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FOREWORD 

Since the first major Symposium on Echinoderm Biology was held in London in 1966, 
sponsored by the Royal Zoological Society, at least six subsequent meetings have been organised 
by echinodermologists. These have been held in Washington D.C., D.S.A. (2), Rovinj, 
Yugoslavia 0), Sydney, Australia 0), London 0); the last two meetings (Sydney and London), 
within the same year (978), and Brussels, Belgium. Also, at least four meetings are known to 
have been held in D.S.S.R. Such has been the surge of interest in the study of echinoderms over 
the past decade, that there is now a demand for the organisation of regular, and more frequent, 
meetings. The international representation at these meetings indicates the enormous 
involvement and co-operation which now exists between colleagues working in this exciting 
field, the world over. 

It is more than evident that the satisfaction and pleasure expressed by Professor Norman 
Millott, in his foreword to the first Symposium volume (1967), at the resurgence of interest in 
Echinoderm Biology has been clearly justified and can continue so to be. 

This volume presents twelve of the forty-one contributions offered at the Echinoderm 
Conference, Sydney, 1978. The papers are representative of the wide coverage of topics dealt 
with during the Conference, including echinoderm palaeontology, physiology, reproduction, 
ecology, behaviour and taxonomy. 

To the speakers and chairmen, and to all those who attended the Sydney Conference, I 
convey my thanks. I must also thank my Technical Officer, Ms Jan Marshall, and Dr Susan 
Oldfield (Queen's Fellow at The Australian Museum, February, 1977-1979) for their un stinting 
assistance in the organisation of the Conference. Thanks are also due to the Department of State 
Fisheries (N.S.W.), Taronga Park Zoo, McWilliams Wines Pty, Leo Buring Wines Pty, Qantas 
Airways Ltd, and Trans-Australia Airlines (T.A.A.). To The Australian Museum Society 
(TAMS) I extend a special thanks for assistance. 

This Conference could not have been held without the tremendous support and 
encouragement afforded to the organiser by Dr D. J. G. Griffin, Director, The Australian 
Museum, and the very generous financial support of the Trustees of the Museum, to both of 
whom I offer my very sincere thanks. 

DECEMBER 1979 FRANCIS W. E. ROWE 
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2. ETUDE STRUCTURELLE ET FONCTIONNELLE DU TUBE 
DIGESTIF D'ASTERIAS RUBENS L. (ECHINODERMATA: 

ASTEROIDEA). 

MICHEL JANGOUX 

Universite Libre de Bruxelles, Bruxelles, Belgium 

SUMMARY 

The digestive tract of A. rubens is composed of three morphologically and physiologically 
main regions: the floor of the cardiac stomach, the diverticula of the pyloric caeca and the rectal 
caeca. These regions are linked by transit zones (ciliary channels of the pouches and the upper 
part of the cardiac stomach, of the pyloric ducts, of the pyloric stomach and of the intestine). 

During the meal the everted stomach - cardiac floor - is in intimate contact with the soft 
parts of the prey. The cardiac zymogen cells secrete their enzymes and extra-oral digestion 
occurs (extracellular digestion). Some particles offood are embedded in mucus and passed to the 
pyloric ducts by the ciliary channel of the cardiac stomach. At the same time the rectal current 
carries some small food particles directly into the rectal caeca where they are absorbed 
(intracellular digestion). The pyloric enzymes digest the food that has passed into the pyloric 
diverticula. The digestive products are then absorbed (extracullar and intracellular digestion). 

The digestion by Asterias is virtually complete, little faecal matter being passed through the 
anus. Defecation is the result of the contraction of the rectal caeca wall, associated with the 
relaxing ofthe anal sphincter. The average duration of a meal is between five and six hours. 

INTRODUCTION 

L'anatomie digestive des asterides, particulierement celles des Asteriidae (Asterias, 
Marthasterias, Pisaster ... ), est bien connue (Hamann, 1885, Cuenot, 1887 et 1948, Chadwick, 
1923, Hyman, 1955 ... ). A l'oppose notre connaissance des structures microscopiques et/ou 
des fonctions de certains organes digestifs est encore assez fragmentaire. Des quatre principaux 
organes digestifs, ce sont les caecums pyloriques qui ont ete le plus etudies. On sait qu'ils sont un 
site d'elaboration et de secretion d'enzymes digestives (voir entre autres Sawano, 1936, 
Anderson, 1966, Peng et Williams, 1973). Leur structure histologique ainsi que leurs roles dans 
l'absorption et la mise en reserve de nutriments ont ete clairement etablis par Anderson (1953). 
Les caecums rectaux sont egalement des organes absorbants (Jangoux, 1972 et 1976). La 
structure de l' estomac cardiaque des Asteriidae est surtout connue par le travail d' Anderson 
(1954) et l'estomac pylorique a ete decrit de fa~on succincte par Jangoux et al. (1972). 

Le present travail recapitule et complete les notions acquises sur l'organisation digestive 
d'A. rubens. Le but poursuivi est d'etablir un schema fonctionnel de l'appareil digestif de cette 
espece. 

MATERIEL ET METHODES 

LesA. rubens ont ete recoltes sur un brise-Iames de la cote beIge a Knokke. Elles ont ete 
gardees en captivite dans un aquarium marin en circuit ferme. 

Pour l'observation histologique et les tests histochimiques les differents organes digestifs 
ont ete fixes au Bouin acetique ou au formol 10% tamponne a la neutralite. Les fragments 
d'organes sont en suite enrobes soit a la paraffine 57-60° C et coupes a 711, soit au polyethylene 
glycol-nitrocellulose (PEG) et coupes a 10-1211 (technique de Reid et Taylor 1964 pour la 
preservation des graisses). 

Australian Musenm Memoir No. 16,1982, 17-38. 
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Le detail des colorations histologiques et des tests histochimiques effectues se trouve expose 
dans les ouvrages de Gabe (1968) et Gantes et Jolles (1969): Hematoxyline couplee a la phloxine 
et au vert lumiere (topographie), Trichrome de Masson (topographie), Hematoxyline 
phosphotungstique de Mallory (topographie), Acide periodique - Schiff (APS, 
mucosubstances), Bleu alcian pH 2.6 et 0.5 (BA, mucosubstances), Couplage APS-BA pH 2.6, 
Tetrazoreaction de Danielli (proteines), Noir Soudan B controle par extraction a la pyridine 
(lipides). 

Pour l' etude ultrastructurelle, de fins fragments d' organes sont fixes 30 min. a 4°C dans une 
solution de glutaraldenyde (2 ml de glutaraldenyde 6% 1 ml tampon cacodylate 0.4 M, 1 ml NaCl 
7%). Apres lavage dans le tampon (30 min.), ils sont postfixes 1 h a 4°C au tetroxyde d'Osmium 
(2 ml OS04 2%, 1 ml tampon cacodylate 0.4 M, 1 ml NaCl 10%) puis a nouveau laves dans le 
tampon (15 min.) pour etre enfin deshydrates dans de bains d'ethanol de degre croissant. 
L'inclusion se fait dans l'epon (Luft, 1961) ou l'araldite (Glauert et Glauert, 1958) et les coupes 
sont realiseees a l'aide d'un ultramicrotome Reichert Om U2. Les coupes semi-fines 
(0:5 pm) sont colorees au bleu de toluidine ou au bleu de methylene et observees en 
mlcroscopie photonique. Les ultracoupes (±400 A) sont recueillies sur grilles de cuivre (300 
trous), contrastees a l'acetate d'uranyle et au plomb (Reynolds 1963) et observees au 
microscope electronique Philips EM 300. 

Des observations in vivo et des vivisections ont permis de suivre les mouvements du tube 
digestif lors d'un repas. La determination du sens des courants ciliaires digestifs a necessite 
egalement des vivisections: des organes ou fragments d'organes vivants sont places dans un 
milieu physiologique contenant une suspension de carmin ou d'encre de Chine et observes au 
binoculaire. 

OBSERVATIONS ET RESULTATS 

1. ANATOMIE DE L'APPAREIL DIGESTIF (fig. 1) 

La bouche s'ouvre directement dans un vaste estomac subdivise en deux etages: le cardia, 
ventral, et le pylore, dorsal. L'estomac cardia que est une large cavite occupant les 
trois-cinquiemes du volume du disque de l'asterie. Il presente une symetrie pentaradiee par le 
developpement de cinq poches radiales aux parois extremement plissees. Les poches cardiaques 
sont chacune rattachees aux vertebres ambulacraires d'un bras par une paire de ligaments 
triangulaires. L' ensemble de ces ligaments forme le systeme retracteur stomacal, systeme dont la 
nature (collagene, elastine et muscles) et le trajet furent etudies en detail par Anderson (1954, 
Asterias forbesi). Les paires de ligaments prennent appui de part et d'autre des premieres 
vertebres ambulacraires et de la rejoignent le centre de chaque poche cardiaque au niveau 
d'une nodule. De chaque nodule partent ventralement des faisceaux accoles a la paroi stoma­
cale et qui, apres s'etre plusieurs fois dichotomises, s'enfoncent dans l'epaisseur du cardia. 
Ils fusionnent alors avec la couche conjonctivo-musculaire de l'organe. Les faisceaux accoles 
a la paroi stomacale forment le systeme retracteur intrinseque, les ligaments triangulaires 
constituant le systeme extrinseque. 

La configuration du systeme retracteur permet de distinguer trois regions cardiaques. Il 
s'agit du plancher (portion comprise entre la bouche et la terminaison du systeme intrinseque; 
oesophage sensu lato), des poches (portion recouverte du systeme intrinseque) et du plafond 
cardia que (portion comprise entre la region des nodules et l'etranglement du pylore). Lots d'un 
repas toute la partie du cardia comprise entre la bouche et la partie superieure du systeme 
intrinseque peut s'evaginer, mais generalement l'evagination ne concerne que le plancher 
stomacal. 
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Fig. 1. Anatomie digestive d'Asterias rubens. CS = estomac cardiaque, I = intestin, PC = caecum pylorique, PD = canal 
pylorique, PDi = diverticule pylorique, PS = estomac pylorique, RC = caecum rectal. 

Le pylore est separe du cardia par un etranglement. La zone pylori que ventrale est d'un 
point de vue anatomique semblable au plafond du cardia dont eUe est le prolongement direct. 
L' estomac pylorique se particularise d'avantage par une face dorsale pentagonale qui presente au 
contact de la lumiere digestive une paroi lobee et tres circonvoluee. 

Chaque angle du pentagone pylorique don ne naissance a un conduit de section ovalaire 
(canal pylori que) se dirigeant vers un bras. A la base des bras les cinq canaux pyloriques se 
dichotomisent et les dix canaux result ants donnent naissance a un caecum pylorique (deux 
caecums par bras). Les caecums pyloriques sont de longs appendices en cul-de-sac suspendus 
dans la cavite brachiale par chaque fois deux mesenteres longitudinaux relies a la paroi aborale 
du bras. Chaque caecum est forme d'un long canal median qui n' est que la prolongation du canal 
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pylorique correspondant. Le canal caecal apparait comme une cavite comprimee lateralement et 
regulierement perforee. A chaque perforation correspond un diverticule pylorique, petite poche 
plurilobee et aveugle branchee sur le canal central. 

Le tres court intestin issu du pylore se jette dans les caecums rectaux en leur point de 
reunion. Ces caecums, au nombre de deux, sont rattaches a la paroi aborale du disque par un 
mesentere. Ce sont de eetits sacs d'aspect variable. Exterieurement ils presentent de nombreux 
lobes, interieurement ils envoient dans la lumiere digestive de larges villosites. Un rectum a 
peine visible relie les caecums rectaux a l'anus. 

2. HISTOLOGIE GENERALE 

La structure de la paroi digestive est relativement constante. On distingue de dedans en 
dehors l'epithelium digestif, une zone nerveuse intraepitheliale (nerf interne, dependance du 
nerf radiaire superficiel), du tissu conjonctif, une musculature parfois fort developpee et a 
double orientation (circulaire et a longitudinale), des filets nerveux repartis dans la couche 
musculaire (nerf externe, dependance du nerf radiaire profond) et un epithelium coelomique. 

L'epithelium digestif est toujours la couche tissulaire la plus developpee. C'est un 
epithelium monostratifie fait de cellules hautes et etroites (palissade). Toutes les cellules de 
revetement sont ciliees et munies d'une bordure en brosse. Selon les organes elles acquierent 
l'une ou l'autre specialisation: production de courants d'eau, accumulation de produits de 
reserve ... On distingue egalement differents types de cellules secretrices. 

La zone nerveuse interne est assez discrete. On la remarque surtout sous les cellules 
epitheliales specialisees dans la production de courants d'eau (plancher du cardia, canaux 
pyloriques, intestin ... ). Ailleurs elle est formee de fins prolongements axoniques s'immiscant 
entre les bases des cellules. 

Le developpement du tissu conjonctif est variable: particulierement epais dans le plancher 
cardiaque et les caecums rectaux, il est quasi virtuel au niveau des diverticules pyloriques. La 
couche conjonctive est continue tout le long du tube digestif. Elle cloisonne de ce fait 
longitudinalement la paroi digestive et isole parfaitement le plexus nerveux superficiel du plexus 
nerveux profond. 

L'importance de la couche musculaire varie egalement selon la region consideree. Lorsque 
la musculature est bien developpee (plancher cardiaque et caecums rectaux surtout), elle se 
compose de plusieurs assises cellulaires et forme alors un tissu distinct de l'epithelium 
coelomique. Lorsqu'elle est faiblement developpee (diverticules pyloriques par exemple), elle 
ne constitue plus une couche tissulaire distincte mais participe directement a la formation de 
l'epithelium coelomique (cellules myoepitheliales disposees entre les cellules epitheliales 
coelomiques). Le developpement du plexus nerveux profond est directement lie a celui de la 
musculature. 

L' epithelium coelomique se compose d'une rangee de petites cellules cubiques ciliees 
pourvues d'une collerette de microvillosites ("choanocyte-like cell" de Nj/Srrevang et 
Wingstrand 1970). Ces cellules coiffent exterieurement la musculature digestive. 

3. ESTOMAC CARDIA QUE 

(a) Plancher cardiaque. C'est la portion du cardia comprise entre la bouche et les terminaisons 
du systeme retracteur intrinseque, elle correspond grosso-modo a la partie stomacale evaginable. 
L'epithelium digestif du plancher s'accompagne d'une zone nerveuse tres importante. Le tissu 
conjonctif est ici particulierement riche en fibres de collagene. La couche musculaire est bien 
developpee et orientee longitudinalement; le nerf externe est developpe en consequence. 
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Fig. 2. Schema de l'epithelium digestif du plancher cardiaque. ce = centrioles, de = desmosome, er = 
ergatoplasme, fl = cil, go = appareil de Golgi, MC = mucocyte, mi = mitochondrie, mu = plage muqueuse 
apicale, mv = microvillosites, my = myofibrilles, n = noyaux, ra = racine, sp = spherule muqueux, VC = cellule 
vibratile, ZC = cellule zymogene, zy = granules zymogenes. 
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L'importance de la zone nerveuse interne confere a l'epithelium digestif du plancher un 
aspect remarquable. Les portions infranucleaires des cellules epitheliales sont en effet de largeur 
extremement reduite, elIes forment de fins faisceaux d'ancrage attachant les cellules a la lame 
basale et entre lesquels s'etend le nerf interne (fig. 7c). Ces faisceaux renferment essentiellement 
des myofibrilles et quelques petites mitochondries, ils sont toujours en etroit contact avec des 
prolongements nerveux (fig. 7c). Les myofibrilles ne sont pas limitees a la portion infranucIeaire 
des cellules, on les rencontre entourant et surmontant les noyaux, parfois meme dans la region 
apicale (fig. 7a). . 

L'epithelium digestif duplancher renferme trois types cellulaires distincts: des cellules 
palissadiques, des cellules glandulaires spumeuses et des cellules glandulaires granuleuses (fig. 2 
et 8a). Toutes presentent un amincissement infranucleaire et contiennent des myofibrilles. Elles 
sont en outre pourvues d'une bordure en brosse apicale et d'au moins un cll. 

Les cellules palissadiques sont bien sur de loin les plus nombreuses. Ce sont des cellules 
cylindriques, relativement etroites et munies d'une importante ciliature (2 a 5 cils par cellules). 11 
est certain qu'une de leurs fonctions est la production de courants d'eau, raison pour laquelle je 
propose de les nommer cellules vibratiles. Les cellules vibratiles sont attachees entre elles et aux 
deux autres types cellulaires par des desmosomes de deux sortes: des desmosomes classiques 
(macula adhaerens) visibles a l'apex et des desmosomes septes ne s'aper~evant que dans le tiers 
superieur des cellules. Le cytoplasme apical des cellules vibratiles renferme trois elements 
caracteristiques: des· organites ciliaires basaux (centrioles, racine et microtubules), des 
mitochondries tres allongees et une a deux plages muqueuses. Les organites cllaires sont tout a 
fait classiques. La presence a ce niveau de grandes mitochondries permet une activite ciliaire 
certainement tres intense. Enfin les plages muqueuses, le plus souvent au nombre de deux, ont 
un contenu qui presente les reactions caracteristiques du mucus. L'epithelium du plancher est 
en realite un epithelium glandulaire. Entre l'apex et le noyau le cytoplasme ne presente guere de 
particularites. Quant aux noyaux, leur forme allongee ("en cigare") et la forte densite de leur 
chromatine font qu'on les reconnalt aisement (fig. 7c). 

On rencontre des cellules vibratiles a differents endroits du tube digestif. Elles se 
caracterisent toutes par l'existence d'au moins deux cils et la presence de longues mitochondries 
apicales. Leur noyau est toujours allongee, elles sont toujours amincies basalement et 
accompagnees d'une zone nerveuse bien developpee. Les cellules vibratiles du plancher se 
differencient des autres cellules de meme type par la presence de myofibrilles basales et de plages 
muqueuses apicales. 

Les cellules glandulaires spumeuses, relativement nombreuses dans la region du plancher, 
ne sont rien d'autre que des mucocytes tout a fait typiques: leur secretat est constitue de 
mucopolysaccharides acides carboxyles et sulfates. Mises a part les caracteristiques deja citees 
(bordure en brosse, cll et myofibrilles basales) elles n'offrent pas de particularites. On les 
rencontre egalement en differents endroits du tube digestif, le plus souvent en association avec 
des cellules vibratiles. 

Les cellules glandulaires granuleuses sont particulierement interessantes. Moins 
nombreuses que les mucocytes on les trouve cependant sur toute l'etendue du plancher. Elles 
renferment de gros grains phloxinophiles qui s'averent etre essentiellement de nature proteique. 
Observees au microscope electronique elles rappellent fortement les cellules zymogenes du 
pancreas de vertebres (Berridge et Loschman, 1972). Elles presentent en effet un reticulum 
endoplasmique tres developpe, surtout dans la region infranucleaire, entre les saccules duquel se 
remarquent quelques petites mitochondries. Leur noyau se distingue nettement de celui des 
cellules vibratiles; il est de form~ arrondie et a le nucleoplasme plus clair. Dans son voisinage 
s'apen;:oit un volumineux appareil de Golgi forme de nombreuses cisternes et presentant des 
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vacuoles de condensation. Le contenu vacuolaire est de densite electronique variable et tout 
indique que ces vacuoles sont a l'origine des grains de secretion (fig. 7b). Ces derniers, presents 
en grand nombre dans la region apicale (fig. 7a), sont, rappelons-le, du nature proteique. 11 est 
tres vraisemblable que les cellules granuleuses du plancher cardiaque ont pour fonction de 
synthetiser et secret er des enzymes digestives. Leurs caracteristiques ultrastructurelles 
permettent en tout cas de la supposer. 

11 est certain que le plancher cardiaque occupe dans les phenomenes digestifs une place 
preponderante. La composition cellulaire de son epithelium interne (fig. 2) ainsi que le fait qu'il 
entre tres intimement en contact avec les zones digestibles des proies (evagination) l'indiquent a 
suffisance. 

(b) Poches cardiaques. Les poches cardiaques correspondent a la region stomacale recouverte 
par Ies faisceaux conjonctivo-musculaires du systeme retracteur intrinseque. ElIes sont au 
nombre de cinq et font legerement saillie dans les cavites brachiales. 

L'histologie des poches cardiaques est tres differente de celle du plancher, au moins en ce 
qui concerne les tissus peripheriques: la zone conjonctive et la couche musculaire sont fortement 
reduites sauf aux endroits ou s' accolent les faisceaux intrinseques (fig. 8b). Les parois des poches 
sont extremement plissees, replis qui bien entendu s'attenuent voire disparaissent lors de 
l'evagination du plancher. 

L'epithelium digestif des poches cardiaques renferme egalement trois types cellulaires: des 
cellules vibratiles, des cellules de revetement banales et des mucocytes. Les cellules vibratiles 
des poches s'organisent en rubans orientes ventro-dorsalement: ils naissent de l'epithelium du 
plancher et se dirigent vers le haut. Au fur et a mesure que l'on s'eloigne du plancher le nombre 
de rubans vibratiles diminue progressivement par suite des fusions successives des rubans entre 
eux. Les cellules vibratiles forment ainsi de nombreux chemins cilies au sein desquels se 
remarquent des mucocytes. Les cellules vibratiles des poches cardiaques sont accompagnees 
d'une zone nerveuse interne bien apparente (fig. 7d). Elles sont semblables a leurs consoeurs du 
plancher a ceci pres qu'elles ne contiennent ni myofibrilles basales, ni plages muqueuses 
apicales. Entre les chemins cilies, l'epithelium interne des poches est forme de cellules de 
revetement banales ciliees (un cil), pourvues d'une bordure en brosse et dont la fonction 
essentielle semble etre de faire palissade (fig. 7c, d). Les cellules banales sont plus larges que les 
cellules vibratiles et constituent de ce fait un epithelium d'aspect plus lache. 

(c) Plafond cardiaque. C'est la region comprise entre les nodules du systeme retracteur et 
l' etranglement separant le cardia du pylore. Mise a part la disparition des faisceaux intrinseques, 
I'histologie du plafond cardiaque est semblable a celle des poches. Le nombre de chemins cilies 
de I'epithelium interne diminue de plus en plus pour n'etre plus que cinq au niveau de 
I'etranglement pylorique. Ces cinq chemins vont chacun contacter la gouttiere ciliee ventrale 
d'un canal pylorique. 

4. ESTOMAC PYLORI QUE (fig. 3) 

L' estomac pylorique se particularise essentiellement par sa face dorsale tres circonvoluee, la 
face ventrale n'etant rien d'autre qu'une zone de transition entre la plafond cardiaque et les 
canaux pyloriques. 

L'histologie de I'estomac pylorique est relativement simple. L'epithelium digestif se 
compose de nombreuses bandes de cellules vibratiles et de mucocytes qui confluent toutes 
autour de l'orifice intestinal. Le trajet de ces bandes cilio-muqueuses s'observe tres bien 
lorsqu'on regarde le pylore par son cote coelomique. Entre les chemins cilies l'epithelium est 
forme de cellules de revetement banales. L'epithelium digestif du pylore esttres semblable a 



24 MICHEL JANGOUX 

ABORAL OR 

COE LOMIC SIDE 

Fig. 3. Vues orale et aborale de l'estomac pylorique. 

ORAL OR 

DIGESTIVE SIDE 

celui des poches cardiaques a ceci pres que les bandes cilio-muqueuses sont ici plus nombreuses 
mais que leur ciliature est moins importante (rarement plus de deux cils rar cellule). Le nerf 
interne est bien sur tres apparent et le conjonctif, d' epaisseur variable selon I endroit, est riche de 
fibres collagene (fig. 9). La musculature est fortement reduite. 

5. CANAL ET CAECUMS PYLORIQUES 

Chaque canal pylorique donne naissance a deux caecums pyloriques. Chaque caecum se 
compose d'un canal central (portion caecale du canal pylorique) dans lequel se jette un grand 
nombre de diverticules pyloriques (figs. 1 et 4). 

(a) Canal pylorique. La portion libre et la portion caecale du canal pylorique ont la meme 
structure histologique. L'epithe1ium digestif est constitue par deux gouttieres cilio-muqueuses 
(pole oral et pole aboral) separees par des cellules de revetement banales (paroi laterale). Le nerf 
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Fig. 4. Coupe transversale du canal Ca) et du caecum Cb) pyloriques. ET = tissus peripheriques (conjonctif, muscles et 
epithelium coelomique), Me = mesentere, N = plexus nerveux, PDi = diverticule pylorique. 

interne s'apers:oit au niveau des gouttieres. Le conjonctif et la musculature sont peu developpes. 
Le pole aboral se distingue de son vis-a-vis par la presence de deux petites lacunes hemales 
situees dans le conjonctif au point de rencontre canal pylorique - mesenteres d'attache. 

(b) Diverticules pyloriques. L'epithelium digestif des diverticules pyloriques occupe plus des 
neuf-dixiemes de l'epaisseur de la paroi, les tissus peripheriques sont extremement reduits (fig. 
9c). Les caecums pyloriques ont ete etudies en detail (Anderson 1953, Nimitz 1971, Jangoux et 
Perpeet 1972) et leur composition cellulaire est bien connue. On y remarque des cellules de 
revetement specialisees dans l'accumulation de reserves energetiques, des cellules zymogenes a 
large vacuole et, assez rarement, des mucocytes. 

La fonction de reservoir energetique des cellules de revetement a ete etablie par Anderson 
(1953). Tout comme lui j'ai pu observer des goutelettes lipidiques et des granules de glycogene 
dans leur cytoplasme, principalement dans la region infranucleaire. Assez etonnamment il arrive 
que certains caecums soient depourvus d'inclusions graisseuses et danstous les cas il s'agit de 
caecums d'asteries recoltees en ete. Cela s'explique par le fait que tant la quantite que la 
composition des reserves pyloriques varient au cours de l'annee (Jangoux et Van Impe 1977). 

Le noyau des cellules de reserve est arrondi ou legerement ovale et renferme une trame 
chromatique lache, rien ne le distingue du noyau des cellules de revetement banales. Les cellules 
de reserve sont egalement absorbantes. Elles possedent une bordure en brosse tres serree et le 
cytoplasme apical contient de nombreuses petites vesicules claires, resultat de l'activite 
pinocytaire (fig. 9b). On y remarque aussi quelques lysosomes et de petites mitochondries. 
Toutes les cellules de reserve sont ciliees (un cil). 
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Decrites pour la premiere fois par Anderson (1953), les cellules zymogenes des caecums 
pyloriques se caracterisent avant tout par la presence d'une large vacuole claire (fig. 9c). Cette 
vacuole semble vide et seules certaines preparations ultrastructurelles ont permis d'y observer 
un fin feutrage de nature inconnue. Le noyau est tres reconnaissablepar son gros nucleole 
central, il se place toujours sous la vacuole. Les grains proteiniques (grains zymogenes) 
s'observent sur toute le hauteur des cellules. Les organites responsables de leur fabrication sont 
localises de fac,:on plus precise, generalement au voisinage du noyau. Il n'est pas rare de 
rencontrer a cet en droit des complexes d'organites composes d'un appareil de Golgi, de saccules 
ergastoplasmiques et de mitochondries. Ces dernieres entourent tres souvent les grains 
zymogenes en formation. Les cellules zymogenes pyloriques sont ciliees et coiffees d'une 
bordure en brosse. 

6. PARTIE POSTERIEURE DE TUBE DIGESTIF 

(a) Intestin. Sa structure est particulierement simple. C'est un tres court conduit tapisse 
entierement de cellules vibratiles parsemees de quelques mucocytes. Il reproduit l'organisation 
des bandes ciliees des poches et du plafond cardiaque, du pylore et des canaux pyloriques. 

(b) Caecums rectaux. En coupe histologique les caecums rectaux se reconnaissement aisement: 
leur lumiere est envahie de nombreuses villosites formees par l'epithelium interne (fig. 8e). Ces 
villosites sont sous-tendues par des lames conjonctives riches en fibres collagene. La 
musculature rectale est fortement developpee et composee de deux couches de muscles 
d'orientations circulaire et longitudinale. 

L'epithelium interne des caecums rectaux comprend deux types cellulaires: des mucocytes 
typiques et des cellules de revetement d'aspect banal en microscopie photonique. L'etude 
ultrastructurelle des cellules de revetement montre cependant qu'elles presentent de tres 
interessantes particularites (Jangoux 1972, 1976). L'existence d'une bordure en brosse serree, 
de vesicules de pinocytoses et de lysosomes dans le cytoplasme apical indique qu'il s'agit de 
cellules absorbantes, fonction qu'eUes partagent avec les cellules de reserve des diverticules 
pyloriques. Tout comme ces dernieres elles sont ciliees. Toutefois, et a la difference de leurs 
homologues pyloriques, elles presentent de tres longues mitochondries apicales. Le cytoplasme 
median et le noyau, semblable a celui des cellules de revetement cardiaques ou pyloriques, ne se 
caracterisent en rien. Par contre la zone cellulaire basale renferme d'importants replis 
membranaires (~-cytomembranes) limitant de fines bandes cytoplasmiques riches en 
mitochondries. 

(c) Rectum. C'est un conduit tres fin et tres court. L'epithelium digestif n'est constitue que de 
cellules de revetement banales. La seule particularite du rectum est l'existence d'une importante 
couche musculaire formant sphincter. 

7. MOUVEMENTS DIGESTIFS LORS DU REPAS 

(a) Observations externes. Le comportement d'une Asterias s'appretant a se nourrir est bien 
connu. L'asterie enserre la proie de ses bras et se bombe le dos du disque (reflexe du "gros-dos" 
ou "humping reflex"). Ce reflexe est tres caracteristique et precede toujours l'evagination 
stomacale. Il peut egalement apparaltre lorsqu'on place une asterie dans un milieu riche en 
aliments en suspension (Heeb 1973, Jangoux 1976). 

L'evagination stomacale n'interesse en general que le plancher cardiaque. Toutefois 
lorsque les proies sont de grande taille les extremites ventrales des poches cardiaques peuvent 
faire saillie a l'exterieur. L'estomac evagine ressemble a une vessie dilatee, gonflee de liquide 
Goelomique sous pression. Cette surpression coelomique fait que lorsque le plancher cardia que a 
pu s'immiscer entre les valves d'un bivalve par exemple, il se moule tres exactement sur les 
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Fig. 5. Estomac cardiaque en place (a) et devagine (b). CF = plancher cardiaque, CP = poche cardiaque, PD = 
canal pylorique. Les replis stomacaux longitudinaux ne sont pas representes sur le dessin b. 
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parties molles de sa proie et les contacte intimement. La dun!e de l' evagination est tres variable et 
depend bien sur des tailles relatives de la proie et de l' etoile de mer. On peut cependant estimer le 
temps moyen d'evagination a 5-6 heures, l'estomac n'etant remis en place que lorsque la coquille 
est parfaitement videe. Pendant toute la duree de l'evagination 1'asterie reste etonnamment 
immobile et semble se concentrer entierement sur son repas. 

Durant tout le repas le dos du disque est bombe. Seule une observation patiente permet de 
remarquer de temps a autre 1'ejection d'eau par l'anus. De tels rejets s'observant tres rarement 
chez une asterie au repos; ils peuvent se voir avec une certaine frequence chez les individus 
s'alimentant (2 a 6 ejections/heure). L'eau ainsi rejetee n'est pas limpide mais renferme des feces 
bruniitres d'aspect muqueux (Jangoux 1976). 

(b) Observations Intemes. Lors d'un repas deux regions digestives presentent des mouvements 
modifiant plus ou moins leur configuration: ce sont l' estomac cardia que et les caecums rectaux. 

Estomac Cardiaque. Le mecanisme de l'eversion stomacale a deja ete 
explicite par Anderson (1954). Cela se deroule comme suit: ou-verture de la bouche, reliichement 
du systeme retracteur stomacal et des muscles de la paroi de l'estomac, contraction des muscles 
de la paroi du corps entralnant une augmentation de la pression intracoelomique et l' evagination 
du plan ch er cardiaque. Anderson ne precise toutefois pas ce qui est a l'origine de 1'etonnante 
extension de la paroi du plancher. Selon moi cette elasticite est principalement le resultat de la 
contraction des myofibrilles intraepitheliales (voir 3 .a), ce qui permet l' etirement transversal de 
la paroi stomacale. 

11 est evident que 1'evagination stomacale modifie completement la topographie du cardia 
(figs. 5, a et b). La modification la plus spectaculaire est bien sur le considerable etirement du 
plancher cardiaque, mais la partie cachee de l'estomac va egalement changer de configuration. 
L'etranglement pylorique et les replis des poches du cardia s'estompent: poches cardiaques, 
plafond cardiaque et plancher pylorique s'alignent sur un meme plan incline allant de la bouche 
aux orifices des canaux pyloriques. La surface de ce plan incline stomacal est couverte de 
chemins cilio-muqueux diriges ventro-dorsalement et separes par des plages de cellules banales. 

Les mouvements stomacaux n'ont lieu qu'en delmt et en fin de repas. Pendant toute la 
duree de 1'alimentation l'estomac reste "deroule", tout au plus peut-on voir se modifier la 
longueur de la portion evaginee (contractions - relaxations des myofibrilles epitheliales). 

Caecums Rectaux. Les seuls organes digestifs a presenter des mouvements repetes au cours 
d'un repas sont les caecums rectaux. Ce sont de petits organes contractiles aux parois tres 
musculeuses. Leur contraction entraine un rejet anal d'eau (reliichement du sphincter rectal) et 
autorise donc la defecation. Des dissections d'etoiles de mer eri train de s'alimenter ont permis de 
comprendre le fonctionnement des diverticules rectaux. Les deux caecums se comportent 
independamment l'un de l'autre, chacun est capable non seulement de se contracter mais aussi 
de se dilater tres fortement. Lors d'un repas les caecums agissent en alternance de la fa~on 
suivante: alors que l'un d'eux semble au repos, l'autre se dilate tres progressivement. La phase 
de dilation peut durer plusieurs dizaines de minutes, le caecum se gorgeant petit a petit d'un 
liquide bruniitre. Au bout d'un certain temps l'organe dilate se contracte violemment et rejette 
son contenu par l'anus. A la suite de cela le deuxieme caecum entame sa phase de dilatation, le 
premier se mettant au repos. Alors que la periode de dilatation peut durer plusieurs dizaines de 
minutes, la contraction est tres rapide et ne depasse jamais 10 secondes. 

Le mucus bruniitre qui s'accumule dans la lumiere rectale provient pour une bonne part de 
la cavite stomacale. Cela se re marque fort bien en dissection OU on observe tres souvent la 
presence d'un film muqueux continu allant des parois cardiaques a 1'intestin. Ce phenomene 
n'est explicable que si on admet qu'ils existe un courant d'eau, sorte de pompage rectal, all ant 
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Fig. 6. Schema fonctionnel de l'appareil digestif(en traits gras, les trois n:gions digestives principales). An = anus, Mo = 
bouche. 

dans le sens bouche-anus. 

Le premier reflexe alimentaire significatif d'Asterias est celui du "gros-dos". Des 
dissections d'asteries au stade "gros-dos", c'est-a-dire avant l'evagination stomacale, ont ,Fermis 
de remarquer qu'un disque bombe renfermait toujours un caecum rectal dilate. Il apparalt donc 
que le pompage rectal precede dans le temps l'evagination stomacale. La repetition de certaines 
des manipulations de Heeb (1973, adjonction dans l'eau de l'aquarium de diverses dilutions de 
broyat de moule) a montre que le reflexe du "gros-dos" n'est pas necessairement suivi de 
l'evagination cardiaque. Celle-ci ne s'observera que si la dilution ajoutee au milieu est 
suffisamment concentree en stimuli alimentaires. Le pompage rectal peut donc etre declenche 
lorsque l'asterie se trouve dans un milieu suffisamment riche en micro-aliments. 

8. SENS DES COURANTS CILIAIRES 

C'est au niveau des zones tapissees de cellules vibratiles que les courants sont les plus 
intenses. Leurs directions sont les suivantes (fig. 6): 

- plan ch er cardiaque: courant ventro-dorsal 
bandes cilio-muqueuses des poches cardiaques, du plafond cardia que et du plancher 
pylorique: courant ventro-dorsal 
plages de cellules banales des poches ou du plafond cardiaques: courant faible lateral ou 
dorso-ventral 
gouttiere orale des canaux pyloriques: courant centrifuge 
gouttiere aborale des canaux pyloriques: courant centripete 
diverticules pyloriques: courant tourbillonnaire 
ban des cilio-muqueuses du plafond pylorique: courant centripete 
intestin: courant ventro-dorsal 

- caecums rectaux: courant tourbillonnaire 

Ces resultats confirment et completent ceux obtenus par Budington (1942) et Anderson 
(1954) sur Asterias forbesi. 

DISCUSSION 

Les cellules epitheliales digestives presentent deux caracteristiques fondamentales: elles 
sont en principe toutes ciliees (au moins un cil) et absorbantes (bordure en brosse). Cela ne 
signifie evidemment pas qu'il n'existe pas de sites absorbants privilegies, sites qui sont les 
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Fig. 7. Micrographies de la paroi du cardia (a it c plancher cardiaque, d poche cardiaque). (a-b) 
= Cellules it grains proteiques (cellules zymogenes), c = cisternes de l'appareil de Golgi, er = 
ergastoplasme, g = granules proteiques (zymogenes), my = myofibrilles, p = plage muqueuse 
apicale d'une cellule vibratile; (c-d) = Base de I' epithelium digestif, co = tissu conjonctif, cv = 
cellule vibratile, g = granules proteiques (zymogenes), my = myofibrilles, n = plexus nerveux. 
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Fig. 8. Coupes transversales au travers du plancher (a) et des poches cardiaques (b-d), et des caecums rectaux (e). 
c = tissu conjonctif, eb = epithelium banal, ev = epithelium vibratile, ed = epithelium digestif, m = muscles, 
mu = mucocytes, n = plexus nerveux, sr = systeme retracteur intrinseque, z = cellule a grains proteiques 
(zymogenes). 



32 MICHEL JANGOUX 

Fig. 9. Micrographies de la paroi du pylore Ca) et de l'epithelium digestif des 
diverticules pyloriques Cb-c). c = coelome, ce = epithelium coelomique, co = 
tissu conjonctif, f = fibres musculaires, g = granules zymogenes, i = inclusions 
lipidiques, mu = mucocytes, mv = microvillosites, n = tissu nerveux, p = 
vesicules de pinocytose, v = vacuole de cellule zymogene pylorique, vi = cellule 
vibratile. 
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caecums pyloriques et rectaux. Bien que compose de cellules diversement specialisees, 
l'epithelium digestif a un aspect semblable dans to us les organes: cellules hautes, etroites et assez 
serrees, formant une veritable palissade et rendant assez difficile l'observation microscopique. 
La microscopie electronique a permis de constater l'omnipresence du plexus nerveux interne 
dont les filets s'intercalent toujours entre la membrane basale et les membranes des cellules 
digestives. Le nerf interne est particulierement bien apparent sous les bandes de cellules 
vibratiles; son trajet correspond a celui observe par Smith (1937) chez Marthasterias glacialis. 

Le tissu conjonctif, riche en fibres de collagene, se developpe differemment selon les 
regions. C'est au niveau des zones extensibles ou contractiles (plancher cardia que et caecums 
rectaux) que son epaisseur est maximale. Le developpement de la musculature digestive et du 
nerf externe qui l'innerve est parallde a celui du tissu de soutien: le plancher cardiaque et les 
caecums rectaux sont les regions les plus musclees. le rappellerai enfin que l'epithelium externe 
(coelomique) se compose de petites cellules cubiques ciliees et garnies d'une couronne de 
microvillosites ("chaoanocyte-like cells"). 

(a) Estomac cardiaque. Anderson (1954) s'est surtout attache a etudier la structure du systeme 
retracteur et des poches cardiaques, beaucoup moins celle du plancher du cardia (oesophage 
sensu lata). Les cellules a gros grains refringents decrites par lui dans l' oesophage d'A. forbesi 
sont tres vraisemblablement identiques aux cellules a grains proteiques du plancher cardiaque 
d'A. rubens. Par contre les cellules muriformes ("mulberry cells") observees par Anderson 
(1959) dans la paroi stomacale de Patiria miniata sont certainement d'un autre type; il s'agit 
probablement de coelomocytes. 

11 est incontestable que le plancher cardiaque est la region stomacale la plus importante du 
point de vue digestif. C' est la partie evaginable et toutes les cellules epitheliales non glandulaires 
qui la constituent sont vibratiles (2 a 5 cils par cellule). Le fort courant ciliaire qu'elles 
produisent est unidirectionnel, et entralne l'eau et son contenu vers les organes digestifs 
internes. L'estomac evagine contacte tres intimement les parties molles des proies: Anderson 
(1966) nous dit que l'espace separant l'estomac de la proie est microscopique, pour ma part j'en 
estimerais la largeur a quelques dizaines de microns. Dans ces conditions le courant d'eau 
produit par les cellules epitheliales est tres etroitement canalise, ce qui augmente evidemment 
son efficacite. Outre une ciliature intense, les cellules vibratiles secretent du mucus (plages 
muqueuses apicales): elles vont donc pouvoir enrober les fragments de proie en meme temps 
qu' elles les vehiculent vers le" reste du tube digestif. 

, Etant donne qu'il y a digestion extra-orale, il faut qu'au niveau du plancher parviennent des 
enzymes digestives. La ciliature de la partie stomacale evaginee creant un fort courant 
ventro-dorsal, il est physiquement impossible que les enzymes necessaires proviennent des 
caecums pyloriques. 11 est donc logique, en dehors de toute observation microscopique, de 
supposer l'existence de cellules zymogenes dans le plancher cardiaque. Cette supposition est 
verifiee par l' etude histologique et ultrastructurale qui y a revele la presence de cellules a grains 
proteiques presentent les caracteristiques classiques des cellules zymogenes. Ces cellules sont 
d'ailleurs tres semblables aux cellules gastriques exocrines observees dans la premiere spire 
digestive de 1'0ursin Strongylocentrotus par Holland et Lauritis (1968). En conclusion on peut 
penser que chez A. rub ens le phenomene de la digestion extra-orale se realise exclusivement a 
l'intervention d'enzymes digestives originaires du plancher de l'estomac cardiaque. 

11 convient ici d'insister sur une particularite propre a toutes les cellules de l'epithelium 
digestif du plancher: la presence de myofibrilles dans leur cytoplasme. Les contractions de ces 
myofibrilles permettent d'expliquer la remarquable elasticite du plancher stomacal, elasticite 
que la seule sur-pression du liquide coelomique ne pouvait expliquer (la surpression etant 
essentiellement responsable de la turgescence de l'estomac evagine). 
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Les poches et le plafond cardiaque ne sont importants que par les chemins cilio-muqueux 
qui les tapissent. Ce sont, avec la face ventrale de l'estomac pylorique, des zones de transition 
dont le role est d'acheminer vers le pole oral des canaux pyloriques les petits fragments de proie 
enrobes de mucus. 

A l'etat de repos les poches cardiaques sont extremement plissees. En coupe histologique 
elles apparaissent comme une succession de creux et de cretes, ces dernieres etant toujours 
tapissees de cellulesepitheliales vibratiles (Anderson 1954, Jangoux etal.1972). A la suite de 
l'evagination les poches s'etirent et les replis s'estompent. Les chemins vibratiles sont it ce 
moment tous disposes sur un meme plan et separes les uns des autres par des zomes 
couvertes de cellules de revetement banales. 

(b) Estomac pylorique. On peut comparer la face dorsale du pylore it une roue it rayons, chaque 
rayon etant constitue par une bande de cellules ciliees. Les courants d'eau crees par les bandes 
ciliees se dirigent tous vers l'orifice intestinal, centre de la roue. L'estomac pylorique est donc 
egalement un organe de transit. Dans le cas des Asteriidae, contrairement it ce que pensait 
Ferguson (1969), ce n'est pas le pylore qui distribue aux caecums pyloriques les produits de la 
digestion cardiaque. Ces produits leur sont en effet directement achemines par les chemins cilies 
du cardia. L'hypothese de Ferguson est toutefois partiellement vraie dans la mesure ou les 
microparticules entrainees vers le haut par le courant rectal (courant buco-anal des caecums 
rectaux) peuvent etre receptionnees, enrobees de mucus et vehiculees par le pylore. Ces 
particules ne sont cependant pas destinees aux caecums pyloriques mais bien aux caecums 
rectaux, via l'intestin. En outre le pylore peut prendre en charge les materiaux rejetes par les 
caecums pyloriques (gouttiere ciliee aborale des canaux pyloriques) et les diriger egalement vers 
les caecums rectaux. 

(c) Caecums pyloriques. Les caecums pyloriques sont les organes digestifs les plus etudies 
(Anderson 1953, Karnovsky et al. 1955, Bargmann et Behrens 1968, Chia 1969, Chan et 
Fontaine 1971, Nimitz 1971, Jangoux et Perpeet 1972). Ils sont formes d'un canal median de 
section ovalaire (canal pylorique) parcouru par deux gouttieres ciliees, l'une orale it courant 
centrifuge, l'autre aborale it courant centripede. Les parois laterales du canal pylorique 
presentent de part de d'autre et regulierement des petits sacs plurilobes: les diverticules 
pyloriques. La gouttiere orale alimente les diverticules en materiaux nutritifs originaires du 
cardia, la gouttiere aborale elimine vers le pylore les materiaux perdus ou refuses par les 
diverticules. Trois fonctions physiologiques importantes sont remplies par l'epithelium digestif 
des caecums pyloriques: l'absorption alimentaire, la mise en reserve de substances energetiques, 
l'elaboration et la secretion d'enzymes digestives (voir entre autres Anderson 1966, Hori et al. 
1977, J angoux et Van impe 1977). 

Comme permet de le penser la structure fine des cellules pyloriques et comme l'ont montre 
les experiences realisees in vitro it l'aide de fragments de caecums pyloriques (incubation dans 
une solution marine de ferritine, Jangoux 1976), les cellules de reserve endocytent tres 
activement. L'endocytose pylorique semble etre discriminante et on peut supposer qu'une 
partie des materiaux rejetes par les caecums le sont it la suite de leur refus par les cellules 
epitheliales (Jangoux 1976). 

Mise it part l'existence d'une large vacuole, les cellules zymogenes pyloriques offrent les 
memes caracteristiques generales que leurs homologues du plancher cardiaque. Cette vacuole 
n'est pas vide mais remplie d'un fin feutrage de nature encore inconnue. Le role de la vacuole 
reste mysterieux alors que la nature zymogene des grains de secretion it ete clairement demontree 
par Hori et al. (1977). Les enzymes digestives produits par ces cellules agissent sur les materiaux 
achemines dans les diverticules pyloriques par la gouttiere orale; ces enzymes poursuivent donc 
la digestion stomacale. On l'a vu, il est physiquement impossible que les enzymes pyloriques 
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parviennent au plancher cardiaque, les sens des courants ciliaires s'y opposent. 

(d) Caecums rectaux. Les fonctions des caecums rectaux ont ete recemment discutees (J angoux 
1976). Ce sont des organes contractiles, leurs contractions ayant pour principal effet de 
permettre la defecation (contraction caecale coupIee au relachement du sphincter anal). Au 
cours du repas les phases de contraction alternent avec des phases de dilatation lente. C'est 
pendant les dilatations que les caecums rectaux se gorgent de substances diverses (particules 
assimilables, mucus d'origine cardiaque et/ou pylorique ... ). Contrairement a ce qui avait ete 
suppose (Jangoux 1976), il est peu probable que les dilatations des caecums rectaux soient 
responsables de l'existence d'un courant d'eau buco-anal. Au contraire elles en seraient plus 
volontiers la consequence. Le "pompage rectal" est selon toute vraisemblance le resultat de deux 
mecanismes distincts: (1) aprt!s contraction, le retour des caecums rectaux a l'etat de repos 
(relachement de la musculature des parois) entralne un appel d'eau; (2) la tres importante 
ciliature intestinale draine l' eau de la cavite stomacale vers les caecums rectaux, entralnant ainsi 
leur dilatation. En d'autres termes le pompage rectal serait principalement la consequence de 
l'activite ciliaire de l'intestin (mecanisme de pompage ciliaire). 

Le pouvour absorbant des caecums rectaux est tres eleve et il s'y deroule une intense 
digestion intracellulaire. Contrairement a ce qui se passe dans les caecums pyloriques, 
l'endocytose rectale ne parait pas discriminante (Jangoux 1976). 

~------------------

(e) La mecanique digestive d'A. rubens (fig. 6). Aprt!s avoir localise sa proie (une moule par 
exemple) l'asterie la contacte, l'enserre de ses bras et applique tres intiment un grand nombre de 
ventouses ambulacraires sur ses valves. A ce stade l'asterie se bombe le dos du disque (dilatation 
des caecums rectaux, declenchement du pompage rectal) et peu apres debute l'evagination du 
plancher cardiaque. On peut penser que ces differents reflexes alimentaires (pompage rectal et 
evagination stomacale) sont le resultat de chemoreception. 

Des le declenchement du pompage rectal, les caecums rectaux peuvent recevoir un certain 
nombre de particules alimentaires mais c'est bien sur l'evagination stomacale qui permettra 
l'apport nutritif le plus important. L'evagination cardia que est un processus complexe 
necessitant successivement l'ouverture de la bouche, la relachement du systeme retracteur 
stomacal ainsi que des muscles de la paroi du plancher cardiaque et la contraction des muscles de 
la paroi du corps (raidissement de l'asterie). Cette contraction va entralner une surpression du 
liquide coelomique qui va pousser le plancher stomacal, poussee qui entralnera la saillie 
stomacale dans le milieu exterieur. L'estomac evagine revet l'aspect d'un lobe blanchiitre 
turgescent, il va s'appliquer tres etroitement sur les valves de la proie. La taille de l'estomac 
evagine peut varier: c'est la consequence des contractions-relaxations des myofibrilles 
intraepitheliales du plancher cardiaque. 

La fa<;:on dont l'estomac penetre entre les valves de la proie n'est pas tres bien comprise. 
Sans doute profite-t-il a la fois des echancrures naturellement presentes entre les deux valves et 
des tractions exercees par les pieds ambulacraires sur les valves pour les ecarter (Nichols 1964, 
Pequignat 1970). Une fois l'echancrure reperee, l'estomac est pousse dans le bivalve par la 
pression du liquide coelomique et va se mouler tres exactement sur les parties molles de la proie. 
A ce moment les cellules zymogenes cardiaques deversent leurs enzymes et la digestion 
stomacale extra-orale debute (digestion extracellulaire). Les fragments de proie liberes par les 
ferments digestifs sont enrobes de mucus par les cellules du plancher et diriges vers les chemins 
cilies des poches cardiaques qui les transporteront jusqu'au niveau des canaux pyloriques. 
Pendant ce temps la pompe rectale fonctionne et entralne dans le courant qu'elle cree de tres fins 
fragments de proie qui alimenteront directement les caecums rectaux (digestion intracellulaire). 
11 n'est pas interdit de penser que le pompage rectal favorise egalement l'acheminement des 
fragments de proie le long des chemins cilies du cardia. Arrives dans les diverticules pyloriques, 
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les fragments de nourriture vont subir l'attaque des enzymes pyloriques et les produits de cette 
digestion serbnt absorbes (digestions extracellulaire et intracellulaire). 

Comme l'a signale Mac Bride (1909), la digestion de l'asterie est trt!S complete et peu de 
materiaux sont rejetes par l'anus. Les substances defecees ont une double origine: mucus 
brunatre provenant de l' estomac et materiels refuses ou perdus par les caecums pyloriques et 
rectaux. Ces substances s'accumulent dans la lumiere des caecums rectaux et sont elimines par 
l'anus a l'occasion d'une contraction rectale. La duree moyenne d'un repas est de 5 a 6 heures, la 
proie n'etant abandonnee que lorsque sa coquille est parfaitement nettoyee. On assiste alors a la 
remise en place de l' estomac: relachement de la musculature des parois de corps et diminution de 
la pression intracoelomique, contraction du systeme retracteur et des muscles du plancher 
cardiaque, fermeture de la bouche. 

Le schema de fonctionnement du tube digestif propose ci-dessus a ete etabli a partir de 
l'etude d'Asterias rubens. Etant donne la grande homogeneite anatomique des Asteriidae, il est 
tres probable qu'il puisse, a quelques details pres, s'appli<;\uer a toutes les especes de cette 
importante familie. A l'oppose je ne crois pas qu'on pUlsse 1 etendre aux autres families de la 
classe. Les structures digestives sont en effet tres variees dans le groupe des etoiles de mer (voir 
entre autres Anderson 1960, 1966, 1978) et a chaque type morphologique correspond sans nul 
doute une mecanique digestive particuliere. En conclusion on peut dire que le tube digestif des 
Asteriidae est forme de trois regions importantes par leurs caracteristiques morphologiques et 
physiologiques, regions OU se deroule l'essentiel des phenomenes digestifs (plancher cardiaque, 
diverticules pyloriques et caecums rectaux). Ces regions sont reliees entre elles par des zones de 
transit (chemins cilio-muqueux des poches et du plafond cardiaque, des canaux pyloriques, du 
pylore et de l'intestin). 
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