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/. — IXTIiOÜUCTIOX 

L'endostyle est une gouttière longitudinale profonde, fermée aux 
deux extrémités, a parois ciliées et glandulaires, qui occupe Ie plancher 
de la cavité pharyngienne des Tuniciers et de l'Amphioxus. Chez Ia 
larve microphage des Lamproies, l'Ammocoete, se retrouve une struc­
ture homologue, secondairement transformée en un organe clos (déver-
sant sa secretion dans Ie pharynx par un canal) et cvoluant en glande 
thyroïde au cours de la metamorphose. L'endostyle est un organe 
important comme glande muqueuse complexe annexée au tube digestif 
(glande dont les produits de secretion imprègnent les particules ali-



164 J. GODEAUX ET H. FIRKET 

mentaires) et comme ébaiiche d'une glande a secretion interne an role 
particnlièrement important chez les Vertébrés. 

L'endostyle des Tuniciers a fait I'objet de nombreuses observations 
et recherches histologi([ues (Bibliographie dans Huus, 1937 et BRIEN, 

1948), notamment de SOKÓLSKA (1931) et de RAIMBAULT (1945), études 
qui ont fait croire a l'uniformité de la structure de cet organe chez les 
Ascidies les i)Ius diverses. 

En principe, de part et d'autre d'une bande médiane de cellules 
tlagellées occupant le fond du sillon sont disposes alternativement trois 
bourrelets de cellules glandulaires (inferieur, moyen et supérieur) et 
trois bandes de cellules « ciliées » (inférieure, moyenne et marginale). 
Les bandes « ciliées » marginales occupent les bords de la gouttière et 
sont sé{)arces des bourrelets glandulaires suj)érieurs par une zone 
é[)ithéliale d'aj)parence banale. 

Ce|)endant, on observe une grande variabilité, non seiilemcnt dans 
la forme de l'organe, mais aussi du nombre et de l'importance relative 
des diftérentes bandes, de leur disposition et de leur nature. 

SOKÓLSKA (1931) avait souligné la complexité des secretions. Plus 
récemmcnt, BAHHINGTON sur Ciona intestinalis L. (1957) et Branchio-
stoma lanceolatum Pali. (1958) et OLSSON (1963) sur Corella parallelo-
gramma Muller ont, i)ar des reactions histochimi(jues varices, mis en 
evidence les affinités tincloriales dilTérenles des trois zones glandu­
laires et apporté des precisions sur la nature des produits de secretion. 

L'endostyle des Tuniciers n'a, au point de vue ultrastructure, fait 
l'objet que d'ime courte note de OLSSON (1962) sur Corella parallelo-
gramma et d'un travail de LEVY et PORTE (1964) sur Microcosnius 
claudicans Say. L'endostyle de cettc dernière espèce apparait différent 
de celui de Molgiila inanhattensis. Nos propres résultats ont fait l'objet 
d'une note préliminaire (GODEAUX et FIRKET, 1966). 

II. — MATERIEL ET METHODES 

Les specimens de Molgula manhattensi.i Kaj'. ont cté récoltés sur la cóte beige 
grace a la collaboration de M. le Docteur E. LELOUP a raniabi l i té duquel nous 
rendons hommage. Les fixations ont suivi de peu les récoltés. 

Pour les examens histologiques courants, les specimens ont etc fixes au Bouiu 
acétique et au formol a 10 %. Les colorations utilisées sont les combinaisons héma-
toxyline-éosine selon Heidenhain, hématoxyline-phloxine-vert lumière, bleu alcian-
phloxine-hcmalun, et azan selon Heidenhain. 

Pour l 'ctude au microscope électronique, les gouttières endost j la i res ont été 
isolées sur plus d'un centimetre par dissection fine et fixces in toto. Après préfixa-
tion a la glutaraldchyde a fi % dans un tampon phosphate (pH 7,4), suivie d'un 
lavage au tampon pur, les pieces sont fixées a l'aeide osmiquc a 1 %. L'inclusion 
est faite dans l'cpon, les pieces étant suspendues suivant leur grand axe dans les 
capsules de gelatine. On obtient ainsi automatiquement , au fond de celles-ci, des 
coupes transversales de l 'organe. Chaque fois des coupes semi-fines d'orientation 
ont permis de ehoisir de fa(;on precise, au microscope optique, la zone de l 'endostyle 
a examiner au microscope électronique. Coupes a l 'ul tratome LKB, colorations ii 
l 'uranium et au plomb selon KARNOWSKY, examen a l 'Elminskop I de Siemens. 
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UI. — OBSERVATIONS 

L'examen au microscope ordinaire des coupes d'endostyle de Mol-
gida inanhattensis revele qu'il s'écarte quelque peu du schema classi-
quement adinis. C'est pourtjuoi, dans cette étude, nous adoptons un 
mode d'identification des bandes qui ne préjuge en rien de leiirs 
fonctions et de leur morphologie, inais qui difTère de celui propose 
par BAHRINCÏON (1957) et LEVY el PORTI-: (19()4) . Depuis Ie fond de la 
goutticre médiane, nous avons identiflé 9 aspects successifs de l'épi-
thélium, aspects que nous avons désignés par les lettres A a l . Nous 
avons cei)endant cherché a établir la correspondance de ces designa­
tions avec celles ulilisées par les auteurs precedents. 

Chez Molgula inanhattensis, la zone médiane occupant Ie fond de la 
gouttière est constituée ])ar une bandelette flagellée (bande A) tres 
étroite et moins distincte que chez la plupart des Tuniciers. De i)art et 
d'autre de cette bande A se rencontrent successivement Ie bourrelet 
glandulaire inferieur (bande B), la bande vibratile inférieure (bande C), 
Ie bourrelet glandulaire moyen (bande D), la bande vibratile moyenne, 
Ie bourrelet glandulaire supérieur (bande G), séj)aré par une zone 
éi)itliéliale d'apparence banale (bande H) de la bande vibratile margi­
nale (bande I). La bande vibratile moyenne est, chez Molgula, scindée 
en deux bandes secondaires. Tune d'apparence flagellée (bande E), 
l'autre ciliée (bande F). L'aspect general de la coupe d'endostyle est 
représenté figure 1. 

Les cellules endostylaires sont particulièrement volumineuses par 
rapport aux cellules des autres tissus des Ascidiacés. 

La bande A, tres discrete, est constituée d'un petit nombre de 
cellules hautes et étroites, se chevaiichant sur deux files placées symé-
triquement par rapport a une rainure longitudinale marquant Ie plan 
median de l'organe. Elles sont serrées entre les cellules glandulaires 
des bandes B voisines. Le cytoplasme est j)eu chromophile, clair et 
relativement vide. Les noyaux, étages, siègent dans la region apicale. 

Au microscope électronique, le cytoplasme des cellules A est tres peu 
dense. A cöté de quekjues mitochondries, de quelques vésicules du 
reticulum endoplasmicjue et de rares ribosomes, il contient plusieurs 
structures caractéristiques (fig. 2). On y observe de gros grains, tres 
denses et a contours irréguliers, d'environ 700 a 800 A de diamètre, 
souvent rassemblés en amas et qui présentent l'aspect morphologique 
du glycogène a; d'autres grains, plus petits, pourraient ètre du glyco-
gène p. Des microtubules, longs et nombreux, de 250 a 300 A de dia­
mètre, parcourent les cellules sur toute leur hauteur; ils sont a peu 
prés parallèles les uns aux autres, inais leur parcours est légèrement 
sinueux. Ils renferment un matériau homogene de densité supérieure a 
celle du cytoplasme voisin. Presque partout, ces tubules semblent 
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FIG. 1. — Schema montrant 
la distr ibution des !) types différents d'cpitliéliiiras (A a I) 

consti tuant I'endostyle de la Molgule. 

entoiirés d'un précipité fin en nuages irréguliers. La partie basale des 
cellules est occupée par un feutrage serre de filaments minces a I'aspect 
de tonofibrilles; leur direction et leur diamètre (inférieur a 100 A) 
sont plus réguliers que ceux des microtubules. 

Au-dessus du noyau, dans une region ou sc troiivent deux on trois 
mitochondries, se voit un kinétosome avec la racine ciliaire tyj)ique 
d'lm flagelle. Celui-ci remonte dans la rainure médiane, entouré de 
microvillosités allongées, et ne dépasse pas la surface de répithélium. 
Il est possible, mais nos clichés n'en apportent pas la preuve decisive, 
que chaque cellule porte en réalité trois elements vibratiles places cóte 
a cóte (fig. ,3). Dans la rainure médiane, ces flagelles, serres les uns 
contre les autres par les microvillosités digitiformes, ne paraissent 
disposer que d'un espace fort restraint pour se mouvoir. 

Ces cellules ne renferment aucun produit de secretion. 
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Kic. '2. — Coupe longitudinale dans deux cellules de la l);ui<ie A niontrunt des 
mitochondries (M), des microfilaments (f), des microtubules (T), des ribosomes 
(r) et des grains de glycogène a (G). A gauche, apparai t l 'ergastoplasme (E) tres 
régulièrement disposé d'une cellule de la bande li. (Gr. X 30 000.) 

La bande B (glandulaire inférieure) apparait constituée au micro­
scope opti(jiie d'un petit nombre (au maximum 20 cellules sur une 
coupe transversale) d'énormes cellules en Ironc de cóne, disposees en 
eventail et a limites souvent peu distinctes. Cette zone est ciliée. Elle 
est largement ouverte sur la cavité endostylaire. 
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Le protoplasme, nettement basophile, apparait plus dense dans sa 
partie profonde. Le noyau, arrondi, est toujours rejeté vers la base de 
la cellule. Des inclusions volumineuses, j)lus ou moins denses, a con-
tenu d'apparence homogene ou granulaire selon la technique de colo­
ration, logees dans des vacuoles claires a limite nette, s'observent 
dans la partie supérieure des cellules. 

Fio. 3. — Vuc de la rainure médiane de la zone A avec les gioupes de 3 flagelles 
entourc's de microvillosités digitiformes (V). De ehaque cóté de la ra inure se 
trouve une rangée de cellules A a cytoplasme chargé de glycogène (G). 
(Gr. X 29 000.) 

Le microscope électronique met en evidence dans les cellules un 
ergastoplasme tres étendu, a disposition particulierement reguliere 
rappelant celle du pancreas exocrine des Mammifères. Les membranes 
sont parallèles aux parois cellulaires (fig. 2). Les citernes renferment 
un prccipite floconneux. Vers le sommet des cellules, I'ergastoplasme 
se transforme en reticulum endoplasmique a parois lisses, a contours 
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compliqués, s'ouvrant parfois a l'extérieur entre les microvillosites de 
la surface cellulaire (tig. 4). Ces vésicules sont optiquement vides ou 
remplies d'un précipité analogue a celui des citernes ergastoplas-
niiques. Dans la mème zone, siègent de nombreuses microvésicules 
arrondies. Le cytoi)lasme eontient (juekpies mitochondries allongées, 

FiG. 4. — Vue de la zone subapicale d'une cellule du bourrelet glandulaire B, avec 
l 'ergastoplasnie (E) tres régulier faisant place a de nombreuses vésicules (ves) 
a parois lisses. L'appareil de Golgi (AG) est visible. (Gr. x 36 000.) 

éparpillées sur toute la hauteur de la cellule. Les volumineuses inclu­
sions chromophiles intravacuolaires, observées au microscope optique 
dans la moitié supérieure de la cellule, sont en fait des cytolysomes, 
a membrane double, contenant des structures en lyse plus ou moins 
avancée. Certaines cellules de cette zone sont ciliées. La base des cel­
lules montre des replis internes sinueux et j)r()fonds de la membrane 
cellulaire (fig. 5); dans ces parties du cytoplasme délimitées par les 
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replis, I'ergastoplasme est présent. La membrane cellulaire basale ne 
porie ni villosité, ni évagination. 

La region apicale de la bande B porte une série de pelits noyaux 
disposes assez regulierement et repondant a un second type de cellules 
(B'), extrèmement étroites, insérées entre les cellules du type B. Ces 

I''in. 5. — Vut' de Ia base d'une cellule du iiourrelet glandulaire 15 montrant les 
profonds repli» de la membrane cellulaire. En dessous de celle-ci se voient la 
membrane basale (mh) et Ie tissu conjonctif (TC). (Gr. X 36 ÜOÜ.) 

cellules, outre la taille, se distinguent des autres par la rareté de I'erga­
stoplasme et raccuniulation de produits de secretion granuleux, relati-
vement i)eu denses, disposes en file dans la region superieure, qui 
repoussent et défornient la paroi cellulaire au moment de leur expul­
sion (flg. 6). Ces cellules sont fortement liées les unes aux autres 
par des cpaississements subapicaux apparemment rigides de la mem-
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brane plasmatique et portent une collerette irreguliere de microvil-
losités. 

Au bord externe de la zone glandulaire inférieure, ces cellules B' sont 
en contact avec les cellules de la bande C. 

FiG. 6. — Coupe longitudinale de la partie apieale d'un groupe de cellules B'. Ces 
cellules, tres étroites, renferment de nombreux grains de secretion (S) et portent 
des collerettes en dentelle (C) sous lesquelles s'observent les renforcements des 
membranes ( ^ ) . (Gr. X 27 000.) 

La bande C, relativenient tres large, est, comme Ie montre Ie 
microscope électronique, improprement appelée zone ciliée inférieure : 
elle est, chez la Molgule, constituée d'un nombre élevé de cellules 
flagellées tres hautes et tres étroites, pressees les unes contre les autres; 
les limites cellulaires sont peu ou ])as visibles en microscopie optique. 
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Les noyaiix, petits, allonges, denses, fortement colorés par I'azo-
carmin, sont disposes stir i)liisieurs rangees, ce qui confère un aspect 
pseudostratilié a répithéliiim (fig. 7). Le cytoplasme est clair et peu 
chroinophile. Le sommet de la cellule, souligné par le bleu alcian ou 
le vert himière, porte une collerette au centre de la(juelle est planté 
im flagelle. 

All microscope éleclroni(|ue, le cytojjlasme sc monlre dépourvii de 
grains d'excretion; il renferme un api)arcil de Golgi logé prés du noyau, 
quelques vésicules a paroi lisse et quelques grains de pigment ou de 

FIG. 7. — Coupe transversale de la zone C pratiquce a hauteur des noj'aux et mon-
trant l 'étroitesse de ces cellules, dilatées localement par leur noyau. (Gr. X 12 500.) 

glycogène; Tcrgastoplasme est tres peu développé. Les mitochondries, 
([uoique prcsentes a tons les niveaux, se rencontrent surtout dans la 
region apicale; en raison de l'étroitesse des cellules, cliaque mitochon-
drie, de taille normale, occupe presque toute la largeur du cytoplasme. 
Les cellules sont fortement liées les unes aux autres prés du sommet 
par des epaississcnients de la membrane plasmatique formant cadres 
unissants et des tonofibrilles tres développées (fig. 8). A ce niveau, le 
cytoplasme ne renferme que quelques jietites vésicules a contenu de 
faible densité; s'y observent aussi le corpuscule basal et la racine du 
llagelle, légerenient oblicjue. A la surface, la paroi cellulaire se continue 
dans la collerette de microvillosités, rappelant celle des choanocytes de 
Spongiaires (RASMONT, 1959). 
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La bande D ou glandulaire moyenne est coniposée d'iin petit nombre 
de grosses cellules (15 environ sur coupe transversale) disposées en 
éventail. La base de la cellule est élargie, alors que Ie sommet est fort 
rétréci et coincé entre les zones C et E. Les cellules sont coniques, 
portent a leur extremité a])icale im nuage de produit de secretion qui 

FIG. 8. — Coupe olilique dans la zone C prés de la surface, montrant , de bas en haut , 
Ie cytoplasmc charjjé de mitoehondries (m), la zone des cadres unissants (->), 
bien marquee dans eet epithelium, et deux rangées de flajjelles, dont l 'inférieure 
est eoupéc au niveau des microvillosités (V). (Gr. X 18 000.) 

déborde dans la cavité de l'organe. Ce produit se colore par Ie vert 
lumière et Ie bleu alcian, cc (jui traduit sa nature imujueuse. Le cyto-
plasme renferme des concretions, colorées par le vert lumière et I'liema-
toxyline ferri((ue, arrondies et incluses dans des vacuoles a limites 
nettes : leur aspect rappelle celui des cytolysomes de la bande B. Le 
cytoplasme est plus dense dans la moitié profonde des cellules. Les 
noyaux arrondis sont basilaires; ils se colorent, comme ceux des cel-
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lules B, nettement moins fort par I'azocarmin que les noyaux de la 
bande C. 

Le microscope électronique révèle la j)résencc d'un ergastoplasme 
tres abondant dans toute la hauteur de la cellule, mais moins regu-
lièrement disj)osé que dans les cellules B, sauf le long des parois celhi-
laires. Les citernes ergastoplasmiques renferment iin précipité, ))arfois 
tres dense (fig. 9). Dans la region apicale a protoplasme j)lus clair, se 
concentrent de grosses granulations de secretion opaques aux elec­
trons et enferniées dans dcs vacuoles a parois lisses ou granulaires 
(fig. 10); elles se déversent en surface entre les microvilli jicu clevés 

Fio. i). — Coupe dans la partie subapicale d'une cellule du bourrelet glandulaire D 
montrant I'ergastoplasinie (E), les grains de secretion, tres denses et entourés 
d'une membrane, et une mitoehondrie (M) dont I'axe n'a pas de crctes. 
(Gr. X 40 000.) 

j)arsemant le sonimet des cellules, dont certaines a])paraissent dans 
les coupes pourvues d'un flagelle. II est probable que toiiles en pos-
sèdent. Les épaississements latéraux des membranes plasmatiques sont 
bien dévelopj)és (fig. 10). Les mitochondries sont parfois tres longues 
et sont remarcjuables par l'existence d'une zone axiale claire, dépourvue 
de crêtes (tig. 11). Entre les vésicules ergastoplasmicjues, on décèle par­
fois des microtubules remontant jus({u'au somniet de la cellule. Le 
cytoplasme renferme d'énormes cytolysomes intravacuolaires a struc­
ture complexe ou des vacuoles vides. Le noyau est logé dans le fond 
de la cellule et porte un énorme nucléole. A la base, la membrane cel­
lulaire s'applique contre le mesenchyme hémocoelien et ne montre 
qu'un petit nombre de replis internes d'ailleurs peu accuses. 
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I ' ic . 10. — C o u p e d a n s l a p a r t i e a p l c a l e d ' u n e ce l lu l e d u b o u r r e l c t g l a n d u l a i r e D 
m o n t r a n t de n o m b r e u x g r a i n s de s e c r e t i o n c n t o u r é s d ' u n e m e m b r a n e , les c a d r e s 
n n i s s a n t s (-*) et les n i i c r o v i l l o s i t é s super f lc ie l l es (V). (Gr. X 40 000.) 

FiG. 11 . — L o n g u e m i t o c h o n d r i e , a a x e d é p o u r v u de c r è t e s , 
d ' u n e ce l lu l e de la z o n e D. (Gr . x 36 000.) 

La bande E est une zone triangulaire étroite, coincée entre le 
massif glandulaire moyen D et la bande ciliée F, de loin plus étendue. 
Cette bande E est constituee de cellules prisnialiques a cytoplasnie 
relativement pauvre en microstructures caractéristiques. Le sommet 
de chaque cellule fait saillie dans la cavité de l'endostyle en im petit 

ANN. SCI. NATURELLES, ZOOL., 12- S., X, 11)118. 12 
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massif séparé par une fente relativement étroite et profonde de la 
partie correspondante des cellules voisines; dans le fond du sillon, 
l'épaississement des membranes plasmatiques joignantes est bien 
marqué. D'autre part, la base des cellules s'ancre dans la membrane 
basale par des sortes d'évaginations cytoplasmiques renflees a leur 
extrémité; en outre, dans la region situce sous les noyaux, les cellules 
s'engrènent latéralement les unes dans les autres par des replis paral-
lèles de leurs membranes (fig. 12). Le cytoplasme est pauvre en ergasto-
plasme, mais porte un certain nonibre de mitochondries et de grandes 

KiG. 12. - - Partje intérieiire de cellules de la bande E montrant les leplis parallèles 
(em) affectant les membranes latérales et les évasjinations fee) s'enfongant dans 
la membrane basale (mb) et le tissu conjonctif (TC). (Gr. x 38 000.) 

vésicules de reticulum endothelial dilate, renfermant j>arfois elles-
mêmes des micro vésicules d'environ 70 a 100 nip. de diamètre. L'appa-
reil de Golgi est apical et proche des centrioles. On observe également 
des tonofilaments disperses et des grains de glycogène. De plus, il 
semble que certaines de ces cellules soient ciliées (1), assurant au tissu 
l'aspect vibratile observe en microscopic optique. 

La bande F a nne forme variable : selon les preparations, elle est 
plane ou i)lissée en une gouttière transversale profonde et étroite. Les 

(1) Contrairement a nos premières observations, cette bande n'est pas flagellée et 
est différente de la bande C. 
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cellules sont tantöt cylindriques, tantöt cubiques, a noj'au allonge et 
arrondi, la hauteur variant du simple au double. Le somniet de la 
cellule est couvert de cils vibratiles; au contraire des bandes déja 
examinees, la bande F est tres régiilièrement ciliée. La base des cils 
est couverte par un liséré continu colore par le bleu alcian. Entre le 

FiG. 13. — Vuc d'unc cellule ue ]:i naiule I". Les meines eiliaires, tres obliques, 
convergent en s'eililant vers la paroi cellulaire laterale, sous le renforcement de 
celle-ci. L'amas de cils est entouré de microvillosités (V). ((ïr. x 30 OÜO.) 

Detail : striations longitudinales et transversales des racines eiliaires. 
(Gr. X 84 000.) 

noyau et la plaque ciliée, se trouvent des granulations (colorées 
par le vert lumière) de secretion plus ou moins abondantes selon les 
cellules. 

Le microscope électronique montre que la face apicale de chaque 
cellule, en sa partie centrale, est couverte de rangées régulières de cils 
(voir GoDEAux et FIRKET, 1960, fig. 4). Une collerette périphérique de 
microvilli entoure la toiifTe de cils. Les racines eiliaires, a raison d'une 
par corpuscule basal, courent tres obliquement, se rejoignent, s'effilent 
et s'insèrent sur la paroi cellulaire laterale, un i)eu en dessous des 
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renforccments de la membrane (fig. 13). La striation transversale de 
ces racines est tres nette : sa périodicité est d'environ 8ÜÜ A. De plus, 
selon l'importance variable du précipité contrastant et de l'épaisseur 
des cou])es, des details supplémentaires différents apparaissent. On [)eut 
observer soit des filaments longitudinaux parallèles (d'environ (iO A 
de diamètre) et régulièrement espacés, soit une striation transversale 
de second ordre, visible entre les stries de premier ordre. Des mito-
chondries allongées, a crêtes de longueur et d'orientation irrégulières. 

FiG. 14. — Vue de la partie apieale de deux cellules de répi thé l ium G mont ran t 
des grains de secretion (S) t res denses, quelques niicrovillosités (V), des flagelles 
et un corpuscule l)asal (.->•). (Gr. X 25 000.) 

sont tres nombreuses aux environs des racines sans qu'il j)araisse 
exister des relations aussi proclies que celles décrites par OLSSON chez 
VAmphioxus entre les unes et les autres. 

Dans Ie cytoplasme sont logees des vésicules, vides ou remplies de 
grains. Il n'y a pas d'ergastoplasme, mais l'aijpareil de Golgi est pré­
sent, parfois a cóté d'énormes vacuoles d'apparence vide; l'activité 
sécrétoire parait réduite. Des grains de glycogène, quelques microtu­
bules et microfilaments sont visibles dans certaines cellules. Le noyau 
dense et volumineux occupe une notable partie du volume cellulaire. 
L'aspect general du cytoplasme des cellules F rappelle celui des cel-
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lules de la bande E. Les diü'érences portent sur Ia forme générale, sur 
le système d'ancrage entre cellules et entre cellules et tissu conjonctif 
sous-jacent et surtout sur l'appareil vibratile. 

La bande G (bande glandulaire supérieure) s'étend sur 250 jj. et 
est constituée de cellules polycdriques élevées (30 a 45 (i), a disposition 
palissadi(jue. Les noyaux, tres volumineux, sont étages dans la partie 
profonde du tissu. Certaines cellules apparaissent ciliées. Le cyto-

Fio. 15. — Vuc de cellules de la zone G, a cytoplasme dense et a cytoplasme clair. 
Dans la cellule « claire », le noyau avec deux gros nucléoles. ((ir. x 23 000.) 

plasme est bien colorable (orange G), finement granuleux sur toute 
sa hauteur; cependant, le seul signe d'activité sécrétoire décelable en 
microscopic optique est un mince liséré apical colore par le bleu alcian. 

Le tableau, en microscopic élcctronique, est tres différent. Certaines 
cellules sont eiïectivement flagellées, mais elles sont principalement 
sécrétrices et leur cytoj)lasme, surtout vers le sommet, est chargé de 
grosses granulations tres denses, intravacuolaires, qui se déversent a 
la surface et (jui sont parfois en relation les unes avec les autres 
(fig. 14). Le cytoplasme se présente sous deux aspects, soit dense (accu-
mulation de ribosomes au voisinage des citernes), soit plus transparent 
aux electrons (ribosomes plus disperses) (fig. 15). L'ergastoplasme est 
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tres développé, bien (ju'il n'ofïre pas la belle ordonnance observée dans 
les cellules li. En j)rofondeur, les citernes du reticulum, allongées, sont 
vides OU rem])lies d'im materiel peu dense. Le noyau porte un ou plu-
sieurs nucléoles volumineux. Les mitochondries, allongées, sont épar-
pillées sur toute la haiiteur de la cellule et la disposition des crètes est 
parfois peu reguliere. Certaines cellules, comme celles des bandes B et 
D, renfermcnt des cytolysomes ïi structures complexes. Les épaississe-
ments latéraux de la membrane cellulaire existent comme dans les 
autres regions de l'endostyle. 

La hande U est une zone d'épithclium cubique prolongeant la 
bande G. Les cellules sont petites et possèdent un volumineux noyau 

FiG. It). — Vue générale de répi thé l ium H, montrant la forme des eellules, les 
cadres iinissants (->) au fond des gorges et les grandes vésicules (ues) cytoplas-
miques. En dessous, la membrane basale (mb) et le tlssu conjonctif (TC). 
(Gr. X 14 000.) 

arrondi. Le cytoplasme ne montre pas d'inclusions. La parol supé­
rieure, nue, proémine dans la cavité de l'endostyle. 

Le microscope électronique confirme ces observations. Le cyto­
plasme, spumeux, renferme quelques rares mitochondries, parfois des 
microtubules et des vésicules grandes et petites, le plus souvent vides. 
Les plus volumineuses pourraient répondre a de petits cytolysomes. 
Il n'y a pas d'ergasto])lasme, mais l'appareil de Golgi est présent. La 
surface cellulaire ne porte ni cils, ni villosités. Get epithelium ne parait 
guère avoir de fonctions particulières (fig. 16). 

La bande I est la zone ciliée marquant le bord de la gouttière 
endostylaire. Nos preparations n'ont pas permis son étude. 
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Remarque. — Toutes les bandes reposent sur une même membrane 
basale amorphe, tres colorable par Ie bleu de méthyle (methode a 
l'azan) et présentant peu de structure au microscope électronique. Le 
conjonctif sous-jacent est formé d'un feutrage irregulier de filaments 
tres minces (ayant de 120 a 140 A de diamètre), ne présentant pas la 
périodicité caractéristique que montre le collagène de VAnipIiioxas 
(OLSSON, 1961) et des Vertébrés dans des preparations analogues. Ces 
filaments n'offrent en outre qu'une faible tendance a s'associer en 
faisceaux parallèles. 

IV. — DISCUSSION 

Dans nos recherches sur I'ultrastructure de I'endostyle de Molgiila 
mnnhattensis, nous avons distingue, de part et d'autre de la zone 
tlagellée médiane A, buit structures difïérentes. Certaines d'entre elles 
avaient d'ailleurs échappé aux observations de nos prédécesseurs sur 
le même materiel. 

La bande A est beauooup moins importante et ses flagelles plus 
courts que chez la ])lupart des Tuniciers (par ex. : Clavelinn, SEELIGER, 

E. et B. WERNER; Ciona, BARRINGTON; Corella, OLSSON; Microcosmiis, 
LEVY et PORTE; Pyrosoma, NEUMANN) OU ils sont remarquables par 
leur longueur. Dans leurs recherches sur les Molgules, SOKÓLSKA (1931) 
et RAIMRAULT (1946) en avaient ignore l'existence : SOKÓLSKA a notam-
ment représenté les deux bourrelets glandulaires inférieurs par un 
epithelium continu constituant le ])lancher de I'endostyle. 

Si les cellules A de la Molgule renferment des micro-organites varies 
(microtubules, tonofilaments, plaques de glycogène), elles ne mon-
trent aucun signe de l'activité sécrétrice observée a ce niveau par 
BARRINGTON (Ciona) et LEVY et PORTE (Microcosmns) : chez Molgula 
manhattensis comme chez Corella (OLSSON), les cellules A ne sont 
notamment pas mucipares. 

La bande B, ou bourrelet glandulaire inférieur, est largement oiiverte 
sur la cavité endostylaire, au contraire de ce qui se voit chez d'autres 
Tuniciers; cette particularité est liée a la reduction de la bande fla-
gellce A. Les cellules B se caractérisent par l'abondance et la dispo­
sition tres reguliere des membranes ergastoplasmiques : l'activité 
sécrétrice est intense et ses produits se rassemblent dans la region 
apicale; les profonds replis de la membrane basale des cellules témoi-
gnent de plus de l'intensité des échanges avec l'hémocoele. Ces obser­
vations recoupent celles de BARRINGTON et OLSSON signalant la richesse 
en A.R.N, du cytoplasme et la presence de substances P.A.S. et aldé-
hyde-fuchsine positives dans ces cellules. L'ergastoplasme montre un 
développement analogue chez Microcosmns (LÉVY et PORTE) et chez 
Ciona (observations inédites). Selon OLSSON (1963), ces cellules éla-
borent en outre des proteïnes, ce qui est en accord avec l'extraordi-
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naire developpement du reticulum endojjlasmique; il est possible en 
outre que ces ])rotéines soient des ferments digestifs qui se mélangent 
aux particules alimentaires arrètées par le mucus. Une activité protéa-
sique a d'ailleurs été mise en evidence dans les extraits d'endostyle de 
la larve de Petroinyzon mariniis (CLEMENTS et GOHBMANN, 1955). 

Aux cellules B se mêlent des cellules d'aspect différent, representees 
sous forme d'un ópitbélium cubique continu par SOKÓLSKA chez la 
Molgule, cellules (jue d'autres auteurs ne semblent pas avoir observées 
sur leur materiel (Ascidiella, RAIMBAULT; Corella, OLSSON) OU qu'ils 
ont assimilées a des cellules spécialisées de la zone flagellée médiane 
{(liana, BAIUÏINGTON; Microcosmiis, LEVY et PORTE) . 

Chc7. Molgiila manhattensis, ces cellules B' ne forment pas un epi­
thelium conlinu; clles sont tres étroites, non flagellées et élaborent un 
I)roduit de sécrélion pen dense. Leur ultrastructure, différente de celles 
des cellules A et des cellules B, nous les fait tenir pour un type cellu­
laire particulier. 

Les cellules de la bande C sont flagellées, tres longues et tres étroites; 
elles n'ont d'autre fonction (jue d'etre vibratiles et le détail le plus 
remar(juable de leur ultrastructure est le developpement des cadres 
unissants et des tonofibrilles. Rien ne rappelle l'activité glandulaire 
décrite a ce niveau chez Ciona par BARRINGTON. 

La bande D (bourrelet glandulaire moyen) fabrique du mucus, 
détecté histochimiquenient, qui se répand sur les zones vibratiles voi-
sines : c'est la zone oü l'activité muciparc est la plus évidente. Ses 
cellules possèdent un reticulum endoplasmique abondant (quoique 
moins régulièrement disposé que celui des cellules B) dont l'activité 
se traduit ])ar raccumulation de produits de secretion au sommet des 
cellules, produits beaucoup plus opaques que ceux des cellules B. 
La surface d'échange avec l'hémocoele est aussi moins importante, les 
replis de la membrane cellulaire restant peu accuses. Ces differences ne 
permettent pas d'homologuer les bandes B et D comme LEVY et PORTE 
ont pu le proposer pour Microcosnius. En outre, les affinités tincto-
riales différentes des deux bourrelets glandulaires chez Ciona (BAR­

RINGTON) et chez Pijrosoma (GODEAUX, inédit) plaident contre cette 
homologie. L'ultrastructure des cellules de la bande D, que l'histo-
chimie décrit comme muqueuses, ne ressemble pas a celle des cellules 
muqueuses des Vertébrés. Elle suggère plutöt une secretion protéique 
importante. D'ailleurs pour OLSSON, cette zone élabore aussi des pro­
teïnes; l'hypothèse d'une secretion de nature enzymatique, déja for-
mulée pour les cellules B, peut a nouveau étre avancée. 

Les cellules de la bande E, qui paraissent identiques aux cellules de 
la bande C au microscope ordinaire, sont au contraire tres dissem-
blables. L'existence de ces cellules n'a pas été signalée par SOKÓLSKA 

et RAIMBAI'LT chez les Molgules (ju'elles ont examinees, ni chez d'autres 
Ascidies. Ces cellules n'ont de remarquable que le dévelopj)ement des 
appareils de fixation : elles adherent les unes aux autres par des 
épaississements de leur membrane du cöté apical, par des replis des 



« MOLGULA MANHATTENSIS » KAY. 183 

parois latérales dans la zone jjrofonde et elles s'engrcnent dans la mem­
brane basale par des sortes de boutons renflés. Tout parait indiquer que 
ces cellules peuvent être sollicitées par de fortes tractions. 

La bande F voisine a un aspect variable : elle peut être unie, faire 
line légere saillie dans la cavitc endostylaire ou s'évaginer en une gout-
tière étroite et profonde. La bande F parait plastique et susceptible de 
changer de forme et peut-ètre prend-elle ajjpui sur la zone E plus rigide 
et mieux ancrce. Semblable variabilité de forme ne parait pas se 
retrouver chez d'autres Ascidies. La face supérieure est couverte de 
cils dont les racines sont implantées tres obliquement, disposition 
observée i)ar OLSSON (1962) et LÉVY et POKTE (1964). Ces cellules n'ont 
qu'une activité sécrétrice réduite. 

La bande G (bourrelet glandulaire supérieur) est composée de cel­
lules glandulaires palissadiques, parfois flagellées. L'ergastoplasme est 
tres développé, en relation avec l'élaboration de produits de secretion 
tres denses qui s'accumulent au sommet de la cellule. Chez Corella 
(OLSSON), cette zone renferme des lipides (correspondant aiix cytoly-
somes observes par LÉVY et PORTE et nous-mèmes), synthétise des 
proteïnes et n'est pas mucipare. Nous n'avons également pas observe 
d'activité de ce type dans nos cellules. Les differences de densité, 
parfois tranchées, observées entre les cellules et explicables j)ar des 
differences de concentration en ribosomes, reflètent sans doute les 
fluctuations dans leur activité. 

La bande H est une zone épithéliale dans laquelle Ie microscope 
électronique ne révèle aucune trace d'activité particuliere. L'ultra-
structure de ces cellules est plus simple que celle des cellules homo-
logues de Microcosmiis (zone 7) et on n'y trouve pas les granules 
observes chez Ciona par BARRINGTON. Or, I'historadiographie a montré 
que, chez Ciona, Dendrodoa et Botryllus, cette zone est capable d'incor-
porer l'iode radio-actif mineral du milieu ambiant a des composes thy-
roïdiens granulaires, synthese inhibée par Ie thiouracil (BARRINGTON, 

1957). La jirésence de comj)osés thyroïdiens (T;i et T4) a été prouvée 
dans les extraits d'endostyle de Ciona et dans les extraits totaux de 
Clavelina lepadiformis et de Salpa maxima (ROCHE et coll., 1959, 1960, 
1962; SALVATORE et coll., 1960). Rien ne permet d'admettre que les 
cellules de la bande H de Molgula manhattensis soient capables d'opérer 
pareille synthese : Ia Molgule, espèce évoluée, peut avoir ])erdu cette 
propriété 011 la posséder au niveau d'une autre bande endostylaire, 
telle (jue l'un des trois bourrelets glandulaires si riches en ergasto-
plasme. En effet, la même propriété a été retrouvée par divers auteurs 
chez VAmphioxus (THOMAS, BARRINGTON et FRANCHI, COVFXLI et coll.) 
et chez l'Ainmocoete (bibliographie dans BARRINGTON, 1963), mais a 
des niveaux différents de celui actif chez Ciona. Chez VAmphioxus, la 
zone active est une portion limitée d'épithélium aii-dessus du bourrelet 
glandulaire moyen, portion qui correspond topographiquement a la 
bande E, bande qui n'offre guère de caractères sécrétoires chez la Mol­
gule. Chez l'Ammocoete, l'iode marqué se retrouve dans les cellules 
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designees par 2c, 3, 4 et 5 (BARRINGTON et FRANCHI), mais la microscopie 
électronique ne permet pas de distinguer avec certitude les cellules oil 
s'o])ère la synthese de I'hormone de celles oü cette hormone est sim-
plement stockée (EGKBERG). 

11 n'est done pas possible d'établir des homologies süres entre les 
trois organes et de nouvelles recherches sur un materiel plus varié 
de Tuniciers seront nécessaires. 

Les cellules é{)ithéliales constitiiant certaines bandes de l'endostyle 
sont certainement soumises a des efTorts mécaniques (battements des 
cils et des flagelles, invagination et évagination de Ia bande F, etc.) qui 
tendent a les séparer. Des tonofibrilles et des épaississements de la 
membrane cellulaire des cellules se faisant face, ainsi que des replis 
réciproques et des évaginations de forme particuliere dans Ie con-
jonctif sous-jacent sont les facteurs d'ancrage qui assurent la solidité 
de l'ensemble. Nous n'avons vu aucun desmosome complet tel que 
ODLAND (1958) les a décrits chez les Vertébrés supérieurs et tel qu'on 
les retrouve chez les Amphibiens (FARQUHART et PALADE, 1965) et 
mème les Cyclostomes (DAMAS et FIRKET, 1966). D'ailleurs, l'épiderme 
de TAmphioxus ne présente pas de desmosomes, mais des structures 
analogues a celles que nous décrivons (OLSSON, 1961). On peut sup-
poser que Ie desmosome vrai est une structure qui n'apparait que 
chez les Vertébrés, alors que les Prochordés n'en ont développé qu'une 
partie : l'épaississement localise de la membrane de deux cellules se 
faisant face. II n'existe pas non plus ici de « bobines » d'ancrage sur 
la membrane basale — qui sont des sortes de demi-desmosomes — 
que Ton apercoit chez les Amphibiens et chez les Cyclostomes (WEISS , 

1958; DAMAS et FIRKET, 1966). 

V. — RÉSUMÉ 

L'endostyle de Molgiila monhnttensis Kay. comprend neiif zones épi-
théliales siiccessives, d'aspect et d'ultrastructure différents, zones desi­
gnees par les lettres A a I; la zone A, impaire, occupe le plan sagittal de 
I'organe. 

La bande A est constituée d'un petit nombre de cellules flagellées 
sans activité mucipare. Les flagelles sont emprisonnés par les micro-
villosités comblant la gouttière médiane de la bande. Le cytoplasme de 
ces cellules, peu dense, renferme d'abondants microtubules et micro­
filaments. 

La bande B renferme de grosses cellules, a activité sécrétoire intense, 
parfois flagellées, a ergastoplasme abondant et a disposition tres regu­
liere. De petites cellules étroites et glandulaires (B') sont dispersees 
parini les premières; leur secretion est peu dense. 

La bande C est formee d'un grand nombre de cellules flagellées, 
tres étroites, non sécrétrices. 
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La bande D est coinposée de grosses cellules glandulaires, parfois 
tlagellées, a ergastoplasme abondant et a produits de secretion denses. 
L'activite mucipare est également nette. 

La bande E comprend un petit nombre de cellules, parfois ciliées, 
remarquables par leurs dispositifs d'accrochage lateral réciproque et 
d'ancrage dans le tissu conjonctif sous-jacent. 

La bande F est constituée de cellules ciliées; les racines ciliaires 
sont bien développées et implantées tres obliquement. 

La bande G est un bourrelet glandulaire formé de cellules palissa-
diques a cytoplasme riche en ergastoplasme et chargé de produits de 
secretion. 

La bande H comprend des cellules sans fonction apparente : leur 
cytoplasme porte des vacuoles assez grandes. 

La bande I est ciliée. 
Les cellules adherent les unes aux autres par des tonofilaments et 

des épaississements de leurs membranes siégeant non loin du sommet. 
Ces renforcements différent des desmosomes que l'on trouve chez les 
Chordés a partir des Cyclostomes. 

Le tissu conjonctif est différent du coUagène et ses filaments ne 
s'associent guère en faisceaux. 

Ces structures sont comparées avec celles d'autres espèces citées 
dans la littérature et des hypotheses sont presentees sur la nature des 
secretions des différents bourrelets glandulaires de l'endostyle. 

L'un des auteurs (J. G.) exprime sa vive gratitude a M. le Professeur BETZ, 
Directeur du Laboraloire d'Anatomie patliotogique de VUniversité de Liège, pour 
son aimable hospitalité. Les auteurs remercient vivement M'"" N. CRESPIN pour 
sa collaboration dévouée. 
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