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RESUME

Le bouclier gastrique de Zyrphea crispata se singularise par un déve-
loppement considérable, par I'étendue de la paroi stomacale qu’il recou-
vre, et par son invagination au niveau de l'ouverture du caecum du
style cristallin.

Le bouclier gastrique comprend une matrice chitinoprotéique non
sclérifiée, parcourue dans toute son épaisseur par un grand nombre de
Ans filaments cytoplasmiques.

INTRODUCTION

Poli (1791) fut le premier a reconnaitre qu'une partie de la
cavité stomacale des bivalves est recouverte par une structure
particidiere d’aspect cartilagineux. En raison de sa forme, l'au-
teur la décrivit sous le nom de «fleche tricuspide » (sagitta
tricuspis). Cette appellation des anciens auteurs francais a fait
place aujourd’hui a une dénomination anglaise « gastric shield »
traduite en francais par «bouclier gastrique ».

Le bouclier gastrique est une formation cuticulaire épaisse et
assez résistante qui occupe une position décentrée dans la cavité
stomacale ; il recouvre exclusivement la zone opposée au point
d’émergence du style cristallin et s’étale donc sur le flanc gauche
tie I'estomac. Selon I'espece envisagée, la forme et les dimen-
sions du bouclier par rapport a l'estomac sont extrémement
variables. Cette structure présente généralement une «dent »



trés saillante, localisée prés du capuchon dorsal. Unanimement,
les auteurs pensent que cette dent maintient la tige cristalline
en place dans la cavité stomacale. Le bouclier gastrique est
accroché a une projection de I'épithélium stomacal formant une
papllle En outre, Marques (1952) et Shaw et Battie (1957)
signalent que le bouclier s’incurve vers la paroi de I'estomac et
est ainsi fixé a I'épithélium.

Pour contribuer & I'étude de cette remarquable formation, il
nous a paru intéressant de nous pencher sur la structure mor-
phologique et histologique du bouclier gastrique appartenant
au bivalve Zyrphea crispata. Nous avons choisi cette espece
parce qu’elle est représentée par des individus de grande taille
gue I'on peut se procurer facilement, parce que le bouclier gas-
trique y est particulierement développé et de forme complexe,
et enfin parce que Purchon (1955) a donné une treés bonne
description de la morphologie stomacale de Zyrphea crispata,
mais en accordant peu d’attention a la structure du bouclier
gastrique.

MATERIEL ET METHODES

Les animaux ont été recueillis, en avril 1972, a la Station
Biologique de Wimereux (Pas-de-Calais, France). Les exem-
plaires ont été fixés au formol salé & 5 % et conservés en alcool
glycériné (5 volumes de glycérol pur pour 95 volumes d’alcool
70°).

L’étude morphologique, basée sur I'observation de dissections,
a été complétée par I'observation de coupes microscopiques réa-
lisées chez des bivalves de petite taille fixés et enchassés in toto
dans la paraffine. Les coupes dont I'épaisseur varie entre 10 et
20 [j. ont été colorées a I'’Azan selon la méthode de 1). M. schiei-
cher (Mallory-Heidenhain) al'’Azocarmin — Bleu d’'aniline —
Orange G en solutions équilibrées (Lison, 1960).

STRUCTURE DE L’'ESTOMAC (fig. 1)

Pour localiser le bouclier gastrique et en comprendre la struc-
ture, il convient de rappeler brievement la morphologie de
I'estomac de Zyrphea crispata.



Fig. 1 Schéma d’une coupe parasagittale (gauche) dans I|'estomac
de Zyrphea crispata. Les orifices de I'intestin et du caecum du style ne
sont pas représentés; ils souvrent en effet dans la cavité de I’'estomac
beaucoup plus latéralement vers la droite.
AT : aire de triage; BG : bouclier gastrique; CD : capuchon dorsal;
CS : caecum du style; D : dent formée par le bouclier gastrique; Ep :
épithélium; MB : membrane basale; Oe : Oesophage; PA : point d’'at-
tache du bouclier gastrique ; PG : poche gauche; KL : repli lobé; T Conj.:
tissu conjonctif; TY : typhlosolis majeur.

L’ 'oesophage pénétre antéro-dorsalement dans I’'estomac. Son
ouverture est flanquée par les orifices des caeca gauche et droit.
Le caecum gauche (ou poche gauche) est séparé du capuchon
dorsal par une papille épaisse de la paroi stomacale. L’'ouverture
de I'intestin est antéro ventrale, située légérement plus dorsale-
ment et plus latéralement vers la droite que l'ouverture du
caecum du style. Le style fait saillie dans la cavité stomacale
par son extrémité effilée en forme de crosse de canne, qui rem-



plit presque toute la moitié gauche de la poche ventrale glo-
buleuse de I’estomac.

MORPHOLOGIE DU BOUCLIER GASTRIQUE (fig. let 2)

Le bouclier gastrique de Zyrphea crispata est une formation
excessivement complexe qui se situe a l'opposé de I'ouverture
de l'oesophage. Une dissection minutieuse permet d’isoler le
bouclier en entier, et d’en comprendre la forme et la disposition
dans I'estomac. C’est au niveau de la papille stomacale que le
bouclier est le plus épais. A ce niveau, il se souléve pour former
une proéminence appelée «dent » Celle-ci vient en contact avec
le style cristallin de sorte qu’elle le maintient en position et
I’empéche de faire intrusion dans la cavité du capuchon dorsal.
De part et d’autre de cette dent, le bouclier présente des expan-
sions. Un lobe couvre la paroi postérieure de la poche gauche,
I'autre lobe s’applique contre la paroi antérieure du capuchon
dorsal. A partir de la dent, s'étale la partie la plus mince du
bouclier gastrique, le « voile », qui recouvre les parois postérieure,
ventrale et antérieure de la cavité stomacale. L'orifice du cae-
cum du style est cerclé par le bouclier gastrique dont un fin
liseré circulaire pénétre dans le caecum et en tapisse les parois
proximales.

Légendes des figs 2, 3 et 4.

Fig. 2. - Bouclier gastrique isolé de Zyrphea crispata. On distingue 1»
dent (en noir) et a I'avant-plan la partie du voile qui encerelo I'orifice du
caecum du style (sans coloration).

Fig. 3. Microphotographie d’une coupe au niveau de la paroi de
I’estomac de Scrobicularia plana. Dans le coin inférieur droit, on observe
la membrane épithéliale surmontée par le bouclier gastrique. De la
surface distale des cellules s’élevent de fins prolongements cytoplasmiques.
Ces derniers, paralléles entre eux, traversent toute I'épaisseur du bouclier
et se terminent & la surface libre de celui-ci (épaisseur de la coupe :

15 jx, coloration a I'Azan).

Fig. 4. — Microphotographie d’une coupe transversale dans le bouclier
gastrique de Zyrphea crispata. De fins filaments cytoplasmiques, paral-
leles entre eux, sont inclus dans la substance anhyste du bouclier (épais-

seur de la coupe : 20 pu coloration a I'Azan).






L’'examen des coupes microscopiques révéle que le contour
externe du bouclier s’incurve vers les parois stomacales et
s’accroche a I'épithélium au niveau de minuscules gouttiéres qui
constituent les points d’attache du bouclier. Un autre dispositif
d’ancrage est réalisé par les expansions lobées du bouclier qui
bordent la papille stomacale.

HISTOLOGIE

Observé en coupe microscopique, au microscope ordinaire, le
bouclier gastrique se présente sous la forme d’une couche ankyste
d’épaisseur variable, qui apparait souvent composée de lamelles
paralléles superposées. Ces lamelles décroissent graduellement
en épaisseur depuis la dent jusqu’aux bords du bouclier.

Certaines préparations histologiques permettent d’observer
que le bouclier gastrique est traversé dans toute son épaisseur
par de fins prolongements cytoplasmiques s’élevant de la surface
des cellules épithéliales sous-jacentes. Toutefois, lobservation
de ces prolongements cytoplasmiques est beaucoup plus facile
chez une autre espéce d’Eulamellibranche, possédant également
un bouclier gastrique bien développé : Scrobicularia ‘plana
(fig. 3) (*). Les différents prolongements cellulaires sont paral-
leles entre eux et emprisonnés dans la substance fondamentale
du bouclier chez Scrobicularia plana comme chez Zyrphea cris-
pata (fig. 4). lls se terminent a la surface libre du bouclier (fig. 3).
La densité de ces filaments cytoplasmiques est légérement supé-
rieure dans le bouclier de Zyrphea crispata. Sur une longueui
d’environ 100 ja il est possible de dénombrer 45 a 50 filaments
chez Zyrphea crispata pour 30 a 35 chez Scrobicularia plana.

La membrane épithéliale recouverte par le bouclier gastrique
consiste en une simple couche de hautes cellules polyédriques.
Les cellules ne sont pas exactement juxtaposées sur toute leur
hauteur. Entre elles existent des espaces intercellulaires dans
lesquelles migrent des amoebocytes. Les cellules sont fixées sur

(*) Cette observation est rendue malaisée chez Zyrphea crispata ; en
raison du fait que le bouclier gastrique se détache de I'épithélium au
moment de la fixation.



une membrane basale et sont fermement unies entre elles a leur
pOle supérieur par une bandelette obturante formée d’une sub-
stance particulierement dense. Les noyaux, de forme ovale, dis-
posés au centre ou a la base des cellules, possédent un nucléole
en position centrale. De nombreuses inclusions cytoplasmiques
sont confinées dans la région supranucléaire. Ces caracteres his-

Fig. 5. Représentation schématique d’une portion de la paroi de
I’estomac de Zyrphea crispata.
A : amoebocyte; BO : bandelettes obturantes; CEp : cellule épithéliale;
Cu ; cuticule ou bouclier gastrique; Ep : épithélium; GP : grains de
pigment; MB : membrane basale; MN : membrane nucléaire; N :
noyau; Nu : nucléole; PC : prolongement cellulaire; T Conj : tissu
conjonctif.



tologiques propres au bouclier gastrique et a I'épithélium cjui
le sécrete sont schématisés dans la figure 5.

HISTOCHIMIE

Apres application de la méthode de coloration a I'’Azan a des
coupes de 10 ou 20 ;x, le bouclier gastrique est uniformément
coloré en bleu. Cependant, une légére coloration rouge peut étre
décelée dans une zone tout a fait superficielle située a l'extré-
mité de la dent.

Les différentes colorations obtenues par la méthode a I’Azan
ne sont généralement pas considérées comme ayant une signi-
fication particuliere. Toutefois, on sait que dans le cas limité
de structures anhystes de nature chitinoprotéique, les colora-
tions bleue et rouge obtenues par la méthode a I'Azan corres-
pondent a des caractéristiques chimiques bien particulieres et
bien définies. La coloration rouge met en évidence l'existence
de chaines protéiques réunies par des ponts de nature quino-
nique. Lu point de vue morphologique, une coloration rouge
révele I'existence de strates ou de zones sclérifiées de consistance
rigide. L'étude des propriétés chimiques du bouclier de Zyrphea
crispata (**) nous a permis de mettre en évidence la nature
chitinoprotéique de cette structure. Par conséquent, les résul-
tats, obtenus par I'application de la coloration a I’Azan, per-
mettent. de conclure que le bouclier gastrique n’est pas sclérifié
par un tannage quinonique des protéines de la matrice chitino-
protéique. La seule région susceptible d’étre légerement durcie
est une mince strate superficielle dont I'épaisseur est inférieure
a 10 [Xa I'extrémité de la dent.

CONCLUSIONS

Nos diverses observations sont en accord avec les quelques
données de la littérature scientifigue concernant la morphologie
du bouclier gastrique chez les Bivalves. Cependant, chez Zyrphea

(**) Arnoitld. Ch,, Voss-Foucart, M. F., Piavaux. A. et Jeuniaux,
Ch. en préparation.



crispata, le bouclier gastrique encercle l'orifice du caecum du
style et envoie méme un court prolongement circulaire dans la
partie proximale de ce caecum. Ce caractére assez particulier
n'avait jamais été mentionné auparavant.

En outre, le bouclier de Zyrphea crispata présente la forme
d’un sac, reproduisant exactement les contours des parois sto-
macales, ouvert en regard de I'oesophage, de I'intestin, du cae-
cum du style, en regard enfin du flanc droit de I'estomac. Il en
résulte donc que le bouclier couvre les parois gauche, postérieure,
ventrale et antérieure de la cavité stomacale.

En résumé, a cété de son étonnante complexité, le bouclier
de Zyrphea crispata se singularise également par son grand déve-
loppement. De cette fagon, I'épithélium stomacal est bien pro-
tégé contre l'action abrasive de certaines particules du cordon
muqueux alimentaire qui tournoie autour de I'extrémité du
style cristallin.

La structure histologique du bouclier gastrique est également
complexe. Deux constituants interviennent dans sa composition :

1 un matériel vivant, qui se présente sous la forme d’un
grand nombre de prolongements cellulaires s’élevant de I'épi-
thélium sous-jacent ;

2. une matrice de matériel non cellulaire qui remplit I'espace
libre entre les fins prolongements cytoplasmiques.

Une telle composition a été décrite par Harton et Owen
(1968) pour la cuticule gastrique de Nucula sulcata et a été
mentionnée par Morton (1969) pour le bouclier gastrique de
Dreissena polymorpha. Il se pourrait que les fins prolongements
cellulaires que nous avons décrits correspondent a des micro-
villosités et interviennent dans la mise en place du matériel
cuticulaire anhyste comme Halton et Owen (1968) et Morton
(1969) I'ont suggéré. Une telle organisation rappellerait donc les
canalicules poreux présents dans la cuticule des Arthropodes
qui constituent une voie de contact et d’échange entre les
cellules épidermiques et le matériel cuticulaire.

L'étude des propriétés chimiques du bouclier gastrique, qui
fera I'objet d'une publication ultérieure, nous a permis de mettre



en évidence la nature chitinoprotéique de cette formation cuti-
culaire. La coloration observée sur coupes microscopiques apres
application de la méthode a I'’Azan suggere que la chitine est
associée a des protéines non tannées, sauf peut-étre au niveau
de I'extrémité distale de la dent.

ABSTRACT

The gastric shield of Zyrphea crispata (Bivalvia Eulamellibranchia)
is characterized by its development, by the wide area of gastric epi-
thelium covered by this cuticular structure, and by the presence of an
invagination in the proximal part of the style sac.

The gastric shield is composed of a non-sclerified chitinoproteic matrix
and by a dense system of minute cytoplasmic filaments running parallel
from the epithelium to the top of the shield.
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