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RÉSUMÉ

Les mâchoires des pédicellaires croisés de Marthasterias qlacialis présentent sur leur 
face interne des cils courts et trapus portés chacun par une légère surélévation de l’épi- 
derme et répartis de façon aléatoire. Ces cils renferment un faisceau dense de microtubules 
qui parcourent toute leur hauteur pour atteindre une structure apico-ciliaire, très dense 
aux électrons et en forme de lentille. L ’aspect général, la localisation et l ’ultrastructure 
des cils et des cellules qui les portent suggèrent qu’il s’agit de cils mécanorécepteurs.

Mots clés : structures sensorielles, ultrastructure, Echinodermata.

The sensory structures of the crossed pediceUariae 
of the asteroid Marthasterias glacialis (Echinodermata)

s u m m a r y

Short scattered cilia occur on the jaws’ inner surface of the crossed pedicellariae 
of Marthasterias glacialis. They are rather thick cilia that arise from a slight epidermal 
swelling. Each of them includes a tight fascicle of microtubules running all along their 
lenght. These microtubules reach a peculiar dense lens-like structure located at the 
ciliary apex. The shape, position and fine structure of both the cilia and their supporting 
cells suggest that they are mechanoreceptive.
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IN T R O D U C T IO N

Les pédicellaires sont de petits appendices calcifiés, en forme de pince, portés 
par les échinides et de nombreuses astérides. Les pédicellaires d’échinides sont, selon 
les types, très sensibles aux stimuli mécaniques et/ou chimiques (voir Ca m p b e l l , 
1983). Certains d’entre eux sont pourvus de structures sensorielles en coussinet, 
localisées à la face interne des mâchoires et constituées de cellules épidermiques 
ciliées associées à un plexus nerveux basiépithélial très développé (C o b b , 1968; 
C h i a , 1970; O l d f i e l d , 1975). Il n’y a guère de travaux s’intéressant au comporte­
ment et à la structure fine des pédicellaires d’astérides. On sait cependant que les 
pédicellaires de l’espèce Marthasterias glacialis, particulièrement les pédicellaires 
croisés, sont sensibles à la fois aux stimulations mécaniques et chimiques (L a m b e r t



et al., 1984; L a m b e r t  e t  J a n g o u x , 1985). L e  p résen t tr a v a il a p o u r  b u t  d e  re ch e rch e r  
e t  d e  ca ra ctérise r  m o r p h o lo g iq u e m e n t  (m icro s co p ie  é le c tro n iq u e ) les stru ctu res  sen ­
sorie lles  d es  p éd ice lla ires  cro isés  d e  M. glacialis.

m a t é r ie l  e t  m é t h o d e s

Les spécimens de Marthasterias glacialis (L.) ont été récoltés à marée basse à 
Morgat (Bretagne, France) et maintenus en vie au Laboratoire de Bruxelles en 
aquarium à circuit fermé.

Pour la microscopie électronique à transmission, les pédicellaires ont été fixés 
à 4°C dans une solution de 3 %  de glutaraldéhyde dans du tampon cacodylate 0,1 M 
(pH 7,4). Ils ont été décalcifiés pendant 12 h dans une solution 1/1 de NaCl 3 M et 
d’acide ascorbique 2 %  (D ie t r ic h  et F o n t a in e , 1975), rincés dans le tampon caco­
dylate et postfixés dans une solution 0,1 M de trétroxyde d’osmium dans du tampon 
cacodylate. Après rinçage dans le tampon, les pièces ont été déshydratées à l’éthanol 
avant d’être inclues au Spuur. Les coupes ultrafines ont été colorées à l’acétate 
d’uranyle et au citrate de plomb, et observées à l’aide d’un microscope Phillips 
EM 300.

Pour la microscopie électronique à balayage, les pièces ont été fixées semblable- 
ment mais sans être décalcifiées. Après déshydratation à l’éthanol, elles ont été 
séchées par la méthode du point critique (où le CO2 est utilisé comme fluide de 
transition). Les pédicellaires ont ensuite été collés sur des supports en aluminium 
à l’aide d une colle à l’argent, métallisés à l’or, et observés au microscope électro­
nique à balayage ISI-DS 130.

o b s e r v a t io n s  e t  d is c u s s io n

Observée au microscope électronique à balayage, la partie supérieure d’une 
mâchoire de pédicellaire croisé apparaît constituée de deux régions distinctes : une 
région latéro-externe, d’aspect lisse et bombé, formée par les faces externes et laté­
rales des mâchoires et une région interne, légèrement déprimée par rapport à la 
région latéro-externe et qui présente un relief plus accentué (Pl. I, 1).

La région latéro-externe est peu ou pas ciliée (on y observe occasionnellement 
quelques cils allongés, vraisemblablement des cils vibratiles). Elle est uniformément 
tapissée d’un feutrage dense de microvillosités dont seule l’extrémité dépasse de la 
cuticule qui recouvre l’apex des cellules épidermiques (Pl. I, 2). La cuticule, sem­
blable à celles décrites par H o l l a n d  et N e a l s o n  (1978) au niveau de l’épiderme 
des différents groupes d’échinodermes, est quelque peu surélevée par rapport à 
l’apex cellulaire ce qui délimite un espace sous-cuticulaire (Pl. II, 6 et 7).

La région interne des mâchoires a une forme générale spatulée. Sa surface pré­
sente dans tous les cas un relief marqué, ce qui la distingue de la région latéro-externe 
(Pl. I, 1). La caractéristique la plus frappante de la face interne des mâchoires est 
la présence constante de cils courts et trapus, séparés les uns des autres et dont 
l’extrémité distale est quelque peu élargie (dimensions relevées : longueur 1 ;im ; 
diamètre médian : 0,35 jxm; diamètre au sommet : 0,40 fxm). La disposition des cils 
à la surface de la région interne des mâchoires paraît aléatoire. Ils sont toujours 
issus d’un léger monticule, l’ensemble formant une structure mamelonnée. Selon 
les pédicellaires, la relief de la face interne sera plus ou moins accentué, étant tantôt 
produit seulement par les monticules ciliés (Pl. I, 3), tantôt par le développement



PLANCHE I

Morphologie des pédicellaires croisés observés en microscopie électronique à balayage 
(la ligne horizontale des figures 2 à 4 représente 10 (xm).

1. Vue générale d’un pédicellaire ouvert montrant les régions interne (i) et latéro-
externe (1) des mâchoires.

2. Vue de détail du feutrage de microvillosités de la région latéro-externe.
3 & 4. Aspects du relief de la région interne des mâchoires. Notez la présence d assez 

nombreux cils courts, en mamelons.
5. Les deux types de cils de la région interne des mâchoires : cils courts et trapus,

relativement nombreux, et cils longs et grêles (vibratiles), très occasionnels.

de véritables bosses portant chacune de trois à dix monticules ciliés (Pl. I, 4). Un
deuxième type de cils, assez grêles et nettement plus longs que les précédents,
s’aperçoit à la face interne des mâchoires (diamètre moyen : 0,24 jj.m). Ils ne sont



jamais portés par un monticule, mais émergent au contraire d’une dépression (Pl. I 5) 
Ce type de cils s’observe beaucoup plus rarement et certains pédicellaires n’en pré­
sentent pas. Ils sont semblables à ceux observés occasionnellement dans la région 
latéro-externe ; ce sont vraisemblablement des cils vibratiles. En dehors des points 
d emergence des cils, la surface de la région interne des mâchoires est identique à 
celle de la région latéro-externe : elle est couverte d’un feutrage dense et uniforme 
de microvillosités dont seules les extrémités émergent de la cuticule.

Observés au microscope électronique à transmission, les deux types de cellules 
ciliees possèdent une série de caractéristiques communes. Ce sont des cellules étroites, 
umcihées et peu denses aux électrons. Le noyau est situé à mi-hauteur des cellules’ 
Leur cytoplasme renferme quelques mitochondries localisées principalement au 
voisinage de l’implantation du cil, des citernes de réticulum lisse et des microtubules 
courant sur toute la hauteur cellulaire. L’extrémité basale des cellules est relative­
ment effilée et se perd dans le plexus nerveux sous-jacent (plexus basiépithélial) 
Les deux types cellulaires se distinguent essentiellement par l’ultrastructure de leur 
region apicale.. Les cils de type long ont la structure classique du kinétocil. Ils émer­
gent d’une dépression bordée de microvillosités de taille semblable à celles portées 
par les cellules avoisinantes ; les microvillosités limitant les dépressions sont appa­
remment longées par la cuticule (Pl. I, 5; Pl. II, 6). Les cils de type court ont une 
configuration différente : la partie située au-delà de la plaque basale est fasciculée 
étant composée de nombreux microtubules serrés (Pl. II, 7 et 9) entourant une 
zone centrale étroite qui en est dépourvue (Pl. II, 8). L’apex ciliaire (qui apparaît 
quelque peu élargi en microscopie électronique à balayage) renferme une structure 
tres dense aux électrons, en forme de lentille et contre laquelle vient buter le faisceau 
de microtubules (Pl. II, 8). Les microvillosités des cellules à cil court sont plus 
longues et plus larges que celles portées par les cellules avoisinantes. Leur apex est 
etroitement accolé au cil et la cuticule qui les recouvre est soulevée en dôme (Pl. II,
7 et 8), particularité qui donne l’aspect mamelonné observé en microscopie à ba­
layage.

Nos observations montrent que les pédicellaires croisés de M. gladalis ne pos­
sèdent pas de structures sensorielles élaborées (coussinets sensoriels par exemple) 
semblables à celles décrites au niveau de certains pédicellaires d’oursins réguliers 
(C o b b , 1968; Ch i a , 1970; O l d f i e l d , 1975). Toutefois, la sensibilité de la face 
interne de leurs mâchoires aux stimulations extérieures, particulièrement aux stimu­
lations mécaniques (L a m b e r t  et al. 1984; L a m b e r t  et J a n g o u x , 1985), indique qu’il 
doit s’y trouver des récepteurs sensoriels. La seule différence morphologiquement 
perceptible en surface des deux régions des mâchoires est la présence, sur la face 
interne uniquement, de cils courts et trapus disposés de façon apparemment aléa­
toire. L’aspect, la localisation particulière de ces structures et les relations des

PLANCHE II

Structure fine des cils de la région interne des mâchoires (la ligne horizontale représente
0,5 [im).

6 . Apex d’une cellule à cil vibratile.
7. Apex d’une cellule à cil court.

8 & 9. Détails ultrastructuraux des cils courts.
c, cuticule; oc, cil court; cv, cil vibratile; 1, lentille apicale; m, mitochondrie, mv, 
microvillosités ; mt, microtubules ; p, plaque basale.



PLANCHE II



cellules qui les portent avec le plexus nerveux sous-jacent, font qu’on peut raison­
nablement suggérer qu’il s’agit de récepteurs sensoriels.

Les cellules sensorielles sont relativement effilées et toujours associées à un 
plexus nerveux basiépithélial souvent très développé où pénètre leur extrémité 
basale. Nous n’avons cependant pas observé de zones différenciées au niveau des­
quelles se réaliserait un contact privilégié entre ces cellules et les processus nerveux 
basiépithéliaux. Ceci n’est toutefois pas particulier aux pédicellaires de M. glacialis 
mais constitue une règle générale chez les échinodermes où des structures synap- 
tiques classiques n’ont jamais pu être mises en évidence (C o b b  et P e n t r e a t h , 1977).

Des cellules uniciliées à rôle présumé sensoriel ont été signalées à plusieurs 
reprises chez des larves postmétamorphiques et des adultes d’échinodcrmes. C’est 
avec celles décrites par W h it f ie l d  et E m so n  (1983) dans l’épiderme des piquants 
de l’ophiure Amphipholis squamata que les cellules sensorielles des pédicellaires 
croisés présentent le plus de similitudes. L’aspect mamelonné de l’apex des cellules 
ainsi que la taille et la forme des cils sont semblables. Toutefois les cils décrits par 
W h it f ie l d  et E m s o n  (1983) ont la structure classique des kinétocils; ils sont de 
plus entourés d’une double colerette de microvillosités. Des cils sensoriels à faisceau 
microtubulaire dense n’ont, semble-t-il, jamais été observés chez les échinodermes. 
Us sont connus cependant dans d’autres groupes zoologiques, tels les mollusques et 
les céphalochordés (P h il l ip s  1979, et B o n e  et B e s t , 1978, respectivement). Ces 
auteurs estiment que la présence d’un faisceau microtubulaire dense augmenterait 
la rigidité des cils et les rendrait plus sensibles aux vibrations. De tels cils seraient 
donc surtout mécanorécepteurs ; ils seraient, dans le cas particulier des pédicellaires 
croisés de M. glacialis, à l’origine du comportement de fermeture des mâchoires.
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