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RCsurnC 
I 

L'auteur btudie, dans les zobcies du Bryozoaire Chilostome Electra verticillata 
(Anasca, Electridae), la structure et la genese des bords de l'arka (termen et bpines), 
par la morphologie et l'histologie. Le termen provient d'une voussure de la paroi 
dont dkrivent presque synchroniquement les kpines en Bbauches coniques. Ces 
blkments acquikrent en meme temps leurs complications respectlves et, en parti- 
culier, les sinuositds du cadre et son repli sous-ardal sont intimement lies B 
l'ddification de I'embase des Bpines, sous-jacente B leur point d'insertion. Les rela- 
tions directes des Bpines avec les parois purement zokciales et surtout l'absence 
B leur niveau de cloison porteuse de plaques de communication conduisent i les 
considkrer non comme des hPtbrozoides, mais comme de simples ornementations. 

Des six parois d'une loge dYElecfra verficillafa, c'est la frontale la 
plus complexe ; outre le gymnocyste Ctendu et en partie poreux, elle 
comporte un termen (ou cadre) ornC dYCpines et dklimitant l'arka 
membraneuse ; le cryptocyste mince sous-jacent d6termine le track 

I 

de lYopCsie. 
Selon Prenant et Bobin (Faune de France, 1966, p. 138) : << Le 

bord de 1'arCa porte 5 Cpines (rarement 6) en grande partie I( chiti- 
neuses >>, de disposition et conformation constantes : la mkdiane proxi- 
male est la plus longue, mais ne d6passe que rarement et de peu la 
longueur zo6ciale ; les autres sont paires et plus courtes. Mince et 
transparent, le cryptocyste est pourtant bien dkveloppk ... >. 

La morphologie globale des zobcies d7Anasca est bien connue, 
mais les renseignements sur la structure ou la gen&se de la paroi et 
de ses ornementations restent pauvres et Cpisodiques. 

Lors d'observations en cours sur la calcification des parois chez 
E. verticillafa, il m'est apparu nCcessaire, pour une meilleure compr4 
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hension du problhme, d'approfondir certains points de 1'6laboration 
morphologique, concernant notamment les Cpines et leur aire 
d'implantation. 

Les rksultats recueillis pour cette espBce sont issus pour une part 
de l'examen, en montages in toto, dYextrCmit6s jeunes de rameaux 
fixes dans des liquides prCservant les localisations calcaires. Les 
coupes histologiques se rapportent A des piBces analogues mais surtout 
A d'autres fixCes dans des melanges dkcalcifiants. 

Les bourgeons terminaux de rameaux sont variables en taille et 
en degrC d'organogenkse. Les uns, courts, se limitent environ B la 
moitiC de la longueur d'une zoCcie adulte et se rencontrent frkquem- 
ment au bout des pousses libres, A deux couches zobciales adossbes, 
appartenant des touffes plus ou moins florissantes. A taille Cgale, 
certains de ces bourgeons sont trBs jeunes et peu kvolu6s, d'autres 
sont au contraire nantis de diffhrenciations visibles (amorce de l'arba, 
du termen, de 1 A 3 Cpines et, dans les cas extrsmes, d'un gymnocyste 
en cours de calcification. 

Les autres ont acquis la longueur, mais non la largeur, d'une 
zoCcie adulte ; ils sont A peu prBs dkpourvus d'une morphogenese 
apprhciable en vue totale, sauf l'indice d'un gymnocyste proximal 
~'Cdifiant, en deux volets, 8 partir des parois laterales plus prbcoces. 
Ces bourgeons longs caractkrisent de prCfCrence les rameaux B un 
seul plan zoCcial qui adhkrent a la base des algues Gracilaria et sont 
issus recemment des stolons basaux. Ces rameaux ont un Age physio- 
logique moins avancC que ceux des touffes. Des termes de transition 
existent dans les deux types, croissance et spkcialisation n'allant pas 
nkcessairement Q la m&me vitesse. 

Pour les rameaux observCs in tofo, le degr6 d'Cvolution des parois 
du cystide est imrnkdiatement appreciable et l'on nYCvoquera ici que 
des zoCcies jeunes. 

Pour Ctudier la formation d'un nouveau cystide, donc de ses parois 
et ornementations, il faudra sCrier les stades pour chaque ClCment 
pris isolCment, sans vouloir rattacher rigoureusement sa propre genese 
A celle de l'ensemble. 

Si les dCtails morphologiques externes n'ont pas une genBse parfai- 
tement synchrone, il reste qu'E. verticillata est favorable A un clas- 
sement approximatif de l'ordre d'apparition des zokcies, grhce A leur 
disposition en rangees transversales de plus en plus AgCes si l'on 
s'kloigne de la pointe de croissance des rameaux. Cette coordination 
permet d'examiner sur deux A cinq rangees successives (selon que 
les bourgeons sont courts ou longs) une morphogenBse plus ou moins 
hltive, mais i?i peu prks sCriCe d'avant en arriBre et complBte. La 
croissance plus lente des rameaux A bourgeons longs est commode 
pour recueillir certains stades de transition. 

Signalons enfin que dans les regions jeunes, les bourgeons ou 
les zoCcies d'une rangee transversale donnee ne sont pas tout B fait 
Cquivalents en Age ni en degr6 de construction. Le leger decalage 
rCsulte d'une certaine autonomie des files zoCciales longitudinales ; les 
files, accolCes rCguliBrement et ordonnCes en rameaux cohkrents, peu- 
vent en effet provenir d'origines diverses (voir Bobin et Prenant, 
1960). 
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OBSERVATIONS 

I" 'Etude des montages in toto (Fig. 1, 2 et  3, 11). 

Les jeunes rameaux ont CtC montes au baume du Canada avec ou 
sans coloration prCalable. L'alizarine, utilisCe pour d'autres buts, a 
fourni des contrastes utiles ; un lCger bleu de toluidine a CtC aussi 
applique. 

I1 faut souligner que le model6 complexe des ClCments qui bordent 
1'arCa mbne 9 des difficultks dYinterprCtation, n6es d'illusions optiques 
et de la confusion des plans. I1 est cependant nCcessaire d'en d6mCler 
les lignes essentielles pour pratiquer ensuite une lecture claire des 
coupes histologiques. 

La figure 1-1 reprCsente I'extrCmitC d'un rameau A double assise, 
dont un seul plan zo6cial a 6th dessinC. Les bourgeons courts termi- 
naux (Fig. 1-1, Z, B Z,) possedent des cloisons latCrales en train de 
se calcifier, dont les plaques de communication (septules) sont visibles 
non loin de la jonction avec la paroi basale ; le gymnocyste frontal 
n'est pas encore apparent. L'arCa s'organise dans sa partie proximale 
et l'on distingue les Cbauches minimes des trois Cpines de cette rCgiqn, 
dont la m6diane. 

La rangee de jeunes zo6cies dont sont issus les bourgeons (Fig. 1-1, 
Z, B Z,) offre un large progrbs dans 1'6tablissement des structures ; 
le sommet des zoCcies prend forme et ainsi se distingue dCj9 un crois- 
sant distal (cd) qui commence B se calcifier. L'opercule est en place 
mais il n'est ni achevC ni ouvert ; le gymnocyste poreux frontal (gy) 
est bien dCfini. Les Cpines distales (Ed) apparaissent discrbtement. 
Les trois proximales (Em et Epm) s'alignent mieux que prCcCdemment 
sur le bord de l'arCa par suite de la croissance globale des zoCcies ; 
elles ont grandi, surtout la mCdiane, et leur aire d'implantation (ai) 
commence A se singulariser. Le termen (ter) et ses dCpendances se 
sont legbrement modifiCs. 

Les premiers stades de morphogenbse seront dCcrits d'aprbs la 
m6me preparation dont la figure 1-1 donne en partie rCf6rence. Pour 
faciliter l'exposk j'ai design6 les bourgeons et zoCcies de Z, A Z,. 

Les Ctapes morphogCnCtiques que l'on va commenter sont ordon- 
nCes relativement B l'Cpine mCdiane surtout et dans le sens Cvolutif 
des zoCcies ; les autres Cpines, moins hatives dans leur dCveloppement, 
pourront fournir des termes de transition ou de cornparaison. De toutes 
fasons les Cpines sont indissociables des structures avoisinantes dont 
elles dkrivent, et on devra faire Ctat de ces dernibres. 

I1 faut justement prCciser que, lors d'une Ctape prkalable, le bord 
proximal de l'arCa est dCjA indiquC par une fine ligne en arc de cercle, 
jalonnke de noyaux Cpidermiques serrCs, si on l'observe en coupe 
optique ; c'est le premier indice de partage de la paroi frontale entre 
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ce qui sera le gymnocyste rigide de la zone dCprimCe et souple de 
lYarCa. I1 s'agit d'une simple courbure locale du tegument qui Cquivaut 
au premier track, uni et continu, du termen. Puis rapidement se 
remarque une autre ligne doublant la prCc6dente du cdtC aria ; il 
s'agit, je suppose, du cryptocyste (cr) qui parait n'Ctre, A premiere 
vue, que le bord reploye du nouveau termen (ter), plongeant tout 
d'abord sous la membrane frontale (Fig. 1-1, Z,-Z,), puis se redressant 
ensuite en lame plus horizontale, comme le fait penser un ressaut 
signal6 par une ligne intermediaire (Fig. 1-1, Z,). 

Premibre e'tape (Fig. 1-1 et 11, Z ,  A Z,). 

La premiere indication d'une Cpine dans les bourgeons terminaux 
est une lCgBre boursouflure localisCe figurant, selon son orientation, 
soit une palette 6vidCe en cuiller (Epm), soit une bosse conique (Em). 
Cette surCl6vation semble enjamber la limite du jeune termen et 
contracter des liaisons avec des structures logCes sous la membrane 
frontale. En fait les Cbauches ont une forme simple en petit cdne 
(Fig. 1-11, Em) et les lignes dessin6es correspondent en partie A des 
aberrations optiques sauf peut-Ctre un mCplat indiquant l'entrainement 
du cdt6 areal d'un peu de membrane frontale. A ce stade, la base du 
cdne dCpasse rarement la limite inf6rieure du termen et on ne distingue 
pas encore a son extrCmitC libre de zone de prolifkration bien d6finie. 

DeuxiBme i tape (Fig. 1-1 et 111, Z, Z , ) .  

Dans les jeunes zoCcies, meres des bourgeons terminaux, le termen 
devient ondul6 dans ses contours ; il forme un rebord dont I'apparence 
de bourrelet festonnC est due a sa croissance sinueuse, A ses replis 
et A son imprkgnation en produits calcaires. Une lame de cryptocyste 
s'est d6veloppCe par rapport au bourgeon Z,. En 111 (= Z,) elle est 
marqu6e d'une ligne d'ombre signalant sans doute le passage entre 
une partie plongeante et une redresske. CorrClativement les 3 Cpines 
proximales ont Cvolu6 et on aper~oit  deux nouvelles Cbauches d'6pines 
distales (Fig. 1-1, Z,-,). Les proximo-marginales sont soit 6quivalentes 
a 1'6bauche mCdiane de Z,, soit plus avancCes puisque certaines d'entre 
elles (en 111) ont une zone apicale (ponctuke) de blastogenhse, corres- 
pondant exactement A la pointe du cdne primitif. Le dessin de ce 
cdne reste d'ailleurs rep6rable (111, Epm) et sa base annulaire demeure 
li6e au rebord du termen. L'Cpine m6diane s'est accrue sensiblement 
par I'apex. 

Le fait nouveau de cette Ctape est I'amorce de ce que je nomme 
<< l'aire d'implantation ou embase D des Cpines. En effet, si l'insertion 
sur le termen n'est autre que la base du cBne primitif, des modifications 
s'opbrent dans la rCgion qui lui est infkrieure ; dCjA visible pour les 
Cpines proximo-marginales, une aire claire (ai) de dimension impor- 
tante s'observe, pour 1'Cpine mCdiane, au niveau du gymnocyste, dans 
une portion homogbne, sans pores et encore trBs peu touchbe par la 
calcification ; cette zire fait figure d'une sorte de pore gCant. Souvent 
rien n'est visible par transparence (cas de la figure 1-111, ai) ; ou bien 
on discerne des prolongements basaux de 1'6pine (cas de la figure 1-1, 
z6). 
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en Z, en Blargissant sa base et s'effilant vers la pointe, oii demeure 
une zone de blastogenhse. Les proximo-marginales ont un blastbme 
terminal actif tout comme les distales, plus petites et plus jeunes. 

La calcification globale de la zoCcie progresse et le termen a 
acquis un modelk complexe, malaisk A dkcrire. DCjA, dans ses parties 
sans Bpines, diverses courbures marquent des festons ; A la base des 
Bpines se dessinent des anneaux ou des branches paraissant croisBs 
ou superposCs selon les plans de la mise au point. Vers le socle de 
lYCpine mCdiane, les structures du point d'attache avec le termen 
et de l'aire d'implantation sous-jacente se prCcisent. 

Dans l'imbroglio des lignes, on discerne l'image du cBne primitif 
surplombant le termen et s'inscrivant en surimpression sur le crypto- 
cyste. Mais ce c8ne a acquis maintenant des prolongements de ses 
parois dont l'image, courante pour les Bpines adultes, est celle de la 
figure 2-1, ai : sorte de fer A cheval, illusoire d'ailleurs, et dfi au 
renversement de 1'6pine contre I'arBa, par pression de la lamelle. 

La zone de redressement du cryptocyste est marquCe par une 
ligne ombrCe ; l'aire d'implantation de 1'6pine affirme ses contours, 
grands pour la mBdiane mais visibles aussi (A gauche de la figure) 
comme emplacement d'une proximo-marginale non reprksentke. 

Quatritme e'tape (Stade adulte, Fig. 2-11 et Fig. 3-11). 

Que signifie au juste l'aire d'implantation basale de 1'Cpine qui 
semble mordre sur le gymnocyste frontal infCrieur au termen ? Pour 
l'expliquer, j'ai dessinC partiellement une zoCcie adulte vue presque de 
profil et dont le montage sous lamelle a provoquB un lCger Cclatement 
qui a dCco116 l'embase de lYCpine mCdiane. Tout ce qui, lors de la 
mise au point, est visible en plans superficiels, est track en traits 
pleins ; ce qui occupe des plans plus profonds, aperys par transpa- 
rence, est en traits discontinus. Le dBcollement s'est fait A l'emporte- 
pibce en sCparant nettement l'embase de 1'Cpine du gymnocyste envi- 
ronnant, sans entrainer de lCsions annexes. L'Cpine a ainsi basculk, 
perdant son attache superficielle, mais conservant un arrimage symC- 
trique incrust6 en profondeur, de l'autre cBtC du termen ; les lignes 
qui semblent prolonger A ce niveau le bord interne et basal de 1'Cpine 
en tkmoignent. 

D'autre part, parmi les mBandres du termen, on per~oit  par trans- 
parence une sorte d'anneau (in) qui est l'insertion veritable de 1'Cpine 
sur le bord du cadre, en son point dYCbauche primitif. C'est pourquoi 
il faut distinguer u l'insertion >> de 1' u embase ,, formation secondaire 
qui colonise un territoire de gymnocyste frontal et certainement aussi 
un territoire analogue plus profond. L.e tout ressemble, dans l'espace, 
A un entonnoir renversb ; le tube de l'entonnoir rappelle l'bpine, son 
raccord avec la partie CvasBe figure l'insertion sur le termen, la partie 
CvasBe elle-m8me reprksente l'embase creuse dont il faudra prCciser 
les relations anatomiques avec les ClCmenEs voisins. 

Je me suis assurCe de la forme en volume de cette embase en 
dissCquant sous la loupe des zoCcies adultes, prkalablement colorCes 
au bleu de toluidine. La zoCcie Ctant dCbarrassBe du polypide, j'ai 
degage le gymnocyste frontal et le termen et j'ai rCalisC un montage 
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I 

FIG. 2 
Etapes plus poussBes de la morphogenkse du bord proximal de l'arBa 

(meme technique). 

I : vue frontale partielle d'une zoBcie jeune (situ6e au 3w rang du rameau); 
1'Bpine mBdiane posshde encore une zone de blastogenkse terminale, non repr6sentBe. 
I1 : profil partiel d'une zoBcie adulte ; l'embase de l'bpine mBdiane est soulevBe 
par Bclatement circonscrit de l a  paroi calcifibe. 

A : membrane de l'ar.6a et son point de raccord avec le termen ; ai : aire 
d'implantation ou embase de l'bpine ; cr : cryptocyste ; Em : Bpine mBdiane ; 
Epm : Bpine proximo-marginale ou son emplacement ; gy : gymnocyste frontal e t  
pores ; in  : insertion de 1'Bpine sur le termen ; ter : termen ou cadre. 

permettant d'examiner I'intCrieur de cette r6gion (Fig. 3-111). I1 s'av6re 
que l'embase de 1'Cpine est bien un socle en entonnoir et que la paroi 
interne de celui-ci, log6e en profondeur sous I'arba, marque un relief 
sensible dans la cavitC cystidienne (psa). I1 s'agit d'un retournement 
du termen et c'est pourquoi certains m6andres de celui-ci sont perys ,  



en vue frontale, soit au-dessus, soit au-dessous de la base de l'bpine. 
De plus, les pores du gymnocyste, plats en surface, montrent a l'envers 
des parois en relief. Les coupes histologiques sont dCmonstratives a 
cet Bgard (Fig. 3-1, gy). 

20 Etude histologique. 

A )  Stades trbs jeunes (Fig. 3-111 et 4). 

LY6piderme des zones de blastogenbse des bourgeons zo6ciaux 
(Fig. 3-III), est analogue a ce que l'on connait ailleurs chez les ,Gymno- 
lbmes (par exemple Bobin 1958, pour des CtCnostomes ; Lutaud 1961, 
pour le Chilostome Membranipora membranacea). Seules, la forme et 
la disposition des cellules diffbrent ici quelque peu. Moins jointives A 
leur debut, elles ne forment pas un pseudo-CpithClium d'aspect plus 
ou moins palissadique. Ce sont plutijt de longues gouttes pendantes en 
navettes, relikes entre elles, seulement sous la surface du mince 
ectocyste, en un film protoplasmique fait de leurs fins prolongements 
r6unis. Pour le reste, on y retrouve les noyaux globuleux a gros 
nuclColes et le partage du cytoplasme en deux plages : l'une, trbs 
basophile, pCrinuclCaire et basale, est riche en ribonuclCines, l'autre, 
Claire et apicale, renferme des vacuoles et des grains en rapport avec 
la production de l'ectocyste. Cette image de 17Cpiderme jeune se 
retrouve dans tous les points de morphogen&se active. 

La figure 4-1 reprksente une coupe frontale, partielle et ligbrement 
oblique de la r6gion arCale d'un bourgeon. En partie tangentielle a 
la surface, la section intdresse les contours proximaux de la nouvelle 
ar6a et les Cbauches des trois Cpines de ce secteur. Les deux Cpines 
proximo-marginales (Epm) indiqudes en haut de la figure (et surtout 
a droite) se signalent par une courbure plus riche en cellules Cpider- 
miques. L'Cpine m6diane (Em) est un peu plus d6veloppCe. Ce stade 
correspond a l'image morphologique de la figure 1-1, Z2. 

A l'origine, une Cpine est un soulbvement de l'Cpiderme, coiffC 
d'un ectocyste fortement kpaissi (ece) presentant une infime d6pression 
en cuiller, face A lYarCa ; dans cette zone est assurCe la continuit6 avec 
la membrane frontale. L'orientation de la coupe permet de tr&s bien 
distinguer A l'immersion, au cours de la mise au point, le relief de 
la voussure du tCgument dans la bordure la plus proximale de l'ar6a ; 
les cellules Cpidermiques sont agenc6es en une sorte de bourrelet, 
recouvert, en surimpression, par l'ectocyste local en couche mince, 
superficielle et uniforme. C'est l'esquisse du termen (ter) dont on 
constate la continuit6 avec l'insertion de lYCpine ( in) ;  sa voussure 
primitive n'est dkcelable qu'en cet endroit, le reste de la coupe passant 
plus profondkment dans le bourgeon ; en effet 1'Cpiderme apparait, a 
droite et A gauche, en coupe franche ou par transparence, mais le 
centre de la section intkresse le contenu mCsenchymateux du cystide : 
petites cellules pCritonCales fusiformes sous 1'6piderme (mp) et autres 
ClCments diversifies a inclusions variables, granuleuses ou vacuolaires 
(m).  

Contre le bord interne du termen et dans un plan plus profond, 
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FIG. 3 
DBtails anatomiques et structuraux. 

I : coupe m6dio-sagittale d'une zoCcie adulte dbcalcifiee (Duboscq-Brasil, triple 
coloration de Prenant). I1 : vue, in foto, par l'inthrieur, du termen et de 1'6pine 
mkdiane (alcool-form01 neutre, bleu de toluidine) ; remarquer le  relief en entonnoir 
de l'embase de 1'6pine et celui des parois des pores examines B l'envers. I11 : coupe 
frontale de l'extr6mit6 d'un jeune bourgeon terminal montrant la structure de 
l'6piderme (Duboscq-Brasil, triple coloration de Prenant). L'opercule et la paroi 
de l'dpine sont sid6rophiles ; sur le  reste de la  zokcie, l'ectocyste est represent6 
en double trait, tenant compte de son 6paisseur variable (en I). 

A : membrane de l'ar6a ; ai : aire d'implantation ou en embase de 1'6pine ; 
b : paroi basale ; bz : base de la zo6cie supbrieure ; cd : croissant distal ; d : paroi 
distale ; ec : ectocyste ; Em : ,&pine m6diane ; ep. : Cpiderme ; f : paroi frontale ; 
fu : funicule et plaque de communication ; gt : game tentaculaire ; gy : gymnocyste 
frontal et pores (vus B l'envers en 11); in  : insertion de 1'6pine sur le termen ; 
m : mesenchyme embryonnaire ; op : opercule ; p : paroi proximale ; psa : paroi 
sous-areale de l'embase en entonnoir de 1'6pine ; Py : polypide rbtract8 ; rn : ribo- 
nuclCines ; se : sbcr6tions en rapport avec l'ectocyste ; sz : sommet de la  zoicie 
inferieure ; ter : termen ; v : vestibule. 
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existe une bande de cellules Cpidermiques qui semblent Ctre l'amorce 
du cryptocyste (cr) . 

Les dessins I1 et I11 (Fig. 4) montrent, 9 propos du bourgeon 
zoCcial adossC au prCcCdent et vu davantage de profil, des stades 
sensiblement equivalents des mCmes Cpines. 11s ont lYintCrCt de mettre 
plus clairement en Cvidence la forme coni,que primitive des Cbauches 
dont seule la pointe est arasCe par la coupe. La section, trbs super- 
ficielle, respecte en effet la presque totalit6 de l'ectocyste des Cpines 
et mCme celui des parois dont seul 1'6piderme est visible B l'exclusion 
du mesenchyme sous-jacent ; un lambeau cuticulaire arCal demeure 
mCme en I1 (A) .  L'insertion annulaire sur le termen (in) est nette ; 
l'aire d'implantation plus basale en socle n'est pas encore repCrable. 

B )  Stades intermddiaires et adultes (Fig. 3-1 et 5). 

Les stade,s intermediaires entre les premibres Cbauches areales et 
les diffCrenciations adultes, dCjA CtudiCs morphologiquement, seront 
trbs bribvement CvoquCs dans le sens histologique. 

Une fois dCpassCes les phases primaires de mise en place des 
ClCments essentiels, une croissance rapide intervient et la description 
touchant des zoCcies adultes, juste terminCes et encore trbs jeunes, 
suffit 9 Clucider quelques dCtails encore inexpliquCs. Les tissus, surtout 
lYCpiderme, perdent vite leur caractbre embryonnaire d'origine et 
s'affirment trbs t6t dans leur r61e fonctionnel et morphogbne ; cet 
Btat se stabilise pour un temps et ne s'effacera que dans les zokcies 
plus Ag6es situCes, dans le rameau, en arribre de celles que nous 
examinons ici. Le vieillissement tissulaire sera rCvC16 par un change- 
ment de forme des cellules, une diminution de leur taille (cytoplasme 
et noyaux), la disparition de la basophilie et l'appauvrissement des 
inclusions. 

L'histogenbse qui suit les Ctapes originelles peut se resumer ainsi 
pour le termen et ses Cpines : une fois esquissk le bord retourn6 du 
termen et dCfinie l'insertion- annulaire des Cpines, les cellules Cpider- 
miques locales prolif*rent, s'ktirent, s'organisent et secrbtent. Tandis 
qu'un blastbme apical rCpond de l'allongement de l'Cpine, les parois de 
celle-ci sont garnies de cellules Cpidermiques basophiles trbs effilCes, 
simulant des fibres. Des cellules identiques foisonnent sous l'insertion 
de lYCpine et s'agencent de telle sorte qu'elles prefigurent l'entonnoir 
creux qu'elles doubleront intkrieurement tout en Claborant son ecto- 
cyste ; il y a continuit6 entre cet Cpiderme assez spCcialisC et celui, 
plus banal dans sa forme, des regions voisines, La cavitC de 1'6pine 
et de son embase est occupke progressivement par des ClCments 
mCsenchymateux. 

Les figures 3-1 et 5-1 sont relatives 9 des coupes zokciales m6dio- 
sagittales, passant par 1'Cpine mkdiane. 

L'Cpaisseur du fourreau d'ectocyste des Cpines est consid6rable 
comparCe 9 celle du revCtement cuticulaire sur le reste de la zobcie 
(voir Fig. 3-1, ec). De plus sa colorabilite globale est diffCrente et 
rejoint celle de l'opercule (gross0 modo rouge contre bleu aprks un 
Mallory et noir par sidbrophilie contre vert pour un trichrome de 
Prenant). Toutefois l'analyse B fort grossissement conduit 9 constater 



ELECTRA VERTJC'ILLATA 63 

que l'ectocyste g6nCral est toujours limit6 par une pellicule externe 
plus sombre, en continuit6 avec l'enveloppe superficielle de 116pine, vers 
sa jonction avec la membrane arkale (Aec) comme en direction du 
gymnocyste frontal et, cette fois, avec des transitions plus mCnag6es. 

FIG. 4 
Premiers stades de l'histogen6se du bord proximal de I'arBa 

(Duboscq Brasil-Mallory). 
I : coupe frontale partielle, superficielle et lBg&rcment oblique d'un bourgeon 

terminal zobial. Ebauche du termen et des 3 Bpines proximales. I1 et 1,II : coupes 
du bourgeon adossB au prBcBdent et vu davantage de profil ; on distingue mieux la 
forme en cane des nouvelles Bpines. 

A : limite ou emplacement de l'arBa membraneuse ; cr : Bbauche du crypto- 
cyste ; ec : ectocyste banal ; ecE : ectocyste Bpaissi des Bbauches d'Bpines ; Em : 
Bpine mbdiane ; ep : Bpiderme ; Epm : Bpine proximo-marginale ; gy : emplacement 
du gymnocyste frontal ; in  : insertion de lJ,6pine sur le termen ; m : mesenchyme 
central du bourgeon ; mp : mksenchyme pBritonBal (petites cellules fuselees sous- 
Bpidermiques); ter : Bbauche du termen et de son repli. 

De plus, une couche interne plus ou moins importante de I'ectocyste 
de 1'Cpine conserve les affinit6s habituelles pour le bleu de m6thyle ou 
le vert lumihre ; cette couche est en rapport direct avec son homologue 
sous-pelliculaire de l'ectocyste normal. 

5 
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Ces qualitCs tinctoriales sont prCcieuses pour interprkter le dCtail 
des liens de 1'6pine et surtout de son embase avec les structures envi- 
ronnantes, trhs lisibles sur la figure 5-1. 

L'ectocyste de 1'Cpine offre un Cpaississement au point d'insertion 
(in) et cette zone, qui appartient au termen, reflMe le reploiement pri- 
mitif de ce dernier. L'aire d'implantation en entonnoir (ai) dont on 
reconnait la coupe des parois, doit Ctre commentCe. 

La paroi infkrieure, la plus simple, n'est qu'une differenciation du 
gymnocyste singulariske par la sidkophilie de l'ectocyste dont 1'Cpais- 
seur, assez forte, s'amenuise progressivement vers le bas. La region 
oh la couche interne de cet ectocyste devient plus haute que I'externe 
dktermine la limite infCrieure de l'aire d'implantation et le passage 
vers la partie poreuse du tCgument ; ainsi, la zone siiuCe entre ce 
point et I'insertion de 1'Cpine mCrite-t-elle le nom de < faux pore B de 
1'Cpine. 

Dans la paroi supkrieure et juste en avant de l'insertion annu- 
laire, on constate, qu'outre la continuit6 superficielle d6jA mentionnke, 
la couche profonde de l'ectocyste subit un partage B la jonction entre 
le revCtement cuticulaire de l'arCa et celui du termen, donc de 1'Cpine ; 
ce repli interne, sous-arCal (psa), est borde sur ses deux faces de 
cellules kpidermiques et constitue le support squelettique que la paroi 
de l'area ne peut fournir A ce niveau. 

I1 est possible que ce repli reprCsente la lame plongeante du 
cryptocyste. Je prCfhre rCserver mon opinion, d'autant que je ne suis 
pas en mesure, pour l'instant, de me prononcer sur la lame transpa- 
rente redressCe, trks fragile et seulement vue avec certitude dans les 
montages totaux. Le cryptocyste pose un problkme en soi, que j'abor- 
derai a une autre occasion et sur un materiel plus favorable, A cet 
Cgard, que 1'E. verticillata. 

En complCment (Fig. 5-11), un dessin de coupe longitudinale 
d'Cpine distale montre des faits analogues aux prCcCdents, sous une 
orientation plus oblique. I1 a pour but de r6vkler en place le calcaire 
des parois aprks fixation A l'alcool 95" et rCaction de von Kossa ; 
celle-ci est figurke en points noirs, dissCminCs ou rassembl6s au sein 
de l'ectocyste, A l'exclusion d'une membrane superficielle qui demeure 
molle ; en fait, les grains Kossa + sont plong6s dans du calcaire 
cristallisk (je m'en suis assurCe par un examen en lumikre polarisCe) 
moins dense dans la paroi proximale de 1'Cpine tubulaire (coup6e ici 
tangentiellement) que dans son embase dont l'aire (ai) s'Ctend entre 
sa limite frontale et le repli sous-arbal (psa). 

Sans empiCter sur les rksultats destines B un autre travail, je 
peux prCciser dhs maintenant l'emplacement du calcaire dans la paroi 
zoCciale d'E. verficillata. Celui-ci imprhgne la totalit6 de la couche 
profonde, gCnCralement plus Cpaisse, de l'ectocyste, en laissant 
indemnes sa surface externe membraneuse et bien entendu le rev6te- 
ment souple de 1'arCa. Sa repartition epouse intimement tous les acci- 
dents de forme de l'ectocyste. I1 suffit de comparer B ce propos la 
coupe que l'on dCcrit avec les figures 3-1 et 5-1, concernant des pihces 
d6calcifiCes. 

De plus, la substance de l'ectocyste dCcalcifiC s'apparente, dans sa 
morphologie, A celle qu'on connait chez les CtCnostomes, et comporte 
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FIG. 5 
Coupes d'Cpines adultes vers leur base. 

I : coupe media-sagittale d'une &pine mkdiane apr& dissolution du ealcaire 
(Duboscq-Brasil-fallory). I1 : coupe longitudinale oblique d'uno C i n e  distale 
(alcool 950, reaction de Yon Kossa) : les ponctuations noires representent des grains 
Kossa+, soit massds, soit disskmin6s dans des zones de calcaire cristnllis6. 

-4 : membrane  SOUP^^ de l'area el son (piderme : ai  : sire d'implantation de 
l'kpine (coupes des parois de l'embase); Aec : continuit6 superficielle des cuticules 
de la membrane a d a l e  et de l'epine ; ec : ectocyste d6calcifif trds epais limitant 
1'6pine et gagnant une portion du gymnocyste (emplacement du faux pore de 
I96pine); ec" : msme ectocyste calcifif ; ecp : zone de partage de l~ectocyste de 
I'epine entre la cuticule de l9ar,6a et la paroi sous-areale de l9embase de Yepine . 
Ed : C i n e  distale ; Em : 6pine mbdiane ; ep : bpiderme (remarquez les longue; 
cellules qui garqissent les parois de l'epine et son aire d'implantation) ; gy : gymno- 
cyste frontal : in  : insertion de 1'6pine sur le termen ; m : mesenchyme ; psa ; 
paroi sous-areale de l'embase en entonnoir de l'bpine. 

des strates paralleles A sa surface. Au contraire, sous son aspect nor- 
mal calcifie, elle est strike perpendiculairement A sa surface ; cela est 
dd A la disposition des cristaux, mais cette question n'est pas notre 
propos. 

I 
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La confrontation des images de l'ectocyste un peu particulier du 
fourreau de l'bpine, aprbs dkcalcification ou non (Fig. 5) ,  appelle 
quelques remarques. En effet, une colorabilitk intense ou une sidCro- 
philie inhabituelles atteignent, dans les conditions banales de l'histo- 
logie, presque toute son Cpaisseur, A peu prks uni.quement d'ailleurs 
dans les parties en contact avec le milieu extkrieur. 

L'kpine est dite 4 chitineuse )). Sa rigiditk relative provient peut- 
6tre de cette qualit6 dans sa rkgion libre et se trouve, vers la base, 
renforcke par I'imprCgnation en calcaire. 

On sait grosso mod0 que l'ectocyste fondamental des Bryozoaires 
est constituk en majoritk de protides, m6me de slCro-protides et d'une 
certaine dose de chitine (Saudray et Bouffandeau 1955 et 1958, 
Schneider 1957, Roche, Andrk et Covelli 1963) ; il est probable que la 
nature chimique du fourreau durci de l'kpine, indkpendamment du 
calcaire, est un peu diffkrente de celle du revbtement gCnCral. 

Si Calvet (1900) range les kpines de Chilostomes parnii les zoi'des 
abortifs, Borg (1930), Voigt (1939) ou Cori (1941) en font de simples 
protubCrances des couches calcaires du cystide. SilCn (1942) objecte 
avec raison que ces opinions ont 6tk adoptkes sans discussion. Se 
posant la question A propos des Membraniporidae (au sens large), il 
considhe que les Cpines sont, dans beaucoup de cas, des hCtkrozoi'des 
trbs simplifib ; sa these repose sur les arguments suivants : 
- remplacement possible, dans quelques espkces, d'un aviculaire 

par une Cpine ; 
- cas frCquents d'kpines portant une petite area membraneuse 

terminale, non frontale, comme il est normal dans les autres zoi'des, 
et l'auteur s'interroge sur ce point ; 
- prCsence rkpandue A la base des kpines d'une forte constriction 

de leur lumibre dont les bords kvoquent une cloison peut-btre assimi- 
lable A celles qui &parent les zoi'des normaux. 

Aucune solution dkfinitive n'est cependant apportke ; pour y par- 
venir il faudrait proc6der A une large prospection comparCe de carac- 
tbre histologique tant, chez les Bryozoaires, la diversit6 est de rkgle. 

Toutefois, A moll avis, les rksultats obtenus dans le cas precis 
d'Electra verticillata prouvent que les kpines sont ici de simples 
ornementations Cmanant du termen. 

Je considbre que la dCfinition d'un hCtkrozoi'de de Chilostome, 
quelles que soient les altbrations de sa morphologie, repose sur la 
prksence d'une cloison porteuse de plaques de communication, Ctablic 
au moment du bourgeonnement. Or, il n'existe ici aucune cloison 
de ce genre au point primitif de I'Cbauche, donc celui d'insertion 
correspondant A la constriction CvoquCe par Silkn et les parois, secon- 
dairement ktablies de l'embase, m&me avec leur repli sous-arkal, 
reprksentent, sans plus, un squelette de soutien local. Au total, une 
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Cpine d'E. verticillata provient d'un soulbvement initial du bord en 
voussure du termen, entrainant sur sa face arkale un meplat r6duit 
de membrane frontale ; la boursouflure est dCja revCtue d'un ectocyste 
Cpais. Les traces de cette premibre Cbauche conique se retrouvent dans 
les stades suivants jusqu'a l'adulte. Dbs le dCbut, la base annulaire 
du petit c6ne Cquivaut son insertion sur la convexit6 du termen 
reployC. 

Le sommet du c6ne se garnit, rapidement et indhpendamment du 
fragment de revCtement arCal (voir (Fig. 1-111, Cpines proximo-margi- 
nales), d'un blast6me responsable de l'allongement de 1'6pine ; l'aug- 
mentation de diambtre et I'Claboration des parois en fourreau sont dus 
B des cellules Cpidermiques sp6cialement longues et actives. Des cel- 
lules semblables, groupCes sous le point d'insertion, fabriquent secon- 
dairement un systbme d'arrimage plus profond, dCpendance directe, lui 
aussi, du termen, dont les m6andres et festons se compliquent de 
plus en plus. 

Cette embase en entonnoir, dbfinie frontalement par du gymno- 
cyste uni B cuticule Cpaisse, prolongeant celle de 1'6pine tubulaire, est 
IimitCe dans la cavitC cystidienne par un repli sous-arCal des couches 
profondes de l'ectocyste du bord reploy6 du termen. Dans la zone de 
partage, il y a continuit6 superficielle de I'ectocyste de 1'6pine avec 
la membrane arbale. Ainsi rCaliske, I'aire d'implantation de 1'6pine 
determine une cavitC visible par transparence. J'ai nommC cette cavitC 
<< faux pore de 1'Cpine )> ; ce faux pore n'est en rien comparable aux 
pseudopores du gymnocyste qui circonscrivent son emplacement en 
vue frontale et n'est qu'une illusion d'optique parmi d'autres, puisqq'il 
ne correspond a aucune d6pression ou amincissement de la paroi, 
bien au contraire. I1 faut retenir Cgalement que le termen n'est pas 
un bourrelet plein, comme on pourrait le croire en vue totale, mais 
un simple retournement sinueux de la paroi du pourtour de l'arCa 
et que la membrane frontale recouvre en partie. 

Ici se pose la question de la valeur du repli sous-ar6al du cadre. 
Ce repli est plus marqu6 B l'emplacement des 6pines qu'entre elles, 
mais en r6alit6, I'espacement primitif des Cpines s'est restreint chez 
l'adulte par le d6veloppement des embases qui les rend finalement 
presque jointives 9 ce niveau. 

J'ai pens6 que le repli sous-arCal du termen pourrait Ctre assirnil6 
B la lame plongeante du cryptocyste ; mais je n'ai pas voulu me 
prononcer en raison des difficulths dYinterprCtation pos6es par sa 
lame redressCe. Le cryptocyste dont l'origine et la structure sont 
jusqu'ici inconnues exige une 6Eude spCciale sur un mathriel mieux 
adapt6 que 17Electra. 

Summary 

The author studies, in the zoecia of the Bryozoa Chilostomata Electra verticillata 
(Anasca, Electridae), the structure and genesis of the rims of the area (termen 
and spines), through morphology and histology. The termen issues from a curb 
of the body wall from which the conical draughts of the spines do come out quite 
synchronically. Meanwhile these elements acquire their respective complications, 
particularly the sinuosities of the termen and its sub-areal layer are closely related 
to the building of the "embase" of the spines, underlying at their insertion point. 
The direct relations of the spines to the purely zoecial walls and especially the 
lack in the place of pore plates bearing wall lead to considering them as simple 
ornementations, not at all as heterozoi'ds. 
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Zusammenfassung 

Anhand der Morphologie und der Histologie untersucht der Autor die Struktur 
und die Ausbildung des Randes der Area (Termen und Dorne) der Einzeltierchen des 
Bryozoen (Chilostomata) Electra uerticillata (Anasca, Electridae). Der Termen bildet 
sich aus einer Wolbung der Korperwand, aus der fast gleichzeitig die Dornen als 
konische Anlagen hervorgehen. Diese Elemente bilden simultan ihre respektiven 
komplizierteren Formen aus ; insbesondere die Kriimmungen des Rahmens und 
seine sub-areale Faltung sind eng gebunden an die Ausbildung des Sookels der 
Dornen, die sich unter dem Insertionspunkt befindet. Die direkten Beziehungen der 
Dornen mit der ~K~rperwand  der Einzeltierchen und insbesondere die an diesen 
Punkten festgestellte Abwesenheit von Wanden, die Verbindungsplatten tragen, 
fiihrt dazu, sie nicht als Heterozoiden zu betrachten, sondern als einfache 
Ausschmiickungen. 
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