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Ultrastructure des sensilles cylindriques,
mecanoreécepteurs d’'un Crusiace Mysidace souterrain

Yves Crouau™

RESUME

L'ultrastructure d'un sensille mécanorécepteur de tvpe scolopidial d'un Mysidace
cavernicole a éié etablie; clle ost comparee a celle des autres meécanoreceptears des
anlennes I'JL' celie I‘.".‘i-F“I:\'.'L'; Oy retrouve notamment cerlains ll_di.l.!i Uil['-i.'l!ilm(.'lLl['i.'lL'lJ\
caractéristigues des cils de type @ + 0 gui nous oot déja permis d'expliquer mne partie do
mode de fonctionnement des sensilles mécanorécepteurs précedemment étndids, Les
sensilles cylindriques, bien qu’étant des mécanorécepteurs stricts présentent un pors &
Vextrémite de leur capteur externe.

SUMMARY

The: ultrastrur.tural featurcs of a new chordotonal sensillum in a cavernweolous
Mysidacea 15 described. That sensillum aod the other mechanoreceptor sensilla of the
same Mysidacea ure compared. 9 + 0 cilia show ultrastructural teatores which previcosly
allowed us 1o estublish a bhypothesis with respect w the mode of functionning of
chordatanal sensilla. That sensillum shows a pore at the tip of its external receptor

Les premiéres études sur l'ultrastructure des organes sensoriels
exterocepleurs des Crustacés ont eté réalisées par Laverack et Ardill
{1965); depuis, de nombreux autres sensilles ant fait 'objet d'études en
microscopie électronique a transmission notamment en oo gui concer-
ne les mecanorécepteurs (Schone et Steinbrecht, 1968 - Ong, 1969 -
Moulins et Clarac, 1972 - Risler, 1973, 1976, 1977, 1978 - Strickler ot
Bal, 1973 - Mead et al,, 1976 - Ball et Cowan 1977 - Guse, 1978, 1979
etc...). En revanche, aucune étade n'avait été réalisée sur les mécanors-
cepteurs des Crustaces cavernicoles, Nous avons done entrepris 'étude
ultlabrlucturaie des soies antennaires du Mysidacé cavernicale Aniro-
miysis juberthiei. 18 tvpes de soies différents ont été recensés, L'ultra-
structure de 10 d'entre eus ont fait U'objer de publications (Juberthie-
Jupeau et Crouau 1977 - Crouau, 1978 act b, 1979, 1580 a, 1981). Parmi
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ces sensilles un seul est & fonclion mécanoréceptrice stricte {phanére
spinulé), trois sont probablement des chémorécepteurs (aesthetascs,
soie simple A2, pelite soie), les autres (soies simples Al, et A3, soies
spinule Bl et B2, soies bifides, soles falcilormes) avant une fonction
mixte.

Nous décrivons ici l'ultrastructure d'un 1léme type de soie
d'Antronrvsis juberthicl, les sensilles cylindriques qui présentent la
particularité d'associer un pore a l'extrémité du capteur externe avec
une structure typigue des mécanorécepteurs stricts,

MATERIEL ET METHODES,

Awnrramysis juberthiel est un Mysidacé vivant dans une gratte de
I'lle des Pins & Cuba. Les animaux utilisés dans cette élude proviennent
délevages réalisés au laboratoire.

- Microscopie électronique a Lransmission. Les méthodes de fixa-
tion sont les mémes que celles déja utilisées dans nos précédentes
etudes {Crouau 1978 al.

- Microscopie électronique a balavage, le animaux son fixés aua
glutaraldéhvde 4 2.5%, déshvdratés dans des bains successits d'alcool
puis d'acétate d’amyle et séchés par la méthode du point critique, Les
ohservations ant é1é réalisées avec les microscopes électronigues &
balavage Cambridge et Jeol T SMT 200,

RESULTATS

Localisation: les sensilles cvlindriques sont portés 4 raison de 84 10
par antennule en une région trés localisée du basis du sympodite; ils
sont implantés dans la région supérieure d'une apophyse se trouvant
elle-méme sur la face dorsale du basis a la hauteur des points
d'implantation des foucts antennaires.

Morphologie externe: ils apparaissent sous la lorimwe de evlindres de
44 2 pm de haut et | gm de diametre, Ces laibles dimensions rendent
leur repérage difficile. s présentent en microscopie photonigque une
extrentite mousse lortement coloree par le violet oristal; les observa-
tions en microscopie électronigue a balavage semblent indiquer que
cette extremitse est pourvie d'un pore,

Ultrasirucrare: les sensilles cvlindriques sont formes par un axe
sensoricl disposé parallélement 4 la cuticule du basis ¢l constitué de 2
ou 3 cellules sensorielles bipolaires; celles-ci sont entourdes de cellules
cnveloppes; leurs prolongements dendritiques pénétrent dans la partie
externe du sensille.

1°) Cellules sensorielles, Le corps cellulaire bipolaire mesure
environ 6 a 7 pm de diamétre; 1l est sépard des axones et dendrites des



SENSILLES DES MYSIDACES 3

autres cellules sensorielles par des prolongements cyvtoplasmigues de
cellules gliales. Le segment interne des dendrites présente des renfle-
ments successils et renferme des mitochondries ot une longue racine
ciliaire a striations périodiques (Fig, 5). A son extrémilc apicale, la
racine ciliaire présente un aplatissement se terminant par unc aréte;
cetle aréte apicale n'est pas en contact direct avec la base du
cinétosome mais relige a elle par des microfilaments, Les segments
internes sont accolés et présentent des desmosomes et jonclicns
seplées. Le segment externe est forme par un cil présentant 2 régions
différentes;

a) région de type ciliaire. Dans la région basale, le cil présente une
structure de tvpe 9 + 0 (Fig. 4); il renferme 9 doublets de microtubules
disposes selon une symétrie ravonnée; chague doublet est constitud
dun tubule A plein portant 2 bras et d'un whule B creus, Sar des
coupes transversales du cil, de petites protubérances apparaissent sur
la face interne de la membrane ciliaire {Fig. 4, inset). Elles sont
appariées, en nontbre relativement fixe (26 ou 27 paires) et séparées par
des espacements caractéristiques; sur des coupes tangenticlles au cil,
ces protubérances apparaissent comme des lignes paralléles et appa-
riges dont 'inclinaison par rapport 4 'axe du cil  peut varier entre 3° et
40°. Les dooblets présentent des pontages avec les protubérances
associces & la membrane: les bras externe du tubule A des doublets est
relic 4 2 protubérances successives {appartenant & la méme paire o a 2
paires voisines), La conformation de ces pontages et la position relative
des doublets ¢t des protubérances est variable, Des caractéristigues
ultrastructurales sembables ont déja éte observées dans les cils 9+ 0
des autres soies mécanoréceptrices de cette espéce. Elles nous ont
armendcs i établir une hvpothése quant au mode de tlonctionnement de
ces cils {Crouaw 1980 b
' b1 région de tvpe paraciliaire: le cil perd sa svmetrie ravannee e
les bras des doublets de microtubules disparaissent: les doublets se
dissocient, Les cils presentent un rentlement en torme de buseau, puis
penetrent daos un tube de matiére extrace!lulaire dans legquel s sont
tres étroitement enchasses (Fig, 2); a ce mivean des pontages permanents
relient les microtubules entre cux et a la membrane du cil. Le tube de
matiere extracellulaire s'inlegre a la cuticule 4 la base du phanére,

291 cellules enveloppes. Des cellules enveloppes eruballent cet axe
sensorie]l depuis la région distale du segment externe jusqu'a la
cuticule, La cellule la plus interne est la cellule scolopale caractérises
pat un scolope en forme de croissant (Fig. 4). Elle ménage autour du cil
un espace extracellulaire piriforme. Autour de la cellule scolopale se
trouvent d’autres couches de cellules enveloppes disposées en forme de
gouttiére, Ces cellules enveloppes sont relices entre elles par des
jonctions septées. Les régions proximales de la cellule scolopale et du
segment dendritique interne sont religes i la cuticule par les microtu-
bules des cellules d'attache.
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Figs. 1-5 — 1. La cuticule du basis s'amincit tres forement dans Ie zone d'implantation des sensilles
cy%indrjqucﬁ: celre région pourssut en fail constituer la partic déformable du sensille ce gqui
expliqueran 'existence d'un large cspace extracellulaire & son niveau, x 3900 2 Partie exieme du
wrlsiﬁic. Dans la partic infericure de la photographie, les oils sont #troitement enchassés dians ene gaine
die matiére extracellulaire. Tls pnitrent dans Ly partie externe du sensille, L'extréming distale des
cellules coveloppes st recouverte d'une subsiance trés opaque aus électrons. Une stroscture lamellaire
les relie au pore lerminal. La densification de la cuticule dans la meitkd proximale de la hampe
correspond 3 la structure d'ancrage de la gaine emballant les cils, » 26000, 3, Extrémité distale de la
partie cxterne du sensille en coupe longnwlinale montrant la sécrétion opaque sux électrons qui
apparait parfois & ce niveau, x 20000, 4. Coupe transversale au niveaw de la région de type cilivme do
segmenl externe des dendrites. La cellule envelappe présente une structure apacgues aux electrons, e
scofope, et délimite autour des cils un espace extracellulaine, = 32400, L'encar montre que les cils
contiennent 7 doublets de microtubules, dome un seul est opague aux &lectrons et porte deux bras
formant des pontages labile aves le doobler voisin et svec les protubérances situées sur la face
cytoplasmigue de la membrane cilinire. x 63000, 5. Chaque segmene interne des dendrites contient une
racing ciliure fres développée. x 23000
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3°) Partie externe du sensille; elle est constitugée par un cylindre
limité par une cuticule peu epaisse (Fig. 2). Le tube de matiere
extracellulaire ne pénétre pas dans la partie externe du sensille mais
vient s'intégrer a la cuticule juste 4 sa base; par contre, les cils se
prolongent dans la partie externe et leur diamétre augmente; Uextrémi-
té d'une cellule enveloppe est coiffée d'une substance tres opaque aux
électrons: un conduit lamellaire relie 'extrémité d'une cellule envelop-
pe au pore apical. Ce conduit semble guider cette subslance vers le pore
apical du sensille qu'elle obstrue parfois (Fig. 3}. Un des traits les plus
rermmarquables est 'amincissement trés important de la cuticule sur
laquelle sont implantés les sensilles exvlindriques (Fig. 1); ceci semble
indiquer que le stimulus mécanique cificace agirait plus par détorma-
tion de cette plage cuticulaire mince que du sensille ovlindrigue
lui-méme, L'existence d'un cspace extracellulaire développé sous cetle
cuticule mince (Fig. 1) indigue également une délormation probable de
cette region.

DISCUSSION

La partic interne des sensilles cylindriques preésente loute les
caractéristiques ultrastructurales des mécanorécepteurs de type chor.
dotonal; ces traits caractéristiques sont;

- un scolope, structure de soutien lormeée de microtubules disposés
paralléelement & ["axe sensoriel et emballés par une substance apparais-
sant trés dense aux électrons,

- une racine ciliaire trés développée,

- un cil présentant dans sa région basale 9 doublets de microtubu-
les disposés selon une symétric ravonnée; I'un des 2 microtubules de
chaque doublet apparail plein et porte 2 bras, 'autre apparait creux,

- la haison plus ou moins directe de la région distale do cil 4 la
cuticule,

Ces caractéristigues ont été retrouvees cher tous le sensilles
chordotonaux exterocepteurs et propriocepteurs des Crustaces, On les
retrouve également dans les sensilles chordotonaux des Insectes
{Moulins [976). Les sensilles cvlindriques qui présentent toutes ces
caractéristiques sont done d’une maniere certaine des sensilles meca-
norécepleurs chordotonaux. Cependant, la présence d'un pore terminal
i l'extrémite de la partie externe du sensille et d'une séerction ohturant
ce pore sont plutot des traits caracteristiques d 'un sensille chemorecep.
teur (Sliter 1970} 1] reste donc a elucider les raisons de la présence de ce
pore terminal dans un sensille mécanorécepteur, Par ailleurs, nous
retrouvons dans les sensilles cvlindriques, les détails ultrastructuraux
mis en évidence dans les cils de type 9 + 0 des aulres sensilles
chordotonaux de cette espéce: des pontages labiles relient les tubules A
duneg part avec les tubules B du doubler voisin, d'autre part avec les
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protubérances localisees sur la lace cvtoplasmique de la membrane
ciliaire. Selon hypothése gue nous avions precedemment cose
(Crouau 1980}, il v auraill, grace a un mécanisme cvolique, un
mouvement de rotation de la couronne de doublets relativement a la
membrane ciliaire; cette rotation entrainerail conjointement avec le
glissement relatit des doublets (theorie de Satir) une mise en lorm
. helicoidale du cil et par la une amplification du signal 4 transmetire et
avant induit ce mécanisme de mise en mouvement du cil (Crouau [982),
La comparaison des sensilles cvlindrigues avec les autres sensilles
chordotonaux d'A. juberthied est interessante. Les sensilles ovlindrigues
different des soies courbes des louets antennaives d’A, fiberthiet par lear
capleur externeg mais aussi par lear partie interne, En ellet, les soies
courbes d'A. juberthier sont des sensilles mixtes chee lesquels une
tonction probablement chémaoreceptrice s'ajoute a la lonction mécano-
réceptrice. Le nombre de cils par sensille est alors plus important et il
s'ensuit une morphologie de certaines structures diftérente de celle des
sensilles cyvlindriques: I'espace scolopal est plus imporiant et le scolope
qui le burde sur un coté est plus Jarge, Tl n'existe pas do tube de martrere
extracellulaire enserrant les cils avant leur penduration dans la sode
comme < 'est le cas pour les sensilles evlindriques, La partie externe du
sensille est egalermment triés différente: les soies courbes des antennes
somt longues et présentent 3 regions différant par la structure de leur
paroi cuticulaire; au-dela du tiers basal de la hampe, la paroi présente
une structure complexe probablement hélicoidale oo aliernent des
bandes de cuticule de natore diltérente; dans |a partie distale de la soie
.cette structure est encore modilide; des espaces libres apparaissent
enire les bandes de cuticule; les cils mécanorécepleurs n'occupent
gu'une partie de la lumigre de |a soie et en une position constante alors
gue les cils des sensilles cvlindrigues voient leur volume augmenter
fortement 4 leur pénetration dans la partic externe; de méme, 4 ce
niveau les microtubules perdent la cohesion qu'ils possedaient avant ce
guitier le tube alors qu'ils la conservent jusqu'a lear extromite dans les
soies courbes. Par contre, ces 2 tvpes de soics onl un point comun,
Iexistence d'un pore obturé par une scorclion a ledr extrémite, Cette
secrétion semble toatetois dilterente; pour les soies courkes, des cils
probablement chémorécepteurs pénetrent dans ce bouchon qui n'a par
contre aucun contact aveo les cils meécanorécepteurs, La séorétion des
soies courbes apparait maoins dense aux clectrons que celle des sensilles
cvlindriques. Les sensilles cvlindrigues presentent beaucoup pluas de
points communs avec les phancres spinules en ce qui concerne la partie
interne; les 2 sensilles étant des meécanorécepteurs stricts, on n'obhserve
pas les ditférences citées plus haut gquant aux caracteristiques du
scolope et de Uespace scolopal, De meme, avant pénetration dans la
partie externe du sensille, les cils sontl dans les 2 cas enchasses dans un
tube de matiére extracellulaire. Par contre, les recepteurs externes de 2
sensilles sont tres ditférents; les phaneres spinules sont beancoup plus
longs (15 & 60 wm} et pourvus d'un bulbe basal et de spinules disposés
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sur 2 génératrices diamétralement opposées. Le tube de matiere
extracellulaire s'intégre 4 la cuticule du phanére au-dessus du bulbe
basal,

Les sensilles evlindrigues sont done des meécanorecepteurs siricls,
La détermination de leur fonction exacte reste cependant problémati-
gue; elle est vraisemblalement ditterente de celle des phanéres spinulés
et des sojes courbes qui sont sensibles aux courants hvdrodvnamiques
{Crouau 198&],

Les récepteurs externes pourraient étre non pas le petits tubes
cuticulaires mais la plage de cuticule fine qui le porte et qui est
delormable; en eftet, la deformation des tubes par un stimulus
mecanique n'entraine pas de déplacement des extrémites de cils: un tel
déplacement peut par contre éure obtenu par |a deformation de la plage
de cuticule tine soit par le cantact avee un objet extericur, soit peut-étre
par une variation de pression,
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