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Dans ce travail, nous avons constaté que du point
de vue anatomique 1l'espéce Distichodus antonii présente une
bouche apicale, des dents plates allongées, bifides et acérées.

L'oesophage est court et nmusculeux.

L'estomac cardiaque en forme de poche, 3 un diamétre
large et posséde une paroi peu épaisse.

L'estomac pylorique par contre est de forme cylindri-
que; il a un diamétre plus petit et une paroi trés musculeuse.

L'intestin porte de nombreux caeca pyloriques. Ils
sont de longueur variable et parfois ramifiés. L'intestin
moyen est plus musculeux et moins large que l'intestin posté-
rieur.

L.e pancréas est diffus; le foie est constitué de
3 lobes et d'une vésicule biliaire trés sllongée.

Du point de vue histologique, 1l'oesophage a un épi-
thélium pavimenteux stratifié qui renferme de nombreuses glandes
du type acineux, globulaires ou sacculaires. Les fibres muscu-
laires de 1'oesophage sont striées.

L'estomac présente des glandes tubulo-slvéolaires
dans sa muqueuse cardiesque alors que dans la muqueuse pylorique
en forme de cryptes, il renferme de% glandes tubulaires.

Les couches musculaires gastriquess:"lisses°

L'intestin 8 un épithélium primmatique simple ren-
fermant deux tvpes de cellules : les entérocytes et les cellu-
les caliciformes mucosé€crésantes. I1 renferme également quel-
ques cellules migratrices (lymphocytes, granulocytes, etCe..)e

Le foie est trés vascularisé. Il est constitué des
hépatocytes aux cytoplasmes granuleux assez uniforme.




In this work, we have found that, in anatomical point
of view, Distichodus antonii specie, has apical mouth, sharp-
pointed, bifid and flat long teeth.

The oesophagus is short and musculous.

The cardiac stomach is pocket like, it has a wide dia-
meter and possesses a thin wall,

The pyloric stomach, on the other hand, is cylindric;
it's diameter is reduced and it's wall is very musculous.

The intestine caerries numerous pyloric eaeca. They
have variable length and are sometimes ramified. The middle
intestine is more musculoms but less wide than posterior intes-
tine.

The pancreas is diffused; the liver is constitued of
three lobes and of a very elongated glad bladder.

Histologically, the oesophagus has a stratified pavi-
mentous epithelium which contains many globular, saccular glands
of acinous type. The oesophagus muscular fibers are striated.

The stomach presents tubulo-slveolar glands in it's
cardiac mucosae whereas in crypt like pyloric mucosae, it con-
tains tubular glands. The gastric muscular layers are smooth.

The intestine has a simple prismatic epithelium con-
taining two cells type : enterocyts and goblets cells mucous
secreting. It contains also, some cells like lymphocyts, granu-
locyts and so on.

The liver is very vascularized. It is constitued with
uniform granular cytoplasms of hepatocyts.



CONTRIBUTION A L'ETUDE HISTOLOGIQUE DU TURE

DIGESTIF DE Distichodus antonii SCHILTHUIS 1891,
POISSON PHUTOPHAGE (PISCES,FAM.DISTICHODONTIDAE)

JI.INTRODUCTION

T e S s S St e e B e S S T

1. Recherches antérieures.

TLe tube digestif d'un certain nombre de poissons car-
nivores, herbivores, pélophages de mers et d'eaux douces, a
constitué un matériel des études anatomiques et histologiques.
Tour le compte de ces &tudes, citons d'une part les travaux
réalisés par ROGICK (1931) sur l'espéce Campostoma anomalum (her-
bivore), et par CURRY (1939) sur l'espéce Cyprinus carpio com-—
munis (herbivore), et d'autre part les travaux 4'AT~HUSSAIII
(1946~1953) sur les espeéces aux différents régimes : Cyprinus
carpio (herbivore), Rutilus rutilus (carnivore), Gobio gobio
(carnivore) et Mulloides auriflamma (pélophage).

Ajoutons également les travaux de GIRGIS (1952) sur l'espéce
Labeo horie (herbivore), ceux de BURHSTOCK (1959) et de MOSHIN
(1962) réalisés respectivement sur l'espéce Salmo trutta (car-

nivore) et sur plusicurs espdces indiennes aux régimes préala-
blement connus. Fniin, mentionnons les travaux eifiedtués dans
le milieu ol uous étudions l'espéce Distichodus antonii (phyto-

phage), & savoir ceux etifectués sur les espcéces Citharinus gib-
bosus (omnivore pélophage) par ULYEL et GEVAERTS (1984) et

. Hydrocyon vittatus (carnivore) par UPOKI (198%). On remarque
en fait, que trés peu d'études ont été réalisées dans le milieu

ol nous effectuons ce travail.

D'une fagon générale, toutes les recherches auxquelles
nous avons fait alluSion, ont contribué d'une maniére ou d'une
autre, 2 relever les particularités anatomicues ou histologiques
des poissons considérés en relation avec leur régime.

Ilotre étude est ainsi une poursuite des travaux qui ont &éja
été effectués par ces différents auteurs.



2. But et intérét du travail.

2.1. But

Dans ce travail, nous nous sommes fixés comme
objectif primordial, la descripfion des structures histolo-
giques du tube digestif de l'espsce Distichodus antonii,

poisson phytophage. C'est pourquoi, aprés un apergu général
sur l'anatomie de cetle espéce, nous nous attélerons & faire
ressortir certaines particularités tissulaires, glandulaires,
cellulaires et nous essayerons d'établir un lien entre les
particularités structurales observées et les r8les probables

qu'ellies remplissent” dans l'appareil digestif de cette esjpcce.

2.2. Intérét

In premier lieu, ce travail présente des données
sur des structures histologiques du tube digestif de 1l'espéce
Distichodus antonii SCHILTHUIS 1891. Il permettra en congé--
quence, de connaitre les particularités structurales qui sont
en rapport avec son mode d'alimentation.

En second lieu, il revét une importance socio-
économique dans la mesure ou l'espcéce Distichodus antonii cons-

titue une source importante des protéines partout ol elle est
p8chée; que ce soit dans les grands cours d'eau ou dans les
lacs du Zafre ( M,P0LL, 1953, 1976; MATHES, 106GH4).

Fnfin, ce travail, en contribuaat aux connais-
sances de la biologie de l'espéce Distichodus antonii en par-

ticulier et du genre Distichodus en gzénéral, est une approche

qui permettra avec le concours d'autres études, leur meilleur
exploitation dans les étangs de domestication ou d'élevage
piscicole,

%. Présentation de l'espece.

-

%+1. Description

e genre Distichodus a été décrit par MULLER
et TROSCHELL en 1845 (MATHES, 1964) =alors que l'espéce a
été Qéteminée plutard par SCHILTHUIS en 1891. Ille porte les
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Fig.4. schema du Distichodus antonu ScritTHvIS 1891
( Fam- DISTICHODON TIDAE ).
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NVernacalares .
noms vemme es "MBOTO" enKolkele et "MUKASAM™ en Figenia.

D'aprés iiax Poll (1957 et 1976) 1'espéce
Distichodus antonii a un corps court couvert d'écailles

cténofdes avec une livrée dorsale sombre mais cl:ire a la par-
tie ventrale. Le corm peu allongé est légdrement bombé & sa
hauteur (Fig.1). Il présente 5B-58 écailles en ligne longitu-
dinale, 5 rayons épineux et 17-18 rayons simples 1 la ndgeoire
dorsale entiérement ponctuée de noirs entre les r yons.

L'anale, quant & elle, présente 11 rayons dont 4 :-ayons épineux.
Infin, la caudale est noircie & son extrémité alo:'s que 1l'adi~
peuse écailleuse est rayonnée & son extrémité.

I,'espéce Distichodus antonii comme .es poissons
du genre Distichodus en général, peut atteindre 80 'm de long
et 10 kg de poids. C'est d'ailleurs une des raisons qui a pous-
sé Max Poll (1953) a4 les classer avec certains poiscons des
genres Hydrocyon et Protopterus parmi les poissons _éants du

Zafre: et a les citer pamrmi les poissons de la p&che profession-
nelle du Zafre.

Jele Régime alimentaire

MATHES (1964) dans son étude sur le régime ali-
mentaire de quelqgues poissons d'eaux douces, a établi la ten-
dance phytophage de.: plusieurs espBces du genre Distichodus.
L'espéce Distichodus antonii n'échappe pas a cette régle géné-
rale, au contraire elle a 1la particularité d'avoir une tendan-

ce vers un régime phytophage strict. Bn plus, MATHES fait remar-
quer que certains poissons des genres Distichodus (FAM, DISTICHO-
DONTIDAE), Tilapia (FAM. CICHLIDAE), Synodontis (FAM. MOCHOCIDAE)
sont parmi les rares espéces présentant la macrophytophagie
(régime herbivore), contrairement aux poissons des genres

Labeo (FAM. CYPRIITIDAL) et Mormyrus (FAM. MORMYRIDAE) qui restent
essentiellement microphytophages (algivores) et benthophages
(pélophages).

Ties recherches menées par GOSSE (1963) dans le
milieu aquatique de Yangambi, lui ont permis d'affirmer que
l'espéce Distichodus antonii est une des espéces locales les
plus phytophages, son estomac contenant presque toujours des
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fragments de végétaux parmi lesquels on reconnait facilement
les tiges et les feuilles d'Iichinocloa. D'autre part, poursuit-
il, il convient de noter 1l'importance des couvertures biologi-
ques sur les tiges d'lichinocloa, car ces tiges sont couvertes
d'algues, principalement les Diatomées pennées.

Personnellement, nous avons eu l'occasion de
reconnaitre certaines plautes ou fruits utilisés par les pé-
chewns de la riviére Lindi comme appfts dans certains types
de piége congu pour ] capture de ces poissons. Il s'agit nota-
ment des feuilles de certaines plantes aquatiques (Pistia. stra-

toftes, Ipomoea aguatica, Eickornia crassipes ...) de certaines
plantes terrestfés telles que Manihot esculenta, des fruits de
Ficus sp et d'Ela@is guinensis. MARLITR (1958), en accord avec
certaines de nos observations, signala dans son étude des régi-
mes alimentaires des poissons du lac Tumbe que les poissons du

genre Distichodus se nourrissent également de# fruits.

Donc, nous pouvons conclure que l'espéce
Digtichodus antonii est une des espéces locales les plus phyto-
phages présentant un degré élevé de macrophytophagie (tendance

herbivore stricte). Ceci justifie son choix pour cette étude.

3.3, Pogsition systématique

Selon ifax Poll (1957 et 1976), Distichodus an-
tonii appartient & la Classe des TELEOSTOMI, |
Sous-Classe des ACTIMHOPTLRYGIT,
Ordre des CYPRIITIFORIES,

Sous-Vrdre des CYCRINI,
FPamille des DISTICHODONTIDAT.

3.4, Répartition géographique

Cette espéce est largement distribuée dans le
bassin du Zafre, y compris le ‘ualaba, mais non le Iuapula -

Moero (M.POLL; 1976). Elle"Signalse au’Iac'TuébaudéhSels?fééion
d'Ixela (MATHES, 1964) et au bassin de 1'Ubangui (Gosse, 1963).
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II. MATERIEL ET METHODES

P D B S s S S i S S S S e W S 0 G b S A S S S S S — . G S S

1. Matériel biologique

Sept spécimens adultes de Distichodus antonii (LT :
24, 29, 39,5, 41,5, 47,5, 56 et 60 cm) vivants ou frafchement
p8chés dans la riviére Lindi ou le fleuve Zafre, ont été étu-
diés. Seuls les tubes digestifs et les t&tes ont constitué 1le
matériel d'étude pour ce travail.

2. Méthodes

2.1. Etude anatomique

Les poissons achetés frais ou vivants sont trans-
portés au laboratoire dans un vase rempli d'eau. Les mesures
caractéristiques de la té&te (If et Ht) sont prises. Une coupe
longitudinale est effectuée de la bouche a 1l'occiput, séparant
ainsi la machoire inférieure de la machoire supérieure. ILes
structuresde la cavité buccopharyngiale (= intestin céphalique)
sont observées et—schématisées.

Le spécimen est disséqué selon le plan latéral
droit ou gauche. Le tube digestif est alors sectionné au niveau
de l'entrée oesophagiale et juste & la sortie du tube digestif
au niveau de l'extrémité postérieure de l'intestin. Il est en-
suite déployé avec précaution afin de ne pms léser ses parties
telles que l'intestin, les caeca pyloriques, le foie et la vési-
cule biliaire. Aprés son étalement, sa morphologie générale et
celle de ses structures annexes (foie, bile et caeca) sont ob-
servées et—sehématisées, apres avoir relevé les mesures corres-
pondant & ses différentes régions (oesophage, estomac cardia-
que, cstomac pylorique, duodénum et intestin) et celles des
structures annexes (le foie et la vésicule hiliaire).

Ensuite, une enteille longitudinale est effec-
tuée dans le tube digestif de l'oesophage & l'anus. Aprés éta-
lement, la structure interne du tube digestif correspondant
aux différentes plissures est observée au stércoscope et décrite.
Cette observation macroscopique pemmet de mesurer la longueur
de 1l'intestin moyen et celle de 1l'intestin postérieurs, mais
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de fglever également les caractérisyiques de la plissure, pour
chacune des parties du tube digestif, a savoir celle de 1l'oe-
sophage, de l'estomac (cardiague et pylorique) et de 1l'intes-
tin (moyen et postérieur).

2.2. BEtude histologigue

On disséque rapidement un poisson vivant. Apres
avoir prélevé les différentes mensurations des régions du tube
digestif, on sectionne immédiatement de petites portions d'en-
viron 1 cm de longueur. Les parties ci-aprés sont sectionnées :
1'oesophage, 1l'estomac cardiaque, l'estomac pylorique, le duo-
dénum, le cédecum pyloridue, l'intestin moyen et l'intestin pos-
térieur.

2.2.71. Fixation

Les piéces sectionnées sont fixées dans du
formol 4 % pendant une durée variamt de 24 & 4§ heures selon
les dimensions (grandeurg, épaisseurg et ° . natureg des
piéces.

2.2.2. Déshydratation et enrobage

Apres fixation, %?F,pgrtions sectionnées sont
1ifferen .

traitées dans 43 bains de mélangehth ont chacun un pouvolr

déshydratant supérieur & celui du precédent. Ce pouvoir dépend

de la nature ainsi que de la proportion des liquides déshydra-
tants du mélange. Les bains et les durées de séjour corres-
pondant aux différentes étapes de l'opération sont les sui-
vants : (2 % x)

Numéro Opération Bain déshydratant Durée de séjour
d'ordre ou enrobant

1 Déshydratation Alcool &0 % 1h

2 5 Alcool 80 % "

2 " Alcool 96 % 9

( = x x) Remarque : Notons que la durée de séjour des piéces
dans les différents bains peut-&tre modifiée selon que
les pieces ont été trop fixées et/ou selon les résul-
tatts que le préparateur veut obtenir.



4 Déshydratation Alcool 100 %(x2) 1 h (x2)

5 Enrobage Alcool 2/3 - Benzol 1/3 45 min

6 " Alcool 1/2 - Benzol 1/2 40 "

7, L Alcool 1/3 - Benzol 2/3% 40 v

8 = Benzol 100 % (x2) 16. & %)
9 o Benzol 1/2 - Paraffine 1/2 30 "
10 " Paraffine 100 % (x2) 12 h(x2) dars

1'étuve & 60 C
Une fois les piéces déshydratées, elles sont
Tl o °
enrobées dans de la paraffine PARAPLAST 56 - 57 C, ce dernier
étant un milieu neutre qui présente 1'intér&t d'@tre soluble

dans de nombreux solvants et d'8tre facile A& couper au microtome
(MARTOJA, 1967).

2.2.3. Coupe et étalement

La coupe est falte au microtome a gllSSlere du
type LEITZ WSEITZELAR monté d'un reaoir modéle ¢ réglé a 45
Les pidces d'environ 5 & 10 microns sont étalées sur la lame A&
1'eau albumineuse. Le tout est ensuite mis sur une platine chauf-
fante MOLLER KG réglée a 60" C pour étaler les pidces. FEbhfin,
le séchage des prépasrations est fait dans 1'étuve de marque
BELISO LB/211 a 57001 aprés avoir pris soin de les égoutter et
de les essorer convenaplement.

2.2.4. Coloration

Les préparations sont déparaffinées en les
chauffant pendant plus ou mgins une a deux minutes sur la pla-
tine chauffante réglée a4 60 C et en les plongeant dans les bains
pendant une durée d'une minute par bain. Elles passent par les
bains se succédant dans 1l'ordre suivant : Benzol 100 % (x2),
Alcooll 100 % (x2), Alcool 96 %, Alcool 80 %, Alcool 60 %,
Alcool 40 %, Bau (plusieurs bains). C'est en fait, le processus
de réhydratation des piéces.

Ensuite, les colorants suivants sont utilisés :

1'AZAN et 1'HEMATOXYLINE-EOSINE (MARTOJA, 1967). Le premier
colorant donne la meilleure différentiation cellulaire alors que

le second est plus simple (coloratton de routine).




a) Mode opératoire pour 1'AZAN (HEIDENHAIN)

1°- On colore pendant 30 & 40 minutes dans 1ls
solution d'AZOCARMIN G, préslablement porté & 5¢P®C dans 1l'étuve
BELISO LB/211.

20— On rince & 1l'eau dans plusieurs bains

différents.
3°. On différencie les noyasux a 1l'slcool ani-

1liné sous le microscope jusqu'a obtenir la coloration nuclésire

presque pure.
4°~ On arréte la différenciation par le bain

d'alcool acétique pendant 30 secondes.
6°- On rince a l'esu dans plusieurs bains

différents.
6°~ On passe au traitement a 1l'acide phospho-

tungg@stique pendant 15 & 60 minutes (mordancage prépsrant la
coloration au BLiIU DE HEIDINHAIN et continuant a différencier
1 'AZOCARMIN G).

7°~ Aprés pingage a l'esu, on colore su BLIU
DE HEIDENHAIN pendant 30 & 60 minutes.

8°- ®nfin, on élimine le BLEU en traitant
successibement dans deux bains d'alcool 100 % et dans deux
bains de ¥ylol 100 % (ou Toluol)100 % ). Les pieces ainsi
obtenues sont déshydratées et pr@tes pour le montage.

b) Mode opératoire pour 1'HERATOXYLINE-EOSINE

1°~ On colore & 1'HEMATOXYLINE pendant une

durée de 10 a 20 minutes.
2°~ On rince rapidement & 1l'eau pendant 15 a

20 secondes. y ' _
3°. On plonge 1la préparation dans la solution

du bicarbonate de sodium 2 % durasnt 2 & 5 minutes.
4°~ On rince rapidement a 1l'eau pendant au

moins 30 secondes.

5°~ On colore & 1'30SINZ durent 10 a 20 mi-
nutes, puis on rince & 1l'eau jusqu'd ce qu'il n'y ait plus
de nuage, soit environ 30 secondes. La peéparation est ensuite
déshydratée dans 2 bains d'alcool 100 %. &t 2 bains de Xylol
100 % (ou T-g?b":gl 100 %).
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2.2.5. Montage

Lei. ‘montage est fait pour des préparations a
garder pendant une durée longue et indéterminée. Le DPX (Moun-
ting medium) 8 été utilisé pour cette fin. Une fois que la
piéce est traitée au Xylol 100 $, on y met 2 & 4 gouttes de
DPX liquide. Si le DPX s'est durci aprés une longue utilisation
qui 1'a exposé & 1'air, on prend la précaution d'y ajouter préa-
lablement un peu de Xylol 103.%.(= Toluéne 100 %) afin d'obtenir

¢
un DPX liquide & viscosité psgggrée.

La piéce est ensuite couverte par une lamelle,
en prenant soin de poser cette derniére par une de ses extrémités
et en la laissant tomber par 1l'effet de son propre poids, de
fagon & chasser 1'air dans une seule direction. Les bulles d'air
restants sont alors chassées en appliquant une légére pression
sur la lamelle en utilisant une aiguille montée.

@nfin, les préparations obtenues sont séchées
dans 1'étuve BHLISO LB/211 a 5700 jusqu'su durcissement total
du liquide de montage (environ 24 heures). Aprés nettoysge des
1smelles et leur étiquettage, les préparations sont prétes a
a8tre observées au microscope et a 8tre décrites.

2.2.6. Microscopie

Les préparations montées sont observées au
microscope ordinaire ou au microscope du type WILD M 20.
Les structures histologiques ainsi observées sont schématisées
ou photographiées par 1l'appareil microphotautomstique monté

sur le microscope WILD M20.

IIT. RESULTATS

—————————— ——— —— -

—-4+ PREMIARE PARTIE : MORPHOLOGIE GENERALE DU TUBE DIGRSTIF

1.1. Cavité buccopharyngiale ou intestin céphalique

La cavité buccopharyngiale de Distichodus antonii
(fig.2) présente une bouche qui n'est ni infére, ni supére.
Elle est plut8t apicale, étroite et a lévres trés minces.
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L'espéce présente une dentition du type homodcnte ayant des
dents de grandes tailleg su milieu et de petiteg tailleg aux
extrémités des rangées. Elles sont fines, formant une aréte
tranchante aux bords des lébres. Les dents sont plates, allongées
et pointues, de forme bifides ou cuspides a kﬁﬁ extrémitéd.
Elles sont acérées et disposées en deux séries sur chaque m8-
choire. Chez les spécimens étudiés;les deux séries de dents
sont séparées 1l'une de l'sutre d'une distance variant de 1 A

3 mm. Les dents de la premiére rangée s'hérissent a4 1l'entrée de
1'orifine buccal et sont longues (1 & 3 mm) alors que celles

de ls deuxiéme rangée sont moins développées que celles de 1a
premiére rangee. Il faut en plus remarquer que les dents de

la seconde rangée sont souvent moins apparentes et peuvent &tre
en forme de scie & peine visible, surtout chez les jeunes spé-

cimens. D'une maniére générale, la formule dentaire de ces

poissons est comprise dans les intervalles des nombres suivants

1ére rangée .—%%Egg— ; 2éme rangée : gg:gB

finsi, les dents augmentent en taille et en nombre avec 1l'8ge.

Elles deviennent donc plus grandes et plus nombreuses chez les
grands spécimens. Cette espéce posséde, en outre, de multiples
plaques pharyngiennes couvertes des dents microscopiques sensi=-
bles au toucher, mais invisibles a 1'oeil nu. ¥®lles sont loca-
lisées sur les arcs branchiaux supérieurs III et IV, et l'arc
branchial inférieur I (fig.2). Elles constituent un organe trés
peu développé et du reste, vestigiasl chez cette espéce.

122. Tube digestif (intestin antérieur, intestin mpyen,
et intestin postérieur)

1.2.1. Morphologie externe

L'oesophage est relativement court (L :0,7
A 4,4 cm) avec un diamétre variant de 0,4 & 1,5 cm (£ig.3).
L'estomac forme avec 1'oesophage 1'intestin antérieur, celui-ci
étant limité au niveau du duodémum par les conduits emmenmsmt
des sucs hépatiques, biliaires et pancréatiques.
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I1 est intermédiaire, du moins pour sa forme, entre les types
caecal et siphonal mais & dominance nettement siphonale, en
considérant les diagrsmmes montrant les diverses parties de
1'intestin antérieur et les types d'estomacs proposés par
LEON BERTIN (1957). Il comprend deux parties essentielles :
cardiaque et pylorique. Entre ces deux parties, on note la
présence d'un cul-de-sac peu developpé qui forme une courbure
en U assez prononcée. Cette derniére partie, pour sa forme,
ressemble au type caecal qui est un cul de sac développé et
bien prononcée. Sette—dernidre—perbie—pour—so—Lforme
La partie cardiaque de 1l'estomac augmente graduellement de
diemétre A partir de 1l'extremité antérieure Jjusqu'au milieu de
sa longueur qui varie de 4,8 & 13,5 cm sur les spécimens étu-
diés. Bn son milieu, il astteint son dismétre maximzl corres-
pondant su diasmétre maximsl du tube digestif, soit une varia-
tion correspondante de 1 4 4 cm. Il a2 une forme de sac et
posséde une paroi souple, trés peu épaisse. Il continue Jjus-
qu'au niveau de la courbure en U ou la paroi devient suffisa-
ment musculeuse alors cue le dismétBe reste intermédiaire entre
ceux des parties cardiaque et pylorique. La partie pylorique
quant & elle, est nettement reconn@issable des autres parties
stomacales par sa paroi trés musculeuse, son dismétre plus
petit (0,5 & 2 ¢m), sa forme cylindrique et sa longueur plus
eu moins égale a celle de la partie cardiaque. Au 3/4 de sa
longueur environ, ily a une légére courbure qui se prolonge
justu'a la jonction estomac-intestin. Ce prolongement atteint
environ 1/4 de 1la longueur de l'estomac pylorique variant
de 4,4 & 17,0 cm sur les spécimens étudiés.

L'intestin moyen comprend sur,sa.partielquo-

( LN CN g a. 22 )

dénsle ’ un nombre variable de caeca pyloriques. Ceux-cl se
ramifient & leurs extrémités surtout au nivead\de la sortie

ou de la base pylorique. Cela est surtout remarquable chel

les spécimens peu graisseux et chez les spécimens adultes.

On constate également que la taille des caeca pyloriques

diminue de la partie antérieure du duodénum vers la partie
postérieure. Les cannsux hépatiques et cystiques confluant

en cannaux cholédoques débouchent a 1'entrée de 1l'intestin moyen.
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En général, le diamétre de ce dernier varie de 0,23 a 1,9 cm
sur les spécimens observés.

L'intestin postérieur, quant a lui, est faci-
lement reconnaissable par des enflements indiqusnt la présence

des déchets de feuilles , de racines, de fruits, de tiges et

de vases qui s'y accumulent. En outre, il est trés peu muscu-
leux; sa paroi est mince, avec le diamétre le plus grand et le
plus dilatable de 1l'intestin post-stomacal. En f2it, son dia-
metre varie de 1 4 2,5 cm sur les @pécimens observés. La région
"rectslé"™", pour sa part, n'existe pas. Car 1l'intestin posté-
rieur ne se différencie guére- quant & son diamétre ou & une
observation externe quelconque.

1.2.2. Morphologie interne.

La structure interne de 1'oesophage vue
au stéréoscope (fig.4) révéle qu'elle- se différencie en deux
parties distinctes : la partie proximale & surface rugueuse,
sans plis réguliers et la partie distale se caractérisant par
la présence des plis longitudinaux ayant de profonds sillomns.
Ces sillbns forment au niveau de 1l'entrée cardiale des expan-
sions internes diminuant trés sensiblement le diamétre de la
lumiére digestive. En plus, 1l'épaisseur de la paroi oesopha-
gienne est assez grande, soit < 2 mm pour les spécimens étudiés.

La surface interne de l'estomac cardiaque
3 son milieu, posséde des plis longitudinaux comportant des
sillons et des expansions internes moins serrés et de plus
grandes dimensions que ceux de l'emtrée cardiale (fig.4).
Ensuite, ces plis diminuent de taille de la partie antérieure
vers la partie postérieure. On y observe également de trés
petits plissements moins nets mesis disposés dans tous les sens,
Les plis sont souvent irréguliers & cause de débris végétaux
que 1l'estomac cardiague contient et qui déforment les disposi-
tions & 1'état normal des plis (fig.4.). La paroi de l'estomsc
cardiaque est, quant a4 elle, peu épaisse, soit épaisseur de z
0,5 mm pour les spécimens étudiés. La partie intermédiaire
estiimac cardiaque-estomac pylorique (courbe en U) présente
%ﬁne surface aysnt de nombreux sillons incurvés, sineux ou non,
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chez les jeunes spécimens. Flle posséde une paroi suffisament
musculeuse d'épaisseur inférieure ou égale & celle de la psrtie
pylorique pour les spécimens de petite taille, L'estomac pylo-
rique est une partie qui se différencie trés bien de 1'estomac
cardiaque. En effet, il est reconnaissable par sa paroi trés
épaisse, trés musculéduse et sa surface interne lisse. Il ne
presente pratiquement pas de plis distincts, mais 3 ou 4 sillons
qui sont plus visibles a la sortie pylorique (partie postérieure).
Au niveau de la sortie pylorique, on note la présence d'une
valvule diminuent trés sensiblement le diamétre, soit de 0,5 &

¥ 1 mm pour les poissons étudiés.

L'observation de la structure interne de
1l'intestin (fig€.5) montre des varistions typiques. Au niveau du
duodénum, on remarque‘}a présence de nombreux plis obliques, se
disposant en forme de spirsle dans la lumiére intestinsle.

Les expansions internes de ces plis ne sont guére prononcées.
Parmi ces plis, on remarque des orifices disposés réguliérement,
en ligne droite et séparés les uns des sutres de distance plus
ou moins égale a la partie antérieure, mais de distance de plus
en plus grande vers la partie postérieure, Ces orifices sont
des points de départ des lumiéres caecales (fig.4).

Aussi, les plis diminuent-ils progressivememnt’” de la partie an-
férieure jusqu'a leur disparition quasi compléte dans l'intestin
moyen distal, A la suite, on voit l'apparition des plis longi-
tudinaux sur une trés petite longueur de l'intestin moyen.

Cels est surtout remarquable dans 1l'intestin qui n'est pas
bourré ni dilaté par la nourriture; Ce# plis longitudinaux cons-
tituent une structure intermédisire entre l'intestin moyen et
1l'intestin postérieur. Au niveau de 1l'intestin postérieur, les
plis disparaissent complétement. Ces plis réapparaissent toute-
fois & la sortie de l'intestin, Jjuste avant d'atteindre le
sphincter musculeux qui débouche & 1l'orifice ano-urogénital.
Enfin, on voit que les épaisseurs des parois présentent égale-
ment des variations assez caractéristiques de l'intestin. C'est
ainsi que l'intestin moyen (et le duodénum) posséde une paroi
assez musculeuse et épaisse alors que l'intestin postérieur est
peu musculeux et trés mince. Aussi, on constate que 1'épaisseur
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de la paroi sugmente au niveau de la sortie intestinale, c'est
a dire a l'extrémité distsle de l'intestin postérieur.

1.2.3. Mensurations de différentes parties du
tube digestif

Ci-aprés nous preésentons deux tableaux
reprenant les mesureB de différentes régions du tube digestif
(Tab.I.) et les différentes mensurations par rapport a la
lTongueur totale du tube digestif (Tab.II).’

Tab.I. Mesures de différentes régions du tube
digestif des spécimens étudiés (en cm).

———— — —————— ————— ——— —— ———— . — ——————— — ——— — T —————————— — - ——— — — — . ——

'au,otzo,o' 8,4' 4,8' 0,7! 4,8' 4,4' ,3 45,8 19,9 81,9 !
1 ) = ! 1 1 1

129,0122,0! 9,0} 5,2} 1,0! 5,0} 4,5! 7,5'49,0!23,0! 90,0 !
139,5131,0112,5! 7,01 1,5! 5,5! 6,5!10,8162,2!30,5! 117,0 !

1 !
!

& !
3 !
4 lu,slza,0le,5! 8,00 2,8! 7,8] 9,1110,9]74,7{33,7] 139,0 |
Lo ,
!

6 !
7 !
!

147,5140,0!16,0! 9,5! 3,3! 8,9!10, 3'15 6181,0!36, 2! 155,5 !
! 1 ! ! ! ! 1 ! ! ! !
§56,oi43,5§18,8510,3§ 4,2;12,5,14,0;19,9,9%4,6,42,0; 187,2 ,
160,01 50,5! 20,5112, 6! 4,4!15,5517,o:22,0?03,7543,45 204,0 !
! ! ! ! ! ! ! ! !

——————— T —— — T ——————— T ——— — — T — — ————— ———— T ————— ———————— —— —

(LT)- Longueur totale du spécimen

(LS)~- Longueur standsrd du spécimen

(H_ )~ Hauteur du corps

(Lt)- Longueur de la téte

(0)- ZLongueur de 1l'oesophage

(¥c )~ Longueur de l'estomac cardiaque
(Zp)- Longueur de l'estomac pylorique
(D)= Longueur du duodénum

(Im)- Longueur de l'intestin moyen
(Ip)- Longueur de 1'intestin postérieur
(TD)- Longueur totale du tube gdigestif.
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Tab.II. Mesures de différentes régions par

rapport & la longueur totale du tube
digestif (en %).

T —— ————————— ———— ————— —— T ——— —— —— —————— ——— - ——— —— L~ —— -~ — — -~ — - ———— - -~

Loowe f % (0) 5 % (fc) 1% (%p) ! % (Im) ! % (Ip) ! % (D) !
| e R e femm g TR i TR !
' ! ! ! ! " ! !
I 1 | 0,85 | 537 | 537 ,559% 24,29 , 7,69,
! & ! 1,11 1 5,55 ! 5,00 1 54,44 1 25,55 | 8,33 !
1 3 g MW 5 555 | 4,70 52,30 | 26,07 | 9,23 |
L4 12,01 1 561 ! 6,65 !53,74 !auau ! 7,84 !

1 !
I 5 ! 2’12 ! 5573 i 6';63 ; 52,‘15 I 25950 ! 10904 l
L 6 !z ! 6,67 ! 7,48 ! 50,83 ! 22,43 ! 10,63 !
L7 7 2,15 ; 6,81 | 8,33 , 50,85 ; 21,08 ; 10,78 ,
Moottt SR s oeetemicts PR $ Lo ]
! age2 ' ua.00 ' anoe lz69 91 16,97 ! 4 5u !
! ! ! ! ! ! ! !
| % Moyen! 1,88 ! 5,89 | 6,29 | 52,84 ! 23,85 | 9,22 !
! ne! ! ! ! ! ! !

- ——————— — ————— ——— ——————— — — ———— —— — ———————— —— —————— ——— T —————— ——— > = s -

% (0)- Longueur de 1'oesophage par rspport & la longueur totsle
du tube digestif (en %).

% (Bc)- Longueur de 1l'estomac cardiaque par rapport a ls lon-
gueur totale du tube digestif (en %).

R

(Ep)- Longueur de 1'estomac pylorique par rapport a la lon-
gueur totale du tube digestif (en %).
% (D)= Longueur du duodénum par rapport a la longueur totale
du tube digestif (en %).
(Im)- Longueur de 1l'intestin moyen par rapport a la longueur
totale du tube digestif (en %).
(Ip)- Longueur de l'intestin postérieur par rapport a la
longueur totale du tube digestif (en %).

R

R

1.3. Glandes annexes

Le foie se situe antéro-ventralement par rapport
au tube digestif et se fixe em deux endroits situés & 1l'extré-
mité antérieure de l'oesophage (fig.3%i Il est constitué de
%2 lobes : un lobe médian trés long et large & sa base, un lobe
gauche et un lobe droit moins développés que le lobe médian
(Tab.IIT.). Le canal cholédoque, provenant d'une confluence des




cannaux hépatiques et des cannaux cystiques, débouche i une
distance variant de 1 a 5 cm de l2 sortie pylorique, cheg les
poissons étudiés.

La vésicule biliaire est de forme allongée &t
sacculaire (fig.3). Elle atteint jusqu'a 9/10 de la longueur du
lobe médian chez les grands spécimens. iflle se fixe & la base du
foie, mais n'est guére incrustée dans le lobe médisn. Lie “gdc
biliaire est évacué par le canal cystique vers le canal cholé-
doque.

Le pancréas est diffus. Il forme des modules
disséminées tout au long de sa partie antérieure. Il se localise
sur la partie antérieure du duodénum et se aonfond facilement
avec les dépdts de la graisse viscérale., De méme, les caeca
pyloriques qui sont des structures associégg-au tube digestif,
tout comme les glandes annexes, sont difficilement étslés chez
les spécimens graisseux. Par consequent, leur mesure que nous
donnons ci-dessous ne sont que pour quelques spécimens non
graisseux ou peu graisseux.

Ci-aprés, nous donnons quelques mesures carac-
téristiques des structures sssociées au tube digestif, & savoir
celles des lobes du foie, de la vésicule biliaire, de la dis-
tance sortie pylorique-canal cholédoque et des caeca pyloriques.

Tab.III. Mensurations des structures associées

au tube digestif (lobes du foie, vésicule

bilisire, caeca pyloriques, distances

estomac pylorique-canal cholédoque) de

quelques spécimens (en cm).

———— —————— . T T W S—— T — T —— . S — —— T —— —— T — T A T S ———— ——— - ————— —— -

ITaille «dLongueur!Longueur!Longueur!Longueur!Distance!Longueur!
ldu spéci-tdu lobe ! du lobe! du lobel!de Is védZst.pyloldes caecashk

Imen (LT)!gauche ! médiesn ! droit l!sicule bﬁcan.chol%pvloriqu?s
AT i i — P S ap frie s sl fasteitanin | e e |
! ! ! ! ! ! !
1 29,0 ! 2,9 7,0 2,3 2,2 1,5 ,0,4-1,8
41,5 1 3,5 1 10,5 1 3,0 I 65 1 2,9 11,2290 !
1 ! 1 ! 1 !
laz,5 | 60 | 13,0 | 3,5 | 10,5 | 40 ;- :
160,0 ! 7,5 1 16,0 I 56 ! 13,5 | 50 12,0-8,5!
! ! ! ! ! ! !
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2. DEUXIEME PARTIE ¢ HISTOIDGIE DU TUBE DIGESTIF ET DES

STRUCTURES ANNEXES (FOIE ET CRECA PYIDRIQUES).

2.1. Généralités

Le tube digestif de Distichodus antonii comme
ceux des vertébrés en général, présente 4 couches bien distinctes
du point de vue histologique. Nous observons de 1l'intérieur
vers l'extérieur les couches ci-aprés

- ls muqueuse constituée d‘'un revétement de cel-
lules épithéliales, de tissu conjonctif de soutien (chorion)

et dans certains cas, de cellules glandulaires, de cellules
caliciformes et des fibres musculeuses;

- la sous-mugqueuse formée de tissu conjonctif,
dans lequel on voit le plus souvent des lymphocytes, des granu-

locy'ies et des capillsaires;

- la musculeuse formée de muscles circulaires

dans la couche interne atteignant des épsisseurs considérables
en certaines parties (oesophage et estomac pylorique) et des
muscles longitudinasux trés peu épais sous la séreuse qui se
réduifsent en certains endroits su point de disparaitre complé-
tement. On observe aussi des fibres musculaires obliques,
situées a la partie antérieure du tube digestif, dont le réle

" consiste i raccorder les fibres du pharynx a cellkes de
derniers arcs branchiaux.

e la séreuse_?iche en tissu conjonctif, carac-
térisée en certains endroits par 1la présence des vaissesux san-
guins et des nerfs. Souvent ces innervations et ses vasculari-
sation sont sussi perceptibles dans la couche des muscles lon-

gitudinaux qu'elle recouvre.

2.2. Structures histologiques

2.1.1. Oesophage

a) La mugueuse

Lés replis de la muqueuse oesophagienne
sont nombreux, surélevés 4 la partie centrale de la lumiére
oesophagienne, formant ainsi des cryptes profonds qui renferment
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beaucoup de glandes. La taille de ces replis varie de 104 &
280 microns, rétrécissant 1ls lumiére oesophagienne en forme
de fente (fig.6).

- L?’épithélium

, Les cellules épithélisles de revé@tement se loca-
lisent aux endroits ou les glandes oesophagiennes et les cellules
muqueuses font défout. Ces glesndes incluses dans 1'épithélium

ou ouvertes dans la lumiére oesophagienne se situent en général

& I base de certains replis. Les cellules épithélisles ont

des noyaux ovoides localisés a leur partie basale. Elles sont

peu nombreuses et peu développées dans 1‘oesophage.

- Les glandes mugqueuses

Ce sont des glandes du type acineux et de forme
sacculaire ou globulaire. EBlles sont nombreuses et déversent
leur contenu directement dans la2 lumiére oesophagienne. Celles
qui sont formées s'ouvrent dans la lumiére digestive alors que
que celles qui sont en formation sont totalement incluses dans
le chorion. Comme signalé ci-dessus, ces glandes sont moins nom-
breusess aux sommets des replis qu'a leur: base: (fig.7).

Les cellules glandulaires sont pyriformes,
parallélopipédiques ou cubiques. Elles ont des noyaux peu visi-
bles repoussés a leur base. Leur taille vsrie approximativement
entre 23 et 35 microns.

- Le chorion

I1 est bien développé et péneétre profondément
les replis épithéliaux. Il est 1limité dans sa partie supérieure
par une membrane trés fine sur laquelle repose les cellules
colomnaires de 1'épithélium. Il est riche en fibre de tissu
conjonctif et renferme quelques cellules musculaires, des
capillaires et des grandiocytes.

b) La sous-mugqueuse

Elle est constituée de tissu conjonctif
sous-jacent du chorion. Elle renferme une structure ayant des
tissus réticulés contenant dans ses mailles un nombre conside-
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rable de fibres longltudlnauxi Wlle est acidophile et fixe for-

tement la coloration bleu alors que les fibres sont basophiles
et fixent la coloration rouge-orange a 1'AZAN.

Son épaisseur varie de 260 a 1300 microns.
Elle est particuliérement réduite au niveau des cryptes ou
on note souvent la présence des glandes acineuses. Elle est
développée a la base des replis mais ne contient ni capillaires,
ni granulocytes et ni lymphocytes. Son épaisseur atteint
1300 microns et c'est la plus grande épaisseur de laz sous-mu-
queuse du tube digestif.

@) La musculeuse

Flle comporte des muscles longitudinaux,
obliques et circulaires, ceux-ci étant formés des fibres
striées. I1 n'y a pas de disposition en couche musculaire homo-
géne. Mais, tantét des muscles longitudinaux renfermés dans
les mailles de tissu conjonctif, tantét des muscles obliques
ou encore des muscles circulaires.

d) La séreuse

Flle est trés mince et presqu'in€xistante
au niveau de l'oesophage. Elle contient de nombreux capillaires
et de nombreux nerfs. flle est constituée de tissu conjonctif.

2.2.2. Bstomac

2.2.2.1. BEstomac cardiaque

a) La muqueuse

La partie antérieure du cardis
présente environ %2 replis longitudinaux rétrécissant sensible-
ment la lumiére digestive. Six replis sont notablement plus
longs (en moyenne 1430 microns) que les autres (en moyenne
650 microns). Ces replis longs et courts sont disposés alter-
nativement. Dans la partie postérieure du cardia, on compte
plus de 16 replis longitudinasux de forme et de taille moins
régultéres que ceux de la partie antérieure. Douze sont de
grandeﬁ tailleg soit en moyenne 772 microns et 4 sont de
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petiteg tailleg soit environ 390 microns en moyenne. Aussi
faudra-t=il ajouter que ls lumiére stomacale est la plus grande
du tube digestif a ce niveau. A 1l'extrémité postérieure du
cardia, Ia lumiére se rétrécit pour atteindre la courbure en

U, ou 1'on compte environ 10 replis de taille peu réguliére
(fig.8).

- L'épithélium

I1 est formé de cellules colomnai-
res, simples et allongées de tasille moyenne égale a& 28 microns.
Sur les cr@tes des replis, ces cellules sont disposées quelque-
fois en éventail. Flles sont minces 4 leur base mais plus
larges 4 leur sommet. Leur noyau ovoide et gros loge & peu prés
dans le 2/3 de leur partie basale (fig. 9).

- Les glandes de 1'estomac cardiaque

Dans 1B partie cardiaque, les glan-
des sont tubulo-alvéolaires en général. Mais en certains endroits
surtout 4 la base des replis, elles deviennent petites et glo-
bulaires formant une sorte d'amas de glandes disposées en cou-
ches superposées. Les cellulks glandulaires sont soit arrondies
soit polygonalles. Elles ont des noyaux bien visibles srrangés
les uns aux cdtés des autres sous le revétement épithélial. colo-
rés a 1'AZAN, ces noysux fixent la coloration rouge.

- Le chorion

I1 entre en profondeur dans tous
les replis. Par ces nombreux prolongements, il limite les glan-
des cardisles. Le tissu conjonctif constitusant 1k chorion est
suffisamment vascularisé. Il contient également quellques Fibres
musculaires lisses, des macrophages, des granulocytes et des
capillaires.

b) La sous=muqueuse

®lle est constituée destissus con-
jonctifs enchev8trés plus sbondants que ceux’ du chorion. Elle
se colore en bleu foncé par 1'AZAN. Son épaisseur varie de
26 & 28 microns. #fAux parties basales des replis, elle abrite
des capillaires, des particules ou des cellulkes migratrices.
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c¢) La musculeuse

Flle comprend une couche de muscles
circuleires d'une épaisseur variant de 11 3 17 microns. Cette
musculeuBe est moins développée et moins riche en fibrocytes
que celle de 1l'oesophage. Elle contient quelques ve2isseaux
sanguins, mais op n'y voit ni granulocytes, ni lymphocytes, ni
autres particules semblables. Colorée a 1'AZAN, elle fixela®
coloration rouge clair. Elle comprend également quelques fibres
musculaires obliques qui sont observées a la base de certains

replis.

d) La séreuse

Flle 2 une faible épaisseur, soit
en moyenne 7,5 microns., Toutefois, elle est plus développée
que celle de l'oesophage. Elle contient par endroits des vais-
seaux sanguins, des #ibrocytes et des ganglions merveux.

2.2.2.2. Estomac pylorique

a) La muqueuse

Ls partie pylorique ne compte que
cing replis subdivisés en trés nombreux petits replis. Ces
derniers sont ttés fins avec une taille moyenne de 260 microns
et une épaisseur de 11 microns en moyenne (fig.10).

- L'épithélium

D~
7]

I1 est formé de cellules allongées
disposées d'une fagon réguliére les unes aux c8tés des autres.
Leur taille diminue progressivement de la partie cardiaque a
la partie pylorique et varie de 44 a 28 microns. Elles ont des

noysux ovoides comme ceux de 1l'oesophage (fig. 11).

- Les glandes pyloriques

Elles sont formées degcellules non
différenciées pour 1B plupart des cellules épithéliasles. TFlles
sont essentiellement tubulaires et localisées dans la partie
basale des replis, que ce soit dans la muqueuse épithéliale ou #

dans le choridn mucosal.
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- Le chorion

I1 -~ péndtre profondément les petits
replis. I1  est particuliérement riche en tissu conjonctif dans

cette partie. On y observe également quelques cellules migra=-
trices et des capillaires.

b) La sous-muqueuse

Dans cette partie, 1l'épaisseur de
la sous-muqueuse varie de 25 87363 microns. Contrairéméng a 1o
sous-muqueuse cardiaque, la sous-muqueuse n'a presque pas de
vascularisations visibles. Toutefois, en certains endroits on
y observe des cellules migratrices.

¢) La musculeuse

Elle posséde deux couches musculaires.
La premiére est constituée de muscles lisses circulaires, a
fibres denses et bien développées. fTlle atteint une épaisseur
maximale de 1768 microns. La deuxiéme est formée de muscles
longitudinaux relativement peu développés avec une épaisseur
variant de 28 & 56 microns. Ainsi, cette derniére couche muscu-
lsire est trés peu développée par rapport a la premiére.

d) La séreuse

Elle est trés mince. Son épaisseur
varie de £,5 a 6 microns. Elle est caractérisée par la présence
de certains -vaisseaux sanguins. Elle est bien distinguée de la
musculeuse ﬁuisqu'elle fixe une coloration bleu.

2.2.3. Duodénunm

a) La muqueuse

Elle a de nombreuses villosités qui se
ramifient 4 leurs sommets ou non. Wlles peuvent &tre gréles,
longues ou plus grandes aux sommets qu'a leurs bases. Ces vil-
losités sont en V ou en U renversés et se fixent par leur bout
A la sous-muqueuse. D'autres se disposent obliquement a 1'inté-
rieur de la lumiére duodénsle, 1'obskruant en partie (fig. 12).
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Une coupe transversale au niveau de caeca
pyloriques montre un changement dans la disposition des villo-
sités. On constate que du cbté caecal, elles deviennent serrées
et arrangées obliquement les unes aux eftés ' des autres, repo-
sant sur la sous-muqueuse par leurs deux extrémités.

- L'épithélium

TI1 est constitué des cellules colomnaires
simples appellées entérocytes. La taille de ces derniéres varie
d'environ 28 a4 106 microns. Cet épithélium contient également
des cellules caliciformes de formes arrondies secrétant dét
mucus. Ces cellules sont dispersées parmi les entérocytes et
sont localisées & leur :sommet. %lles sont ainsi de taille plus
petite que les entérocytes (fig.13).

- Le chorion

Il présente plusieurs dispositions de
fibres conjonctives selon qu'il s'agit des villosités linésires,
en forme de V ou U renversés. f“n certains endroits, il est plus
large aux sommets qu'aux bases des replis. Toutefois, en majori-
té de cas, il reste moins large et moins dense, aux sommets des
replis. On y observe également par-ci et par-la des vaissesux
sanguins, des fibrocytes, des cellules migratrices et d'autres
particules granulaires.

b) La sous-muqueuse

Blle est constituée de tissu conjonctif
continu et dense. A 1'AZAN, elle se colore en bleu alors que
le chorion se colore en rouge-bleu selon la densité du tissu
conjonctif et d'autres substances qu'il contient. Son/ épaisseur
oscille entre 10 et 64 microns. La sous-muqueuse duodénzsle est
plus riche en vaisseaux sanguins et cellules migratrices que
celles d'autres régions intestinales.

¢) La séreuse

Wlle est trés fine et a une épaisseur
moyenne d'environ 5 microns. Flle ne présente aucune particu-
larité & signaler.
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2.2.4. Caecum pylorique

a) La muqueuse

Dans la muqueuse du cascum pylorique,
on voit des replis trés longs et gréles, obstruant presque com-
plétement 1la lumiére caecale. Ils ressemblent aux villosités
diaodénales a la différence qu'ils sont plus ou moins uniformes,
gréles et moins allongés. Ces replis ont une longueur d'a peu
prés 390 microns et se ramifient quelquefois & leurs sommets chez
les grands spécimens (fig.14).

- L'épithélium

C'est un épithélium prismatique simple,
I1 est formé des cellules colomnaires disposées en couche simple
dont la taille varie entre 22 et 32 microns. Leurs noyaux et
leurs cytoplasmes sont moins cclorés en rouge que ceux du duo-
dénum. Mais dans 1l'ensemble 1'épithélium caecal présente beau-
coup de similitudes avec 1'épithélium duodénsl., C'est ainsi
qu'il posséde également des cellules mucosécrétantes (fig.15).

- Le chorion

I1 est moins riche en tissu conjonctif
que la sous-muqueuse. Ce tissu est parsemé des cellules migra-
trices, fibrocytaires et particules granulaires. En plus, il
est intensément parcouru de vaisseaux sanguins., I1 fixe la
coloration bleu-rouge a 1'AZAN.

b) La sous-mugqueuse

Flle 2 une épaisseur qui varie de 9 a
21 microns. Elle est plus épaisse que la couche des muscles
longitudinaux. En plus, elle est homogéne, uniformément et
densément colorée par le bleu de Heidenhain. On y apergoit
la présente des cellules migratrices, des particules colorées
en rouge-orange et de# trés petits capillaires localisés sur-
tout aux bases des replis,
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e) La musculeuse

Elle est moins développée que celle du
duodénum. La couche des muscles circulaires lisses est réduite,
soit en moyenne 11 microns. La couche des muscles longitudinaux
est la moins épaisse de deux, soit environ 5 microns en moyenne.
Ces deux couches de muscles lisses ne montrent aucune vascula-
risation et aucune autre particularité.

d) La méreuse

Flle est trés mince. Son épaisseur est
uniforme et mesure & peu prés 2 microns. Elle est constituée
d'un enchev@trement des fibres conjonctives filiformes comme
celles du duodénum.

2.2.5. Intestin moyen

a) La muqueuse

Vue au stéréoscope, elle présente des
plis obliques comme dans le duodénum (fig.5). Une coupe trans-
versale dans sa partie proximale montre environ 25 replis dont
10 de grandes tailles et 15 de petites tailles variant de 180
a 1040 microns. On constate également que dans cette partie les
ramifications sont moins nombreuses. Toufiefois comme dans le
duodénum, les replis présentent encore des extrémité tantdt
arrondies, tant8t applaties, tant8t pointues ou de forme quel=-
conque trés ¥ariable.

Dans la partie distale de l1l'intestin
moyen, les replis deviennent plus petits, socit en moyenne une
taille de 260 microns (fig.16). Leur taille est plus ou moins
uniforme, alors que leur bord reste tantdt arrondi, tantét
ramifié, tant8t pointu ou encore multiforme. A ce niveau, le
nombre des replis est de laéin supérieur a 25. On constate
aussi que la lumiére intestinale de cette partie est bien
dégagée contrairement & celle de la partie proximale qui posseéde
des villosités plus longues.
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- L'épithélium

Comme pour les autres régions de l'in-
testin, il est formé des cellules colomnaires simples et des
cellules mucosecretantes de forme plus ou moins arrondie. De 1a
partie ppoximale & la partie distale, l2 taille moyenne des
cellules diminue progressibvement d'environ 17 a 5 microns.

Une coupe transversale au niveau de la partie distale montre
quelques structures épithéliales telles représentées sur la
figure 17. Leurs noyaux sont arrcndis et basaux.

- Le chorion

I1 est tantdt étroit tantdt large selon
qu'on a des replis aux bords arrondis, pointus, ramifiés ou

’
olorée =i

applatis. Comme dans le duodénum, il est faiblement u
bleu de Heidenhain. Il contient également des fibrocytes. On y

observe aussi quelques vaisseaux sanguins ainsi que des cellules

(@]

migratrices.

b) La sous-mugqueuse

Elle est dense et trés riche en tissug
conjonctif comme dans le duodénmm. Son épaisseur moyenne est
d'environ 54 microns. Quant aux vaisseaux sanguiBs et aux
particules colorés en rouge (macrophages, granulocytes, lympho-
cytes, etc ...),ils deviennent de moins en moins fréquents vers
la partie postérieure de 1l'intestin moyen.

c¢) La musculeuse

Flle est formée d'une couche des muscles
circulaires lisses dont le tissu est homogéne. Son épaisseur
varie entre 15 et 55 microns. La couche des muscles longitudi-
naux est plus petite en épaisseur que la premisére. Elle corres-
pond & une varistion de 10 & 23 microns environ. Cette couche
est parsemée de nombreuses fibres de tissu conjonctif.

d) La séreuse

Son épaisseur moyenne est d'environ 4
microns. I1 n'y a aucune particularité & ressortir car sa struc-
ture cellulaire est méconnaissable.
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2.2.6, Intestin postérieur

a) La muqueuse

Dans cette partie, l'observation au

stéréoscope n'a révelé aucun plis (fig.5). Cependant 1'obser-
vation d'une coupe transversale au microscope indique la pré-
sence de replis trés réduits en forme de modules (fig.18).
Ce nodules sont treés distants les uns des autres et se locali=-
sent en quelques endroits seulement de la lumiére intestinale,
Elles ont des sommets plus ou moins arrondis qui ne présentent
aucune ramification. Leur nombre diminue vers la partie posté-
rieure de l'intestin.

- L'épithélium

I1 est formé comme dans d'autres ré-
gions intestinales des cellules colomnaires A la différence
que ces derniéres deviennent plus petites, ce qui correspond &

une teille qui verie approximativement de 9 & 21 microns (fig.
19). Ces cellules sont quelque peu cubiques et leurs noyaus

sont basaux.
- Le chorion

I1 est peu développé, moins dense en
tissu conjonctif , . parsemé des noyaux de fibrocytes et il
renferme également des capillaires sanguins. Vers la base des
replis, on y remarque quelquefois des cellules migratrices
et des macrophages.

b) La sous-mugueuse

7l1le est riche en tissu conjonctif et
a presque la méme épaisseur que la musculeuse de 1l'intestin

postérieur soit en moyenne environ 20 microns. On constahe sussi

qufelle contient des—cellules migrastrices et des capillaires,
surtout & la base des replis,

¢) La musculeuse

Blle est constituée des muscles lisses
circulaires dont 1l'épaisseur est d'environ 26 microns en
moyenne et des muscles longitudinaux externes dont 1'épaisseur
moyenne est d'environ 16 microns. Entre la musculeuse et 1la
sérewse, i1 y 2 un peu de vascularisation sanguine.
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d) La séreuse

Son épaisseur moyenne est d'environ 3

~3 ou inférieure & % microns. Elle est la plus mince de

tout le tube digestif. Comme dans d'autres parties, elle est
formée des tissus conjonctifs filiformes.

2.2.7. Foie

Il est fortement vascularisé par des
veines, des artéres et des capillaires sanguins. Son tissu assez
uniforme renferme de grandes cellules polygonsles appelées
hépatocytes. Ces derniers ont des membranes qui sont diffici-
lement identifiables., Leur cytoplasme a une structure homegéne
et contient des substances granuleuses de forme arrondie, colo-
rées en rouge-clair. Les noyaux sont volumineux et colorés en
rouge vif,

En certains endreits, on observe des espa-
ces libres dans lesquels logent de gros vaisseaux sanguins
(veines et artéres) dont les parois se colorent en bleu alors
que les cellules sanguines sont colorées en rouge sombre. In
plus, au niveau de certains réseaux sanguins, on voit des par-
ticules granulaires noires ou brunes. Ces derniéres seraient des
pigments ou des grains de réserves glycogéniques contenues
dans les hépatocytes.

2,2.8. Pancréas

Nous n'avions pas étudié les structures
histologiques du pancréas puisqu'il est diffus et difficilement
reconnaissable. Comme nous 1l'svons déja signalé, étant trés
peu développés il se confond facilement avec la graisse viscé-
rale,
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I¥v. DISCUBBIDN

——— — ——— ————————————

1. Morphologie générale

L'espéce Distichodus antonii présente certaines adap-
tations spécifiques a son régime phytophage. EBn effet, sa bou-

che apicale, ses dents plates, 2llongées, de formes bifides,
cuspides et acérées a ses bords, servent a couper et A grignoter
I'herbage de 1ls prairie aquatique constituée d'®chinocloa pyre-

midalis, d'Ipomoes aquatiea et autres dont il se nourrit

(GOSSE, 1963). L& présence deg plaques dentées ou plagues pha-
ryngiales localiséggsur les arcs branchiaux (1er arc inférieur,
3¢ et 4e arcs supérieurs) est en relation avec son régime phyto-
phage de pleine eau, car de telles structures sont caractéris-
tiques du na@urrissage exclusif de grosses proies en pleine esu
tel que signalé par ZANDHER (190%-1907) cité par BERTIN (1957).
Cette espéce posséde également un appareil filtrant constitué
des branchictépies trés semblables a celles des Barbus, Tinca

et Cyprinus. Elles permettent de filtrer la boue (BARTIN, 1957).
Ce qui montre que l'espéce Distichodus antonii présente une cer-

taine microphagie, est le fait qu'il ressemble a 1'espéce
Citharinus gibbosus étudiée par ULYEL (1984). ®En plus ces obser-
vations confirment le constat de GOSSE (1963) qui signsla que

1'espéce Distichodus antonii se nourrissait des Diatomées pen=-

nées trés abondantes qui recouvrent les tiges d'Echinocloa.

En ce qui concerne la morphologie, le tube digestif de
Distichodus antonii présente de fortes ressemblances a celui de
1'espéce Salmo trutta (carnivore) dont la morphologie a été étué
diée par BURNSTOCK en>ﬂ959. En effet, Salmo trutts communément
appelé la truite bmnune a un oesophage court, un estomac cardia-
que large, un estomac pylorique cylindrique, ce dernier s'ou-
vrant par un sphincter puissant dans la partie duodénale com-

portant 30 a 56 coecaz pyloriques.
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Quelques différences peuvent cependant &tre relevées
chez Distichodus antonii chez lequel on remarque 1'absence du
rectum, un intestin trés long et plus large que chez 1'espéce
Salmo trutta dont le rectum est clairement défini A cause de son

diamétre large, de sa coloration plus noire que celle de 1'in-
testin et sa structure interne ayant des anno-septa. ‘n plus,

le tube digestif du poisson phytophage que nous avons étudié,

ne ressemble pas tellement & ceux de certaines espéces phytopha-
ges, & l'occurence ceux des Cyprinidés comme Cyprinus Carpio Com-
munis, Labeo horie, Barbus sarans et Campostoma anomslum; ceux
des Mochocidés dont certaines espeéces du genre Synodontis qui

sont caractérisés tous par un oesophage court, un intestin extré-
mement long, une absence d*estomac g: de caeca pyloriques.
D'asutre part, certains Cichg¢lidés phytophages dont nous citons
les espéces Tilapia congica et Tilapia melenopleura se différen-
cient de l'espéce étudiée présentement par la présence d'un
estomac du type ceqecal et par l'absence des coeca pyloriques.
Dans 1'ensemble, nous remarquons toutefois que toutes les espéces
phytophages présentent un oesophage court et un intestin long.

L'estomac et les caeca pyloriques peuvent cependant &tre présents
ou absents chez certaines espéces.

b _indiquent . nns
Les mensurations relevées,certaines particularites

qu'il convient de signaler. Fn effet, 1l'oesophage trés court,
1'estomac & deux parties approwimativement égales, l'intestin
suffisament long et vulvaire dans la partie duodénsle (intestin
moyen proximal) chez les Sélaciens en général tel que signalé
par BERTIN (1957) sont quelques caractéristiques de Distichodus
antonii. Aussi, en travaillant sur les spécimens de~téille

variant de 24 a4 60 cm, nous avons calculé le rapport :
Longueur totale du tube digestif ( LTD
Longueur totale du poilsson LTp
que la longueur du tube digestif est en moyenne 3,21 fois la
longueur totale du poisson. En plus, les rapports de différentes
parties étudiées montrent que 1'intestin moyen est 1le plus long,
soit environ la moitié de 1la longueur totale du tube digestif,
suivi de 1'intestin postérieur qui coreespond au quart de la
longueur totale du tube digestif et en dernier lieu de la plus

); nous avons remarqué




petite partie étant 1'oesophage, soit environ 2 % de la longueur
totale du tube digestif. Ces mesures nous font remarquer que
1'espéce Distichodus antonii s une longweur intestinale ou mieux
du tube digestif intermédiaire entee celles des espéces
Citharinus gibbosus et Hydrocvon vittatus dont les rapports

des longueurs des tubes digestifs aux longueurs des poissons

ont été ostimés respectivement égaux & 5,6 et 1.

La présence d'une part d'un =stomac a4 deux parties
plus ou moins spécialisées en partie cardisque et en partie
pylorlque de l espéce Distichodus antonii, permettent un trai-

,in» mekrltgtg
tement we par des secrétions gast;&ques,et d'autre part,

HAR L Q J*Ll.(ﬂr‘ né
la présence du foie & 3 lobes et de 1la %& bien développés, de

1l'intestin suffisament long et de structure interne du type

vulvaire dans 1l'intestin moyen, sont des particularités a con-
sidérer dans le physiologie de cette espéce.

AL-HUSSAINI (1946) disait par exemple, que 12 longueur de 1'in-
testin entrainait 1l'augmentation de la longueur mucosale et
jouerait un réle important dans l'absorption des matiéres orga-
niques ingérées. Cela se vérifie dans notre css. Cependant,
l'efficacité d'absortion du tube digestif de cette espéce est
augmentee par des traitements mécaniques (dents) et chimiques
(glandes) qui ont lieu dans la pertie antérieure du tube digestif
Des cas semblables sont observés chez les espeéces carnivores
telles que Hydrocyon vittatus, Salmo trutta, Sillago sihama,

Esox lucius et tant d'sutres espéces.

De notre c86té, nous avons remarqué que l'intestin de
cette espéce peut contenir une quantité trés importante de
matiéres wégétales solides puisqu'il est trés dilatable. Ce—qui
nous-permet_da-conﬁinm&r~quemliestomacude_cette_espéceﬁneuaoue
pas un r8le absolu de stockage comme c'est le cas de la plupart
des poissons carnivores. Nos observations sont cependant en
relation avec celles de CURRY (1939), GIRGIS (1952), et
ROGICK (193%1) qui ont travaillé respectivement sur les espéces
Cyprinus carpio communis, Labeo horie et Campostoms anomalum,
tous de régime herwivore, ayant un intestin trés long, mais
n'ayant pas d'estomac proprement dit. Les observations de
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me /unmem (\vl\‘\’ DAL
BURNSTOCK par contre, seat-en»eeﬂtsadietien—avee—}es n8tres

pour les études effectuies sur les esg_ces Salmo trutta de
LX) £x St A AEd aly des
régime carnivore, mais eﬁ—aeeﬁrd~avqe—}es études sur les espéces
Perca fluviatilis et Bsox lucius, tous de régime carnivore éga-
lement., Bn effet, l'auteur signale que 1'espdce Salmo trutta
présente une extensibilité stomacale trés grande (75 % du dia-
métre) alors qu'elle n'est que de 25 % seulement au niveau in-
testinal. Il signale égelement que les espéces Perca fluviatilis
et Bsox lucius présentent la particularité d'avoir des intestins

dont la dilatibilité atteint plus de 200 % du dismétre initial.

Cheg Distichodus antonii, nous estimons que 1l'extensibilité in-
testinale peut facilement atteindre plus de 200 % au dismétre
initial, slors que celle de l'estomac (au niveau du cardia peut
8tre estimée) inférieure ou égale & 100 %.

2. Histologie

Les analyses histologiques sjoutent d'autres parti-
cularités a celles de la morphologie générzsle de 1l'espéce
Distichodus antonii que nous venons de relever. FEn effet, elles

indiquent que de la partie antérieure a 13 partie postérieure

du tube dipestif, 1l'épithélium mucosal est formé des cellules
colomnaires allongées qui atteignent leur taille maximale dans
1'intestin moyen et particuliérement dans la partie duodénale.
En plus, on observe des cellules caliciformes psrticuliérement
abondantes dans 1'épithélium de l'intestin moyen. Ces particu-
larités, comme le remarque POIRIER et RIBADEAU (1981), conférent
a4 1'épithélium le r8le de proteetion par les sécrétions mugueu-
ses et le rBle de 1l'ebsorption dans l'intestin de cette espéce.

@n étudiant différents poissons a régime divers, cer-
tains suteurs signalent la stratification de 1'épithélium oeso-
phagial, la présence de cellules caliciformes dans 1'mesophage
qui diminuent 4 1'approche de l'estomac. Il s'agit notament de
GIRGIS (1952) qui a étudié Labeo horie et CHAN (1941) qui a
travaillé sur Peristedeon longispatha. Pour notre cas, il en est
question en partie car 1'oesophage est stratifié et nous avons




observé une abondsnce particulizre des cellules caliciformes,
non pas dans l'ocesophage, ou l'estomac, mais trés sbondantes
dans le duodénum et diminuant de l'intestin moyen vers 1l'intes-

tin pogtérieur. Fn plus, 1'épithélium n'est pas c¢ilié dans 1'in-
testin comme c'est le cas chez d'autres poissons dont nous
citons H¥drocyon vittatus étudié par UPOKI (1983).

L'estomac cardial. présente une muqueuse ayant beau-
coup de ressemblances avec celles de Salmo trutta (carnivore),
d'BEtrophus suratensis (omnivore), Sillago sihama (carnivore) et
Hydrocyon vittatus (carnivore). Ceux-ci comme 1'espéce Disticho-
dus antonii ont un type simple de glandes gastriques (MOSHIN,
1962). En générasl, on constate que l'estomac pylorique différe

de ceux de poissons carnivores comme Hydrocyon vittatus, et

autres par 1l'absence de cils chez ces derniers mais reste toute-
fois trés semblable quant & leur. structure générale. On remarque
aussi que 1'épithélium de cette partie ressemble fort a celui

de Citharinus gibbosus. En effety§ 1'épithélium de Cithsrinus
gibbosus est formé de petits replis contmnus aux sommets applatis
dans lesquels sont inserrées les cellules épithéliales en

éventail et aux bases desquelles on observe des glandes muqueu=
ses tubulaires laissant un petit espace creux et une ouverture
dans la lumiére du tube digestif (ULYEL, 1984).

L'intestin présentc une muqueuse dont 1l'épithélium
est du type prismatique simple formé des cellules colomnaires
en couche simple. Ceci différe de 1'épithélium de Campostoma

anomalum (herbivore) dont le platesu épithélial est strié alors
qu'il ressemble a4 celui de Salmo trutta (carnivore), Hydrocyon
vittatus (carnivore), Labeo horie (herbivore), Citharinus gib-
bosus (pélophage), etc ... Il faut également signaler que

1'espéce Distichodus antonii ne présente aucune stratification
épithéliale au niveau de la région "rectale". Nous n'y avons
pas observé de différences mucossles avec l'epithélium de
1'intestin postérieur. Pourtant chez d'autres espéces comme
Labeo horie, il a une strafification, de méme que cheg Salmo
trutta il y 2 des snnulo-septa qui particularisent ls structure
rectale,
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En plus d'épithéliums, des glandes caractéristiques
et des cellules mucosecrétantes de différentes parties, lo
musculeuse présente également des variations assez importantes
et intérressantes. Dans l'oesophage, les muscles striés dont
la disposition en 2 couches n'est pas nette, les muscles longi-
tudinaux, obliques et circulaires enfermés dans des mailles de
tissu oonjonctif, sont quelques particularités de cette région.
Dans 1l'estomac pylorique, il faudre noter 1l'épaisse couche de
muscles lisses circulaires. Cette couche musculaire diminue
cependant progressivement vers l'intestin postérieur. Ces struc-
tures musculaires hormis celles de 1la partie oesophagiale, pré-
sentent beaucoup de similitudes avec les structures musculaires
des poissons carnivores et pelophages, parmi lesquels nous citons
limitetivement les espéces Sslmo trutta (BURNSTOCK, 1959),
v Hydrocyon vittatus (UPOKI, 1983%), Citharinus gibbosus
(ULYEL, 1984) et Mulloides auriflamma (AL-HUSSAINI, 1946).

La sous-muqueuse et lz séreuse sont des structures
tissulaires n'ayant pas présenté des structures trés particu-
liéres a relever. Il faudra toutefois noter qu'elles ont des
épaisseurs variables et contienuent de moins en moins des vais-
seaux sanguins, des particules ou cellules migratrices (macro-
phages) de 12 partie antérieure 3 la partie postérieure du
tube digestif.
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V. CONCLUSTION

Dans ce travail, nous avons essayé de décrire cer-
taines particularités morphologiques et histologiques qui sont
en relation avec le mode d'slimentation phytophage de 1l'espéce
Distichodus antonii.

En effet, la position apicsle de la bouche, la présen-
ce d'une dentition spécialisée pour couper et grignoter 1l'her-
bage aquatique, les plaques pharyngiennes dentées sont quelques
caractéristiques qui 1'adaptent & la macrophytophagie, Tn plus,
la présence de ndmbreuses branchicténies (peignes branchiaux)
ramifiées & leurs extrémités démontre et confirme sa microphagie.
Ainsi, il se nourrit également des algues microscopiques, nota-
ment les Diatomées pennées comme le signale GOSSE (1963).
L'estomac Fu%giyisé‘i? ¥arties cardiaque et pylorique esyﬂspécia-
lisé dans f%Léiégg%ieﬂ(bgf la sécrétion des sﬁégféégéﬁiﬁﬁss alors
que l'intestin moyen, particuliérement sa2 partie proximale, se
caractérise par la sécrétion du mucus diminuant le frottement
des matiéres végétales solides lors du parcours intestinsl. Ces
deux parties augmentent donc l'éfficacité des traitements diges-
tifs des matiéres solides. En relation avec ces adaptations,
nous avons aussi remsrqué que la longucur de 1l'intestin et sa
dilatsbilité contribuent d'une part pour augmenter la capacits
de digestion et d'autre psart pour augmenter la capacité d'absor-
ption ou d'assimilation des substances nutrigtives a partie de
matiéres végétales solides. infin, le foie a 3 lobes, les eoeca
pyloriques et la vésicule biliaire sont d'autres particularités
qui interviennent dans la physiologie digestive de cette espéce.

Les structures histologiques confirment également les
adaptations morphologiques observées. Pour celza, faudra-t-il
signaler que les nombreuses glandes dans la partie antérieure
du tube digestif (de 1'oesophage & l'estomac pylorique) qui sont
soit du type scineux, sacculaire, globulaire ou tubulaire, per-
mettent de digérer les matiéres végétales ingérées dés l'entrée
du tube digestif. Il convient également de noter la présence
d'épaisse couche de muscles circulaires lisses de 1'estomac py-
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lorique, de nombreux vaisseaux sanguins, granulocytes, lympho-
cytes dans le chorion et dans la sous-muqueuse qui Jjustifie
1'importance de la digestion de cette partie.

De m&me, nous avons relevé que l'épithélium de la partie posté-
rieure du tube digestif (intestin moyen et intestin postérieur)
est constitué de cellules colomnaires dont ls taille diminue
vers l'extrémité postérieure du tube digestif. Ces cellules épi-
théliales atteignent leur taille maximale au niveau du duodénum
ot 1'absorption de matiéres nutritives est maximsle. Aussi svons-
nous constaté que la musculeuse est de moins em moins développée
de méme que la muqueuse et la sous-muqueuse sont peu vascula-
risées., Les macropheges et les lymphocytes y sont également

peu nombreux.

Znfiny, nous ne prétendons pas avoir résolu les pro-
blémes—1iés & lephytophagie de l'espéce Distichodus antonii.
A notre avis, cette contribution ne permet que d'entamer 1'étude

ue nous souhaitons se poursuivre sur d'sutres espéces macro-
. P

G ? s. ,Ceci afin de permettre 1la 7onnau-
f;soiutibﬁﬂﬁﬁﬁgwpapt;eiﬁgiﬁes;pégﬂiéﬁés_iglatlfs.a leurs régimes |
alimentaires. Dans cette perspective, nous pensons qu'il serait
mieux de promouvoir les études approfondies sur les régimes
alimentaires des espéces de poissons dulcicoles africains.

Cela permettras aux anatomistes et histologistes, d'@ffectuer

-ff,,k(l A4
de meilleurs choix selon les buts a ouﬁfulvre. On ge—sefiimi
lea WO
 tere donc pes seulement Lo aia -phytophagie, mais g

‘v,..

aussi & d'asutres modes d'alimentation, ceci dans la mesure ou
fl 'on veut connaitre les particularités qui y sont liées.

Il serait indiqué de diversifier les choix en prennant particu-
liérement les espéces présentant un dégré élevé de spécialisa-
tion dans leur régime, un intérét socio-économique importent
dans 1'alimentation humaine et dans la domestication en étangs
c'est-a-dire en pisciculture.
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