours constituée de trois volu-
mineuses plaques et l'avant-derniére rangée de quatre plaques lége-
rement plus petites. Par contre, au niveau des rangées antérieures, on
observe une grande variation individuelle tant dans la disposition
des plaques que dans leur nombre qui varie de 40 a 55.

Les plaques présentent une forme plus ou moins pyramidale
avec leurs faces antérieures profondément entaillées de larges dépres-
sions dans lesquelles viennent s'encastrer, lors de la contraction
du gésier, les pointes des dents disposées de part et d'autre sur la
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PrancHE I
Aplysia punctata

1. — Plaques gésiales isolées du premier gésier. Ces plaques de taille variable et
de forme plus ou  _moins p?framldale ont leurs faces antérieures profondément
creusées de deux sillons (coloration au Rouge Congo).

2. — Plaques gésiales postérieures isolées du premier gésier. Ces plaques ont

l'allure de petit bonnet phrygien (coloration au Rouge Congo). )

. — Microphotographie d'une couge dans la_paroi du premier gésier, au niveau
d une plaque gésiale. En partant du coin inférieur gauche, on distingue le tissu
conjonctif, la “membrane basale, I'épithélium prismatique 51mfp1e et la plz(iige
gésiale. De fins filaments c3llt0p1asm1ques s'élevent de la surface apicale des
cellules. Ces filaments paralléles se prolongent a_ travers toute I'épaisseur de la
plaque (épaisseur de la coupe = 15u, coloration a 1'Azan).
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rangée précédente. Les sommets des trois plaques postérieures
n'entrent pas en contact avec d'autres dents ; de ce fait, ils ne
s'érodent pas mais au contraire s'allongent continuellement vers
l'arriére en se recourbant, ce qui donne a ces plaques l'allure de
petits bonnets phrygiens (Planche I, 2).

Chaque plaque repose sur une aire rhomboidale légérement
suré¢levée de la paroi gésiale (le grand axe du rhomboide est orienté
antéro-postérieurement) (Fig. 1).

Fie. 1
Représentation schémati(iue de l'anatomic interne du gésier d'Aplysia punctata,

apres enlevement des plaques gesiales.

A Q: aire ovoide surélevée ; AR : aire rhomboidale surélevée ; G A : portion

antérieure_du gésier. OU, premier gésier ; G P : portion postérieure du gésier OU

ﬁ?gmbre filtrante ; J : jabot; MT : musculature circulaire ; RL : replis longi-
1naux.

2. - Observations microscopiques.

La paroi du premier gésier est constituée de quatre assises tis-
sulaires qui sont successivement, de l'extérieur vers la face interne,
une mince gaine fibreuse, une importante couche musculaire, du
tissu conjonctif et un épithélium monostratifié recouvert d'une
cuticule (Fig. 2).
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La musculature intrinséque du premier gésier est fortement
développée et constituée uniquement de fibres circulaires.

AV
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ARR

1mm

Fic. 2

Représentation schématique d'une coupe longitudinale dans la paroi du gésier
d'dplysia  punctata.

Cu : cuticule gésiale ; Ep : épithélium ; Gésier Ant. : premier gésier ; Gésier
Post. : second gésier ou chambre filtrante ; M B : membrane basale’; M C : mus-
culature circulaire ; Pl G : plaque gésiale ; T Conj : tissu conjonctif.

_Le tissu conjonctif se présente comme une couche d'épaisseur
variable, formant de petits coussinets au niveau des aires rhom-
boidales sur lesquelles reposent les plaques gésiales.
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L'épithélium gésial qui repose sur une membrane basale bien
individualisée est du type prismatique simple. Il existe toutefois
des différences marquées entre I'organisation de I'épithélium des
aires rhomboidales et celle de I'épithélium sous-jacent a la mince
cuticule gésiale Ce dernier est un épithélium de revétement de type
classique. Les cellules, de petite taille, mesurent en moyenne 5 pu
de large et 20 p de hauteur. Elles ne présentent aucune différen-
ciation apicale et leur surface libre est recouverte d'une cuticule
anhiste de trés faible épaisseur (5 p).

Au niveau des aires rhomboidales, par contre, 1'épithélium est
constitu¢ de hautes cellules cylindriques dont le pdle apical s'étire
en un long filament cytoplasmique. Les cellules étroites (5 p) et
hautes (60 p) sont unies entre elles a leur surface supérieure par
des bandelettes obturantes ou cadre terminal. Disposés uniformé-
ment dans le tiers inférieur des cellules, les noyaux de forme atypique
mais de volume constant possédent chacun un nucléole en position
centrale. Dans la zone supra-nucléaire sont confinées de trés nom-
breuses inclusions. De la surface distale de chaque cellule s'éléve
un fin filament cellulaire qui pénétre dans la matrice anhiste de
la plaque gésiale. Les différents filaments sont paralléles et semblent
se prolonger dans toute la hauteur de la plaque (Planche I, 3).

La méthode a 1'Azan colore uniformément toute la cuticule
gésiale en bleu. On sait qu'apres traitement a I'Azan, ['obtention
d'une coloration bleue au niveau dune structure de nature chitino-
protétique indique l'absence d'un tannage quinonique des protéines
(Arnould, 1973). Par conséquent, on peut conclure que la cuticule
gésiale est une formation chitineuse non sclérifice.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Le revétement cuticulaire du gésier antérieur d'Aplysia punc-
tata est hétérogene ; il se compose d'une mince pellicule anhiste
reliant entre elles de massives plaques gésiales. Ces plaques pré-
sentent une structure histologique double : Ia matrice chitinopro-
téique est traversée par un grand nombre de prolongements cellu-
laires s'é¢levant parallélement a partir de ['épithélium gésial sous-
jacent. Cette dualité d'organisation structurale des plaques gésiales
des Anaspidés a déja ét¢é mentionnée. Howells avait observé la
présence de « fibrilles extracellulaires » dans les plaques de Cymbulia
(1936) et d'Aplysia (1942) et pensait qu'elles servaient a l'ancrage
des plaques gésiales. Hibiya et ses collaborateurs (1953) ont signalé
I'existence de nombreux petits canalicules longitudinaux au sein des
plaques de Dolabella scapula.

L'organisation des plaques gésiales, que nous avons décrite,
ressemble a celle du bouclier gastrique des Bivalves (Morton, 1969 ;
Mc Quiston, 1970 ; Arnould, 1973) et a celle de Ia cuticule gastrique
de Nucula sulcata (Halton et al., 1969) ; nous pensons qu'il est pos-
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sible dhomologuer ces trois types de structure cuticulaire du tube
digestif. En 1953, Hashimoto et Hibiya avaient déja suggéré que
les plaques gésiales de Dolabella scapula étaient homologues du
bouclier gastrique des Bivalves mais cette hypothése reposait sur
une argumentation peu probante et n'avait jamais €té renouvelée ni
démontrée.

Pour établir une homologie, il convient d'utiliser les criteres
anatomiques et embryoloigiques clairement définis par Remane
(1956) ; en complément, il semble que l'on puisse faire appel au
critere de la composition chimique, du moins pour un court segment
de l'arbre phylogénétique (Depoortere et al., 1967 ; Jeuniaux, 19795).

Ressemblances anatomiques

Le bouclier gastrique des Bivalves, la cuticule gastrique des
Protobranches et les plaques gésiales des Opisthobranches Anaspidés,
bien que présentant une organisation morphologique macroscopique
assez différente, montrent de nombreuses similitudes lorsqu'on
considere leur position dans le tube digestif et leur structure fine

a) il s'agit de formations cuticulaires recouvrant une portion
de l'épithélium du tube digestif moyen ;

b) ces structures sont formées de deux constituants, un grand
nombre de filaments cytoplasmiques s'élevant de [I'épithélium sous-
jacent et une matrice de matériel acellulaire remplissant I'espace
libre entre les fins filaments cellulaires.

Identité embryologique

D'aprés les données bibliographiques (Drew, 1901 ; Saunders et
al., 1918 ; Raven, 1958), il semble que I'épithélium sous-jacent aux
formations cuticulaires qui nous intéressent dérive dans chaque
cas du primordium endodermique.

Similitudes biochimiques

Bouclier gastrique et plaques gésiales sont des structures chiti-
noprotéiques non sclérifiées qui présentent une remarquable simi-
litude de composition en acicclles aminés des protéines constitutives.
Ces structures se caractérisent également par des teneurs impor-
tantes et fort voisines en chitine totale ainsi que par une proportion
de chitine « libre » particulierement élevée et qui est sensiblement
identique dans les deux cas (1).

ﬁlﬁ La proportion de chitine « libre » (c'est-a-dire directement accessi-
ble a l'hydrolyse par une chitinase purifiée : Jeuniaux, 196480 par rapport a la
chitine totale “est généralement inférieure a quelque 10 p. 100 a l'exception de
quelques structures gartlcuhéres comme la membrane gérltrophlque des In-
sectes et la coquille de certains Mollusques (Jeuniaux, 1963).
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Ces conclusions sont en partie tirées de I'étude comparée de
la composition chimique des plaques gésiales d'Aplysia punctata et
du bouclier gastrique du Bivalve Zyrphea crispata (Arnould, 1976)
dont les résultats quantitatifs sont résumeés dans le tableau I.

TABLEAU |

Composition en chitine et en acides aminés des plaques gésiales d'Aplysia
punctata et du bouclier gastriqgue de Zyrphea crispata
(d'aprés les données présentées par Arnould, 1976).

Aplysia punctata Zyrphea crispata
Constituant Plaques gésial Bouclier gastrique
Chitine totale
en pourcentage 36.60 27.70
du poids sec (1)
Chitine «libre »
Chitine en pourcentage 28.73 20.50
du poids sec (1)
Chitine «libre s
en pourcentage 78.60 73.98
de la chitine
totale
Asp 2)* 15.81 13.36
Thr 8.07 9.09
Ser 7.69 7.23
Glu 5.87 8.44
Pro 8.14 6.42
Gly 8.28 8.756
Acides aminés Ala 7.06 8.63
des protéines Cys 7.20 5.17
totales Val 6.94 6.00
Met 1.60 1.37
Ile 3.33 3.78
Leu 6.59 5.91
Tyr 5.69 3.32
%lys 3.70 3.57
is 1.24 1.44
Arg 2.711 2.76

(1) Dosage quantitatif selon la méthode enzymatique de Jeuniaux (1963).

(2) Mise en évidence et dosage par la technique chromatographique de
Spackman et al. (1958). ] ) ] )

. * Les résultats concernant les acides aminés sont exprimés en fraction
anolajre, c'est-a-dire en nombre de résidus de chaque acide aminé pour 100 rési-
us.

Sur la base des arguments que nous venons dinvoquer, nous
Pensor_]s qu'il faut admettre que le bouclier gastrique des Bivalves,
a cuticule gastrique des Protobranches et les plagues gésdes des
Opisthobranches Anaspidés sont des structures homologues.

Ces structures homologues remplissent des fonctions distinctes
(protection dans le cas du bouclier et de la cuticule gastriques, tritu-
ration dans le cas des dents gésides) mais auss des fonctions iden-
tiques dans le phénomene de la digestion : eles assurent, gréce a
la présence des prolongements ulaires au sein de la matrice
chitinoprotéique, la transmission vers la lumiére du tube digedtif
des enzymes digestives Séorétées par I'épithélium  sous-jacent.
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Summary

. The first gizzard of Aplysia punctata is lined by a thin inert cuticle
joining a_sixty of voluminous teeth. These gizzard teeth are constituted of a
non <clerified * chitinoproteic matrix perforated by a dense system of minute
cytoplasmic filaments.

On the basis of the rules of homology clearly stated by Remane and
of the great similarity of chemical composition, the teeth of "the gizzard of
Opisthobranchia Anaspidea appear to be homologous with the gastric shield
of Bivalvia and with the gastric cuticle of Protobranchia. These different
cuticular formations  contain active hydrolytic enzymes and certainly play
a similar function in the digestive process.
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