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Introduction

La recherche d’autonomie en réaction à des stress
physiques ou physiologiques est un phénomène qui
caractérise de nombreuses espèces d’échinodermes. Il
se traduit par des pertes brachiales (notamment chez
les étoiles de mer et les ophiures) et par l’éviscération,
dans le cas des holothuries. Bien que l’éviscération
soit rarement observée en milieu naturel, il s’agit
d’une réaction que l’on voit couramment chez les ho-
lothuries prises à l’hameçon par erreur, manipulées
de manière peu délicate, élevées dans de l’eau de mer
stagnante ou soumises à des températures élevées ou
traumatisées artificiellement en laboratoire par des
chocs électriques, des pincements par des moyens
mécaniques, ou des injections d’hydroxyde d’ammo-
nium ou de strychnine (voir Byrne 2001).

De nombreuses observations anecdotiques d’éviscé-
ration in vitro ont incité les chercheurs à conclure, de
manière prématurée, que les holothuries peuvent
également s’éviscérer dans leur habitat naturel en ré-
action à la prédation. Il est supposé que la matière
expulsée sert de leurre et permet ainsi la fuite de
l’holothurie (Mottet 1976; Pearse et al. 1987). L’obser-
vation directe de ce phénomène dans la nature est
rare. Une étude de Byrne (1985) fait état de l’éviscéra-
tion saisonnière d’Eupentacta quinquesemita, holothu-
rie dendrochirote, à partir d’observations in situ.
Divers chercheurs ont d’ailleurs conclu (en l’absence
d’observations directes) que ce phénomène se pro-
duit chez Actinopyga agassizi (Mosher 1965),
Parastichopus californicus (Swan 1961), Stichopus regalis
(Bertolini 1932) et Stichopus tremulus (Jerpersen et
Lutzen 1971; Lutzen 1979).

Swan (1961) a fait remarquer que, sur 81 spécimens
de Parastichopus californicus qu’il avait recueillis au
cours de l’automne à Friday Harbor, dans l’État de
Washington (États-Unis d’Amérique), 49 possédaient
des viscères incomplets. Toutefois, les viscères de
l’ensemble des 70 spécimens qu’il a examinés en hiver
étaient normaux et complets. Swan en a donc conclu
que cette espèce avait fait l’objet d’une éviscération
saisonnière spontanée. Toutefois, l’examen mensuel
de l’état des viscères d’une population de P. californi-
cus sur une période d’au moins trois ans (Fankboner
et Cameron 1985) a permis de déterminer que la perte
annuelle du tube digestif, de l’arbre respiratoire, du
système circulatoire et de la gonade résultait de l’atro-
phie de ces organes (figures 1 et 2) et non, comme
l’avait conclu Swan (1961), d’une éviscération saison-

nière spontanée. L’atrophie des viscères s’accom-
pagne de l’expulsion des particules viscérales, des
gastéropodes et vers parasites, de leurs œufs et des
protozoaires parasites (grégariens) par le biais de cen-
taines de cœlomoductes transrectaux (aussi appelés
“périanaux”) reliant le cœlome à la cavité cloacale
(Fankboner et Cameron 1985; Shinn 1985; Shinn et
al.1990). Les viscères atrophiés de P. californicus se ré-
génèrent en quelques semaines une fois la cavité cloa-
cale purgée. Les métabolites — qui émanent des vis-
cères et du tégument lors du processus d’atrophie —
permettent à l’holothurie de survivre en l’absence de
nourriture. L’animal perd d’ailleurs 25 pour cent de
sa masse lors de la perte et de la régénération de ses
viscères (Fankboner et Cameron 1985). L’atrophie sai-
sonnière d’organes internes particuliers a également
été observée chez Stichopus japonicus (Choe 1963;
Tanaka 1958; Suguri 1965).

L’atrophie viscérale saisonnière profite clairement à
deux types d’organismes. D’une part, l’expulsion des
symbiotes (et de leurs œufs) qui se trouvent dans le
cœlome de l’holothurie permet à ces organismes de
produire de nouvelles générations et ainsi de réinfec-
ter P. californicus. D’autre part, les protozoaires para-
sites eugregarine, les turbellariés umagillides
(Ozametra sp. et Anoplodium hymanae), vivent dans le
cœlome de P. californicus et consomment respective-
ment l’intestin et les cœlomocytes (Shinn, 1985). Il est
évident que les œufs en suspension du gastéropode
parasite Enteroxenos bonnevie (Lutzen, 1979) sont ex-
pulsés de P. californicus par ces mêmes canaux. Ainsi,
l’atrophie viscérale saisonnière permet à l’hôte, P. ca-
lifornicus, de remplacer des viscères endommagés par
des parasites cœlomiques. Bien que l’atrophie viscé-
rale saisonnière se produise à l’automne, au cours
d’une brève période, elle permet peut-être également
à P. californicus d’accroître sa résistance aux extrêmes
de salinité dus aux augmentations saisonnières de
précipitations. Les expériences décrites dans le pré-
sent article vérifient la validité de l’hypothèse selon
laquelle, chez P. californicus, l’atrophie viscérale sai-
sonnière réduit l’étendue des tissus exposés au stress
osmotique, en renforçant ainsi la résistance de l’ani-
mal à de brèves périodes d’exposition à des baisses
automnales de salinité.

Méthodes

On a recueilli quarante-cinq spécimens adultes de
P. californicus à la fin août en utilisant un scaphandre
autonome, à des profondeurs variant entre 6 et 10
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mètres, à proximité de l’île Croker, dans le fjord
Indian Arm, en Colombie-Britannique (49°20'N, 122°
55'O). Les holothuries ont rapidement été placées
dans des aquariums remplis d’eau salée, à
l’Université Simon Fraser, où elles se sont acclima-
tées pendant une semaine à un taux de salinité de
25‰ et à une température constante de 12°C. Aucun
des spécimens n’a été nourri au cours des périodes
d’acclimatation et des expériences. 

Les spécimens ont été répartis en cinq groupes com-
portant chacun neuf spécimens ayant la même four-
chette de dimensions que les autres groupes. Au
début de chacune des cinq expériences, on a identifié
les neuf holothuries en leur fixant au tégument une
marque spaghetti numérotée (Flow Tag Inc., 4616

Union Bay Place NE, Seattle, Washington USA
98105). On a ainsi pu suivre l’état de chacun des spé-
cimens à des intervalles réguliers d’une heure et
demie, pendant les six heures qu’a duré l’échantillon-
nage du fluide cœlomique. Des tests effectués anté-
rieurement par les Friday Harbor Laboratories, dans
l’État de Washington, aux États-Unis, sur l’usage de
marques spaghetti ont révélé que ces dernières n’ont
aucun effet important sur le comportement de P. cali-
fornicus, et ne nuisent pas à sa capacité de réagir à des
changements de salinité dans le milieu expérimental.

Chaque groupe de neuf holothuries a été placé dans
un aquarium distinct de 250 litres et a fait l’objet de
l’expérience lors de jours successifs. Au début de cha-
cune des expériences de la série, de l’eau douce dé-
chlorée a été ajoutée à l’eau salée de l’aquarium de
manière à faire passer le taux de salinité de 25‰
(temps de mélange ≈ 5 minutes) à 15‰, soit la salinité
minimale à laquelle pourrait être exposée P. californi-
cus lors des périodes de précipitations hivernales. Le
volume d’eau salée dans l’aquarium a ensuite été ra-
mené à ce qu’il était à l’origine, soit à 250 litres.

Deux à trois gouttes de fluide cœlomique ont été reti-
rées de chaque holothurie à 0,0 heure, 1,5 heure,
3 heures, 4,5 heures et 6,0 heures au moyen de se-
ringues jetables à tuberculine de 1,0 ml munies d’ai-
guilles de 3,8 cm (calibre 21). Le fluide extrait a été
conservé dans les seringues à une température très
froide, puis analysé dans les quinze minutes pour
éviter tout risque d’erreur lors de la mesure de la
pression osmotique pouvant résulter de la dégrada-
tion des échantillons. Un sous-échantillon de 10 µl a
été prélevé de chaque seringue et analysé au moyen

d’un osmomètre à pression de
vapeur Wescor (modèle
5100B). En général, il a fallu
moins d’une minute et demie
pour déterminer la pression
osmotique.

Les données relatives à la pres-
sion osmotique des échan-
tillons de fluide cœlomique
prélevés sur les holothuries
ont été réparties en deux caté-
gories en fonction de la pré-
sence ou de l’absence (atro-
phie) de viscères. Dans cha-
cune de ces catégories, les don-
nées ont été regroupées selon
les différents intervalles de
temps. Après avoir exercé une
légère pression sur le tégu-
ment pour faire évacuer l’eau
de mer du lumen rectal et des
arbres respiratoires, on a pesé
chaque spécimen à 0,0 heure et
à 6,0 heures pour déterminer si
le volume du fluide cœlo-
mique avait changé en réaction
au stress osmotique.

Figure 1. Un spécimen de P. californicus qui a
cessé de se nourrir et de se déplacer, et qui est
devenu léthargique. Le processus de l’atrophie

viscérale saisonnière est en cours

Figure 2. Trois spécimens disséqués de P. californicus

1. Spécimen dont l’état des viscères est normal. Le tube digestif (GUT) est rempli de
nourriture, et les arbres respiratoires (RT) sont complets.

2. Le tube digestif (GUT) du spécimen s’est rétréci et fragilisé lors du premier stade de
l’atrophie viscérale saisonnière; les arbres respiratoires (RT) se sont résorbés en partie. 

3. Spécimen ayant subi l’atrophie complète des viscères.



La bêche-de-mer - Bulletin de la CPS n° 17 — Juin 200324
Résultats

La pression osmotique du fluide cœlo-
mique provenant des spécimens de P. cali-
fornicus dont les viscères étaient intacts (fi-
gure 3) a diminué de manière constante
tout au long des six heures qu’a duré l’ex-
périence, soit de 701,23 mosmol/kg à
581,50 mosmol/kg. Dans le cas des spéci-
mens de P. californicus aux viscères atro-
phiés (fig. 4), elle a accusé un déclin sem-
blable au cours des trois premières heures
de l’expérience, puis a augmenté de ma-
nière dramatique, en se rapprochant des
valeurs pré-expérimentales à 4,5 heures.
L’osmolalité du fluide cœlomique des
spécimens aux viscères atrophiés a semblé
se stabiliser entre 4,5 et 6,0 heures et, à la
fin de l’expérience, elle dépassait de
90 mosmol/kg à celle des spécimens aux
viscères intacts. Le rétablissement de la
pression osmotique du fluide cœlomique
chez les spécimens aux viscères atrophiés
laisse supposer que P. californicus possède
au moins une capacité limitée d’osmoré-
gulation en cas de baisse de salinité.

Au cours de la période de six heures qu’a
duré l’expérience, on a observé un accrois-
sement de la masse corporelle, tant chez
les spécimens aux viscères atrophiés
(15,3%) que ceux aux viscères intacts
(29,5%), ce qui se reflète également par des
augmentations de volume. En effet, la
masse corporelle des spécimens aux vis-
cères intacts a monté de 29,5% au cours de
l’expérience, soit deux fois plus que les
spécimens aux viscères atrophiés. On
pourrait sans doute expliquer cet écart par
la présence de viscères chez les premiers,
qui disposaient ainsi de conduits supplé-
mentaires (les arbres respiratoires et l’in-
testin) pour le transport d’eau hyposaline
au cœlome. 

Discussion

Le phylum des échinodermes se caracté-
rise par l’absence d’organes néphridiens
distincts (Ruppert et Barnes 1994; Hyman
1955). C’est d’ailleurs leur incapacité à assurer leur
osmorégulation (Binyon 1972) qui a peut-être empê-
ché les représentants de ce vaste phylum deutérosto-
mien (6 000 espèces connues) d’envahir les milieux
terrestres et d’eau douce. Toutefois, des éléments in-
diquent que certaines espèces d’échinodermes offrent
au moins une résistance limitée aux changements
soudains de salinité (Choe 1963; Freeman 1966; Giese
et Farmanfarmaian 1963; Pearse 1967; Stickle et
Denoux 1976; Stickle et Diehl 1987; Turner et Meyer
1980; Kashenko 2002). De plus, la découverte d’un
canal recouvert de podocytes reliant l’axocœle à un
orifice externe, tant chez les larves bipinnaria de

l’étoile de mer Asterias forbesi (Ruppert et Balser 1986)
que chez les larves auricularia d’Holothuria grisea
(Balser et Ruppert 1993), laisse supposer que des or-
ganes d’osmorégulation pourraient être présents chez
certains échinodermes adultes.

Les résultats des expériences décrites dans le présent
article suggèrent que la pression osmotique du fluide
cœlomique des spécimens de P. californicus diminue
au même rythme au cours des premières heures,
qu’ils aient les viscères atrophiés ou non. Après trois
heures, la pression osmotique continue à baisser chez
les spécimens aux viscères intacts, alors qu’elle se sta-

Figure 3. Variations de la pression osmotique du fluide
cœlomique chez les spécimens de P. californicus aux viscères

intacts, au cours d’une période de six heures 
(changement de salinité de 25‰ à 15‰)

Figure 4. Variations de la pression osmotique du fluide
cœlomique chez les spécimens de P. californicus aux viscères

atrophiés, au cours d’une période de six heures 
(changement de salinité de 25‰ à 15‰)
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bilise dans le cas des spécimens aux viscères atro-
phiés, et revient à son niveau d’avant l’expérience.
Ces résultats laissent supposer que les spécimens de
P. californicus aux viscères atrophiés possèdent au
moins une capacité limitée d’osmorégulation en cas
de baisse de salinité. Chez les spécimens aux viscères
intacts, l’eau de mer (salinité de 15‰) qui entre en
contact avec les arbres respiratoires et l’intestin, qui
ont une grande surface, se diffuse facilement dans le
cœlome périviscéral. Cet apport d’eau salée dilue pro-
gressivement le fluide cœlomique (salinité de 25‰)
jusqu’à ce qu’un écart moyen de 90 mosmol/kg soit
atteint avec le fluide cœlomique osmotiquement
stable des spécimens aux viscères atrophiés. 

L’osmorégulation du fluide cœlomique des spéci-
mens de P. californicus aux viscères atrophiés a pu se
faire de deux façons. 

Premièrement, la formation de particules supplé-
mentaires dans le fluide cœlomique atténuerait les
effets de l’apport d’eau saumâtre et maintiendrait la
pression osmotique à son niveau d’avant l’expé-
rience. Toutefois, aucun élément ne permet de croire
qu’un tel phénomène s’est produit au cours de ces
expériences. 

Deuxièmement, l’osmorégulation a peut-être été as-
surée par le retrait de l’eau moins salée du fluide cœ-
lomique et par son expulsion dans le milieu exté-
rieur. Les conduits transrectaux ciliés reliant le cœ-
lome au milieu extérieur représentent l’un des sys-
tèmes métanéphridiens qui pourrait faciliter l’osmo-
régulation du fluide cœlomique chez P. californicus
(voir Goodrich 1946; Ruppert et Barnes 1994;
Ruppert et Smith 1988; Shinn 1985; Shinn et al. 1990).
Ces cœlomoductes ciliés, que l’on trouve par cen-
taines chez les gros spécimens de P. californicus
(Shinn et al. 1990), relient les cavités cœlomiques si-
tuées près du point d’insertion des muscles suspen-
seurs, sur la paroi postérieure du rectum, au milieu
extérieur, à la base du pli sous-caudal. Ces conduits
se trouvent dans la région périanale et, dans le cas de
P. californicus, servent à expulser les matières indési-
rables du cœlome au cours de la période d’atrophie
viscérale saisonnière (Dybas et Fankboner 1986;
Fankboner et Cameron 1985; Shinn 1985). On croit
d’ailleurs qu’ils permettent de régulariser le flux
d’eau de mer dans le cœlome (Shin et al. 1990). Bien
qu’il s’agisse d’une hypothèse prometteuse, il reste
encore à établir que, chez P. californicus, les conduits
transrectaux ciliés peuvent également servir d’or-
ganes d’osmorégulation. 
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