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SUR UNE CATEGORIE DE CELLULES
TRES PARTICULIERES
CHEZ LES GORGONES

(COELENTERES OCTOCORALLIAIRES)

par Y. BOULIGAND
Laboratoire de Zoologie, E.N.S., 24, rue Lhomond, Paris 5°

Les Gorgones sont des Coelentérés coloniaux, ramifiés, qui font
la beauté de nombreux rochers sous-marins lorsque tous les polypes
sont épanouis. On les classe dans le groupe des Anthozoaires ou
animaux-fleurs et plus précisément au sein des Octocoralliaires
parce que leurs nombreux polypes rétractiles présentent huit ten-
tacules identiques, caractérisés chacun par deux rangées symétri-
ques de pinnules. La colonie est soutenue par un squelette axial
corné; les polypes sont réunis par un ensemble de tissus appelé
sarcosome ou coenosarc (DELAGE et HErouarp, 1901), limité par
I’ectoderme. Le coenosarc renferme une mésoglée trés fibreuse par-
courue par les nombreux canaux endodermiques reliant les polypes
entre eux. Les Octocoralliaires contiennent de nombreux spicules
calcaires qui nécessitent en général de décalcifier avant de procéder
a la confection des coupes histologiques; celles-ci permettent
d’observer des structures striées au contact de I’'axe corné (1); nous
pensons que ces formations sont impliquées dans le développe-
ment de l’axe, mais leur observation précise est limitée par le
pouvoir de résolution du microscope optique et il nous a semblé
intéressant d’en faire une étude en microscopie électronique.

(1) Cette étude a été entreprise aprés avoir examiné quelques préparations
effectuées par J. THEODOR qui poursuit actuellement un travail de recherche sur
certains aspects de la biologie des Eunicella stricta trés répandues en Méditer-
ranée. Nous remercions J. THEODOR de nous avoir confié ’analyse ultrastruc-
turale de ces formations striées.
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MATERIEL ET METHODE

L’espéce étudiée est principalement Lophogorgia sarmentosa (Es-
per) (2); nous avons examiné également Eunicella stricta. Des petits frag-
ments d’axe corné recouverts d’une faible épaisseur des tissus adjacents
ont été immergés dans une solution d’acide osmique 4 1 % tamponnée a
pH 7,3 par du véronal sodique (Palade) pendant 1 h; les piéces ont été
ensuite décalcifiées dans une solution aqueuse de CIH (0,05 N) pendant
une heure et demie et passée sous vide; les piéces ont été déshydratées
dans plusieurs bains d’alcool et incluses dans I’araldite selon la méthode
de Lurt (1961). Les coupes ont été faites avec des couteaux de verre sur
un microtome Porter-Blum. Certaines coupes ont été contrastées par des
sels de métaux lourds (tungsténe, uranium).

OBSERVATIONS

L’axe est constitué d'un cylindre central autour duquel est
déposée une écorce; le cylindre central est caractérisé par son
architecture alvéolaire qui le distingue de la zone corticale de
structure fibrillaire longitudinale; les alvéoles de la zone médul-

(2) Nous devons la détermination de cette espéce 4 Madame TmxiErR-Duri-
VAULT que nous remercions.

Fie. 1

A : Dessin d’une coupe axiale de Lophogorgia sarmentosa colorée par de I'hé-
matoxyline ferrique; I’écorce de I’axe se colore d’une maniére trés intense
et est représentée ici par des hachures; le cylindre central de l’axe est
interrompu par des diaphragmes constitués de fibrilles entrecroisées; ces
fibrilles sont épaissies localement en fuseaux; on distingue les deux types
cellulaires c, et ¢, qui tapissent la paroi de ’axe.

B : Deux cellules en tablettes striées sont examinées avec ’objectif &4 immer-
sion dans une coupe tangentielle par rapport a4 I’axe corné; on observe les
tubes du niveau n, et certaines g’ilatatinns du niveau n,; les noyaux des

cellules sont situés sur le bord des formations striées (L. sarmentosa, héma-

toxyline ferrique).

C : Coupe tangentielle & I’axe corné montrant la disposition relative des ta-
blettes striées et des cellules c,; ’écorce cornée est représentée par des ha-
chures (L. sarmentosa, hématoxyline ferrique).

D : Dessin d’une micrographie électronique de la lame cytoplasmique, épider-
mique, limitant extérieurement le coenosarc; on observe un ensemble de
microvillosités qui n’est pas sans analogie de structure avec les formations
striées situées contre I’axe corné (L. sarmentosa; fixation osmiée; contras-
tant : acétate d’uranyle).
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laire sont remplis trés probablement d’eau de mer, mais nous
n’avons procédé a aucune analyse; le cylindre central comporte
des petits diaphragmes hémisphériques de méme nature que I’écorce
et dont la concavité est orientée vers la base de la colonie (Fig. 1,
A). Les diaphragmes de formation trés récente, situés a I'extrémité
des rameaux de E. stricta, sont couverts d’organites de nature cyto-
plasmique, tels que des mitochondries, des vésicules simples ou des
corps multivésiculaires.

Les diaphragmes sont réunis assez généralement par des fila-
ments dont la direction est assez variable, mais longitudinale de
préférence; certains des filaments sont localement épaissis en
fuseau; il semble parfois, mais nous n’avons jamais pu nous en
assurer parfaitement, que certains filaments sont réunis par de
minces diaphragmes.

Les cellules au contact de I’axe corné sont de deux types. Une
premiére catégorie de cellules se définit par I'absence de formation
striée (Fig. 1, C) et par leur cytoplasme comprenant de nombreuses
cytomembranes et plusieurs types de vésicules, certaines apparais-
sant vides aux électrons, les autres renfermant une substance homo-
géne de densité moyenne, ou bien divers amas de forme plus ou
moins sphérique (Pl I, A, B).

La deuxiéme catégorie de cellules est tout a fait originale et
constitue ’objet de ce travail (Pl. I, C). Ces cellules sont constituées
d’une tablette striée posée sur I’axe corné; la striation est perpen-
diculaire a la surface de I’axe et le noyau a une position générale-
ment latérale par rapport 4 la formation striée (Fig. 1, A, B, C);
les formes de ces tablettes sont trés variables et leur contour est
souvent un polygone curviligne parfois concave, deux cotés voisins
se coupant suivant un angle net. Les tablettes sont contigués dans
certaines régions et forment des petits groupes séparés par des
cellules de la premiére catégorie. On peut distinguer quatre niveaux
dans la structure des tablettes striées (Pl. III, A).

1. Un ensemble de saccules situés au contact méme de P'axe corné

Ces petits sacs sont limités par une membrane plasmique
paraissant parfois hérissée de petits batonnets qui lui sont perpen-
diculaires (Pl. III, C). Ces saccules sont généralement groupés par
deux, trois, quatre ou cinq et confluent latéralement; ils contien-
nent une substance dense aux électrons aprés fixation osmiée et
sans usage de contrastant sur coupe (Pl III, A).



SRR

2. Une double membrane paralléle a la surface de U'axe corné

Les deux membranes sont en apposition assez liche dans les
régions situées entre les sacs; le feuillet interne est en continuité
avec la membrane limitant les sacs du niveau précédent; le feuillet
externe est en continuité avec la membrane limitant les tubes du
niveau suivant (Pl III, A).

3. Un systéme de tubes perpendiculaires a l'axe

Ces tubes sont caractérisés par leur contenu dense aux élec-
trons aprés fixation osmiée sans usage de contrastant sur coupe;
a chaque tube correspond assez généralement un groupe de petits
sacs du premier niveau; de plus, chaque tube est réuni & deux ou
parfois trois tubes voisins par des cloisons formées d’une double
membrane dont chaque feuillet est en continuité avec les mem-
branes limitantes (Pl. II, A, B, C).

4. Un ensemble de dilatations cytoplasmiques

Celles-ci sont plus ou moins confluentes (Pl. II, A, B) et con-
tiennent divers types de vésicules : des vésicules limitées par une
membrane simple et dépourvues de contenu dense aux électrons;
des vésicules formées de deux membranes simples emboitées, la
vésicule interne apparaissant chargée d’'un contenu dense sur les
coupes non contrastées par le tungsténe ou 'uranium (Pl III, A).
Sur les bords des tablettes striées, ces dilatations sont trés larges
et communiquent avec le cytoplasme latéral.

Les proportions de ces diverses structures sont consignées sur
le diagramme de la Figure 2, B.

Aprés séjour des coupes sur des solutions contrastantes (acé-
tate d’'uranyle ou acide phosphotungstique), les tubes apparaissent
vides aux électrons (Pl III, B, D), par contre, de nombreux fila-
ments sont révélés dans I'espace extracellulaire de la mésoglée; ces
filaments se prolongent entre les tubes des tablettes et leurs direc-
tions y sont soit paralléles, soit perpendiculaires a I’axe squelettique
(PL III, D).

Des dépots corticaux non fibreux peuvent exister sous les
tablettes striées ou a leur limite (Pl. I, A); ¢ et 14, entre le niveau
des saccules et I’axe, se trouvent des structures fibrillaires a4 motif
périodique constituées de la maniére suivante : des plaques équi-
distantes comprenant deux couches denses, séparées par un inter-
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Fic. 2
: Coupe transversale de tablette striée ol ont été représentées simultanément les structures contrastées par l'osmium
seul et celles apparaissant aprés séjour des coupes sur des solutions de composés riches en tungsténe ou en ura-
nium; les filaments tubulaires de la mésoglée se prolongent entre les tubes du niveau n,.
Bloc-diagramme représentant les rapports entre les différents niveaux des tablettes striées de méme que les liens

existant entre les tubes verticaux ng.
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valle plus clair, sont réunies par des filaments trés fins qui leur
sont perpendiculaires (Fig. 2, A; Pl III, C).

La période observée est comparable a la distance qui sépare
les baguettes hérissant la surface externe des saccules.

DISCUSSION

Une Gorgone commune dans les eaux japonaises Eupleraura
erecta Kiikenthal a été étudiée récemment par Kawacuri (1964),
mais cet auteur a centré son étude sur les spicules et leur forma-
tion.

Von KocH (1887) donne quelques descriptions des tablettes
striées en microscopie optique dans sa monographie des Gorgones
du golfe de Naples; ces structures se retrouvant dans deux genres
assez différents (Eunicella et Lophogorgia), on peut supposer rai-
sonnablement qu’elles existent chez toutes les Gorgones et il serait
intéressant de le vérifier.

On peut admettre par comparaison avec ce qui est connu de
la mésoglée chez les Coelentérés (cf. revue dans CHAPMAN, 1966),
que les filaments trés nombreux entre les tubes des tablettes striées
sont de nature collagéne. Le caractére tubulaire de ces filaments
confirme ce point de vue (PlL. V, E).

La chimie de I’axe des gorgones a fait I'objet d’études appro-
fondies; il s’agit de la gorgonine, scléroprotéine iodée, pauvre en
cystine (3,5 %) (RocHE, 1952).

Il est généralement admis que I'axe squelettique des Gorgones
est d’origine ectodermique (VoN KocH, 1887); nos résultats militent
en faveur de cette conception; les cellules en tablettes sont com-
parables en effet aux cellules épidermiques dont la membrane plas-
mique externe est différenciée en de nombreuses microvillosités et
dont le cytoplasme se trouve réduit 4 une lame trés mince au
niveau du coenosarc (Fig. 1, D).

Les cellules impliquées dans la formation du squelette chez
divers Invertébrés présentent une différenciation striée; il en est
ainsi 4 la base des soies des Polychétes (BouLicaND, 1966); chez
les Gastropodes, les cellules épidermiques et, en particulier, celles
du bord du manteau sont limitées extérieurement par une bordure
en brosse (BouLiGaND, 1964). Chez les Insectes, la membrane plas-
mique externe de I’épiderme peut étre différenciée en microvillo-
sités que 'on peut distinguer de la base des canalicules verticaux
beaucoup moins nombreux (LockEg, 1964); cependant, ces villosités
peuvent étre absentes aussi bien chez les Insectes que chez les



R

Crustacés (KawacuTi, 1962 et observations personnelles). Il semble
donc que les microvillosités n’interviennent pas d’une maniére
nécessaire dans le dépot de la cuticule chez les Arthropodes. Nous
ignorons quelles sont les étapes de la sécrétion de I'axe des Gor-
gones et nos résultats apportent seulement certaines données mor-
phologiques sur les cellules impliquées dans ce processus.

RESUME

Une analyse ultrastructurale est donnée des cellules en tablettes
striées, observées, il y a quatre-vingt ans, par Von KocH, a la péri-
phérie des axes cornés des Gorgones. Ces cellules trés particuliéres
sont pénétrées, entre les tubes qui les constituent, par des filaments
extracellulaires de la mésoglée et de nature collagéne trés vraisem-
blable.

SUMMARY

Ultrastructure of striated plate cells has been analysed. These
cells surrounding the horny axis of sea-fans were observed by
Von KocH eighty years ago.

These cells are made of tubes; between these tubes, extra-
cellular mesoglean filaments, likely collagen, penetrate these very
peculiar cells.

ZUSAMMENFASSUNG

Wir haben den Feinbau von gestreiften Plattenzellen welche
das Achsenskelett der Rindenkorallen umgeben und vor 80 Jahren
von Von KocH beobachtet worden sind, untersucht. Diese
bemerkenswerten Zellen bestehen aus Roéhren zwischen welche
extrazellulidre, sehr wahrscheinlich kollagene, Fasern eindringen.
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LEGENDES DES PLANCHES

PLANCHE 1

A : L’axe de gorgonine est couvert par deux types cellulaires avec ou sans pla-
teau strié, c, et ¢,; on peut observer le dépét d’une substance hyaline, non
fibreuse (h) entre l’écorce (ca) et le revétement cellulaire; les zones cy-
toplasmiques trés claires (cyt) correspondent aux parties latérales des
cellules en tablettes striées. Deux autres éléments histologiques importants
apparaissent sur cette micrographie : la mésoglée et les cellules endoder-
miques.

B : Une cellule en tablette striée est cernée latéralement par son cytoplasme
trés clair; on observe également des cellules c¢,; les canaux du coenosarc (ce)
peuvent étre bordés par une paroi endodermique extrémement mince.

C : Détails des quatre niveaux n, & n, repérables dans une tablette striée.

PraNcHE II

A : Coupe oblique d’une zone a cellules en tablettes striées; on peut observer
les rapports des tubes du niveau n; et des dilatations cytopfasmiques du
niveau n,.

B : Coupe tangentielle d’une cellule en tablette striée.

C : Coupe transversale des tubes au niveau n,; les zones de mésoglée marquées

+ d'un astérisque sont complétement enfermées par le systéme de cloison-

nement reliant les tubes; ces zones communiquent cependant par le ni-
veau n, avec ’espace extracellulaire de la mésoglée.
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PrancHe III

: Principaux niveaux des structures striées; observer les différents types de

vésicules dans les dilatations cytoplasmiques du niveau n,.

L’utilisation d’un contrastant tel que I’acétate d’uranyle met en évidence
les nombreux filaments présents entre les tubes du niveau n,;, de méme que
dans I'espace extracellulaire de la mésoglée.

: Entre 1’axe et le niveau n, se trouvent répartis un certain nombre de cor-

Euscules a4 motifs périodiques; les parois des saccules de la base des ta-
lettes sont hérissées de petites baguettes difficiles & contraster.

: Aprés P’action de I’acide phosphotungstique, on peut reconnaitre deux direc-

tions principales dans I’arrangement des filaments situés entre les tubes du
niveau ny; 'une des directions est paralléle a la striation et ’autre per-
pendiculaire; les tubes apparaissent pratiquement vides aux électrons,
comme si leur contenu avait été épuisé par le séjour des coupes sur la
solution contrastante.

: Aspect tubulaire des filaments extracellulaires de la mésoglée.

Légendes adoptées :

h:lg_getles hérissant la surface des saccules du niveau n, des tablettes
siriees.

cellule adjacente a 1’axe corné et dépourvue de formation striée.

cellule en tablette striée.

zone corticale de ’axe de gorgonine.

lumiére d’un canal endodermique du coenosarc.

cytoplasme latéral des cellules en tablettes striées.

diaphragme compartimentant le cylindre axial du squelette corné.

: desmosome.
: cellule endodermique.

filaments reliant transversalement les microvillosités épidermiques.
fibrille en fuseau.

: filaments de nature collagéne dans l’espace extracellulaire de la mésoglée.

filaments mésogléens paralléles aux tubes du niveau n; des tablettes striées.

filaments mésogléens perpendiculaires aux tubes du niveau n,.

dépot non fibreux au contact de ’écorce de gorgonine.

espace extracellulaire de la mésoglée.

microvillosités de la membrane plasmique externe de I'épiderme.

noyau d’une tablette striée.

ensemble de saccules au contact de ’axe corné.

double membrane paralléle a4 la surface de I’axe corné.

systéme de tubes perpendiculaires & 1’axe corné.

ensemble de dilatations cytoplasmiques.

vacuoles des cellules épidermiques au niveau du coenosarc.

ls)tll'uc:ture a4 motif périodique située entre I’axe corné et les cellules en ta-
ettes.

tubes du niveau n, apparaissant vides aux électrons aprés séjour des cou-

pes sur une solution alcoolique d’acide phospotungstique.

vésicule vide des cellules de la premiére catégorie c,.

vésicule 4 contenu non homogéne des cellules c,.

vésicule &4 contenu homogéne des cellules c,.

systéme de deux vésicules emboitées dans les dilatations cytoplasmiques

du niveau n,.

: vésicule 4 contenu dense (niveau n,).

vésicule claire & paroi simple (niveau n,).
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