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Résumé

L’étude de ¡’anatom ie comparée du tube digestif des Astéries expérimentées 
met l’accent sur la grande variation morphologique des organes digestifs selon 
les espèces considérées. Les rapports entre l ’estomac pylorique et les canaux 
pyloriques subissent d’importantes modifications, de même que la taille de l ’estomac 
cardiaque. Les auteurs décrivent un « complexe stomacal supérieur », organe très 
particulier, observé chez trois espèces d’Etoiles de mer supposées microphages.

La phosphatase alcaline a été dosée dans tous les organes digestifs. Les 
caecums pyloriques montrent une assez forte activité, mais c’est au niveau du 
« complexe stomacal supérieur » que l’activité est de loin la plus grande. Les 
poches de Tiedemann présentent très peu de phosphatase alcaline.

INTRODUCTION

Les données relatives aux activités phosphatasiques du tube diges­
tif  des E chinoderm es sont peu nom breuses.

E x p érim en tan t su r des broyats totaux, N orris et Rao (1940) m et­
ten t en évidence une activité phosphatasique dans le liquide cœ lom ique 
de Crossaster papposus  (Astéroïde) ainsi que dans le corps et le 
liquide cœ lom ique de Strongylocentrotus drœ bachiensis, S. purpuratus, 
E chinarachnius parm a  (Echinoïdes) et Stichopus californiens  (Holo- 
th u ro ïd e ). L ipm an  (1940, selon Arvy, 1962) observe une phosphatase 
dans les tissu s  de Thyone  et Parastichopus (H olothuroïdes). P lus 
récem m ent, Lyons et W eaver (1962, 1963) décèlent de la phosphatase 
alcaline au n iveau  du tube digestif et des cœ lom ocytes de l’O ursin  
S trongylocen tro tus purpuratus.

U tilisan t des m éthodes histoenzym ologiques, des au teu rs obser­
vèren t de la p h osphatase  alcaline dans l’épithélium  in tern e  du tube

(1) Travail subventionné par le Fonds de la Recherche fondamentale collective 
(F.R.F.C.), mandat n° 875 et publié avec l ’aide financière du Ministère de l ’Education 
nationale et de la Culture française.
C a h i e r s  d e  B i o l o g i e  M a r i n e  
Tome XII - 1971 - pp. 405-418
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digestif de ce rta in s O ursins : Strongylocen tro tus in term ed ius  (F uji, 
1961) et S. franciscanus (Boolootian, 1964). L ’épithélium  in te rn e  du 
sac stom acal de quelques O phiuroïdes : O phio thrix  qu inqué m aculata, 
O phionereis fasciata, Ophiactis resiliens et O phiopteris an tipodum  
(Roubaud, 1965 ; P en treath , 1969) et des organes digestifs de divers 
Astéroïdes : caecum s pyloriques d’A sterias forbesi (A nderson, 1953) et 
caecum s rectaux  d ’A sterias rubens (Bouillon et Jangoux, 1970), m on­
tre n t égalem ent une activité de phosphatase alcaline. La phosphatase  
acide n ’a été décelée qu ’au niveau des ép ithélium s des caecum s rectaux  
d ’A sterias rubens (Bouillon et Jangoux 1970).

La m éconnaissance de la d istribu tion  de ces types d ’enzym es dans 
le trac tu s  d igestif des Echinoderm es et su rto u t la g rande im portance 
attribuée aux phosphatases dans la physiologie de la digestion (dégra­
dation des acides nucléiques, action de tran sp h o sp h o ry lase  p e rm e ttan t 
l ’absorp tion  de composés phosphorylés..., selon Arvy 1957 et 1962) 
nous on t am enés à étudier com parativem ent, à l’aide de dosages bio­
chim iques, leur répartition  au sein d’un  groupe d ’E chinoderm es : les 
A stéroïdes. Nous nous sommes particu liè rem en t a ttachés à com parer 
des an im aux app arten an t à p lusieurs fam illes systém atiques et p ré ­
sen tan t des éthologies alim entaires quelque peu différentes.

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Matériel

Les espèces d ’Astéroïdes étudiées, leu r position  systém atique ainsi 
que les lieux de récolte sont repris dans le tab leau  1.

T a b l e a u  1 

Astéroïdes expérimentés

O rd re Famille Espèce Lieu d e  récolte

P h a n e r o z o n i a Luidiidae Luidia ciliaris (Phil.) Roscoff
Astropectenidae Astropecten irregularis 

Linck Roscoff
S p i n u l o s a Asterinidae Asterina gibbosa (Penn.) 

Anseropoda placenta 
(Penn.)

Roscoff

Roscoff
Echinasteridae Echinaster sepositus 

(Retz.)

Henricia sanguinolenta 
(O.F.M.)

Tamaris
(Toulon)

Saint-Malo
Solasteridae Crossaster papposus (L.) Saint-Malo

hORCIPU LA TA Asteriidae Coscinasterias tenuispina 
(Lam.)

Marthasterias glacialis 
(L.)

Asterias rubens L.

Tamaris
(Toulon)

Roscoff
Knokke

(Belgique)
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Les an im aux  fu ren t am enés vivants et m ain tenus en élevage au 
labora to ire  de Bruxelles (1).

Observations anatomiques et histologiques.

La p a rtie  anatom ique du travail se fît su r des an im aux fixés soit à 
l’alcool, soit au  form ol m arin  10 p. 100.

Q uelques coupes histologiques, d ’une épaisseur de 7 p., on t été 
fa ites su r des organes digestifs fixés au Bouin acétique. Comme colo­
ran ts , nous avons utilisé l’hém atoxyline-phloxine-vert lum ière et le 
bleu alcian  non  oxydé pH 2,6 (Mowry, 1963).

Préparation des extraits enzymatiques.

T outes les p rép ara tio n s se firent à 0 °C. Après dissection, chaque 
fragm en t de tube digestif a été rincé p lusieurs fois à l’eau de m er 
filtrée, essoré et pesé (poids fra is ). Les fragm ents fu ren t alors broyés 
cinq  m in u tes dans de l’eau de m er filtrée. Le volum e d ’eau de broyage 
a été calculé de telle sorte que l’on obtienne des concen trations de 
l’o rd re  de 2, 5 ou 10 mg de poids frais d’organe digestif p a r ml, avec 
une concen tra tion  sem blable pour les différents organes d ’une même 
espèce. Les b roya ts  ainsi obtenus ont été stockés 12 heures au ré fri­
g éra teu r (1 °C). P a r la suite, chaque hom ogénat fu t cen trifugé 1 heure 
à 5 000 t r /m n  (3 000 g) et à 0 °C. Les su rnagean ts (ex traits enzym a­
tiques) fu ren t im m édiatem ent testés. Les q u an tités  d ’ex tra its  non u ti­
lisés fu ren t stockées au congélateur (— 15 °C) et serv iren t à vérifier 
la rep roductib ilité  de la m éthode utilisée.

Dosage de la phosphomonoestérase alcaline (3.1.3.1.) (2 ).

Les m esures on t été effectuées à l’aide d ’un  spectrophotom ètre 
Unicam  (SP 800) couplé à un enreg istreur (SP 20).

L ’enzym e é ta it dosée p ar la m éthode de Garen et Levinthal (1960) : 
on observe l ’hydro lyse du p-nitrophényl phosphate en p-nitrophénol en 
su iv an t la v a ria tio n  de densité optique (DO) à 410 nm . La cuvette test 
con tena it 3 ml de su b s tra t tam ponné (0,001 M de p-n itrophény l phos­
p hate  dans u n  tam pon  T ris 1 m olaire, pH 8) et 0,1 m l d ’ex tra it enzy­
m atique. La tem p éra tu re  d ’incubation était de 25 °C.

Les ré su lta ts  son t exprim és en unités alcalino-phosphatasiques 
a rb itra ire s  p a r m g de poids frais d ’organe digestif (U A /m g) et en 
pourcen tage d ’activ ité relative de tous les organes d ’une m êm e espèce. 
L ’un ité  a rb itra ire  est la q uan tité  d ’enzyme nécessaire p o u r am ener une 
augm en ta tion  de DO de 0,01 unité, pendan t u n  tem ps d ’une heure et 
p our un  volum e d ’un ml d ’ex tra it, dans nos conditions expérim entales. 
N otons q u ’au m oins pendan t la prem ière heure d ’incubation , l’allure

(1) Matériel de transport fourni par J. Grivet, aquariums de Saint-Malo, 35 - 
France.

(2) Numéro de code international (Symposium IUB, 1961).
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de la courbe, trad u isan t la cinétique enzym atique, é ta it linéaire , ce 
qui m ontre  que pendant la durée de l’expérience il n ’y a pas eu de 
digestion des phosphatases p a r les enzymes p ro téo ly tiques fo rt p ro b a­
b lem ent présentes dans l’extrait.

En exprim ant les résu lta ts  en pourcentage d ’activ ité relative, nous 
avons conféré, p a r définition, une activité de 100 p. 100 à l’organe 
p résen tan t le p lus grand nom bre d ’unités a rb itra ire s  p a r mg et p o u r 
chaque espèce.

OBSERVATIONS PERSONNELLES ET RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX

I. - OBSERVATIONS ANATOMIQUES.

De nom breux ouvrages scientifiques tra ite n t de l’anatom ic géné­
rale du trac tu s  digestif des Astéroïdes et le lecteur tro u v era  d ’abon­
dan ts  renseignem ents dans les travaux des au teu rs  su ivan ts  : Cuénot 
(1887, 1948), Ludwig et H am ann (1899), H ayashi (1935 a et b ) , H ym an 
(1955) et A nderson (1966). Il nous sem ble cependan t in té re ssan t de 
signaler les différences anatom iques rencon trées chez les dix espèces 
expérim entées.

I. Luidiidae

La fam ille des Luidiidae est reconnue com m e la p lus p rim itive 
des fam illes d ’A stéroïdes (Fell 1963). Ce groupe se ca rac té rise  en tre  
au tre  p a r la présence d ’un tube digestif très  simplifié, les L uidiidae 
ne possédant en effet q u ’un sac stom acal et des caecum s pyloriques 
et réa lisan t ainsi une configuration digestive proche de celle des 
O phiuroïdes. En aucun cas ces anim aux ne développent la p a rtie  posté­
rieure du tube digestif (intestin , caecum s rectaux , rectum  et an u s) .

Luidia ciliaris (Fig. 1 ).

P our la facilité  de la description, le sac stom acal de cette espèce 
peu t être séparé en deux parties m ais il fa u t fa ire  rem arq u er que 
l’estom ac n ’est pas divisé p ar un é trang lem ent ana to m iq u em en t visible. 
La p artie  in férieu re  de l’estom ac présen te deux zones : une  zone orale 
lisse, dite parfo is « œsophagienne » et une zone aborale où se déve­
loppent d ’im portan tes poches radiales. L ’estom ac su p érieu r, q u an t à 
lui, est très étendu  en largeur et occupe to u t le d iam ètre  du disque ; 
sa face externe est très tourm entée et offre de nom breux  replis. Il est à 
no ter que le pouvoir d ’extension du sac stom acal de cette espèce est 
im p o rtan t : L. ciliaris se n o u rr it en tre  au tre  d 9A sterias rubens  q u ’elle 
ingurg ite  en en tie r ce qui am ène une énorm e d isten tion  de l’organe.

Les caecum s pyloriques s’étendent p a r  p aire  dans chacun  des 
bras. Ces dern iers p résen tan t très fréquem m ent des régénérations, la
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ta ille  des organes brach iaux  sera proportionnelle à celle du b ras qui 
les contien t. Les caecum s sont reliés à l’estom ac p a r des canaux  pylo- 
riques. T ous les canaux  sem blent se rencon trer en u n  ca rre fo u r situé 
à peu près au  cen tre  de la face externe de l’estom ac supérieur.

F ig. 1
Vue aborale du tube digestif. 

Luidia ciliaris
Ca P =  canal pylorique, CP =  
caecum pylorique, ES =  estomac 
supérieur.

2. Astropectenidae

Le tube digestif de ces anim aux se rapproche assez bien de la 
s tru c tu re  digestive classique des Astéroïdes (type A sterias rubensy 
voir p lus lo in ). L ’estom ac est divisé en deux étages p a r un  étrangle­
m en t su p érieu r bien visible et l’on distingue un  estom ac cardiaque 
(in férieu r) et un  estom ac pylorique (supérieur), ce dern ier recevant, 
p a r définition, l’extrém ité des canaux pyloriques. C’est dans cette 
fam ille d ’A stéries que, pour la prem ière fois, T iedem ann (1816) décrivit 
la présence d ’un  p e tit appendice sacciform e peu développé à la face 
orale des caecum s pyloriques. Ces appendices fu ren t, p a r la suite, 
appelés poches de T iedem ann.

Selon la phylogénie de Fell (1963), les A stropectenidae, fam ille 
prim itive , se ra ien t d irectem ent issus des Luidiidae. On peu t p roba­
b lem ent m ettre  cette affirm ation en parallèle avec le fa it que ces 
an im aux  ne p résen ten t jam ais de rectum  et d ’anus.

Astropecten irregularis (Fig. 2).

L ’estom ac card iaque présente une zone in férieure  lisse et une 
zone sup érieu re  développant cinq poches radiales. A boralem ent, l’esto­
m ac py lo rique est typ iquem ent pentam ère et est form é de cinq lobes 
feu illus recevant, à leu r extrém ité, les term inaisons des canaux  pylo­
riques. Les caecum s pyloriques sont de taille  sem blable et de form e 
quelque peu ap latie  ; il n ’y a pas de poches de T iedem ann chez 
A. irregularis. Du som m et de l’estom ac pylorique, se détache un  très 
co u rt in te s tin  qui va s ’aboucher avec les caecum s rectaux. Ces derniers
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ont l’aspect de deux lobes arrond is et gonflés ; leu r paro i sem ble assez
fine.

Fig. 2 
Astropecten irregularis 

Vue aborale du tube digestif.
Ca P =  canal pylorique, CP =  
caecum pylorique, CR =  cae­
cums rectaux, El = estomac 
cardiaque (ou inférieur), EP =  
estomac pylorique.

3. Asteriîdae

Les A steriidae présenten t la s tru c tu re  digestive classique, décrite 
dans tous les m anuels de Zoologie. Le sac stom acal est divisé en deux 
parties  p a r un  étranglem ent supérieur. T o u t com m e chez les A stro- 
pectenidae, l’estom ac cardiaque présen te une zone orale lisse (« œ so­
phage » de certa ins au teu rs) et une zone aborale d ’où son t issues 
cinq poches radiales ; signalons que la p a rtie  aborale m on tre  géné­
ra lem ent une pigm entation  plus prononcée. L ’estom ac py lorique a 
une disposition pentagonale et reçoit, à ses ex trém ités, cinq canaux  
pyloriques bien individualisés. Les canaux  pyloriques se p oursu iven t 
dans chacun  des bras p ar une paire de caecum s pyloriques. Du centre  
de l’estom ac pentagonal, se détache un  co u rt in te s tin  im m éd ia tem en t 
suivi p a r un  bouquet d ’aspect g landu laire  form é p a r  les caecum s 
rectaux. Ces dern iers se poursu ivent p a r  un  rectum  très  court, débou­
chan t au niveau d ’un anus m icroscopique et excentrique.

Asterias rubens (F ig . 3)
Coscinasterias tenuispina et Marthasterias glacialis

Ces tro is  espèces possèdent un  tube d igestif ex trao rd in a irem en t 
sim ilaire, m is à p a rt l’anatom ie des caecum s rectaux . Ces dern iers 
sont lobiform es chez A sterias rubens, tan d is  que chez Coscinasterias 
tenuisp ina  et su rto u t chez M arthasterias glacialis, ils p ré sen ten t une 
s tru c tu re  tubuleuse.

4. Solasterîdae
(Crossaster papposus)

Ces A stéries (« sun-stars » des au teu rs  anglo-saxons) p résen ten t 
une m ultip lication  im portan te du nom bre de b ras et donc des caecum s 
pyloriques. Le disque central, très  développé, con tien t à peu près

.CP

__CR
EP.

„CaP
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tous les organes digestifs et, seule, l’extrém ité des caecum s pyloriques 
s’engage dans les b ras. Les caecum s rectaux, d ’aspect variable, s’appa­
ren ten t m orphologiquem ent à ceux des A steriidae. Le m auvais état 
de conservation  des individus ne nous a pas perm is de fa ire  des obser­
vations p lus détaillées.

Fig. 3 
Asterias rubens 
Tube digestif.

a. vue aborale après section des
caecums rectaux ; b. vue orale 
des caecums rectaux ; c. vue l a ­
térale d'un caecum pylorique. 
C aP =  canal pylorique, CP =  
caecum pylorique, d CP = diver- 
ticule du caecum pylorique, 
EC =  estomac cardiaque, EP =  
estomac pylorique, I =  intestin.

5. Asterînidae

L ’anatom ie digestive varie nettem ent selon les genres envisagés. 
On peu t tou tefo is dire avec H ym an (1955) que les A sterin idae pos­
sèdent généralem ent des poches de T iedem ann, encore que ces der­
n ières ne soient pas to u jo u rs  très développées.

Anseropoda placenta  (Fig. 4 ).

Cette espèce p résen te  deux étages stom acaux bien visibles, séparés 
p a r un  n e t é tran g lem en t supérieur. L ’estom ac card iaque est d ’aspect 
classique, l’estom ac supérieu r est pentagonal m ais ne correspond plus 
à la définition hab ituelle  de l’estom ac pylorique. En effet, s ’il lui 
ressem ble m orphologiquem ent, il ne reçoit pas les canaux pyloriques 
à ses ex trém ités. Ceux-ci parcouren t la face ex térieure de l’estom ac pour 
confluer à la base de l’in testin , ju s te  au-dessus de la paroi stom acale. 
Les caecum s py loriques, assez courts, possèdent, à leur face inférieure, 
des poches de T iedem ann  peu développées et lim itées à la p artie  la 
p lus p rox im ale des caecum s. Caecums pyloriques et poches de Tiede­
m an n  sem blent se je te r  dans l’in testin  p ar un  orifice com m un. Les 
caecum s rectaux , très  développés, se p résen ten t sous form e de cinq 
longs tubu les grêles.

1cm

c
2mm

CaP

d CP
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F i g .  4 
Tube digestif. 

Anseropoda placenta
a. vue aborale après section des caecums rectaux ; b. vue orale des caecums rectaux.
Ca P =  canal pylorique, CP =  caecum pylorique, EG =  estomac cardiaque, EP =  
estomac pylorique, I = intestin.

Les observations d ’H ayashi (1935 b) et d ’A nderson  (1959), p o r­
ta n t su r tro is espèces d ’A sterin idae (P atiria  pec tin ifera , A sterina  
batheri et Patiria m in ia ta), concordent très  b ien  avec les nô tres re la ­
tives à A sterina  gibbosa. L ’estom ac est d ’une venue et on n ’y rem arque  
aucune constriction  supérieure. Toutefois, on note une im p o rtan te  
varia tion  m orphologique de l’organe stom acal dans le sens ora l-aboral. 
La zone orale est anatom iquem ent assim ilab le à u n  estom ac ca rd iaque 
peu développé. La partie  aborale est to ta lem en t bouleversée, elle res-

a. vue aborale après section des caecums rectaux ; b. vue orale des caecums rectaux. 
Ca P =  canal pylorique, CP =  caecum pylorique, El =  estomac inférieur, I =  
intestin.

Asterina gibbosa  (Fig. 5 ; P lanche I, 1 ).

a

F i g .  5 
Tube digestif. 

Asterina gibbosa.
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P l a n c h e  I
1 : a rriv é e  de P in te s tin  dan s les caecum s re c tau x  d ’A s ter ina  gibbosa.  C olora­

tio n  : b leu  a lc ian  no n  oxydé, pH 3. O b jectif 10.
2 : n a is sa n ce  des can a u x  p y lo riq u es à p a r ti r  de l ’in te s tin  chez Henricia  san g u i­

n o len ta .  C o lo ra tio n  : h é m a to x y lin e -p h lo x in e -v e rt lu m iè re . O b jec tif  4.
Ca P : c an a l p y lo r iq u e  ; CN : couche nerveuse  de l ’in te s tin  ; CR : caecum s 

re c tau x  ; INT : in te s t in  ; L CR : coupe dan s un lobe des caecum s rec tau x .
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sem ble à u n  co u rt cylindre percé latéralem ent de cinq larges orifices 
(ouvertu res des poches de T iedem ann renflées proxim alem ent) et p ré­
sen tan t en a lte rn an ce  avec ces orifices, cinq invaginations p én é tran t 
dans la lum ière  de l ’organe (ces dernières fo rm ations correspondent 
p robab lem ent aux  réservoirs rad iaux  décrits, en 1960, p a r A nderson 
chez H enric ia ). Il ne  s’agit donc plus du to u t d ’u n  estom ac pylorique 
c lassique m ais b ien  d ’un  « com plexe stom acal supérieur  » qui carac-

1cm

l __ CP

CaPI____

c
2mm

dCP

d T
F ig. 6 

Tube digestif.
Echinaster sepositus

a. vue aborale après section des caecums rectaux ; b. vue orale des caecums rectaux ; 
c. vue latérale d’un caecum pylorique.
Ca P =  canal pylorique, CP =  caecum pylorique, d. CP =  diverticule du caecum 
pylorique, El =  estomac inférieur, I =  intestin, pT =  poche de Tiedemann.

térise  A sterina  gibbosa  ainsi que, comme nous le verrons, les deux 
espèces d ’E ch in aste rid ae  étudiées.

Comme chez A nseropoda placenta, les canaux  pyloriques confluent 
au  n iveau de la base de l’in testin . Les poches de T iedem ann sont très 
développées et co u ren t tou t le long des caecum s pyloriques. A insi que 
nous l’avons d é jà  signalé, l’extrém ité proxim ale de ces poches est ex trê­
m em ent renflée. L ’in tes tin  suit im m édiatem ent le com plexe stom acal
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supérieu r et se je tte  dans des caecum s rectaux  pentalobés m o n tran t 
quelques diverticules secondaires.

6. Echinasteridae

Les deux espèces étudiées p résen ten t une ana tom ie digestive très  
sem blable à celle d'A sterina gibbosa . C ependant, la  p a r tie  in fé rieu re  du 
sac stom acal est considérablem ent réduite  et à u n  po in t tel q u ’A nderson
(1960), après une étude histologique, estim e que, chez H enricia, cet 
organe n 'e s t pas dévaginable. Les poches de T iedem ann  bien dévelop­
pées et to u jo u rs  renflées proxim alem ent s’ouv ren t dans un  com plexe 
stom acal supérieur, sim ilaire de celui décrit précédem m ent. Q u an t aux 
canaux  pyloriques, ils se je tten t dans l’in testin .

Henricia sanguinolenta (Planche 1,2)  et Echinaster sepositus (Fig. 6 ).

La réduction  stom acale semble p lus poussée chez E chinaster  
sepositus  que chez Henricia sanguinolenta, tan d is  que les caecum s 
rectaux  de cette dernière espèce m o n tren t, lo rsq u ’on les com pare à 
ceux d ’E. sepositum , un  développem ent m oindre.

T a b l e a i

Dosage de la phospl

ES PÈC E S UNITÉS Estomac 
in fé rieur 

z o n e  o ra le

Estomac 
in fé rieur 

z o n e  a b o r a l e
Estomac

supér ieu r
Complexe
stomacal
supérieur

Luidia ciliaris UA/mg 76,0 28,7 19,1 X
pourcentage 100 38 25 X

Astropecten irregularis UA/mg 4,4 4,5 X
pourcentage 70 71 X

Anseropoda placenta UA/mg 6,2 X
pourcentage 31 24 X

Asterina gibbosa UA/mg 3,3 2,8 X 3 915,8
pourcentage < 1 < 1 X 100

Echinaster sepositus UA/mg 36,0 X 740,2
pourcentage 5 X 100

Henricia sanguinolenta UA/mg 9,2 X 2 068,9
pourcentage < 1 X 100

Crossaster papposus UA/mg 4,7 3,9 3,9 X
pourcentage 6 5 5 X

Asterias rubens UA/mg 0,4* 0,6* 0,4* X
pourcentage 8 * 12* 8 * X

Coscinasterias tenuispina UA/mg 41,1 16,4 0,0 X
pourcentage 100 40 0 X

Marthasterias glacialis UA/mg 7,3 4,3 0,0 X
pourcentage 70 41 0 X

X =  organe n’existant pas chez cet anim al ; Nt =  organe non testé ;
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II. - DOSAGE DE LA PHOSPHOMONOESTËRASE ALCALINE.

L ’ensem ble des résu lta ts  expérim entaux est rep ris dans le 
tab leau  2. Ils son t exprim és en U nités A lcalinophosphatasiques p a r mg 
de poids fra is  d ’organe digestif (UA/mg) et en pourcentage re la tif 
d ’activ ité  de tous les organes d’une même espèce.

Les an im aux  su ivan ts : A stropecten  irregularis, A nseropoda pla­
centa, Crossaster papposus  et les tro is espèces d ’A steriidae, tous recon­
nus com m e m acrophages, étaien t à jeun  depuis au m oins cinq jo u rs  
lors des essais. L u id ia  ciliaris, égalem ent m acrophage, était, p a r  contre, 
en p leine d igestion (sa cavité stom acale contenait une A sterias ru b en s ). 
Q u an t à A sterin a  gibbosa  et aux deux espèces d ’E ch inasteridae, leur 
m ode de n u tr itio n  est encore controversé (V asserot 1961, A nderson 
1960, 1966, R asm ussen  1965) ; il s 'ag ira it p o u r ce rta in s d ’espèces 
m icrophages, nous ne pouvons dès lors s ta tu e r su r leu r é ta t n u tr itif  
lors des essais.

2
honoestérase alcaline

O R G A N E S  E X P É R I M E N T É S

C a e c u m s  p y l o r i q u e s P o c h e s  d e  T i e d e m a n n Caecums
zo n e  d is ta le zone  m é d ia n e zo n e  prox im ale zone  dista le zone  médiane zone  proxim ale rectaux

48,2 52,6 31,8 X X X X
63 69 42 X X X X

6,3 Nt 4,3 X X X Nt
100 Nt 68 X X X Nt

25,3 Nt 22,7 Nt Nt Nt 15,2
100 Nt 90 Nt Nt Nt 60

146,0
3

166,0
4

183,0
5

io,ir
< i

87,3
2

128,0 74,2 72,9 2,2* 2,2* 6,0 9,9
17 10 10 <1* <  1* < 1 1

260,0 440,0 850,0 7,1 0 ,0 0,0 40,0
12 21 41 < 1 0 0 2

82,6 65,0 62,4 X X X 49,9
100 79 75 X X X 60

5,1 3,2 3,6 X X X 4,0
100 63 70 X X X 78

34,3 39,6 37,2 X X X 16,9
84 96 90 X X X 41

6,4 9,5 10,4 X X X 2,0*
61 91 100 X X X 19*

* =  valeur non significative, comprise dans les lim ites d’erreur.
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R ésu lta ts .
Chez toutes les espèces expérim entées, les caecum s pyloriques 

possèdent une activité phosphatasique n e ttem en t visible b ien  que, dans 
certa ins cas, leu r activité relative soit assez faib le (A sterina gibbosa  
et E ch in aste rid ae). L ’activité des caecum s rectaux , si elle n 'e s t pas 
très grande, n ’en existe pas m oins et l’on p eu t supposer q u ’une abso rp ­
tion de substances s’y produit.

Les ré su lta ts  obtenus après dosage de b ro y a ts  d ’estom ac son t très  
variables. Il fau t cependant a ttire r  l’a tten tio n  su r le h a u t degré d ’ac ti­
vité des zones stom acales orales de L u id ia  ciliaris e t Coscinasterias 
tenuisp ina  et su r l’absence to tale  d ’activ ité  dans l’estom ac py lo rique 
de deux des tro is  espèces d ’A steriidae testées.

Le com plexe stom acal supérieur, décrit chez A sterin a  gibbosa  et 
les E ch inasteridae, p résente une énorm e activ ité  p h o sp h atasiq u e  et 
s’avère être un  site absorbant très im p o rtan t. Q uan t aux  poches de 
T iedem ann, elles ne contiennent pas ou alo rs très  peu de cette  enzym e.

DISCUSSION

Le ré su lta t le plus im portan t de n o tre  trav a il a été de m o n tre r  
la présence de phosphatase alcaline en très  g rande q u an tité  au n iveau  
du com plexe stom acal supérieur décrit chez tro is  des espèces expé­
rim entées. Cette partie  du tube d igestif a to u jo u rs  été considérée, 
soit com m e un  prolongem ent du sac stom acal, soit com m e l’équivalen t 
de l’estom ac pylorique. Or, nos recherches on t m on tré  que ce com plexe 
a un  com portem ent physiologique p a rtic u lie r  qu i l’isole ca rrém en t du 
reste  du tube digestif. Dès lors, il nous sem ble q u ’on est en d ro it de 
le regarder com m e un  organe digestif à p a r t  en tière  et qu i de p lus ne 
carac térise  que certaines Astéries.

Il est à n o te r que les tro is Etoiles de m er qui p ré sen ten t le com ­
plexe stom acal supérieur sont m icrophages ou supposées telles. La 
m icrophagie d ’H enricia sanguinolenta  est ac tue llem en t chose prouvée 
après les trav au x  d ’A nderson (1960), de R asm ussen  (1965) et de 
Ferguson  (1967). Rappelons cependant les recherches de V assero t
(1961) qui décrivit Henricia sanguinolenta  et E ch inaster sepositus  
com m e des an im aux p rédateu rs de Spongiaires. E n  effet, on observe 
très souvent ces Etoiles de m er plaquées à la su rface  d ’u n  Spongiaire 
et, si le contact persiste longtem ps, la couche superficielle de l’Eponge 
s’en trouve lésée. Or, tou t récem m ent, P éq u ig n at (1970 et com m uni­
cations personnelles) m it en évidence le m écanism e de « sk in  diges­
tion  » chez p lusieurs A stéries dont H enricia sanguinolen ta  e t on p o u r­
ra it supposer que les lésions des paro is  de l’Eponge sont dues à ce 
phénom ène. Signalons enfin que R asm ussen  (1965) estim e que l’asso­
ciation  H enricia-Spongiaire facilite la m icrophag ie de l’A stérie, celle-ci 
p ro fitan t alors des couran ts ciliaires superficiels de son hôte.

La n u tritio n  p articu la ire  d 'E chinaster sepositus  et d 9 A sterina  
gibbosa  n ’a jam ais été prouvée. Cependant, leu r g rande ressem blance 
de s tru c tu re  et de com portem ent (E. sepositus  en associa tion  très
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fréq u en te  avec des Spongiaires et A. gibbosa avec des Ascidies colo­
n iales) nous p erm e tten t de supposer q u ’une m icrophagie au moins 
p artie lle  les carac térise .

Une a u tre  consta ta tion  est à faire. Depuis p lusieurs années déjà, 
des au teu rs  (voir Arvy 1962) ont m is en évidence l’inductib ilité  des 
phosphatases du  tu b e  digestif chez certains V ertébrés. O n est en droit 
de se dem ander dans quelle m esure les résu lta ts  très variables que 
nous avons ob tenus et no tam m ent les 100 p. 100 d ’activité relative de 
la zone stom acale orale de Luidia ciliaris (en pleine d igestion), ne sont 
pas liés à ce phénom ène. C’est vers de telles vérifications que nous 
o rien terons to u t d ’abord nos recherches. Nous nous proposons d ’explo­
re r ce phénom ène chez Asterias rubens, non sans avoir au préalable 
effectué une étude p lus com plète des différentes phosphatases (acides 
e t alca lines) du  tube digestif de cet anim al.

Nous tenons à vivem ent remercier MM. les Professeurs Teissier (Station biolo­
gique de Roscoff) et Pérès (Station biologique de Tamaris-sur-Mer) de nous avoir 
accueillis dans leurs laboratoires. Nos remerciements vont également à M. Grivet 
(Aquarium de Saint-Malo) qui nous a aimablement donné plusieurs espèces 
d’Astéries. Mme Klinkert s’est chargée de l’exécution des dessins anatomiques. 
Qu’elle trouve ici l ’expression de toute notre gratitude.

Summary

Comparative study of alkaline phosphomonoesterase activities of the gut of several 
Asteroids species (Echinodermata) preceded by an anatomic note

The study of the comparative anatomy of the experimented asteroids’ digestive 
tract puts the accent on the great morphologic variation of the digestive tract 
according to the considered species. The relations between pyloric stomach and 
pyloric canals are subjected to important modifications, as the size of the cardiac 
stomach. The authors describe a « superior stomacal complex », very special 
organ observed in three starfish species supposed microphagous.

The alkaline phosphatase has been titrated in all the digestive organs. The 
pyloric caeca show a rather strong activity, but the activity is most important 
at the level of « superior stomacal complex ». The Tiedemann pouches present 
very little alkaline phosphatase.
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