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I. — INTRODUCTION

L’endostyle est une gouttiere longitudinale profonde, fermée aux
deux extrémilés, & parois ciliées et glandulaires, qui occupe le plancher
de la cavité pharyngienne des Tuniciers et de 'Amphioxus. Chez Ia
larve microphage des Lamproies, FAmmocoete, se retrouve une strue-
ture homologue, secondairement transformée en un organe clos (déver-
sant sa séerétion dans le pharynx par un canal) et évoluant en glande
thyroide au cours de la métamorphose. L’endostyle est un organe
important comme glande muqueuse complexe annexée au tube digestif
(glande dont les produits de séerétion imprégnent les particules ali-
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menlaires) et comme ébauche d’une glande 4 sécrélion interne an role
particulierementl important chez les Vertébrés.

L’endostyle des Tuniciers a fait I'objet de nombreuses observations
et recherches histologiques (Bibliographie dans Huus, 1937 et BRIEN,
1948), notamment de SOKOLSKA (1931) et de RaimmBavLT (1945), études
qui ont fait eroire a I'uniformité de la structure de cet organe chez les
Ascidies les plus diverses.

En principe, de part et d’autre d’une bande médiane de cellules
flagellées occupant le fond du sillon sont disposés alternativement trois
bourrelets de cellules glandulaires (inférieur, moyen et supérieur) et
frois bandes de cellules « ciliées » (inférieure, moyenne et marginale).
Les bandes « ciliées » marginales occupent les bords de la gouttiére ct
sont séparées des bourrelels glandulaires supérieurs par une zone
épithéliale d’apparence banale.

Cependant, on ohserve une grande variabilité, non seulement dans
la forme de l'organe, mais aussi du nombre et de 'importance relative
des différenles bandes, de leur disposition et de leur nature.

SokoLska (1931) avait souligné la complexité des séerétions. Plus
récemment, BARRINGTON sur Ciona intestinalis L. (1957) et Branchio-
stoma lanceolatum Pall. (1958) et OrLssox (1963) sur Corella parallelo-
gramma Miiller ont, par des réactions histochimiques variées, mis en
évidence les alfinités lincloriales différentes des trois zones glandu-
laires et apporté des précisions sur la nature des produits de séerétion.

I’endostyle des Tuniciers n’a, au point de vue ultrastructure, fait
I'objet que d’une courte note de Orsson (1962) sur Corella parallelo-
gramma et d’un travail de LEvy et PorTeE (1964) sur Microcosmus
clandicans Say. L’endostyle de cette derniére espece apparait différent
de celui de Molgula manhaltensis. Nos propres résultats ont fait I'objet
d’une note préliminaire (GopeEaUux et Firker, 1966).

. — MATERIEL ET METHODES

Les spécimens de Molgula manhatfensis Kay. ont ¢té récoltés sur la cote belge
grice a la collaboration de M. le Docteur E. LeELouvr & I'amabilité duquel nous
rendons hommage. Les fixations ont suivi de peu les récoltes.

Pour les examens histologiques courants, les spécimens ont été fixés au Bouin
aecétique et au formol a 10 %. Les colorations utilis¢es sont les combinaisons héma-
toxyline-éosine selon Heidenhain, hématoxyline-phloxine-vert lumiére, bleu alcian-
phloxine-hémalun, et azan selon Heidenhain.

Pour I’étude au microscope électronique, les gouttiéres endostylaires ont été
isolées sur plus d’un centimeétre par dissection fine et fixées in foto. Aprés préfixa-
tion A la glutaraldéhyde &4 6 % dans un tampon phosphate (pH 7,4), suivie d’un
lavage au tampon pur, les piéces sont fixées a 'acide osmigue & 1 %. L’inclusion
est faite dans I’épon, les piéces étant suspendues suivant leur grand axe dans les
capsules de gélatine. 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 choisir de fagon précise, au microscope optique, la zone de I’'endostyle
& examiner au microscope électronique. Coupes a I'ultratome LKB, colorations a
'uranium et au plomb selon Karxowsky, examen a I’Elminskop I de Siemens.
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I11. — OBSERVATIONS

I’examen au microscope ordinaire des coupes d’endostyle de Mol-
gula manhattensis révele qu’il s’éecarle quelque peu du schéma classi-
quement admis. Cest pourquoi, dans celle ¢tude, nous adoplons un
mode d’identification des bandes qui ne préjuge en rien de leurs
fonctions et de leur morphologie, mais qui différe de celui proposé
par BARRINGTON (1957) et Livy et Porte (1964). Depuis le fond de la
goutliére médiane, nous avons identifi¢ 9 aspects successifs de I'épi-
thélium, aspecls que nous avons désignés par les lettres A a4 1. Nous
avons cependant cherché¢ i établir la correspondance de ces désigna-
tions avee celles utilisées par les auteurs précédents.

Chez Molgqula manhatiensis, 1a zone médiane occupant le fond de la
goutliére est constituée par une bandelelte flagellée (bande A) trés
étroite et moins distinete que chez la plupart des Tuniciers. De parl et
d’autre de celte bande A se rencontrenl successivement le bourrelet
glandulaire inférieur (bande B), la bande vibratile inférieure (hande C),
le bourrelet glandulaire moyen (hande D), la bande vibratile moyenne,
le bourrelet glandulaire supérieur (bande G), séparé par une zone
¢pithéliale 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, I'une d’apparence flagellée (bande E),
lautre ciliée (bande F). L’aspect général de la coupe d’endostyle est
représenté figure 1.

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

La bande A, trés diseréte, est constituée d’un petit nombre de
cellules hautes et étroites, se chevauchant sur deux files placées symé-
triquement par rapporl 4 une rainure longitudinale marquant le plan
médian de 'organe. Elles sont serrées enlre les cellules glandulaires
des bandes B voisines. Le cyloplasme esl peu chromophile, clair et
relativement vide. Les noyaux, étagés, sitgent dans la région apicale.

Au microscope ¢lectronique, le cytoplasme des cellules A esl trés peu
dense. A coté de quelques mitochondries, de quelques vésicules du
réticulum endoplasmique et de rares ribosomes, il contient plusicurs
structures caractéristiques (fig. 2). On y observe de gros grains, trés
denses et & contours irréguliers, d’environ 700 a 800 A de diamétre,
souvent rassemblés en amas et qui présentent I'aspect morphologique
du glycogeéne z; d’autres grains, plus petits, pourraient étre du glyco-
géne B. Des microtubules, longs et nombreux, de 250 4 300 A de dia-
meétre, parcourent les cellules sur toute leur hauteur; ils sont a peu
prés paralléles les uns aux aulres, mais leur parcours est légérement
sinueux. Ils renferment un matériau homogéne de densité supérieure a
celle du eytoplasme voisin. Presque partout, ces tubules semblent
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Fis. 1. — Schéma montrant
la distribution des 9 types différents d’épithéliums (A a I)
constituant I'endostyle de la Molgule,

entourés d’un précipilé fin en nuages irréguliers. La parlie basale des
cellules est occupée par un feutrage serré de filamenlts minces a 'aspect
de tonofibrilles:; leur direction et leur diameétre (inférieur & 100 A)
sont plus réguliers que ceux des microtubules.

Au-dessus du noyau, dans une région ou se trouvent deux ou lrois
mitochondries, se voil un kinétosome avee la racine ciliaire Lypique
d'un flagelle. Celui-ci remonte dans la rainure médiane, entouré de
microvillosités allongées, el ne dépasse pas la surface de I'épithélium.
Il est possible, mais nos clichés n’en apportent pas la preuve décisive,
que chaque cellule porte en réalité trois ¢léments vibratiles placés cote
a edte (fig. 3). Dans la rainure médiane, ces flagelles, serrés les uns
contre les autres par les microvillosités digitiformes, ne paraissent
disposer que d’un espace fort restreint pour se mouvoir.

Ces cellules ne renferment aucun produit de séerétion.
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Fig. 2, — Coupe longitudinale dans deux cellules de la bande A montrant des
mitochondries (M), des microfilaments (f), des microtubules (T), des ribosomes
(r) et des grains de glycogéne ¢ (G ). A gauche, apparait I'ergastoplasme (E) trés
réguliérement disposé d’une cellule de la bande B, (Gr. x 30 000.)

La bande B (glandulaire inférieure) apparail constituée au micro-
scope optique d’un pelit nombre (au maximum 20 cellules sur une
coupe transversale) d’énormes cellules en tronc de cone, disposées en
éventail et a limites souvent peu distinctes. Celle 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, esl toujours rejeté vers la base de
la cellule. Des inclusions volumineuses, plus ou moins denses, & con-
tenu d’apparence homogéne ou granulaire selon la technique de colo-
ration, logées dans des vacuoles claires & limite nette, s’observent
dans la partie supérieure des cellules.

Fic. 3. — Vue de la rainure médiane de la zone A avec les groupes de 3 flagelles
entourés de microvillosités digitiformes (V). De chaque coté de la rainure se
trouve une rangée de cellules A 4 cytoplasme chargé de glycogéne (G).
(Gr. x 29 000.)

Le microscope ¢lectronique met en évidence dans les cellules un
ergastoplasme trés étendu, a disposition particulierement réguliére
rappelant celle du pancréas exocrine des Mammiféres. Les membranes
sont paralléles aux parois cellulaires (fig. 2). Les citernes renferment
un préeipité floconneux. Vers le sommet des cellules, I'ergastoplasme

Y

se transforme en réticulum endoplasmique & parois lisses, & contours
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compliqués, s'ouvrant parfois a I'extérieur entre les microvillosités de
la surface cellulaire (fig. 4). Ces vésicules sont optiquement vides ou
remplies d’un précipité¢ analogue 4 celui des citernes ergastoplas-
miques. Dans la méme zone, siegent de nombreuses microvésicules
arrondies. Le cyloplasme contienl quelques milochondries allongées,

F16. 4. — Vue de la zone subapicale d’une cellule du bourrelet glandulaire B, avec
P’ergastoplasme (E) trés régulier faisant place 4 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 inlravacuolaires, observées au microscope optique
dans la moitié supérieure de la cellule, sont en fait des cytolysomes,
4 membrane double, contenant des slruclures en lyse plus ou moins
avanccée. Certaines cellules de cette zone sont ciliées. La base des cel-
lules montre des replis internes sinueux et profonds de la membrane
cellulaire (fig. 5); dans ces parties du cytoplasme délimitées par les
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replis, Pergastoplasme est présent. La membrane cellulaire basale ne
porte ni villosité, ni évagination.

La région apicale de la bande B porte une série de petits noyaux
disposés assez régulierement et répondant a4 un second type de cellules
(B’), extrémement étroites, insérées entre les cellules du type B. Ces
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I16. 5. — Vue de la base d’une cellule du bourrelet glandulaire B montrant les
profonds replis de la membrane cellulaire. En dessous de celle-ci se voient la
membrane basale (mb) et le tissu conjonetif (TC). (Gr. x 36 000.)

cellules, outre la taille, se distinguent des aulres par la rareté de I'erga-
stoplasme et 'accumulation de produits de sécrétion granuleux, relati-
vement peu denses, disposés en file dans la région supérieure, qui
repoussent et déforment la paroi cellulaire au moment de leur expul-
sion (fig. 6). Ces cellules sont fortement liées les unes aux autres
par des ¢épaississements subapicaux apparemment rigides de la mem-
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brane plasmatique et portent une collerette irréguliere de microvil-
losités.

Au bord externe de la zone glandulaire inférieure, ces cellules B’ sont
en contact avee les cellules de Ia bande C.

Fig. 6. — Coupe longitudinale de la partie apicale d’un groupe de cellules B’. Ces
cellules, trés étroites, renferment de nombreux grains de séerétion (S) et porlent
des collerettes en dentelle () sous lesquelles s’observent les renforcements des
membranes (=). (Gr. X 27 000.)

La bande C, relalivement tres large, est, comme le montre le
microscope ¢lectronique, improprement appelée zone ciliée inférieure :
elle est, chez la Molgule, consliluée d’'un nombre ¢levé de cellules
flagellées trés hautes et trés élroites, pressées les unes contre les autres;
les limites cellulaires sont peu ou pas visibles en microscopie optique.
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Les noyaux, petits, allongés, denses, fortement colorés par I'azo-
carmin, sont disposés sur plusieurs rangcées, ce qui confére un aspect
pseudostratifié¢ a Uépithélium (fig. 7). Le eytoplasme est clair et peu
chromophile. Le sommet de la cellule, souligné par le bleu aleian ou
le vert lumiecre, porte une collerette au centre de laquelle est planté
un flagelle.

Au microscope ¢lectronique, le eytoplasme se montre dépourvu de
grains d’excrétion; il renferme un appareil de Golgi logé pres du noyau,
quelques vésicules a paroi lisse et quelques grains de pigment ou de

3

Fig. 7. — Coupe transversale de la zone C pratiquée a hauteur des noyaux et mon-
trant étroitesse de ces cellules, dilatées localement par leur noyau. (Gr. x 12 500.)

glycogéne; ergastoplasme est trés peu développé. Les mitochondries,
quoique présentes a tous les niveaux, se rencontrent surtout dans la
région apicale; en raison de I'élroitesse des cellules, chagque mitochon-
drie, de taille normale, occupe presque toute la largeur du eytoplasme.
Les cellules sont fortement liées les unes aux autres prés du sommet
par des épaississements de la membrane plasmatique formant cadres
unissants et des lonofibrilles trés développées (fig. 8). A ce niveau, le
cytoplasme ne renferme que quelques pelites vésicules & contenu de
faible densité; s’y observenl aussi le corpuscule basal et la racine du
flagelle, I¢gérement oblique. 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 composée d'un petit nombre
de grosses cellules (15 environ sur coupe transversale) disposées en
éventail. La base de la cellule est élargie, alors que le sommet est fort
rétréei et coineé¢ entre les zones C et E. Les cellules sont coniques,
portent a leur extrémité apicale un nuage de produit de séerétion qui

I'1a. 8. Coupe oblique dans la zone C prés de la surface, montrant, de bas en haut,
le cytoplasme chargé de mitochondries (m), la zone des cadres unissants (=),
bien marquée dans cet épithélium, et deux rangées de flagelles, dont 'inférieure
est coupée au niveau des microvillosités (V). (Gr. x 18 000.)

déborde dans la cavité de l'organe. Ce produit se colore par le vert
lumiére et le bleu alcian, ce qui traduit sa nature muqueuse. Le cyto-
plasme renferme des conerétions, colorées par le vert lumiére et I’héma-
toxyline ferrique, arrondies et incluses dans des vacuoles & limiles
nettes : leur aspect rappelle celui des cylolysomes de la bande B. Le
cytoplasme est plus dense dans la moitié¢ profonde des cellules. Les
noyaux arrondis sonl basilaires; ils se colorenl, comme ceux des cel-
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Iules B, nettement moins fort par 'azocarmin que les noyaux de la
bande C.

Le microscope électronique révele la présence d'un ergastoplasme
trés abondant dans toute la hauteur de la cellule, mais moins régu-
licrement disposé¢ que dans les cellules B, sauf le long des parois cellu-
laires. Les citernes ergastoplasmiques renferment un précipité, parfois
trés dense (fig. 9). Dans la région apicale a protoplasme plus clair, se¢
concentrent de grosses granulations de séerétion opaques aux élee-
trons et enfermées dans des vacuoles & parois lisses ou granulaires
(fig. 10); elles se déversent en surface entre les microvilli peu ¢élevés

Fic. 9. — Coupe dans la partie subapicale d’une cellule du bourrelet glandulaire D
montrant 'ergastoplasme (E), les grains de sécrétion, trés denses et entourés
d’une membrane, et une mitochondrie (M) dont I’axe n’a pas de crétes.
(Gr. ¥ 40 000.)

parsemant le sommet des cellules, donl cerlaines apparaissent dans
les coupes pourvues d'un flagelle. Il est probable que toules en pos-
sedent. Les ¢paississements latéraux des membranes plasmatiques sont
bien développés (fig. 10). Les mitochondries sont parfois trés longues
et sont remarquables par I'existence d’unc zone axiale claire, dépourvue
de erétes (fig. 11). Entre les vésicules ergastoplasmiques, on déeeéle par-
fois des mierotubules remontant jusqu’au sommet de la cellule. Le
cytoplasme renferme d’énormes cytolysomes intravacuolaires a strue-
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 mésenchyme hémocoelien et ne montre
qu’un petit nombre de replis internes d’ailleurs peu accusés.
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F16, 10, — Coupe dans la partie apicale d’une cellule du bourrelet glandulaire D
montrant de nombreux grains de séerétion entourés d’une membrane, les cadres
unissants (—) et les microvillosités superficielles (V). (Gr. x 40 000.)

Fic. 11. — Longue mitochondrie, & axe dépourvu de crétes,
dune cellule de la zone D. (Gr. x 36 000.)

La bande E est une zone Llriangulaire étroite, coineée entre le
massif glandulaire moyen D et la bande cilice I, de loin plus étendue.
Celte bande E est constitu¢e de cellules prismatiques a cytoplasme
relativement pauvre en microstructures caractéristiques. Le sommet
de chaque cellule fait saillie dans la cavité de I'endostyle en un petit

ANN. SCI. NATURELLES, ZOOL., 12¢ S,, T. X, 1908. 12




176 J. GODEAUX ET H. FIRKET

massif séparé par une fente relativement étroite et profonde de la
partie correspondante des cellules voisines; dans le fond du sillon,
I’épaississement des membranes plasmatiques joignantes est bien
marqué, D’autre part, la base des cellules s’anere dans la membrane
basale par des sortes d’évaginations cytoplasmiques renflées & leur
exlrémilé; en outre, dans la région située sous les noyaux, les cellules
s’engrénent latéralement les unes dans les autres par des replis paral-
leles de leurs membranes (fig. 12). Le cytoplasme est pauvre en ergasto-
plasme, mais porte un certain nombre de mitochondries et de grandes

Fig. 12, — Partie inférieure de cellules de la bande E montrant les replis paralléles
fem) affectant les membranes latérales el les évaginations (ec) s’enfoncant dans
la membrane basale (mb) et le tissu conjonetif (7C). (Gr. % 38 000.)

vésicules de réticulum endothélial dilaté, renfermant parfois elles-
mémes des microvésicules d’environ 70 a4 100 my de diamétre. L’appa-
reil de Golgi esl apical et proche des centrioles. On observe également
des tonofilaments dispersés et des grains de glycogéne. De plus, il
semble que certaines de ces cellules soient ciliées (1), assurant au tissu
I'aspect vibratile observé en microscopie optique.

La bande F a une forme variable : selon les préparalions, elle est
plane ou plissée en une gouttiere transversale profonde et étroite. Les

(1) Contrairement 4 nos premiéres observations, cette bande n’est pas flagellée et
est différente de la bande C,
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cellules sont tantot cylindriques, tantot cubiques, & noyau allongé et
arrondi, la hauteur variant du simple au double. Le sommet de la
cellule est couvert de cils vibratiles; au contraire des bandes déja
examinées, la bande I’ esl trés réguliérement ciliée. La base des cils
est couverte par un liséré continu coloré par le bleu alcian. Entre le

Fig. 13. — Vue d’une cellule de la bande F. Les racines ciliaires, trés obliques,
convergent en s’effilant vers la paroi cellulaire latérale, sous le renforcement de
celle-ci, L’amas de cils est entouré de microvillosités (V), (Gr. x 30 000.)

Détail : striations longitudinales et transversales des racines ciliaires.
(Gr. x 84 000.)

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

Le microscope électronique montre que la face apicale de chaque
cellule, en sa partie cenlrale, est couverte de rangées régulieéres de cils
(voir Gopeaux et Firker, 1966, fig. 4). Une collerette périphérique de
microvilli entoure la touffe de cils. Les racines ciliaires, a raison d’une
par corpuscule basal, courent trés obliquement, se rejoignent, s'effilent
et s’insérent sur la paroi cellulaire latérale, un peu en dessous des
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renforcements de la membrane (fig. 13). La striation transversale de
ces racines est trés nette @ sa périodicité est d’environ 800 A. De plus,
selon I'importance variable du préeipité contrastant et de I'épaisseur
des coupes, des détails supplémentaires différents apparaissent. On peut
observer soit des filaments longitudinaux paralleles (d’environ 60 A
de diameétre) et régulierement espacés, soit une striation lransversale
de second ordre, visible entre les slries de premier ordre. Des mito-

’ .

chondries allongées, 4 eréles de longueur el d’orientation irréguliéres,

Fic. 14. — Vue de la partie apicale de deux cellules de 1'épithélium G montrant
des grains de sécrétion (§) trés denses, quelques microvillosités (V), des flagelles
et un corpuscule basal (). (Gr. X 25 000.)

sont trés nombreuses aux environs des racines sans qu’il paraisse
exister des relations aussi proches que celles décrites par OvLssoN chez
I’'Amphiozxus entre les unes et les autres.

Dans le cytoplasme sont logées des vésicules, vides ou remplies de
grains. Il n'y a pas d’ergastoplasme, mais Pappareil de Golgi est pré-
senl, parfois a coté d’énormes vacuoles d’apparence vide; activilé
séeréloire parail réduite. Des grains de glycogéne, quelques microtu-
bules et microfilaments sont visibles dans certaines cellules. Le noyau
dense et volumineux occupe une notable partie du volume cellulaire.
L’aspect général du cytoplasme des cellules F rappelle celui des cel-
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lules de la bande E. Les différences portent sur la forme générale, sur
le systeme d’ancrage entre cellules el entre cellules et tissu conjonetif
sous-jacent el surtout sur Pappareil vibratile.

La bande G (bande glandulaire supérieure) s’étend sur 250 p et
est constituée de cellules polyédriques élevées (30 & 45 u), a disposition
palissadique. Les noyaux, trés volumineux, sont étagés dans la partie
profonde du tissu. Certaines cellules apparaissent cilides. Le cylto-

Fig. 15, — Vue de cellules de la zone G, 4 cytoplasme dense et a cytoplasme clair.
Dans la cellule « claire », le noyau avee deux gros nucléoles, (Gr. x 25 000.)

plasme esl bien colorable (orange G), finement granuleux sur toute
sa hauteur; cependant, le seul signe d’activité séerétoire décelable en
microscopie optique estl un mince liséré apical coloré par le bleu aleian.

Le tableau, en microscopie ¢lectronique, est trés différent. Certaines
cellules sont effectivement flagellées, mais elles sont principalement
scéerétrices et leur cytoplasme, surtout vers le sommet, est chargé de
grosses granulalions trés denses, inlravacuolaires, qui se déversent &
la surface et qui 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 ¢lectrons (ribosomes plus dispersés) (fig. 15). L'ergastoplasme est




180 J. GODEAUX ET H. FIRKET

tres développé, bien qu’il n’offre pas la belle ordonnance observée dans
les cellules B. En profondeur, les citernes du réticulum, allongées, sont
vides ou remplies d’'un matériel peu dense. Le noyau porte un ou plu-
sieurs nuecléoles volumineux. Les mitochondries, allongées, sont épar-
pillées sur toute la hauteur de la cellule et la disposition des crétes est
parfois peu réguliere. Certaines cellules, comme celles des bandes B et
D, renferment des cytolysomes a structures complexes. Les épaississe-
ments latéraux de la membrane cellulaire existent comme dans les
aulres régions de I'endostyle.

La bande H est une zone d’¢pithélium cubique prolongeant la
bande G. Les cellules sont petites el possédent un volumineux noyau

Fig. 16. — Vue générale de D’épithélium H, montrant la forme des cellules, les
adres unissants (—») au fond des gorges et les grandes vésicules (ves) cytoplas-
miques. En dessous, la membrane basale (mb) et le tissu conjonctif (7C).
(Gr. »x 14 000,

arrondi. Le cytoplasme ne montre pas d'inclusions. La paroi supé-
rieure, nue, proé¢mine dans la cavité de I'endostyle.

Le microscope électronique confirme ces observations. Le cylo-
plasme, spumeux, renferme quelques rares mitochondries, parfois des
microlubules et des vésicules grandes et peliles, le plus souvenl vides.
Les plus volumineuses pourraient répondre &4 de petits cytolysomes.
Il n’y a pas d’ergastoplasme, mais "appareil de Golgi est présent. La
surface cellulaire ne porte ni cils, ni villosités. Cet épithélium ne parait
guere avoir de fonclions particuliéres (fig. 16).

La bande I est la zone ciliée marquant le bord de la gouttitre
endostylaire. Nos préparalions n’ont pas permis son étude.
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Remarque, — Toutes les bandes reposenl sur une méme membrane
basale amorphe, Irés colorable par le blen de méthyle (méthode a
I’azan) et présentant peu de structure au microscope électronique. Le
conjonctif sous-jacent est formé d’un feutrage irrégulier de filaments
trés minces (ayant de 120 a 140 A de diamétre), ne présentant pas la
périodicité caractérislique que monltre le collagene de I'Amphioxus
(OLsson, 1961) et des Vertébrés dans des préparalions analogues. Ces
filaments n’offrent en outre qu’une faible tendance a s’associer en
faisceaux paralléles.

IV. — DISCUSSION

Dans nos recherches sur l'ullrastructure de 'endostyle de Molgula
manhatlensis, nous avons distingué, de parl el d’autre de la zone
flagellée médiane A, huit structures différentes. Certaines d’entre elles
avaient d’ailleurs échappé aux observations de nos prédécesseurs sur
le méme maltériel.

La bande A est beaucoup moins importante et ses flagelles plus
courts que chez la plupart des Tuniciers (par ex. : Clavelina, SEELIGER,
E. et B. WERNER; Ciona, BARRINGTON; Corella, OLssoN; Microcosmus,
LEvy el Porte; Pyrosoma, NEUMANN) ou ils sont remarquables par
leur longueur. Dans leurs recherches sur les Molgules, SokdéLska (1931)
et RAMBAULT (1946) en avaient ignoré I'exislence : SOKOLSKA a notlam-
ment représenté les deux hourrelets glandulaires inférieurs par un
épithélinm continu constituant le plancher de I'endostyle.

Siles cellules A de la Molgule renferment des micro-organites variés
(microtubules, tonofilaments, plaques de glycogéne), elles ne mon-
trent aucun signe de l'aclivité séerétrice observée a ce niveau par
BArrINGTON (Ciona) et LEvy et PorTE (Microcosmus) : chez Molgula
manhattensis comme chez Corella (OLssoN), les cellules A ne sont
notamment pas mucipares.

La bande B, ou bourrelet glandulaire inférieur, est largement ouverte
sur la cavité endostylaire, au contraire de ce qui se voit chez d’autres
Tuniciers; celte parlicularité est liée a4 la réduction de la bande fla-
gellée A. Les cellules B se caractérisent par I'abondance et la dispo-
sition trés réguliére des membranes ergastoplasmiques : Dactivité
sécrétrice est intense et ses produits se rassemblent dans la région
apicale; les profonds replis de la membrane basale des cellules témoi-
gnent de plus de I'intensité des échanges avee I'hémocoele. Ces obser-
vations recoupent celles de BARRINGTON et OLssoN signalant la richesse
en A.R.N. du cytoplasme et la présence de substances P.A.S. et aldé-
hyde-fuchsine positives dans ces cellules. L’ergastoplasme montre un
développement analogue chez Microcosmus (LEvy et PorTE) et chez
Ciona (observations inédites). Selon Orsson (1963), ces cellules éla-
borent en oulre des protéines, ce qui est en accord avec I'extraordi-
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naire développement du réticulum endoplasmique; il est possible en
oulre que ces protéines soient des ferments digestifs qui se mélangent
aux parlicules alimentaires arrétées par le mucus. Une activité protéa-
sique a d’ailleurs ¢1¢é mise en évidence dans les extraits d’endostyle de
la larve de Petromyzon marinus (CLEMENTS el GORBMANN, 1955).

Aux cellules B se mélent des cellules d’aspect différent, représentées
sous forme d'un épithélium cubique continu par SOKOLskA chez la
Molgule, eellules que d’autres auteurs ne semblent pas avoir observées
sur leur matériel (Ascidiella, Rampavrr; Corella, OLsson) ou qu’ils
onl assimilées & des cellules spéeialisées de la zone flagellée médiane
(Ciona, BARRINGTON; Microcosmus, LEvY et PORTE).

Chez Molgula manhallensis, ces cellules B’ ne formenl pas un épi-
Lhélium continu; elles sont trés étroites, non flagellées el élaborent un
produit de séerétion peu dense. Leur ultrastructure, différente de celles
des cellules A et des cellules B, nous les fait tenir pour un type cellu-
laire parliculier.

Les cellules de la bande C sont flagellées, trés longues et trés élroites;
clles n'ont d’autre fonction que d’¢tre vibratiles et le détail le plus
remarquable de leur ultrastructure est le développement des cadres
unissants et des tonofibrilles. Rien ne rappelle activit¢ glandulaire
décrite a ce niveau chez Ciona par BARRINGTON.

La bande D (bourrelet glandulaire moyen) fabrique du mucus,
détecté histochimiquement, qui se répand sur les zones vibratiles voi-
sines : c'est la zone ol 'activité mucipare est la plus ¢évidente. Ses
cellules possédent un réliculum endoplasmique abondant (quoique
moins régulierement disposé que celui des cellules B) dont Dactivité
se traduit par 'accumulation de produits de séerétion au sommet des
cellules, produits beaucoup plus opaques que ceux des cellules B.
La surface d’échange avee I'hémocoele est aussi moins importante, les
replis de la membrane cellulaire restant peu accusés. Ces différences ne
permettent pas d’homologuer les bandes B et D comme LEvy et PORTE
ont pu le proposer pour Microcosmus. En outre, les affinités tincto-
riales différentes des deux bourrelets glandulaires chez Ciona (BAr-
RINGTON) et chez Pyrosoma (Gopravx, inédit) plaident contre cette
homologie. L'ultrastructure des cellules de la bande D, que Ihisto-
chimie déerit comme mugqueunses, ne ressemble pas a celle des cellules
muqueuses des Vertébrés, Elle suggére plutot une séerétion protéique
importante. D’ailleurs pour OLssON, cette zone élabore aussi des pro-
téines; I'hypothése d'une séerétion de nature enzymatique, déja for-
mulée pour les cellules B, peut & nouveau étre avancée.

Les cellules de la bande E, qui paraissent identiques aux cellules de
la bande C au microscope ordinaire, sont au contraire trés dissem-
blables. L’existence de ces cellules n’a pas été signalée par SOKAOLSKA
et RamvBavLT chez les Molgules qu’elles ont examinées, ni chez d’autres
Ascidies. Ces cellules n’ont de remarquable que le développement des
appareils de fixation : elles adhérent les unes aux autres par des
¢paississements de leur membrane du coté apical, par des replis des
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parois latérales dans la zone profonde et elles s’engreénent dans la mem-
brane basale par des sortes de boutons renflés. Tout parait indiquer que
ces cellules peuvent étre sollicitées par de fortes tractions,

La bande F voisine a un aspecl variable : elle peut étre unie, faire
une légere saillie dans la cavilé endoslylaire ou s’évaginer en une goul-
tiére étroile et profonde. La bande F parait plastique et susceptible de
changer de forme et peut-étre prend-elle appui sur la zone E plus rigide
et mieux ancrée. Semblable variabilit¢ de forme ne parait pas se
relrouver chez d’autres Ascidies. La face supérieure est couverte de
cils dont les racines sonl implantées trés obliquement, disposition
observée par OLssoN (1962) et LEvy et PorTe (1964). Ces cellules n’ont
qu’une activité séerétrice réduite.

La bande G (bourrelet glandulaire supérieur) est composée de cel-
lules glandulaires palissadiques, parfois flagellées. L’ergastoplasme est
trés développé, en relation avee V'élaboration de produits de séerétion
trés denses qui s’accumulent au sommet de la cellule. Chez Corella
(OLssoN), celte zone renferme des lipides (correspondant aux cytoly-
somes observés par LEvy et PoRrRTE el nous-mémes), synthétise des
protéines et n’est pas mucipare. Nous n’avons également pas observé
d’activité de ce type dans nos cellules. Les différences de densité,
parfois tranchées, observées entre les cellules el explicables par des
différences de concentration en ribosomes, refletent sans doule les
fluctuations dans leur activité.

LLa bande H est une zone épithéliale dans laquelle le microscope
¢lectronique ne révele aucune trace d’activité particuliere. L’ultra-
structure de ces cellules est plus simple que celle des cellules homo-
logues de Microcosmus (zone 7) et on n'y lrouve pas les granules
observés chez Ciona par BarriNneToN. Or, I'historadiographie a montré
que, chez Ciona, Dendrodoa et Botryllus, cette zone est capable d’incor-
porer 'iode radio-actif minéral du milieu ambiant & des composés thy-
roidiens granulaires, synthése inhibée par le thiouracil (BARRINGTON,
1957). La présence de composés thyroidiens (T, et Ty) 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; SaLvartore et coll, 1960). Rien ne permet d’admettre que les
cellules de la bande H de Molgula manhattensis soient capables d’opérer
pareille synthése : la Molgule, espéce évoluée, peut avoir perdu cette
propriété ou la posséder au niveau d’une autre bande endostylaire,
telle que I'un des trois bourrelets glandulaires si riches en ergasto-
plasme. En effet, la méme proprié¢té a été retrouvée par divers auteurs
chez 'Amphioxus (THoMas, BARRINGTON et Franchi, CoveLLr et coll.)
et chez PAmmocoete (bibliographie dans BARRINGTON, 1963), mais &
des niveaux différents de celui actif chez Ciona. Chez 'Amphioxus, la
zone active est une portion limitée d’épithélium au-dessus du bourrelet
glandulaire moyen, portion qui correspond topographiquement a la
bande E, bande qui n’offre guére de caractéres sécrétoires chez la Mol-
gule. Chez I'’Ammocoete, I'iode marqué se retrouve dans les cellules
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désignées par 2¢, 3, 4 el 5 (BARRINGTON et FRANCHI), mais la microscopie
¢lectronique ne permet pas de distinguer avee certitude les cellules on
s'opere la synthése de I'hormone de celles ot cette hormone est sim-
plement stockée (EGEBERG).

Il n’est donc pas possible d’établir des homologies stires entre les
trois organes et de nouvelles recherches sur un matériel plus varié
de Tuniciers seront nécessaires.

Les cellules épithéliales constituanl certaines bandes de I'endostyle
sont certainement soumises a des efforts mécaniques (battements des
cils et des flagelles, invagination et évagination de la bande F, ete.) qui
tendent & les séparer. Des tonofibrilles et des ¢paississements de la
membrane cellulaire des cellules se faisant face, ainsi que des replis
réciproques et des évaginations de forme particuliére dans le con-
jonelif sous-jacent sont les facteurs d’ancrage qui assurent la solidité
de I'ensemble. Nous n’avons vu aucun desmosome complet tel que
Opranp (1958) les a déerits chez les Vertébrés supérieurs et tel qu’on
les retrouve chez les Amphibiens (FArQuuarT et Pavape, 1965) et
méme les Cyclostomes (Damas et FirkeT, 1966). D’ailleurs, 1'épiderme
de 'Amphioxus ne présente pas de desmosomes, mais des structures
analogues a celles que nous déerivons (OLsson, 1961). On peut sup-
poser que le desmosome vrai est une structure qui n’apparait que
chez les Vertébrés, alors que les Prochordés n’en ont développé qu'une
partie : P'épaississement localisé¢ de la membrane de deux cellules se
faisant face. Il n'existe pas non plus ici de « bobines » d’ancrage sur
la membrane basale — qui sont des sortes de demi-desmosomes —
que I'on apercoit chez les Amphibiens et chez les Cyclostomes (WEiss,
1958; DaMas et FIRKET, 1966).

V. — RESUME

L’endostyle de Molqula manhatiensis Kay. comprend neuf zones épi-
théliales successives, d’aspect et d’ultrastructure différents, zones dési-
gnées par les lettres A &4 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 gouttiére 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 séerétoire intense,
parfois flagellées, & ergastoplasme abondant et a disposition trés régu-
liere. De petites cellules étroites et glandulaires (B”) sont dispersées
parmi les premiéres; leur séerétion est peu dense.

La bande € est formée d’'un grand nombre de cellules flagellées,
trés étroites, non séerétrices.
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La bande D est composée de grosses cellules glandulaires, parfois
flagellées, a4 ergastoplasme abondant et & produits de séerétion denses.
L’activité mucipare est également nette.

La bande E comprend un petit nombre de cellules, parfois ciliées,
remarquables par leurs disposilifs d’accrochage latéral 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 trés obliquement.

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

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

La bande I est ciliée.

Les cellules adhérent les unes aux autres par des tonofilaments et
des ¢épaississements de leurs membranes siégeant non loin du sommet.
Ces renforcements différent des desmosomes que I'on trouve chez les
Chordés a partir des Cyclostomes.

Le tissu conjonelif est différent du collagéne el ses filaments ne
s’associent guére en faisceaux.

Ces slructures sont comparées avec celles d’autres espéces cilées
dans la littérature et des hypothéses sont présentées sur la nature des
sécrélions des différents bourrelets glandulaires de 'endoslyle.
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Directeur du Laboratoire d’Anatemie pathologique de 1'Université de Liége, pour
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