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Résumé 

- L'examen au microscope électronique à balayage des 
formations concentriques observées dans les otolithes 
du Macrouridae Coryphaenoides yuentheri montre que leur 
structure est la même que chez les poissons des zones 
photiques. Les poissons des grandes profondeurs présen- 
tent donc des phénomènes cycliques dont l'origine reste 
à préciser. - 
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A bstract 

Structure of  the otoliths of a deep-sea 
Macrourid (Pisces Gadiformes). 

A scanning electron microscope study. 

The structnre of the otoliths of the deep-sea Macrourid 
Coryphaenoides yuentheri was determined hy means of 
scanning electron microscopy. The structure of the con- 
centric zones is the same as in otoliths of fish from upper 
layers and cyclic phenomena exist for deep-sea fish as 
well. 

INTRODUCTION 

L'essentiel d e  nos connaissances sur  la s t ructure triques et  fibres radiales) et de  cristaux, dont  les pré-  

des  otolithes d e  poissons est d û  à des t ravaux histo- parat ions histologiques, obligatoirement déminérali- 

logiques : IIICKLING (1931), a montré que l'otolithe sées, ne  conservent que la trace. 1.e microscope élec- 

est constitué d'une traine organique (lamelles concen- t ronique utilise des répliques s u r  acétate (PANNELLA, 
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1971); la conlposition des cristaux s'étudie siir des 
broyats. Seul, le nlicroscope électronique i balayage, 
qui permet d'observer rlirecterilent la surface des 
objets, offre la possibilité de visualiser les cristaux 
en place. A notre connaissance, une telle étude n'a 
ja~riais été entreprise (1). 

On sait par ailleurs (RLACKER, 1974, en particulier), 
que les couclies concentriques qui constituent l'oto- 

litlie se déposent, en principe, selon un cycle annuel 
et perrrietteiit d'estiiiier l'ige des aniriiaux. L'étude 
des otolitheî des poissons de profoxideur présente 
donc un intérct tout particulier, puisque la compa- 
raison avec les structiires ohservées chez les poissons 
des zones marines superficielles peut apporter de 
précieuses indications sur les conditions de vie en 
mer profonde. 

Les otolithes utilisés ont été prélevés sur des Cory- 
phuenoides g~ientheri  récoltés dans le Golfe de Gas- 
cogne entre 1 880 et 1950 111 (Canipagnes Biogas III 
et Biogas I V  clu N.O. Jean-Charcot, organiskes par  le 
départcinent scic~itifique du C.O.B.). 

La sagitta est prélevée dès la récolte cie I'aniriial, 
et conservée sec. 

Le polissage de la face interne, plate, des otolithes 
est poursuivi jusqii'au niveau du noyau. On procède 
dans une goutte d'eau sur une pierre fine. 

Le polissage est suivi d'une attaque à l'acide (HG1 
dilué) jusqu'à l'effacenient plus ou ~iioins co~riplet 
des stries de polissage. Les otolithes sont ensuite 
rincés à l'eau, séchés, puis collés sur les porte-objets; 
certains ont été métallisés a l'aide d'or-palladium sur 
une épaisseur de 300 A environ. 

Les ohwrvatioiis ont été effectuées au inicroscope 
électronique i balayage (Stereoscan 4, Cambridge 
Scierztific Ilistrur~ierits) du Centre Océanologique de 
Bretagne. 

OBSERVATIONS 

Ides données nuinériclues sont regroupées en annexe 
et cori ip~rées 2 celles de HICKLISG (1931). 

Les observations dépendent des traitcriients rnéca- 
n ic l~~es  et clii~iliques qu'a subis la siirface exairiinée. 

1. - Polissage de l'otolithe 
jusqu'au niveau du noyau; 

attaque légère à l'acide. 
Métallisation (figs. 1 et 2). 

Au faible grossissement (100 à 200 fois), les stries 
de polissage sont plus ou nloins visibles selon l'effi- 
cacité de l'attaque de l'acide. On note des forni a t '  ions 
concentriques soulignées par le relief (figs. 1 a, 2 a) .  

( 1 )  Sous  avons eii rlcemment connaissance d u  projct de  
communication du Dr. P. K. L. LIEW au « Syniposiom on 
uyeirlg of lish » (HEADISG, juillet 1973 ) .  L'auteur aura i t  
observé des otolithes d'anguilles au  microscope à balayage. 
A l'heure actiielle, le compte rendit dii syrriposiurn n'a pas  
été publié. 

Aux grossissenients 500 à 1000 fois, la striicture 
devient visible : les figures 1 b et 1 C, n~ontrent  des 
1)ancies coriccritriques d'aiguilles parallèles. Des 
dépressions étroites alternent avec ces bandes 
d'aiguilles : siir la figure 2 d, on voit que ces sillons 
étroits ont une striicture dériiidbe, difïéreilte de celles 
des zones plus larges, Iiérissées d'élérrients acérés. 

La structiire granuleuse des silloris est iiiariifeste 
aux grossissenients 2 000 à 5 000; on voit qu'au con- 
traire, les zones larges sont constituées de faisceaux 
d'aiguilles (fig. 1 d)  ou d'élénients acérés plus trapus 
(fig. 2 d) .  

2. - Polissage de l'otolithe 
jusqu'au niveau du noyau; 

forte attaque à l'acide. 
Pas de métallisation. 

On distingue, dés les faibles grossisserrients, des 
formations concentriques et des formations radiales 
(fig. 3). Les premières sont de deux sortes : 



STRCCTIJRE 1)BS OTOLITHES D'UX h l A C H O U I i I ~ A 1 ~  BATHYAL 

I:IG. 1 .  - Ezanlen aprés polissnyet attcrqire 1igL:re il I'cicide e l  ~ni la l l i sc i l ion .  
a : X185 ;  b : x ' l ( i 0 ;  c : XY25: d : X 4  550. ti' .ç/<;riei~r di1 11i2nie otol i thc 
( S ( ~ I I S  p u l i s ~ a y e ) ;  e : X 5 0 0 ;  f : X 5 000. 

FI(;. 1 .  - iJo1ished, etrlied orid shoded sert ion of nli olol i l l i .  n :  ~ 1 8 5 ;  
b : ~ $ 6 0 ;  c : ~ 9 2 5 ;  d X4,.350. Exterior  of thr  sonir otolilli  (c inpnlis l icd);  
e : ~ 5 0 0 ;  f X 5,000. 



Frc. 2 .  - Exclrnen d'iiri airtre otol i the pré- 
port! conlme pour la  t i g .  1 .  a : ~ 1 8 . 5 ;  
1) : X 92%; ; r : X 1 8.50 ; d : X i 600 ; 
c : ex t i r l eur  (rion po l i )  : ~ 5 0 . i .  

Frc. 2 .  - Section of ano ther  o to l i th ;  same  
prepur(ition as for fiy. 1 .  a :  XlX5; 
b :  x92.5;  c :  ~ 1 , 8 5 0 ;  d :  ~ 4 , 6 0 0 ;  
e.çtrrior, rcn[~olislic~d : e : x 505. 

- firies, ~ r i a r c ~ ~ i é e s  par  ilne ligne claire Gtroite on- 3. - Surface naturelle de l'otolithe 
dulée et interroriip~ie; non polie; attaque à l'acide. 
- plus larges, marquées p a r  plusieurs lignes Pas de métallisation. 

claires  rappelant  les précédciites (fig. 3 d ) ,  chaque 
ligne forinaiit saillie. La siirface de l'otolittie a nettenient urie structure 

Des lignes radiales, t rès  serrCcs, sont éga- alvéolaire (figs. 1 e ,  1 f ,  2 e ) .  L'ouverture des alvéoles 
leiiient visibles et crkent un relief sur  la surface niesure 2 x 2 i 2 x C, p dans le cas  de  la figure 1, 
esaniinée. et 3 i 5 u sur  la figure 2 e.  



STRC'CTllRE IIES OTOI,ITHES D'U.V JIACROURIDAE B A T H Y A L  

Frc. 3. - Examen d'un otol i the poli e t  ullaqzcé c i  l'acide,  riais non  mPtullis<;. 
u : X1O.j; b : ~ 2 1 0 ;  c : ~ 5 0 0 ;  d : X I  050.  

1 2 1 ~ .  3. - I'olished, e t ched ,  ~irishadc,d secliori of art o lo l i lh .  a : ~ 1 0 5 ;  b : X 2 1 0 ;  
c : ~ 5 0 0 ;  d : xI,OT>O. 

Ides observations de  HICKLING (1931) portaient sur  
des  otolithes de  merlu déminéralisés, ne  conipor- 
tant  donc plus que la niatière organique. Nous repro-  
duisons ici (fig. 5) une des illustrations de  son article. 
Ides figures 3 et  4 de  ses planches et le schéma 1, 
page 554, periiiettetit de  reconnaî tre  sur  les photos 
de  notre otolithe fortenient déiiiinéralisé p a r  attaqiie 
à l 'acide (fig. 3), les lamelles concentri(1ues fines, les 
lairiclles conceritriques épaisses, qui sont petit-0tre 
coristitiiécs p a r  I'accolenient (le plusieurs laiiielles 
firies, erifiri, les fibres radiales. Les alvéoles fibreuses 
entourant l'otolitlie, su r  nos clicliés (figs. 1 e, 1 f, 2 e ) ,  
s'accortlerit parfaitenient avec la s t ructure réticulée 
(les laiiielles coiicetitri(~ues à laquelle concluait HICK- 

LIKG (II. 551) qui  n'en donne  cependant  p a s  de  
schériia. 

1,a frngilitb de  cette t rame organique a été soulignée 
p a r  les Iiistologistes; lors  d u  polissage auquel nous 
soiiriiettons l'otolitlic, les dbbris  calcaires doivent 
profondériicnt I'entairier; elle apparaî t  e n  creux 
lorsque l'attacliie ctiiiiii<[~ie d u  calcaire est légère 
(fias. 1 et 2 ) ;  seule une attaque énergétique perriiet d e  
1-attraper le niveau auquel elle a kté rédui te  (fig. 3). 

Alternant avec les zones Gtroites que nous venons 
<I':rssitiiiler aux 1:iriiellcs concentri<lues de  HICKLING, 

les blbriients cristallins (fig. 1 d) sont strictement 
liriiités aux zories larges. Ils ne  traversent d o n c  p a s  
les 1;iriielles conceritri<~ues. On voit un pliénoniéne 

Anri.  Irist. oc&c~rioyr.,  1975,  t .  51, fnsc. 2 .  



analogue sur la fig. 2 b, les constituants des zones 
larges étant plus trapus. Les observations de I u u ~ n -  
SIASN, rapportées par HICKLISG (p. 552) sur l'otolithe 
tle plie, se rapprochent bcaucoup des nôtres : les cris- 
taus  calcaires sont plus ou nioins perpendiculaires 

12ic;. 1. - Empilenient  de p luy~zes .  

1 ' 1 ~ .  4 .  - Stockrd pintes. 

aux laiiiclles et situés uniqueiiicnt entre elles. Chez le 
nierlu, au contraire, selon HICKI.ISG, les cristaux tra- 
versent les lariielles. 

Par  ailleurs, la foriiie des cristaux de la fig. 1 res- 
semble à ceux que HICKLISU observait dans l'otolithe 
de iiierlu (HICKLISG, p. 533) : pointus et très grcles. 
T)e plus, ils seriiblent groupés en faisceaux. IRIE 
(19GO) a observé des cristaux de ce type chez Lateo- 
1al)rax. Les cristails de la figure 2 sont également 
l~oiritus, niais pas gréles. Selon ce que rapporte HICK- 
LISG (p. 5J3), ils ressenibleraient à ceux que ~ ~ A I E R  

dessine dans l'otolithe de riiorue. Or, les otolithes des 
figures 1 et 2 proviennent de la niéme espèce. Plutôt 
que de cristaux fondamentalement diffbrents, il s'agi- 
rait de l'effet d'une déniinéralisation plus OU nioins 
poussk ,  ou d'uri cliaiigeinent de fornie lié à l'humi- 
dité ((:ARLSTHOY, 1963, p. 442). Peut-Ztre en est-il de 
iiiCnie des eiiipileriients dr  pla(lues, observés très loca- 
l'nient (fig. 4), qui rappellent les observations de 
ERHEN (1972 : planche 5 ,  fig. 3-7) sur la forniation 
de la nacre des JZolliis<~ues, et qui se rencontrent par- 
fois dans les otolithes (MINET, verbatinz). 

DISCUSSION 

Nos observations concordent avcc celles ~ ' I I I c K -  sales coiiiporterit des anneaux concentriques. Le 
LIKG sur~l'oto1ithe de ~iicrlu.  On a, chez iin ,\fircr«ir- présent travail vient à l'appui de toutes ces obser- 
ridae bathybentliique, les rriZriies structiires que chez vations. Il perriict de conclure que les anirriaux des 
les poissons des zones pliotiqiies : alternance de 
dépôts organiques et de dbpôts rriinéraux. Or, on 
corisitlère liabituelleriient que les profondeurs nia- 
rilies sont un niilieu stable, à l'abri des variations 
cyclicliies. JIEXZIES et al. (1974, p. 294 et 288) parlent 
de u pliysically uniforiii deep-sea », de « lack of 
seasonal oscillations of physical characteristics iri 
the deep-sea ». Depuis quelqiies années, cependant, 
on a pu niettre en évidence des rythmes daris les ph&- 
noniènes de reproduction de plusieurs Invertébrés 
(JIEszII;:~ et al., 1974, p. 292). Cn autre iiidice de 

Thick C L 

Thin C L 

Fissures 

variations cyc l i c~ueses t  corinu depuis plus long- 
tellips : ~ , l u n n a u  et H J ~ ~ ~  (1913), G ~ ~ , ~ ~ ~ ~  et H~~~~ FIG. 5. - C O I I P ~  frnnsuersnle d'lin otol i the d e  m e r l u ,  

reproduit  de HICRLING, 1931. 
(1920), FARRAN (1924) observent des niarques de 

ljériodicIue sur des écailles de poissons de Fm. 5. - Ç r o s ~ - s e c f i o n  o f  a fl(tX.e o f o l i f h  ( f r o m  HICKLING, 
1931). 

profondeur. ~ I O T A I S  (1960) en note sur les écailles et 
les otolitlies du llacrouridae Trachgrhynchlrs trachy- 
rh!yrichils. D'autre part, nous savons par des obser- grandes profondeurs peuvent présenter des phéno- 
vations personnelles (Rassou,  1974), que les otolitlies mènes cycliques. Il reste i définir si ces phénomènes 
de poissons de plusieurs faniilles bathyales et abys- sont d'origine interne (rythme physiologique inné) 



ou externe (modification du  niilieu, cornporteineiit Otolithe de Coryphae~ioicles yrientheri : fig. 2. 
migratoire), et plus précisément, s'ils correspondent Longueur de l'otolitlie : 5 iiini. 
à des cycles saisonniers, et par conséquent, si les Epaisseur des lamelles épaisses : 5-8 11. 
structiires qui les révélent dans les otolitlies perinet- Epaisseur des lanielles fines : 2 p. 
tent d'estimer l'âge des- poissons. Distance entre lamelles concentriques épaisses 

(selon f i g .  2 d) 80-200 p. 

Epaisseur des cristaux : O,5-2 p. 
ANNEXE : Ouverture des alvéoles : 4-5 p. 

Données riumC.riqiies Otolithe de merlu : HICKLING. 

Epaisseur des lanielles épaisses : 1,s p au 
Otolithe de Coryphnenoides grientheri : fig. 1. niaxi~rium. 

1,ongueur de I'otolithe : 8 mm. Distance entre les lan~elles coiiccntric~ues fines oii 
Ilistance entre rangées d'aiguilles : 10 p. épaisses : 2 p. 

Epaisseur des faisceaux d'aiguilles, f ig .  1 d : 2-4 p. Longueur des cristaux : 40 p. 
Ouverture cles alvéoles : 2 x 2 a 2 x 6 11. Epaisscur des cristaux : 1 p. 
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