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Le complexe neural des Tuniciers comprend toujours, accolé
au ganglion, un organe dénommé classiquement glande neurale
ou glande hypophysaire. Chez les Polyclinidae, Ascidies primi-
tives, la glande neurale, non lobée, est toujours ventrale par
rapport au ganglion nerveux. Elle est en relation avec la cavité
pharyngienne par un canal dont elle n’est en fait qu’une expan-
sion de la paroi, I’embryologie le démontre. Ce canai est pourvu
de longs cils vibratiles inclinés vers l'intérieur dans leur portion
basilaire, puis infléchis vers I’extérieur a leur extrémité libre
(J.M. PERES) ; on lui attribue la propriété de conduire, dans la
cavité pharyngienne, les produits du travail de la glande, grace
aux courants de liquide créés par les battements ciliaires.

La glande neurale a déja fait 1’objet de multiples investiga-
tions tant morphologiques que physiologiques, mais relativement
peu de recherches ont porté sur les Polyclinidae (voir LAHILLE,
PERES, BRIEN, BAacQ et FLoRrRkIN, bibliographie).

M aurice (1888), composant la monographie de Fragaroides
aurantiacum (Parascidia areolata), observa que la glande neu-
rale, chez cette espéce, est un amas de cellules a protoplasme
finement granuleux et a gros noyau nucléolé, formant une couche
presque régulicre a la périphérie de l'organe tandis que vers
I’intérieur les limites cellulaires deviennent moins nettes ; du coté
dorsal, se trouve la cavité de la glande en relation avec le pharynx
par le canal. M EtcaLf (1900), dans un volumineux mémoire sur
les Tuniciers, signala chez diverses espéces (Parascidia areolata,
D ELLA C HIAJE et P. turbinata. SavioNy (Circinalium concrescens,
G 1ARD), Amaroucium stellatum, V ErRrILL, A, pellucidum, V ERRILL
et A. constellatum, V erriLL), la présence dans l'organe de cel-
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Iules portant soit une vacuole, soit des granulations paranucléai-
res. M ETCALF interpréta ces images comme des étapes différentes
du processus sécrétoire. P ErRES, reprenant 1'étude de la question,
arriva a la conclusion que les cellules de la glande sont phago-
cytaires ; les ¢léments phagocytés en dégénérescence constituent
les granulations paranucléaires. D ’autres cellules contiennent des
coagulum plus ou moins colorables dans leurs vacuoles, image qui
pourrait correspondre a 1’¢limination de substances dissoutes dans
I'hnémolymphe des ascidiozoides (P ErEs, 1946, p. 78). Les phago-
cytes, libres dans la cavité, sont parfois serrés au point de se
fondre en un réticulum, figuré sans commentaires par M AURICE :
cependant la structure des glandes varie d’une espéce a l'autre
(Amaroucium s.s., Parascidia, Morchellium), la phagocytose s’y
observant d’autant moins nettement que le réticulum est mieux
développé. Les organes neuraux des ascidiozoides constituant le
cormus ont le méme aspect dans I'immense majorité des cas.

A la suite d’expériences réalisées sur Pyrosoma atlanticum
PERON (GODEAUX, 1953), nous avons voulu contrdler si des
images de phagocytose pour de fines particules amenées dans la
cavité pharyngienne via le siphon buccal pourraient s’observer
au niveau de la glande neurale des Ascidies coloniales et si les
signes d’un fonctionnement cyclique de cet organe, analogues a
ceux décrits par PErREs chez les Ascidies simples (1943), ne
pourraient é&tre décelés.

MATERIEL ET METHODE

Apres divers essais préliminaires réalisés a la Station Maritime
d’Endoume-Marseille, la plupart de nos expériences ont ¢té con-
duites a la Station Biologique de Roscoff (aolGt 1955) et ont
porté sur plusieurs espeéces de Polyclinidae, tant oozoides que
blastozoides tenus en élevage sous cau courante. Ces espéces
sont notamment Parascidia areolata (DELLA CHIAJE), P. turbinata
(SAVIGNY), Morchellium argus (M ILNE EDWARDS).

Les oozoides ont été utilisés pour l’expérimentation aprés fixa-
tion et métamorphose, soit 6 a 8 jours aprés 1’émission de la
larve par le cormus, quand l’animal est entiérement dressé sur
sa base de fixation, que le tube digestif est devenu fonctionnel
et que toute trace du systéme nerveux larvaire a disparu. L'évo-
lution de 1’oozoide de Parascidia areolata (Fragarium elegans)
a été tracée par BrIEN (1929). Les oozoides métamorphosés et
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les blastozoides des cormus ont ¢été soumis au « marquage des
glandes » pour immersion dans la suspension particulaire : encre
de chine Pelikan n°® 541 (diamétre des particules 1.000 A,
LisoN, 1942) et mélanine de pieuvre qui ont donné les meilleurs
résultats, encre de chine R.A.L. L’imprégnation a pris plus de
temps que pour le Pyrosome (4 heures au moins au lieu d’une
demi-heure), mais les animaux ont parfaitement résisté au traite-
ment, vivant au dela de trois semaines et libérant sans arrét des
larves nageuses.

Divers colorants acides ont en outre été essayés, mais les tentatives ont
échoué par occlusion immédiate et permanente de siphons des blastozoides (ni-
grosine a l’eau R.A.L., érythrosine R.A.L., noir naphthol GrusLer, bleu
patenté Gurr, bleu trypan R.A.L., indigocarmin Geicy, carminate d’am-
monium G urr, vert lumiére Geigy, rouge Congo Geicy, etc.) alors que
des Ascidies simples telles que Clavelina ou Ciona continuaient de filtrer
I'eau activement.

Les animaux ont été fixés aux liquides de BouIn et de Z ENKER,
soit immédiatement aprés imprégnation, soit aprés un laps de
temps plus ou moins long, coupés en tranches de 3 et 5 jz, colorés
par les méthodes a I'nématoxyline ferrique/éosine et a 1’azocarmin
(HEIDENHAIN).

RESULTATS

A) Expériences sur les oozoides.

De jeunes Morchellium argus ont été traités six jours apreés
leur expulsion par le cormus mere. La forme de 1’ascidiozoide
est alors bien reconnaissable ; la branchie ne comprend encore
que quatre rangées de stigmates et la taille de 1’animal est évi-
demment réduite. Le complexe neural est formé et ne présente
plus de trace des organes sensoriels larvaires. De tels individus
placés dans une suspension de sépia montrent un transit rapide
des particules au travers de l’anse digestive avec accumulation
de crottins noirdtres a la base de l’animal, ce que ne montrent
pas des individus plus jeunes. Lorsqu’on examine le complexe
neural de ces individus, on remarque aussitdt que la glande
neurale, normalement incolore et transparente, est encombrée de
grosses granulations noirdtres placées les unes a coté des autres.
Ces granulations résultent de l'accumulation, dans les cellules
constituant 1’organe, de granules mélaniques étroitement accolés.
Les granulations apparaissent séparées par de minces travées
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protoplasmiques ou se réfugient les noyaux. L’image a persisté
inchangée jusqu’a la fin de l'expérience, sept jours plus tard.
I n’y a pas eu élimination perceptible des grains mélaniques.
Nos animaux étaient restés en parfaite condition, avaient grandi
et notablement accru leur tunique protectrice, leurs réflexes
étaient bien marqués.

Des observations paralleles ont été effectuées sur des larves
de Parascidia turbinata (4dgées de six jours) et de P. areolata
(agées de huit et dix jours respectivement). Les glandes neurales
de l'une et l'autre espéces ont absorbé la sépia et I'ont conservée
pendant une semaine, l’expérience n’ayant été interrompue que
par la fin de notre séjour.

La fig. 1 représente un jeune oozoide de P. areolata, porteur
de quatre rangées de douze stigmates (deux en voie de perce-
ment). Entre les siphons se reconnait le complexe neural formé
du ganglion dorsal, d'une masse ventrale remplie de granulations
noirdtres, la glande neurale, ayant phagocyté des corpuscules
mélaniques sept jours plus tot et, en avant de cette glande, le

Fig. 1

Jeune oozoide de Parascidia areo-

lata, monté in toto. Le post-abdo-

men est fortement contracté. II

existe encore du vitellus dans la

cavité épicardique. La musculature
. longitudinale n’a pas été repré-
Snrens sentée, non plus que la portion de
tunique correspondant a la base
de fixation de l’animal. — Dix
jours aprés émission de la larve
et sa métamorphose, le zooide a
ét¢ marqué au moyen de sépia de
pieuvre, toujours présente dans la
glande neurale au moment de la
fixation, sept jours plus tard. —
S.B.: siphon buccal ; S.Cl.: siphon
cloacal ; S.N.: syst¢éme nerveux,
avec la glande neurale infragan-
glionnaire bourrée de grains mé-

laniques.
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canal vibratile ouvert dans la cavité pharyngienne. Ce canal est
distinctement étranglé a l’endroit ou il débouche dans la glande,
comme d’ailleurs chez Morchellium argus.

Cette observation est corroborée par l’examen de coupes sé-
riées de l’organe.

La fig. 2 se rapporte a une coupe transversale dans 1’¢bauche
neurale d’un oozoide de Parascidia turbinata, a l'endroit ou le
canal s’ouvre dans la glande avant de se continuer dans le cor-
don dorsal.

C.CN

GN.

Fig. 2

Coupe transversale dans le complexe neural d'un oozoide de Parascidia
turbinata, marqué le sixieme jour aprés la métamorphose a l'aide de sépia
de pieuvre et fixé quelques heures plus tard. La coupe passe au niveau du
débouché du canal dans la glande. Le toit du canal n’est pas phagocytaire
— il correspond en fait au cordon dorsal — tandis que les cellules de la
glande contiennent de gros grains de mélanine paranucléaires. — C.G.N. :
canal de la glande neurale ; G. : ganglion ; G.N. : glande neurale ; m. : grains
de mélanine intracellulaires ; n. : noyaux des cellules de la glande neurale.
(Echelle : 10 microns)
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La paroi dorsale du canal est formée de cellules de 3-4 microns
de haut, analogues a celles qui délimitent 1’organe dans la région
cilié¢e proche du pharynx. Le reste de la paroi montre des cel-
lules volumineuses, dont le noyau est rejeté en périphérie et
parfois écrasé par I’accumulation intraprotoplasmique de grosses
masses noires, les conglomérats de particules de sépia. La glande
est volumineuse, mais sa cavité est a peu prés vide, les cellules
constituant une sorte d'écorce. Lorsque I’'individu sera devenu
adulte, la taille du complexe aura sensiblement augmenté.

L'examen des coupes sériées dans le canal démontre que, a
partir de l'organe vibratile, la lumiére ovalaire du canal s’¢largit
peu & peu, puis se rétrécit brusquement a hauteur du débouché
dans la glande. La hauteur des cellules limitant le canal reste
inchangée. Les diamétres maxima sont 25 x 20 x au milieu du
canal et minima de 7 x 2 /4 a hauteur de la glande. Les coupes
confirment donc I’observation sur piéces in foto.

B) Expériences sur les blastozoides.

Les Polyclinidae, par leur bourgeonnement intense, arrivent a constituer
des cormus de grande taille ; cependant, pour des raisons de commodité, nous
avons effectué nos observations sur de petites colonies, néanmoins en activité
sexuelle et qui n'ont cessé démettre quantité de larves trés actives pendant
toute la durée de l’expérience. Ces larves ont servi a nos expériences sur
les oozoides.

Apreés imprégnation par la mélanine, les cormus, remis en eau
courante pure, ne tardent pas a s’épanouir, ce qui permet de
repérer facilement la glande au travers du siphon buccal, comme
une grosse tache noire, tranchant sur le fond blanc ou trans-
lucide des tissus voisins.

L’observation sur le frais s’est poursuivie pendant 26 jours,
sans qu’on puisse déceler une tendance nette a la décoloration
des glandes. Un complément d’information a été fourni par l'exa-
men de coupes sériées, qui a démontré la persistance des images
de phagocytose.

Les coupes pratiquées dans des individus marqués ont confir-
mé les observations faites sur les oozoides. Le ganglion et la
glande neurale sont évidemment beaucoup plus volumineux. La
lumiére de cette derniére est occupée par des cellules peu colo-
rables a limites imprécises, porteuses de conglomérats noiratres,
la mélanine phagocytée (fig. 3-4). Ces amas se retrouvent égale-
ment dans 1’¢pithélium bordant la glande, comme le montrent
les coupes tangentielles a l'organe. Toute la masse de celui-ci
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est par conséquent accessible aux particules qui y parviennent
via le siphon buccal, le tubercule vibratile et le canal de la
glande. Le canal vibratile a la méme forme et les mémes parti-
cularités que l'organe correspondant de l’oozoide. Il se continue
au dessus de la glande par le cordon dorsal. Ces détails sont
visibles sur la fig. 3 qui se rapporte a un complexe neural de
Parascidia areolata coupé sagittalement. L’ouverture du canal dans
la glande est aplatie et réduite relativement aux dimensions de

Fig. 3

Coupe sagittale du complexe neural dun blastozoide de P. areolata, marqué
14 jours auparavant, montrant la disposition centripete des cils dans le canal
et la forme générale de ce dernier. — Les taches noirdtres de toutes tailles
éparses dans la glande neurale correspondent a la mélanine phagocytée. Peu
de cellules en sont dépourvues, notamment dans la partie supérieure de la
glande. Des amas de cellules sont repérables dans les énormes vacuoles de
l'organe. — C.G.N.: canal de la glande neurale; G.: ganglion; G.N.:
glande neurale ; m. : grains de mélanine intracellulaires. (Echelle : 25 microns).
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la région moyenne de l’organe. Souvent 1’étranglement est méme
plus accusé. En deca, le canal se renfle au profit de sa région
ventrale notamment, pour se rétrécir a nouveau a hauteur du
tubercule vibratile. L’¢pithélium bordant le canal est formé de

Fig. 4

Coupe transversale du complexe neural d'un blastozoide de P. areolata.
prélevé dans le méme cormus que lindividu de la fig. 3. — En noir, les
grains mélaniques paranucléaires, éparpillés dans toute la glande ; 1'im-
prégnation est plus poussée que dans l'exemple précédent, ayant intéressé les
cellules formant le bord ventral de l'organe. — La structure lacunaire de la
glatide neurale, expliquant l'accessibilité des cellules a la mélanine, est égale-
ment apparente. — C.G.N.: canal de la glande neurale ; G.: ganglion ;
G.N. : glande neurale ; m.: grains de mélanine intracellulaires ; n. : noyaux
des cellules de la glande neurale. (Echelle: 25 microns).

cellules cylindriques, hautes de 6 a 8 microns, fortement ciliées ;
les cils sont portés par un ¢épaississement de la paroi et sont
pourvus de racines. Le noyau des cellules est volumineux, nu-
cléolé, enveloppé d’un protoplasme dense, éosinophile. Les cils
longs s’¢lévent a la verticale, puis se courbent pour former une
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sorte de meche vibratile bien fournie a direction centripéte qui
occupe l’axe du canal ; elle dépasse d’ailleurs la région ciliée
d’une vingtaine de microns comme le démontrent les coupes sa-

Fig. 5

Coupe sagittale du complexe neural d'un blastozoide de P. areolata traité
22 jours auparavant par la mélanine. Les signes de l'activité phagocytaire
sont encore intenses. — La coupe est plus ou moins médiane, passant tan-
gentiellement au débouché du canal dans la glande et par le nerf postérieur. —
Le tissu de la glande est vacuolaire, peu colorable, les noyaux sont clairs,
les limites cellulaires malaisées a suivre. «— C.G.N.: canal de la glande
neurale ; G.: ganglion; G.N.: glande neurale ; m.: grains de mélanine
intracellulaires. (Echelle: 25 microns).
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gittales et transversales. Sébastian (1942) a fait la méme obser-
vation chez Polyclinum madrasensis Sébastian. Les cellules bor-
dant le tubercule vibratile sont ¢galement ciliées, mais leurs cils,
dirigés vers le pharynx, sont plus courts (10-12 u) et se mélent
peu. La limite entre les deux régions ciliées est souvent mal tran-
chée, une partie des cils du canal étant repliée vers la cavité
pharyngienne, donnant une image analogue aux dessins de PERES
(1943 et 1945) se rapportant & Amaroucium proliferum Edwards
et & Aplidium pallidum V errill. On ne peut en outre exclure un
renversement du sens des battements des cils.

La fig. 4 est la photo d'une coupe transversale de glande d’un
autre individu du méme cormus ; les masses noires éparses sont
des amas intracellulaires de mélanine, introduite dans la glande
quatorze jours plus tot et accumulée a coté des noyaux des cel-
lules. Les amas de mélanine se rencontrent dans toutes les parties
de la glande. Cette répartition n’est pas explicable par le laps

Fig. 6

Coupe transversale du complexe neural d'un blastozoide de Morchellium

argus passant par le débouché du canal dans la glande (cfr. fig. 2) ; individu

marqué 26 jours plus tot. Les amas de mélanine sont bien distincts et nom-

breux. La glande est bourrée de vacuoles; la méme vacuole peut contenir

3 ou 4 phagocytes vieillis, eux-mémes porteurs de mélanine. — C.G.N.:

canal de la glande neurale ; G. : ganglion ; G.N. : glande neurale ; m. : grains
de mélanine intracellulaires. (Echelle : 25 microns).
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de temps écoulé entre le marquage et la fixation des individus,
car des images identiques ont été observées sur des zoides fixés
peu aprés imprégnation.

Par contre, les individus d’un autre cormus fixé huit jours
plus tard ont donné des résultats irréguliers. Si la glande de
I'individu représentée par la fig. 6 montre des signes trés nets

Fig. 7

Coupe sagittale du complexe neural d'un blastozoide de Morchellium argus
marqué 23 jours plus tot. La glande est réticulée et son canal renferme de
nombreuses cellules en voie d'expulsion ; ces cellules portent un granule
homogéne apparaissant en noir, le noyau. La glande est constituée par d’énor-
mes vacuoles a peu prés vides séparées par des lamelles protoplasmiques,
notamment dans la région supérieure ; les cellules y sont rares. Un amas de
mélanine est encore visible en haut et a gauche de l'organe. Dans les vacuoles
intracellulaires de la partie ventrale se trouvent des corps peu distincts qui
représentent les cellules en dégénérescence avancée. — C.G.N. : canal de la
glande neurale ; G. : ganglion ; G.N. : glande neurale ; m. : grains de mélanine
intracellulaires ; n. : noyaux des cellules de la glande neurale ; v. : vacuoles).
(Echelle : 25 microns)
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de phagocytose, d’autres individus du méme cormus avaient leurs
glandes vides ou a peine marquées.

Des Morchellium argus ont permis de confirmer les observa-
tions faites sur Parascidia. Des individus fixés au vingt-sixiéme
jour du marquage ont montré des traces incontestables de phago-
cytose en cascade (fig. 6) ; les images de grosses vacuoles con-
tenant les restes dégradés d’une ou plusicurs (4 ou 5) cellules
porteuses de mélanine ne sont pas rares. Ainsi que PERES l’a
signalé, le noyau reste arrondi et ne devient pas falciforme
comme chez Parascidia. Par contre, un second cormus fixé aprés
vingt trois jours ne nous a montré que des traces minimes de
phagocytose (fig. 7). Les glandes y ont un aspect de réticulum
a grandes mailles, les noyaux arrondis étant logés dans les tra-
vées, tandis que les vacuoles sont chargées d’un coagulum plus
légérement coloré par le bleu d’aniline (méthode a l’azan) que
le tissu conjonctif, reliquat de cellules phagocytées. En outre,
leur canal vibratile est encombré de cellules manifestement en
voie d’é¢limination, dont le noyau pycnotique se colore uniformé-
ment en noir par I’hématoxyline ferrique et en rouge par 1’azo-
carmin. Cette élimination permet aussi de concevoir que le liquide
apporté par le canal vibratile jusque dans la glande, ressort par
la méme voie, sans qu’il soit besoin d’invoquer une filtration au
niveau de la glande et I’¢limination du liquide ainsi introduit
dans 1’¢conomie de I’animal via I’hémoccecle, en un point quel-
conque du zooide.

DISCUSSION

La glande neurale des trois espéces d’Ascidies Aplousobran-
ches que nous considérons dans ce travail, tant de 1’0ozoide que
du blastozoide, est en communication avec le milieu extérieur par
un canal cilié ouvert dans le pharynx. Malgré le rétrécissement
des orifices d’entrée (pharynx) et de sortie (glande) du canal,
des particules de taille relativement importante (diamétre pouvant
atteindre 1.000 A, Lison, 1942) parviennent a la glande et sont
phagocytées par les cellules y constituant des amas compacts
paranucléaires. Cette propriété se manifeste aussi bien chez les
individus trés jeunes que chez les zoides en activité sexuelle.
Nous retrouvons donc nos observations antérieures sur les Py-
rosomes.

L'examen des coupes dans des cormus fixés a intervalles va-
riables aprés marquage de la glande neurale, permet de noter
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un affaiblissement, voire méme une disparition des grains méla-

niques. Il nous permet de conclure :

1) a Tlexistence d’un cycle interne décelé par PERES dans la
glande, se traduisant par des images de phagocytose en cas-
cade, la masse mélanique, matériel inerte, se transmettant
passivement d'un phagocyte au suivant; le phagocyte usé
s'annihile peu a peu ;

2) a lexistence d’un second cycle, d’'une durée d’au moins trois
semaines, qui aboutit a I’¢limination du matériel phagocyté.
Etant donné que la vie du blastozoide est limitée a quelques
mois, le nombre total de cycles chez le méme individu est
probablement petit. Le laps de temps dont nous disposions
ne nous a pas permis de considérer ce probléme.

L’¢levage des cormus présente d’ailleurs un réel inconvénient
quand l’expérience dure un certain temps, par suite de la dispa-
rition éventuelle de blastozoides vieillis, mais aussi du développe-
ment de nouveaux individus qui, bien entendu, ont échappé au
marquage. C’est pourquoi nous avons observé de préférence,
pour établir nos conclusions, les blastozoides présentant une pha-
gocytose légére mais nette, plutdt que les blastozoides a glande
apparemment vierge.

Des expériences identiques réalisées avec des solutions méme
diluées (<; 1.10 5) de colorants acides ont été vouées a l’échec,
par suite de l'occlusion réflexe, persistant jusqu’a la mort, des
siphons buccaux de nos colonies, alors que des Clavelina ou des
Ciona placées dans les mémes conditions filtraient 1’eau active-
ment. Nous n’avons pu cependant observer l’entrée d’aucun de
ces colorants, pas plus que la mélanine, dans la glande de ces
animaux, bien que CARLISLE (1951) prétend y avoir trouvé des
cufs (chez Ciona). 1l semble d’ailleurs, d’aprés des observations
inédites, qu’il existe une opposition nette entre les comportements
des Ascidies simples et coloniales.

La fonction de la glande neurale dans la physiologie de I’Asci-
die reste encore peu claire et fait 1’objet de controverses. JULIN
homologua cet organe a l’adénohypophyse des Vertébrés, mais
I’embryologie a depuis démontré que la glande, son canal et
méme le tubercule vibratile dérivent du canal neural larvaire
(ou de la vésicule neurale, chez le blastozoide) ; divers principes
post-hypophysaires y ont été détectés (BUTCHER, BACQ et FLOR-
KIN, ABRAMOWITZ, ELWYN, PERES), mais la question appelle de
nouvelles recherches. Selon M azzi, au niveau de la glande de
Ciona, le test de Gomorr a lhématoxyline chromique et le test
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du P.A.S. sont négatifs. Récemment, néanmoins, chez Ciona,
pendant la période de repos sexuel, Carlisle a trouvé une gona-
dotrophine dont la présence a cet endroit reste a expliquer,
observation confirmée par Dobpbp (communication personnelle) ;
il s’agirait de la gonadotrophine chorionique qui déclencherait
I’émission des gaméetes via la glande neurale, le ganglion, les
nerfs. Cette conception rencontre 1’hypothése avancée par Huus
(1937, p. 579) pour expliquer 1’émission synchrone du sperme
dans les associations d’Ascidies simples. On peut supposer que
dans le cas des Ascidies composées, I’émission des gamétes est
déclenchée par des substances du type des hormones amenées
dans la glande par le canal vibratile, dont la présence en-
traine une stimulation des gonades soit par voie nerveuse,
soit par voie sanguine. Ce dernier processus parait plus plausible,
étant donné l’absence de toute innervation de la glande et la
disposition de cette derniére dans le sinus dorsal.

RESUME

Chez les Ascidies Polyclinidae, la glande neurale phagocyte
les particules mélaniques qui lui parviennent du pharynx. Le
marquage de la glande permet de prouver l’existence d’un cycle

By

interne auquel se superpose un autre cycle aboutissant a 1’¢limi-
nation des phagocytes.
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