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Résumé. — 1. On décrit l'ultrastructure des quatre types cellulaires
présents dans I'épiderme de jeune Lamproie.

2. Les cellules fondamentales élaborent des gouttelettes de mucus au
contact de leurs systemes de Golgi. Elles sont trés riches en tonofila-
ments disposés en faisceaux de deux types et fermement ancrées les unes
aux autres par des desmosomes nombreux et importants. Elles se trans-
forment en cellules a plateau qui montrent des signes d’'une élimination
abondante du mucus en séries paralléles de petites vésicules.

3. Les grandes cellules en massue sont remplies d’amas considérables
de filaments un peu plus épais que les tonofilaments des cellules précé-
dentes et n'ont que peu des organites normalement présents dans toute
cellule.

4. Les cellules granuleuses semblent subir une dégénérescence grume-
leuse de leur cytoplasme en méme temps que s’y développent de gros
grains denses et homogénes.

5. On discute la signification fonctionnelle de ces observations et on
émet I’'hnypothése d'une parenté des cellules massuées et des cellules gra-
nuleuses.

Introduction

Depuis les observations anciennes de Foettinger (1876), I'épi-
derme de Lamproie s’est révélé fort complexe et pose des énigmes
aux morphologistes. Les grandes cellules en massue présentant
fort peu de structure interne, les cellules produisant un mucus
abondant, la surface de I'épiderme formée par une bordure sem-
blable a celle de l'intestin, les cellules granuleuses dispersées
parmi les autres ont toutes suscité bien des hypothéses. L 'analyse
de l'ultrastructure devrait permettre de mieux comprendre leurs
fonctions et leurs relations. Nous avons entrepris cette étude pour

I’épiderme de I'’Ammocoete.

(*) Le Professeur Damas avait commencé ce travail avec nous et les
principales observations avaient été réalisées lors de sa mort accidentelle.
Il n'a pu participer a la rédaction de ce texte qui est dédié a sa mémoire.
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T echnique

Des fragments de peau sont prélevés sur la partie moyenne du
corps d’Ammocoetes (Lampetra fluviatilis L.) de 10 a 12 cm de
long. lls sont fixés a I'acide osmique a 1 ou 2 %, tamponné au
phosphate a Ph 7 selon Millonig. Apreés inclusion a I'Epon, on
coupe perpendiculairement a la surface et on colore a l'acétate
d’'uranyle et a I'hydroxyde ou au citrate de plomb. Les prépara-
tions sont examinées aux microscopes Elmiskop | et Il de
Siemens.

Fig. 1L — Vue d’ensemble de I'épiderme d’Ammocoete au microscope opti-
que. f : Cellules fondamentales; p : Plateau; m : Cellules en massue; g
Cellules granuleuses.

R ésultats

Le microscope ordinaire montre quatre types cellulaires dans
un épiderme pluri-stratifié (fig. 1). Les cellules fondamentales, les
plus nombreuses, sont basophiles. Dans la partie moyenne de
I'épithélium, elles deviennent progressivement métachromatiques.
Vers le sommet, elles sont remplacées par des cellules a plateau,
métachromatiques qui contiennent du mucus (positif au P.A.S.
et au Bleu alcian). Le plateau ressemble a une bordure absor-
bante d’intestin gréle. Parmi les cellules de la couche la plus
profonde, sont dispersées de grandes cellules en massue reposant
par un large pied sur la membrane basale. Elles montrent fort
peu de structure interne, sauf une vague disposition filamenteuse.
A mi-hauteur, on rencontre enfin des cellules granuleuses bour-
rées de gros grains acidophiles.



Pig. 2. —

Cellules fondamentales en liaison avec leurs

voisines. Faisceaux de tonofilaments (T) x 19.000 (Cliché

H. Damas.)

pig. 3. — Pied de cellule fondamentale avec

types de faisceaux de tonofilaments et
membrane basale. x 36.000.
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Fig. 4 —
x 38.000.

Région golgienne de cellule fondamentale,

Fig. 6. — Bordure superficielle de I'épiderme. Elimina-

tion des grains muqueux, (M). x 14.500.

Fig. 5. — Desmosomes et tonofilaments. x 38.000.
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Au microscope électronique, on repére immédiatement les
caractéres communs a tous les épidermes de Vertébrés : fentes
irrégulieres entre les cellules avec crétes et anfractuosités com-
plexes de leur surface; tonofilaments en faisceaux importants
s'attachant notamment a des desmosomes joignant les cellules et
assurant la solidité de I'’ensemble (fig. 2). On identifie facilement
les quatre types cellulaires précédemment repérés.

Certaines cellules fondamentales ont une large assise sur la
membrane basale. D’autres ont le corps cellulaire a mi-hauteur
de I'épiderme et sont supportées par un pied long et étroit repo-
sant sur le derme. Les membranes cellulaires qui reposent sur la
membrane basale présentent une série d’épaississements tres
denses, plus ou moins en forme de cupules sur lesquelles s'atta-
chent des tonofilaments (fig. 3). Les noyaux des cellules fonda-
mentales ont une chromatine dispersée avec une frange dense a la
périphérie et des nucléoles tres arrondis et trés denses. Dans le
cytoplasme, les mitochondries allongées sont nombreuses ainsi
que les amas de quatre a six sacs aplatis des dictyosomes de
Golgi autour desquelles on voit des vésicules plus arrondies et
plus volumineuses (fig. 4). Entre ces éléments, sont dispersées les
membranes du réticulum endoplasmique associées ou non a des
ribosomes ainsi que des ribosomes libres, isolés ou en petits amas.

Au fur et @ mesure qu’'on monte vers la surface de I'épiderme,
les noyaux deviennent plus irréguliers et la partie apicale du cyto-
plasme, puis bient6t sa plus grande partie, se charge de vésicules
oblongues allant jusqu’a une taille d’'un tiers ou un demi-micron
et apparemment vidées par la fixation ou traversées par quelques
trées minces filaments en réseau. Accompagnant parfois les précé-
dentes, des granulations denses de méme taille, limitées par une
membrane, pourraient étre des lysosomes.

Sous la membrane cellulaire, le cytoplasme est parcouru a sa
périphérie par d'épais faisceaux de tonofilaments entourant com-
plétement la partie centrale de la cellule. Leurs filaments consti-
tutifs ont environ 120 A de large. Dans la majorité des faisceaux,
ils sont assez serrés les uns contre les autres. Dans d’autres, sur-
tout situés dans les cellules profondes et les pieds rejoignant la
membrane basale, ils forment des groupes paralléles beaucoup
plus laches, toujours situés dans le cytoplasme en dedans des
paquets plus denses (fig. 3 et 9a). Les filaments individuels pas-
sent d’un type d’association a l'autre.

Les desmosomes des cellules fondamentales, d'aspect classique,
sont nombreux et renforcés par des tonofilaments en faisceaux
denses venant de la couronne de fibrilles qui parcourt la portion
externe de chaque cytoplasme (fig. 5).



Pig. 7. — Centre de cellule en massue. On retrouve
quelques profils de membranes du réticulum endoplasmi-

que

(r) dispersés dans un cytoplasme finement granu-

leux. Faisceaux de filaments (F), x 38.000.

Fig. 8 — Cellule granuleuse. Dans le cytoplasme gru-
meleux. erste de faisceaux de filaments (fleches),
x 19.000. (Cliché H. Damas).
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Dans la partie haute de I'épiderme, ces cellules sont souvent
bourrées des grosses vésicules apparemment vides citées plus haut.
Dans les cellules & plateau de la surface, ces vésicules se regrou-
pent, confluent peu a peu et s’alignent en colonnes de cavités
irrégulieres qui s’ouvrent a I'extérieur dans une série d’invagina-
tions paralléles, perpendiculaires & la surface de I'épithélium.
C’est cet aspect particulier de I'excrétion qui donne a cette région
une certaine ressemblance a une bordure absorbante lorsqu’on
I’observe au microscope optique. Dans cette zone superficielle des
cellules a plateau, les tonofilaments sont disposés en faisceaux
plus minces, dispersés, paralleles a la surface (fig. 6).

Les grandes cellules en massue se révelent remplies presque
exclusivement de filaments assez peu denses. lls sont un peu plus
épais (environ 140 & 160 A) que les tonofilaments décrits dans
les cellules précédentes. lls sont disposés en faisceaux trés larges
mais peu serrés (fig. 7 et 9b). Leur direction générale est paralléle
a la surface de la cellule et ils présentent de grandes vagues
onduleuses. Dans les environs du noyau, une région du cyto-
plasme se délimite trés nettement du reste car les faisceaux y
sont absents. Le cytoplasme y est finement granuleux. C'est la
seule zone ou l'on reconnait quelques organites, mitochondries,
vésicules ergastoplasmiques, groupes de ribosomes, etc. (fig. 7).
Sur sa périphérie, ce type cellulaire compte fort peu de desmo-
somes, en général assez petits, et s'ancre plutdt avec les cellules
fondamentales voisines par des replis obliques qui s'engrénent
dans des irrégularités semblables des cellules contigués.

Les cellides granuleuses ont un noyau a chromatine encore
plus dispersée que les précédentes et un cytoplasme treés dense,
finement grumeleux, comme s'il était en mauvais état ou mal
fixé. On y repére, a c6té de trés gros grains, quelques fragments
de membranes, quelques vésicules du réticulum endoplasmique,
parfois une mitochondrie plus ou moins altérée. Les grains de 1
ou 2 microns, qui donnent a ces cellules leur nom, sont arrondis,
denses, homogeénes et limités par une membrane (fig. 8). Ces cel-
lules ne contiennent généralement plus de fibrilles et leur sur-
face s’engréne avec les voisines par des replis réciproques, mais
il 'y a aucun desmosome.

Enfin, a coté de ces quatre types cellulaires, déja observés au
microscope optique, de petites cellules de forme trés irréguliére,
s'insinuent entre les autres a la base de I'épiderme. Leur noyau
contient de la chromatine dense et leur cytoplasme est assez
riche en ribosomes et en mitochondries. Elles paraissent ne pas
faire partie du tissu mais avoir émigré a partir du derme sous-
jacent.



D iscussion

L’'épiderme de Lamproie présente des caractéristiques qui se
retrouvent dans toute la série des Vertébrés : les fentes entre les
cellules, les tonofilaments et les desmosomes permettant une
bonne nutrition tout en assurant la cohésion de I'épithélium. Il
est en cela trés différent de celui de I'’Amphioxus qui ne comporte
aucun de ces éléments structuraux (ollsson, 1961). Les desmo-
somes ont I'aspect classique décrit par odland (1958) chez les
Mammiferes et les tonofilaments sont fort semblables & ceux des
Amphibiens (chapman et Dawson, 1961; Farquhar et Palade,
1965) de méme que les épaississements de la membrane basale.
Ces derniers ne different guére que par l'intensité de la coloration
de ceux décrits par weiss et Ferris (1954) et weiss (1958), chez
T riturus.

Cependant, cet épiderme présente bon nombre de caractéres
particuliers. Les vésicules qui apparaissent aux environs des
appareils de Golgi dans les cellules fondamentales et qui devien-
nent si nombreuses puis confluent vers la surface dans les cellules
a plateau et se déversent a I'extérieur, sont constituées de mucus.
En témoignent notamment les colorations cytochimiques du
méme matériel. Le rdle du systtme de Golgi dans I'élaboration
du mucus a déja été souligné dans d’autres cas (Iro et win-
chester, 1963; Hollmann, 1963). Les cellules fondamentales exer-
cent donc deux fonctions. L’abondance de leurs tonofilaments
et la solidité due aux nombreux desmosomes leur permettent
un rble de revétement et de protection, mais elles sont également
glandulaires. Elles élaborent le mucus en profondeur, et I'excreé-
tent quand elles sont devenues, en surface, des cellules a plateau.

Bien plus particuliéres sont les cellules en massue et les cellules
granuleuses.

Les cellules en massue reposant toujours sur la membrane
basale ne montrent pas de signes de sécrétion. Les filaments dont
elles sont presque exclusivement remplies ressemblent aux tono-
fibrilles des autres cellules mais sont certainement plus épais
(fig. 9) et ne paraissent jouer aucun réle dans l'ancrage des cel-
lules. On peut probablement affirmer qu’ils sont de nature dif-
férente. On a supposé que ces cellules jouent un réle musculaire,
leur contraction aidant au vidage des cellules muqueuses voisines;
toutefois, la disposition de leurs filaments n’est pas favorable a
cette interprétation. Il ne parait pas non plus vraisemblable que
ce soit des éléments nerveux (Marenghi, 1903), leurs rapports
avec le conjonctif sous-jacent ne différant guére de ceux des



cellules fondamentales. Malgré leur taille considérable, ces cel-
lules en massue ne possédent qu’en petit nombre les organites
présents dans un cytoplasme normal. Ceux-ci y sont remplacés
par ces amas énormes de filaments particuliers. 11 est probable
gue cette relative faiblesse de I'équipement normal de ces cellules
ne leur permet pas un métabolisme trés actif ni une survie trés

longue.

Fig. 9. — Comparaison entre les tonofilaments de cellules fondamentales
(a) et les filaments des cellules en massue (b). x 123.000.

Les cellules granuleuses ne se rencontrent que dans la partie
moyenne et haute de I'épiderme. Leur cytoplasme a une texture
trés particuliere qui fait supposer qu’elles sont en train de dégé-
nérer. La fragmentation irréguliere de leur noyau, observée
depuis longtemps (Lowenthal, 1904), confirme cette facon de



voir. Au début de leur formation, leurs grosses granulations ont
une structure proche de celle du cytoplasme grumeleux. Nous
croyons que ces cellules sont un élément en voie d’élimination
d’'un type spécial dont toute la masse constituerait le produit
d’excrétion. On les voit d’ailleurs parfois déverser leur contenu
a I'extérieur (pupont, i960).

Les fonctions des cellules en massue et des cellules granu-
leuses, a propos desquelles des hypotheses divergentes ont été
émises, ne sont pas élucidées par cette étude de leur ultrastruc-
ture. Elles ont en commun des propriétés particulieres qui les
mettent a part des cellules fondamentales. L’'une et l'autre ont
une structure tres différenciée (bien que différente) avec seule-
ment tres peu de I'équipement en organites intracellulaires que
lon s’attendrait a trouver dans des cellules de cette taille. A ce
point de vue, les cellules granuleuses sont moins bien loties encore
qgue les cellules en massue.

Dans I’'échantillon limité que nous avons étudié, nous avons
rencontré deux cellules granuleuses qui contenaient encore de
petits paquets de filaments en faisceaux. Cela nous amene a pro-
poser I’hypothése d’une parenté et peut-étre d’une transformation
des cellules granuleuses au cours de leur déplacement vers la
partie haute de I'épithélium.

SUMMARY.

1. The ultrastructural morphology of the four types of cells of Lam
prey's epidermis is descrihed.

2. Principal cells produce mucus droplets in the vicinity of an impor-
tant Golgi system. These cells contain a solid array of tonofilaments
and are firmly attached to each other hy numerous large desmosomes.
Near the surface, they transform into border cells where the mucus is
excreted through the surface in parallel rows of droplets.

3- The large cluh-like cells are filled with a considérable amount of
filaments slightly thicker than the tonofilaments of the principal cells
and contain little of the normal equipment in cytoplasmic organelles.

4. Besides their large homogenous grana, granular cells cytoplasm has
a finely granular texture that seems to be a sign of degenerescence.

*5 The functional significance of these results is discussed and it is
supposed that clubbed cells and granular cells are related.
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