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(1) Seules, les cellules glandulaires qui interviennent dans les processus nutri­
tifs et digestifs sont envisagées dans le présent article. Les autres catégories d’élé­
ments glandulaires que l’on observe à divers niveaux chez les adultes et les larves 
d’Hydroïdes ou d’Hydroméduses seront étudiées séparément.
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Résumé

Les cellules glandulaires digestives des Hydroïdes et des Hydroméduses ont 
été étudiées aux points de vue histologique, histochim ique, ultrastructural et 
physiologique.

Ces diverses méthodes ont permis de démontrer l ’existence de trois types de 
cellules glandulaires digestives endodermiques caractéristiques de l ’ensemble du 
groupe des Hydroïdes.

Deux de ces types sont localisés principalement dans la  région hypostom iale 
des Polypes ou dans la région orale du manubrium des Méduses. Il s’agit des 
cellules glandulaires spumeuses hypostomiales ou orales et des cellules glandu­
laires sphéruleuses hypostomiales ou orales. La troisièm e catégorie de cellules 
glandulaires se rencontre chez les Polypes au niveau de la colonne gastrique et 
dans le stolon ; chez la Méduse, elle se situe au niveau des régions médiane et 
stomacale du manubrium. Ces cellules ont reçu le nom de cellules glandulaires 
sphéruleuses stomacales.

Outre ces trois types, certains Polypes appartenant aux superfamilles des 
Ptéronematoidea et Corynoidea possèdent une quatrième espèce de cellules glandu­
laires localisées dans l’ectoderme apical de l ’hypostome et dénommées cellules 
glandulaires sphéruleuses hypostomiales ectodermiques.

Ces quatre types de cellules glandulaires diffèrent, non seulement par leur 
structure et leur ultrastructure, mais également par la nature de leurs produits 
de sécrétion.

INTRODUCTION

Si l'existence de cellules glandulaires digestives est connue depuis 
longtemps dans le feuillet endodermique des Polypes et des Méduses 
d’Hydroïdes, la présence de différents types, leurs caractéristiques et 
leur origine ont été l'objet de nombreuses controverses. La disparité 
des observations faites dans les divers groupes d’Hydroïdes, l’état 
fragm entaire et le peu de concordance des résultats obtenus (1) nous 
ont amené, au cours de ces dernières années, à étudier l’histologie, 
l'histochimie et l’ultrastructure de ces éléments chez des Polypes et 
des Méduses appartenant à diverses familles d’Hydroïdes et d’Hydro- 
méduses (voir liste des genres, p. 196).

Confirmant nos observations précédentes sur les Polypes et les 
Méduses de Limnocnida tanganyicae, Limnoméduse (Bouillon, 1956- 
1957) et de la Méduse de Rathkea octopunctata, Anthom éduse (Bouil­
lon, 1961-1962), nous avons m ontré (Bouillon, 1963) qu’il existait 
fondam entalem ent trois types de cellules glandulaires digestives chez 
ces animaux. Deux de ces types sont situés principalem ent dans la 
région hypostomiale des Polypes ou dans la région orale du m anubrium  
des Méduses. Le troisième type de cellules glandulaires se rencontre 
chez les Polypes, au niveau de la zone gastrique et dans le stolon. Il 
caractérise, chez la Méduse, les régions m édiane et stomacale du m anu­
brium .

Nous emploierons, pour distinguer entre elles ces différentes cellu­
les glandulaires, la terminologie que Semal-Van Cansen (1954) a 
définie chez l’Hydre. Nous discernerons de la sorte :

(1) Voir notamment dans l ’index bibliographique : 1, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 
21. 22, 23, 24, 25. 27. 28. 29. 30. 32. 37. 38. 39. 40. 41. 42. 44. 51. 52. 53.
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— des cellules glandulaires spumeuses hypostomiales ou orales ;
— des cellules glandulaires sphéruleuses hypostomiales ou orales ;
— des cellules glandulaires sphéruleuses stomacales.
Outre ces trois catégories, situées dans le feuillet endodermique 

et que l'on retrouve chez tous les Hydroïdes et Hydroméduses, nous 
avons pu m ettre en évidence chez certains Polypes appartenant aux 
superfam illes des Corynoidea et Pteronematoidea, un quatrièm e type 
de cellules glandulaires digestives localisées dans l’ectoderme apical 
de l'hypostome. Ces cellules ont reçu le nom de cellules glandulaires 
sphéruleuses hypostomiales ectodermiques.

Le présent travail a pour objet de décrire la structure et l’ultra- 
structure de ces types cellulaires et de définir la qualité de leurs 
sécrétions.

I) CELLULES GLANDULAIRES DIGESTIVES SPUMEUSES
HYPOSTOMIALES OU ORALES.

Io Description.

Ces cellules, en forme de massue ou d’aspect piriform e, présentent 
un pédoncule mince et de longueur variable les reliant à la mésoglée 
(Fig. 1 ; 2; 3; 5; Pl. I, 1 ; Pl. II, 5; Pl. II, 6). Leur cytoplasme est chargé 
de nom breuses vacuoles à contours inégaux et peu précis, serrées les 
unes contre les autres. Le contenu de ces vacuoles apparaît clair, 
homogène, parfois faiblement et irrégulièrement granuleux (Fig. 1; 2; 
3; Pl. I, 1; Pl. II, 6). Les vacuoles sécrétrices occupent la quasi- 
totalité du volume cellulaire, refoulant et com prim ant le noyau dans 
le pédoncule (Fig. 1 ; 2; 3; Pl. I, 1 ). Ce noyau est de taille réduite, très 
dense, il renferm e un petit nucléole souvent excentrique (Pl. II, 6).

Le cytoplasme de la région périnucléaire et du pédoncule contient 
également quelques form ations filamenteuses qui se révèlent riches en 
A.R.N. et qui correspondent à des structures ergastoplasmiques (9). 
Ce type de cellules glandulaires est identique à celui décrit sous le 
nom de cellules muqueuses par les anciens auteurs.

Lors de la décharge, ces cellules spumeuses expulsent leur contenu 
sous la form e d’une coulée compacte ayant un aspect écumeux, d’où 
leur nom.

Elles se vident ainsi presque complètement de leurs produits de 
sécrétion puis se reconstituent, se rechargent dans les heures qui 
suivent pour reprendre leur aspect normal, caractéristique. Une même 
cellule peut, de cette façon, subir plusieurs cycles sécrétoires avant 
d’être histolysée et digérée ou être expulsée dans la cavité gastrique. 
Les cellules glandulaires spumeuses sont principalem ent localisées 
dans l’endoderm e de la région hypostomiale des Polypes. Dans la 
partie la plus apicale de celle-ci, elles s’amassent autour de l’ouver­
ture buccale qu ’elles entourent (Fig. 1 ; 2; 3; Pl. I, 1 et 4; Pl. II, 5 et 6). 
Ensuite, lorsqu’on s’éloigne de la bouche, elles alternent presque régu­
lièrem ent avec les cellules glandulaires sphéruleuses hypostomiales,



160 JEAN BOUILLON

constituant une couche glandulaire superficielle qui recouvre une 
assise plus profonde de cellules épithélio-m usculaires banales (Fig. 1; 
2; 3; PL 1 ,1 ;  Pl. V, 14 et 15). L’endoderm e de l’hypostome, ainsi 
recouvert d’un feuillet glandulaire, form e des replis longitudinaux

O.B.

J.GI.Sp.H.

C.GI.SP.H.

C.N.£End.

C.GI.Sph.H.

M.End.

C.GI.Sph.C

R.End.

F i g . 1

Coupe longitudinale médiane de la région hypostom iale de Coryne pusilla.

C.Ab. cellule absorbante ; C.Gl.Sp.H. =  cellule glandulaire spumeuse hyposto­
m iale ; C.GI.Sph.C. = cellule glandulaire sphéruleuse stomacale ou colonnaire ; 
C.GI.Sph.H. =  cellule glandulaire sphéruleuse hypostom iale ; C.N.Ect. =  cellule ner­
veuse ectodermique ; C.N.S. =  cellule nerveuse sensorielle ectodermique ; C.N.S.End. 
=  cellule nerveuse sensorielle endodermique; Ect. =  Ectoderme; End. =  endoderme; 
Gr. r= granule ectodermique ; J.GI.Sp.H. =  jeune cellule spumeuse hypostom iale ; 
I.D. =  inclusion digestive ; M. =  mésoglée ; M.Ect. =  muscle ectodermique ; M.End. 
=  muscle endodermique ; Nem. =  nématocyste ; O.B. =  ouverture buccale ; P. =  

périderme oral ; R.End. =  repli endodermique ; T. =  tentacule.

découpant la cavité gastrique (Fig. 3; Pl. 1 ,1 ), replis dont l’im portance 
varie avec l’espèce d’Hydranthes considérée. Ces replis s’atténuent et 
disparaissent dans la colonne proprem ent dite où l’endoderme reprend 
une disposition régulière, leurs limites m arquan t celles de l’hypostome.
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Si chez la p lupart des Polypes, les cellules spumeuses sont situées 
exclusivement dans la région hypostomiale, certaines formes en pos­
sèdent aussi quelques-unes éparses le long de leur colonne gastrique. 
Il en est ainsi chez quelques Capitata (certains Tubularoidea et Acau- 
loidea) ; P ilifera (Clava, Hydractinia, Podocoryne, Eudendrium ) ; The- 
cata (Obelia, Laomedea, Sertularia) et chez l'Hydre.

Chez les Polypes de Limnocnida et de Craspedacusta (Limno- 
m éduses), les cellules spumeuses sont uniquem ent localisées au niveau 
de la colonne gastrique, la région hypostomiale en étant complètement 
dépourvue (Pl. III, 8).

Les cellules glandulaires spumeuses sont, chez les Méduses, stric­
tem ent localisées dans l'endoderme de la région orale du m anubrium  
où elles alternent quasi régulièrement avec les cellules glandulaires 
sphéruleuses orales (Fig. 5). Elles forment ainsi ensemble une assise 
glandulaire continue surm ontant les cellules épithélio-musculaires 
refoulées en profondeur (Bouillon 1956-1957, 1961-1962).

2° Histochimie.

Les tests histochim iques que nous avons pratiqués, nous m ontrent 
que les produits de sécrétion élaborés par ces cellules glandulaires 
spumeuses ne sont pas de nature protéique (tableau 1, test 38 ; 
tableau 3) ni lipidique (tableau 4). Ils ne contiennent quasim ent pas 
d’enzymes (tableau 4) ; seules les réactions pour les phosphatases alca­
lines et acides sont quelquefois positives (tableau 4, tests 1, 2, 3, 4).

Les résultats que nous avons obtenus pour la mise en évidence 
de ces enzymes sont des plus irréguliers, tan tô t franchem ent positifs, 
tan tô t négatifs. Ils semblent dépendre de l'activité sécrétoire des 
cellules considérées.

Les sécrétais des cellules spumeuses se colorent faiblement par 
le P.A.S. (tableau 1, tests 1, 2, 3), franchement en bleu turquoise par 
le bleu Alcian (tableau 1, tests 11, 12, 13, 17), même lorsque ce colorant 
est associé au P.A.S. (tableau 1, test 18). Ils prennent une teinte bleu 
de Prusse après la réaction de capture du fer, que celle-ci soit couplée 
ou non avec le P.A.S. (tableau 2, tests 27, 28). L’ensemble de ces 
réactions indique la natu re  mucopolysaccharide acide du contenu des 
vacuoles de ces cellules glandulaires spumeuses. Les réactions au 
N.N. diméthyl p. phénylènediamine et à la phénylhydrazine (P.A.P.S.) 
(tableau 1, tests 7 et 8), ainsi que les colorations signalétiques au 
m ucicarm in (tableau 2, test 37) et au jaune Alcian, Méthasol Fast Bleu, 
pyronine (tableau 1, test 22), confirment pleinement ces résultats.

L ’action de la m éthylation a pour effet de rendre ces produits de 
sécrétion non réactifs aux tests des mucopolysaccharides acides 
(tableau 1, test 14). On sait que cela peut être dû, soit à l’élimination 
définitive des groupem ents sulfates des esters sulfuriques, soit au 
blocage par estérification des groupes carboxyles ou à l’action combinée 
de ces deux réactions. La saponification, appliquée après m éthylation, 
supprim e l’action de celle-ci sur les radicaux carboxyles en éliminant 
le groupe m éthyle et, par conséquent, rétablit ainsi les propriétés 
tinctorielles des mucopolysaccharides acides non sulfatés. C’est ce que 
l’on observe au niveau du contenu des vacuoles sécrétrices des cellules
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spumeuses qui, après m éthylation et saponification, recouvrent en 
partie leur capacité tinctoriale avec le bleu Alcian (tableau 1, test 15). 
Leurs sécrétais sont donc partiellem ent constitués de mucopolysac­
charides acides sulfatés (+ + ) et de mucopolysaccharides acides non 
sulfatés ( + ) (tableau 1, tests 14 et 15).

La présence de ces derniers explique la légère colorabilité observée 
après le P.A.S.

La réaction bleu-vert, obtenue après la coloration combinée au 
bleu et jaune Alcian, confirme également la présence de mucopoly­
saccharides acides possédant des groupes sulfatés et carboxyles

F i g . 2

Coupe longitudinale de la région apicale du Polype de Zanclea costata.

C. =  cnidocil ; C.Ab. =  cellule absorbante ; C.G. =  cavité gastrique ; C.N. =  cellule 
nerveuse ectodermique ; C.S. =  cellule nerveuse sensorielle ectodermique ; Ect. =  
ectoderme ; En.Ch. =  endoderme chordal tentaculaire ; End. =  endoderme ; Gl.H.Ect. 
=  cellule glandulaire sphéruleuse hypostom iale ectodermique ; Gl.H.Sp. =  cellule  
glandulaire spumeuse hypostomiale endodermique ; Gl.H.Sph. =  cellule glandulaire 
sphéruleuse hypostomiale endodermique ; Gl.Sph.C. =  cellule glandulaire sphéru­
leuse stomocale ou colonnaire ; I.D. = inclusion digestive ; I.Ex. = inclusion excré­
trice ; M. =  mésoglée ; N.St. =  sténotèle ; N.Eu. =  eurytèle macrobasique ; P. =  
périderme ; T.O. = tentacule oral.

(tableau 1, test 20). La nature partiellem ent sulfatée des mucopoly­
saccharides en présence est également dém ontrée par les tests d 'extinc­
tion à l’azur A (tableau 2, test 23), d ’extinction au bleu de méthylène 
(tableau 2, test 24) et par leur m étachrom asie au bleu de toluidine à 
pH 4 (tableau 2, tests 29, 30, 31), ainsi que par les réactions du bleu 
Alcian combiné à la safranine (tableau 1, test 19), de l’aldéhyde fuch­
sine (tableau 2, test 25), de l’aldéhyde fuchsine combinée au bleu Alcian 
(tableau 2, test 26) et de l’acriflavine (tableau 2, test 39).

Les mucopolysaccharides acides sulfatés peuvent être très aisé­
m ent identifiés après incorporation de radio-sulfate, mis en évidence 
par autoradiographie (71, 73, 82, 130).
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Nous avons appliqué ces méthodes à notre m atériel (102, 105, 
116, 138) et avons observé une accumulation massive de S3504 = au 
niveau des cellules glandulaires spumeuses hypostomiales (Pl. III, 7). 
Ces résultats confirment donc pleinement les tests histochimiques et 
indiquent, d’une façon indéniable, la présence de sulfomucines au 
niveau des sécrétions de ces cellules.

La m éthode au Bial pour l’acide sialique (tableau 1, test 10), de 
même que la digestion par la neuraminidase (sialidase) excluent la 
présence de sialomucines dans les sécrétions des cellules glandulaires 
spumeuses (tableau 1, tests 9 et 21).

Celles-ci semblent également dépourvues de glycogène (tableau 1, 
tests 4, 5, 6 et tableau 2, tests 33, 34, 35, 36), et, contrairem ent à ce 
que signale B urnett (1959) chez Pelmatohydra oligactis, nous n ’avons 
pu y détecter de substance sensible à l’byaluronidase (tableau 1, 
test 16 et tableau 2, test 32).

Pour term iner l’examen des propriétés histochimiques de ces 
cellules, signalons que les mailles des vacuoles sécrétrices sont pauvres 
en A.R.N. (tableau 2, tests 40 et 41), contiennent du glycogène 
(tableau 1, tests 4, 5, 6 et tableau 2, tests 33, 34, 35, 36) et des estérases 
non spécifiques (tableau 4, test 5).

Chez l’Hydre, d ’après Lentz et Barrnet (37 et 38), outre les esté­
rases, on trouverait, associées aux membranes plásmales des cel­
lules spumeuses (mucus cells) des phosphatases alcalines, de la 
glucose-6-phosphatase, de l’adénosine-triphosphatase, de la 5-nucléoti- 
dase et de la leucine aminopeptidase.

3° Ultrastructure.

L’u ltrastructu re  des cellules glandulaires spumeuses n ’a été que 
très superficiellement décrite ; pour la première fois, par nous-mêmes, 
chez la Méduse de Limnocnida tanganyicae (Bouillon 1956-1957), 
ensuite chez l’Hydre d’eau douce par Hess, Cohen et Robson 1957.

Hess, en 1961, chez l’Hydre et Lunger, en 1963, chez Campanularia 
flexuosa, ont publié des micrographies de cellules glandulaires qui 
semblent également correspondre au type spumeux.

Lorsqu’on examine la structure fine des cellules spumeuses d’Hy- 
droïdes, on est frappé par la ressemblance existant avec celle des 
cellules à m ucus (goblet cells) du tube digestif des Vertébrés, qui est 
particulièrem ent bien connue à l’heure actuelle après les travaux de 
Palay, 1958, Kurosum i, 1961, Hollmann et Hagueneau, 1961, Hollman, 
1963, Lane et al., 1964.

Tout comme ces dernières, les cellules spumeuses sont typique­
m ent constituées par deux parties, l’une, apicale glandulaire et généra­
lem ent de form e globuleuse, correspond à la « thèque » des cellules 
à m ucus des Vertébrés, l’autre basilaire, effilée, très dense, est homo­
logue à la portion appelée le « pied » chez ce même type de cellules.

La thèque ou partie  apicale des cellules spumeuses, est distendue 
par les produits de sécrétion qui s’y accumulent, refoulant à la péri­
phérie les éléments du reticulum  endoplasmique et les mitochondries 
dont l’ensemble constitue ses parois épaissies (Pl. V, 14 et 15; Pl. VI, 
16; Pl. VII, 17; Pl. VIII, 18; Pl. IX, 19; Pl. X, 20). Ces sécrétions se



164 JEAN BOUILLON

présentent sous forme de gouttelettes accolées les unes aux autres, 
souvent coalescentes et à contours faiblem ent définis. Elles contiennent 
un matériel peu dense aux électrons, d’aspect floconneux ou huileux 
et parsem é de granulations plus opaques et de taille irrégulière (Pl. V, 
14 et 15; Pl. VI, 16; Pl. VII, 17; Pl. VIII, 18; Pl. IX, 19).

Ces substances sécrétées s’organisent au sein des vacuoles de 
l’appareil de Golgi très développé (Pl. VII, 17; Pl. XI, 21). Les éléments 
de celui-ci ne sont toutefois reconnaissables, sous leur forme typique, 
que dans les parties périphériques de la cellule et dans la région 
basilaire de la thèque où les produits de sécrétion sont les moins 
abondants et les plus ténus (Pl. VII, 17 ; Pl. XI, 21 ; V.G., Ve.G. et L.G.). 
Dans la partie apicale de la cellule, l’appareil de Golgi est, p ar contre, 
complètement déformé, modifié par l’activité sécrétoire ; ses éléments 
y sont en effet écrasés par les produits de sécrétion et ne subsistent 
plus que sous la forme d’un mince réseau séparant les gouttelettes 
m uqueuses les unes des autres et conférant au cytoplasme son aspect 
vacuolaire si caractéristique (Pl. V, 15; Pl. VI, 16; Pl. VII, 17; Pl. VIII, 
18; Pl. IX, 19; Pl. X, 20). Intercalées entre les produits de sécrétion, 
se distinguent également quelques m itochondries (Pl. XI, 21). La 
région basilaire ou pied de la cellule spum euse apparaît très sombre. 
Comprimés par les produits de sécrétions et par le développement 
des cellules avoisinantes, les éléments du pied sont difficilement défi­
nissables (Pl. V, 14 et 15; Pl. VII, 17). On y discerne le noyau qui 
présente souvent un aspect pycnotique, des m itochondries et quelques 
éléments ergastoplasmiques peu développés (Pl. VII, 17; Pl. XI, 21). 
Ces derniers sont responsables de la basophilic de cette région cellulaire 
et de la présence de l’A.R.N. que les techniques histochim iques nous 
ont permis de m ettre en évidence.

Des cellules glandulaires identiques à celles que nous venons de 
décrire s’observent également dans l’ectoderme de certaines « planula » 
d’Hydroïdes. La micrographie 21 (Pl. XI) nous m ontre la structure  
d’une telle cellule provenant de l’ectoderme d’une larve de Clava 
squamata . Beaucoup moins comprimée par les cellules avoisinantes que 
les cellules spumeuses des Hydranthes, on y observe plus aisém ent 
les détails u ltrastructuraux.

Lors de la décharge des cellules glandulaires spumeuses, la m em ­
brane cellulaire apicale se rompt, les gouttelettes de m ucus paraissent 
fusionner et s’écoulent vers l’extérieur (Pl. VI, 16), en tra înan t avec 
elles des éléments cytoplasmiques tels que des m itochondries et des 
structures golgiennes. Ces cellules semblent donc appartenir au type 
apocrine.

Ces quelques observations nous m ontrent le rôle prépondérant 
que joue l’appareil de Golgi dans la synthèse des sécrétions muco­
polysaccharides acides des cellules spumeuses.

Un tel rôle lui est aussi attribué dans les cellules à m ucus des 
Vertébrés (voir les revues de Palay, 1958 et de Kurozumi, 1961, ainsi 
que les travaux de Hollman, 1963) où il s’est trouvé confirmé ces 
dernières années par des recherches expérim entales faites à l’aide 
d’autoradiographies électroniques (Peterson et Leblond, 1964; Lane et 
al., 1964).

Malgré ces grandes similitudes structurales, il existe toutefois 
une différence fondamentale entre les cellules à m ucus de Vertébrés
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et les cellules spumeuses. Les premières contiennent des éléments 
ergastoplasm iques largement représentés tan t dans la thèque que dans 
la région du pied tandis que, chez les secondes, ces organites cellulaires 
sont peu abondants et localisés uniquement dans le pied.

Cette différence est vraisemblablement liée à la nature  finale des 
produits de sécrétion. Les cellules à mucus sécrètent des mucoprotéines 
(167-172), dont la partie protéinique serait synthétisée dans les élé­
m ents granulaires du reticulum  endoplasmique, pour être ensuite 
agrégée à la fraction mucopolysaccharide au sein des structures gol- 
giennes où s’achève l’élaboration des sécrétats. Les sécrétions des 
cellules spumeuses contiennent exclusivement des mucopolysaccharides 
acides non associés à des protéines, ce qui expliquerait le faible déve­
loppement de l’ergastoplasme dans ce type de cellules.

Il) CELLULES GLANDULAIRES DIGESTIVES SPHÉRULEUSES 
HYPOSTOMIALES OU ORALES.

Io Description.

A lternant presque régulièrement avec les cellules glandulaires 
spumeuses et comprimées entre celles-ci, les cellules sphéruleuses 
hypostom iales ou orales ont une forme cylindrique allongée, étroite 
(Fig. 1 ; 2 ; 3 ; Pl. I, 1 ; Pl. II, 5 et 6). Leur cytoplasme est plein de 
nom breuses et petites vacuoles polygonales régulières et nettes. Cha­
cune de ces vacuoles renferme une gouttelette de sécrétion parfaitem ent 
définie et d’aspect sphérique (Fig. 1 ; 2; 3; Pl. I, 1 ; Pl. II, 6; Pl. III, 8). 
Seule, la partie  basilaire de la cellule glandulaire ou pédoncule est 
dépourvue de produits de sécrétion. Cette région est généralement plus 
longue, plus effilée que celle des cellules spumeuses qui lui corres­
pondent (Fig. 1; 2; 3; Pl. I, 1).

Elle contient le noyau, entouré de cytoplasme très basophile, dans 
lequel on distingue des filaments bien développés et riches en A.R.N. 
Ces filaments correspondent à des formations ergastoplasmiques. Lors 
de la décharge de ces cellules sphéruleuses, les gouttelettes de sécré­
tion, bien individualisées, distinctes les unes des autres, se déversent 
dans la cavité gastrique.

Pendant que les produits de sécrétion s’éliminent ainsi au niveau 
de la portion apicale de la cellule glandulaire, ils paraissent se recons­
tituer dans la région basilaire supra-nucléaire. En effet, les cellules 
sphéruleuses hypostomiales ou orales ne se vident jam ais complète­
m ent de leurs sécrétions, comme le font les cellules spumeuses, mais 
leurs sécrétats se reconstituent au fur et à m esure de leur utilisation ; 
phénomène qui rend particulièrem ent délicate l’étude de leur cycle 
sécrétoire.

Les cellules sphéruleuses hypostomiales ou orales appartiennent 
donc au type m érocrine (eccrine).

Chez les Polypes, les cellules glandulaires hypostomiales sont 
localisées exclusivement dans l’endoderme de l’hypostome. Elles y
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alternent, nous l’avons vu, quasi régulièrem ent avec les cellules spu­
meuses, form ant ensemble les replis endoderm iques hypostom iaux 
(Fig. 1; 2; 3; Pl. I, 1). Leur nombre est assez considérable (de 500 à 
1.000) chez les différents Polypes que nous avons analysés, sauf chez 
les espèces du genre Hydra où ces cellules sont généralem ent peu
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Détails histologiques d’une coupe longitudinale de la région hypostom iale de
Cladonema radiatum.

B. =  bouche ; C.Ab. =  cellule absorbante ; C.G. =  cavité gastrique ; C.N. =  cellule 
nerveuse ; C.O. = cavité orale hypostomiale ; Ect. = ectoderme ; En.Ch. = endoderme 
chordal tentaculaire ; End. =  endoderme ; Gl.H.Ect. =  cellule glandulaire sphéru- 
leuse hypostomiale ectodermique ; Gl.H.Sp. =  cellu le glandulaire spumeuse hypos­
tom iale endodermique ; Gl.H.Sph. = cellule glandulaire sphéruleuse hypostom iale 
endodermique ; Gl.Sp.C. =  cellule glandulaire sphéruleuse stomacale ou colon- 
naire ; I.D. = inclusion digestive ; M. = muscle ; N.Gl.H. = noyau de cellule glan­
dulaire spumeuse ; N.P. =  noyau en pycnose ; P. =  périderme oral; R.E. =  reticulum  
endoplasmique ; T. I. =  tissu ingéré ; T. O. =  tentacule oral ; V. Ex. =  vacuole

excrétrice.

abondantes, certaines espèces n ’en possédant parfois que quelques 
dizaines.

Dans les genres Craspedacusta et Limnocnida, les cellules glandu­
laires sphéruleuses forment à elles seules le bouton glandulaire hypos- 
tomial dépourvu de cellules spumeuses, ces dernières étant essentiel-
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lem ent localisées dans la colonne gastrique (Bouillon, 1956-1957) 
(PL III, 8).

Chez les Méduses, les cellules sphéruleuses orales sont propres à 
l ’endoderme de la région apicale du m anubrium  où, ainsi que nous 
l’avons déjà signalé, elles alternent presque régulièrem ent avec les 
cellules spumeuses constituant une assise glandulaire superficielle qui 
recouvre les cellules épithélio-musculaires refoulées contre la mésoglée 
(Fig. 5 ; Pl. IV, 13).

2° Histochimie.

Les gouttelettes de sécrétion que contiennent les cellules sphéru­
leuses hypostom iales ou orales sont de nature protéique (tableau 3, 
tests généraux 1, 2, 3, tests particuliers 4 à 24). Les radicaux et acides 
aminés suivants ont pu être mis en évidence à leur niveau par diverses 
méthodes histochim iques :
1) radicaux aminés (tableau 3, tests 13, 14, 15, 16, 17, 18). D’après

Lison (1960), les réactions positives obtenues pour les radicaux
aminés seraient toujours dues à la présence de protéines ; les réac­
tions 14, 15, 16, 17 et 18 (tableau 3) peuvent également m ettre en
évidence la lysine et l’ornithine (70). Le test 13 (tableau 3) donne
des réactions colorées avec le radical aminé, la lysine et, à un degré
m oindre, avec les thiols (70);

2) histidine (tableau 3, test 4 );
3) arginine (tableau 3, test 5 );
4) tryptophane (tableau 3, tests 6, 7, 8, 9);
5) tyrosine (tableau 3, tests 10, 11, 12) ;
6) radicaux sulfhydriles (-SH) et disulfures (-S-S-) (tableau 3, test 24) ;
7) radicaux sulfhydriles (-SH ; cystéine et méthionine) (tableau 3,

tests 19, 20, 21, 22 ainsi que les colorations signalétiques 16 et 17,
tableau 4).
Des H ydranthes de Zanclea costata, incubés dans un milieu conte­
nan t de la m éthionine marquée en S35 (10 ¡xc/cm3 d’eau d’élevage)
et auxquels on applique les méthodes d’autoradiographie, m ontrent
déjà, après une heure d’incubation, une accum ulation nette de
substances radioactives au niveau des produits de sécrétion des
cellules sphéruleuses hypostomiales. L’incorporation de méthionine
m arquée augmente avec le temps ; elle confirme la présence de cet
acide aminé au sein des sécrétats, ainsi que l’existence d’une syn­
thèse protéique intense à leur niveau (31-71) (voir cycle sécrétoire) ;

8) radicaux disulfures (-S-S- ; cystine) (tableau 3, tests 22 et 23, 25).
La présence de ces groupements au sein des sécrétats est confirmée 

par les colorations signalétiques de l’aldéhyde fuchsine et du bleu 
Alcian après pré-traitem ent oxydant (tableau 3, tests 26 et 27). Les 
produits de sécrétion de ces cellules sphéruleuses hypostomiales ou 
orales ne réagissent pas aux tests des lipides (tableau 4, tests 13 à 15). 
Ils se colorent intensém ent au P.A.S. (tableau 1, tests 1, 2, 3), mais 
ne présentent, par contre, aucune métachromasie au bleu de Toluidine 
(tableau 2, test 29) ni de coloration avec le bleu de méthylène et 
l’azur A, au-dessous d’un pH 4 (tableau 2, tests 23 et 24). L’ensemble 
de ces résultats, ajouté à la présence de substances protéiques, nous
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perm ei de conclure à la nature m ucoprotéique des sécrétais de ces 
cellules sphéruleuses (70, 105, 116).

Leur nature  mucoprotéique est également confirmée p a r les réac­
tions de capture de fer associé au P.A.S. (116) (tableau 2, test 28) 
ainsi que par le test 38 (tableau 2).

Ces mucoprotéines paraissent posséder des groupem ents muco­
polysaccharides complexes. Ceux-ci sont représentés principalem ent 
p ar des composés neutres ainsi que le m ontren t les tests 1, 7 , 8  
(tableau 1), 29, 30 et 31 (tableau 2) et la faible réactivité observée 
à leur niveau après les colorations classiques des mucopolysaccharides 
acides (tableau 1, tests 11, 12, 13 ; tableau 2, tests 23, 24, 29, 39). 
Certaines réactions indiquent néanmoins la présence en faible concen­
tration de ces derniers (tableau 1, tests 13, 14 et 15, 17, 18, 19 ; 
tableau 2, tests 26, 27, 28). Il s’agit de groupem ents acides non 
sulfatés, ainsi que le précisent les tests 13, 14, 15 et 20 (tableau 1), 
29 et 39 (tableau 2).

Les réactions 16 (tableau 1) et 32 (tableau 2) m ontrent l’existence, 
au sein de ces sécrétions, de substances sensibles à l’hyaluronidase 
testiculaire. Or, comme la présence de composés sulfatés, donc d ’acides 
chondroïtine-sulfuriques A et G, est exclue, il s’agit, selon toute vrai­
semblance, d’acide hyaluronique (voir également test 20, tableau 1) 
dont le caractère acide est lié exclusivement au radical carboxyle 
de l’acide glycuronique et qui pourrait dès lors correspondre, du 
moins partiellem ent, aux polysaccharides acides non sulfatés mis en 
évidence par les autres techniques histochim iques.

En résumé, les produits de sécrétion des cellules sphéruleuses 
hypostomiales ou orales sont de nature m ucoprotéique neutre  associée 
à une faible quantité de m ucopolysaccharides acides non sulfatés 
(acide hyaluronique ?) ou de m ucoprotéines acides non sulfatées.

Ces sécrétions ne contiennent pas de sialomucines (tableau 1, 
tests 9, 10, 21) et sont dépourvues de glycogène (tests 4, 5, 6, tableau 1; 
33, 34, 35, 36, tableau 2).

Elles renferm ent de nombreux enzymes, notam m ent des phospha­
tases alcalines (tableau 4, tests 1 et 2), des phosphatases acides 
(tableau 4, tests 3 et 4), des aminopeptidases (tableau 4, test 7), des 
protéinases alcalines (tableau 4, test 11). Parm i ces dernières, nous 
avons pu établir la présence d’enzymes proches de la trypsine (tableau 
4, test 9), par contre, la réaction pour la cathepsine C (homospécifique 
avec la chymotrypsine) a donné des résultats négatifs.

Ces sécrétais sont démunis d’aliestérase (tableau 4, test 5), de 
lipases (tableau 4, test 6) de Y glutam yl-transpeptidase (tableau 4, 
test 8).

Les divers acides aminés que nous avons pu m ettre en évi­
dence au sein de ces produits sécrétoires par les méthodes histo­
chimiques, interviennent tous dans la constitution de protéinases 
telles que le trypsinogène, la trypsine, le chymotrypsinogène ou la 
chymotrypsine (189, 195, 199) et s’accordent donc avec la présence 
de tels enzymes.

La réaction intense donnée par l’un de ces acides aminés, le 
tryptophane, est également caractéristique de ce groupe d’enzymes 
protéolytiques (105), de même que la présence d’histidine et la forte 
teneur en groupements disulfures (cystine), composés qui jouent tous
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les deux un rôle im portant au niveau des centres actifs des molécules 
de ces enzymes (195, 199).

Les mailles des vacuoles entourant les gouttelettes de sécrétion 
sont riches en A.R.N. (tableau 2, tests 40 et 41), en aliestérase 
(tableau 4, test 5), et en lipases (tableau 4, test 6).

3° Ultrastructure.

L’u ltrastructu re  de ce type de cellules sphéruleuses n ’a été étudiée 
ju sq u ’à présent que chez les Méduses de Limnocnida tanganyicae 
(Bouillon, 1956-1957).

Les m icrographies électroniques 14, 15, Pl. V ; 16, Pl. VI ; 18, 
Pl. VIII ; 19, Pl. IX ; 20, Pl. X et 22, PL XII m ontrent les détails 
u ltrastructu raux  des cellules sphéruleuses de la région hypostomiale 
de Stauropurena reesi et de Halocordyle (Pennaria) disticha . Ceux-ci 
sont toutefois m al discernables ; les cellules sphéruleuses sont, en 
effet, comprimées par les cellules adjacentes et, de plus, les organites 
cellulaires q u ’elles contiennent sont tassés, pressés les uns contre les 
autres par les produits de sécrétion qui s’accumulent dans leur cyto­
plasme. On distingue toutefois dans la région apicale, les gouttelettes 
de sécrétion, bien définies, sphériques (PL V, 14 et 15 ; Pl. VI, 16) et 
dont la struc tu re  in terne est hétérogène (PL VIII, 18 ; Pl. IX, 19 ; 
PL X, 20 ; Pl. XII, 2 2 ). Leur partie centrale apparaît en effet dense, 
irrégulièrem ent granuleuse, tandis que la zone périphérique est plus 
transparen te  aux électrons et d’aspect vésiculaire (PL VI, 16 ; PL VIII,
18 ; PL IX, 19 ; PL X, 20 ; PL XII, 2 2 ). Ces sécrétais sont parfaitem ent 
distincts, chaque gouttelette étant entourée par une vacuole à mem­
brane lisse. L’ensemble de ces vacuoles, pressées les unes contre les 
autres par le développement des produits de sécrétion, constitue une 
sorte de réseau complexe dont les mailles correspondent aux vacuoles 
polygonales décrites en microscopie optique.

Les granules de sécrétion de ces cellules sphéruleuses orales ou 
hypostom iales sont souvent entourés d’une mince région marginale 
claire, form ant une sorte de halo les séparant de la membrane limi­
tante (PL V, 14 et 15 ; PL VI, 16 ; PL IX, 19 ; PL X, 20 ; PL XII, 2 2).

Le pédoncule de ces cellules paraît sombre, il est particulièrem ent 
dense aux électrons et renferm e le noyau entouré d’éléments cyto- 
plasm iques fortem ent comprimés et peu discernables sur nos photo­
graphies (PL V, 14 et 15).

On y rem arque néanmoins des formations ergastoplasmiques et 
de petites vésicules qui semblent prendre naissance au niveau de ces 
éléments et dont la signification sera précisée ultérieurem ent (PL IX,
19 ; PL X, 20 ; PL XII, 2 2 ).

Les cellules sphéruleuses hypostomiales ou orales sont pourvues 
de flagelles apicaux ainsi que nous le m ontrent les figures 15, PL V ; 
16, PL VI et 23, PL XII. Nous avons vu que, chez ces cellules, les 
produits de sécrétion se reconstituent au niveau de la zone supra- 
nucléaire au fur et à m esure de leur utilisation. Quant à l’origine de 
ces sécrétions, diverses images nous amènent à penser que les produits 
de sécrétion des cellules sphéruleuses orales ou hypostomiales ou, du 
moins de la partie protéique de ces sécrétais, se synthétisent au niveau
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des form ations ergastoplasmiques des régions péri- et supranucléaire 
pour se condenser ensuite au sein d’un système de microvésicules nais­
sant au niveau de ces organites et responsables de leur transfert à 
l’intérieur du cytoplasme (Pl. VIII, 18 ; Pl. IX, 19 ; Pl. X, 20 ; Pl. XII, 
22). L ’intervention de microvésicules dans les processus des phéno­
mènes sécrétoires est largement admise à l’heure actuelle (voir 152, 
158, 171, 175 et 182).

Ultérieurement, ces microvésicules s’accum ulent en amas et s’en­
tourent d’une m embrane lisse pour form er des structures semblables 
aux corps multivésiculaires (Pl. IX, 19 ; Pl. X, 20 ; Pl. XII, 22). Les 
vésicules ainsi encapsulées dans une large vacuole vont, par la suite, 
fusionner pour former progressivement la m atrice du granule de 
sécrétion. Les figures 18, Pl. VIII ; 19, Pl. IX ; 20, Pl. X et 22, Pl. XII 
illustren t divers stades d’une telle coalescence qui aboutit à la form a­
tion d’une gouttelette de sécrétion typique, dense, granuleuse au 
centre, mais dont la zone périphérique m ontre indiscutablem ent l’ori­
gine vésiculaire. La formation de granules de sécrétion à p a rtir  de 
corps multivésiculaires a été observée par divers auteurs (voir les 
revues de Policard et al., 1963 et de H erlant, 1964).

L’histochimie nous a m ontré que les granules de sécrétion de ces 
cellules sphéruleuses étaient constitués par l’association de protéines 
et de mucopolysaccharides neutres et acides non sulfatés. Si la partie 
protéique de ces sécrétats prend naissance au niveau des ribosomes 
et polysomes du système ergastoplasmique, l’origine des polysaccha­
rides doit être toutefois autre. En effet, un faisceau d ’observations a 
m ontré que la synthèse de ces substances était liée en ordre principal, 
soit aux membranes lisses de l’appareil de Golgi soit à celles du 
reticulum  endoplasmique.

Il en est vraisemblablement de même en ce qui concerne les 
sécrétats des cellules sphéruleuses hypostom iales et orales.

Nous avons vu que la m atrice protéique des sécrétats, formée par 
la condensation des microvésicules, était enveloppée d’une vacuole à 
parois lisses dont l’origine doit se trouver dans le système m em branaire 
ou vésiculaire du reticulum endoplasmique. On pourrait concevoir, 
dès lors, que c’est au sein de cette vacuole que les composants muco- 
polysaccharidiques, formés à ce niveau ou provenant d ’ailleurs, s’unis­
sent aux éléments protéiniques pour constituer le granule de sécrétion 
spécifique de ce type de cellules.

Ill) CELLULES GLANDULAIRES DIGESTIVES SPHÉRULEUSES 
STOMACALES.

Io Description.

Les cellules sphéruleuses stomacales se distinguent aisém ent des 
autres cellules glandulaires par leurs dimensions plus grandes, le 
diam ètre plus élevé de leurs sécrétats et l’im portance des éléments 
cytoplasmiques entourant ceux-ci.

Très polymorphes, les cellules sphéruleuses stomacales sont géné-
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ralem ent en forme de massue, mais elles peuvent être également piri­
formes ou même ovoïdes. Leur aspect varie avec la position qu’elles 
occupent au sein de l’Hydroïde ou de la Méduse considérés et du degré 
de compression qu’elles y subissent de la part des cellules avoisinantes 
(Fig. 4; 5; Pl. IV, 9, 10 et 12). Les cellules glandulaires sphéruleuses 
stomocales contiennent de larges vacuoles polyédriques cytoplasmiques 
dans chacune desquelles on distingue une grosse sécrétion sphérique 
(Fig. 4; Pl. IV, 12).

Ces inclusions sécrétées sont de taille assez hétérogène et, dans 
une cellule bien développée, leur nombre oscille autour de 70. Lors 
de la décharge, ces sécrétions se déversent une à une, bien individua­
lisées dans la cavité gastrique où l’on peut voir leur volume augmenter 
avant qu ’elles n ’éclatent et disparaissent au niveau du matériel ingéré.

Les cellules sphéruleuses stomacales sont flagellées. Elles pré­
sentent une région basilaire ou pédoncule dont l’importance varie avec 
la forme de la cellule (Fig. 4; Pl. IV, 9, 10 et 12). Ce pédoncule, 
comme celui des autres types de cellules glandulaires, contient le noyau 
entouré ici d’abondantes formations filamenteuses, basophiles, riches 
en A.R.N. et correspondant à des éléments ergastoplasmiques (Fig. 4). 
Les mailles cytoplasmiques qui enveloppent les sécrétais sont égale­
m ent particulièrem ent développées, basophiles et réagissent violemment 
aux tests des A.R.N. Ces cellules glandulaires correspondent aux 
cellules album ineuses ou granuleuses des anciens auteurs (“gland 
cells” des auteurs anglo-saxons).

Au cours de la digestion, ces cellules stomacales se vident complè­
tem ent de leurs sécrétions, à l’instar des cellules spumeuses (Fig. 4 
et Pl. IV, 9). Peu avant qu ’elles soient vidées, on voit dans la région 
périnucléaire augm enter la richesse en A.R.N. ainsi que la taille et 
le nom bre des éléments ergastoplasmiques (Fig. 4 ; Pl. IV, 9 et 11). 
La portion apicale de la cellule glandulaire réduite aux mailles cyto­
plasm iques va se résorber, se condenser dans cette même région, pen­
dant que le noyau se gonfle, s’éclaircit et que le nucléole augmente de 
volume. Ainsi, seule subsiste la région de la cellule correspondant au 
pédoncule, l’ensemble ne tardan t d’ailleurs pas à prendre un aspect 
m assif, généralem ent sphérique (Fig. 4 ; Pl. IV, 9, 10 et 11).

A ce stade, les cellules glandulaires, au début de leur phase de 
réélaboration, qu itten t la région gastrique, s’enfoncent dans l’endo­
derme et se rapprochent de la lamelle mésogléenne (Fig. 4 ; Pl. IV, 
9, 10 et 11). De tels éléments cellulaires sont nettem ent distincts des 
jeunes cellules glandulaires que l’on peut trouver aux mêmes niveaux, 
tan t par leur forme, leur taille plus élevée, la concentration des élé­
m ents ergastoplasm iques quelles renferm ent que par le volume des 
prem ières inclusions qui y apparaissent très rapidement.

Par leur mode sécrétoire, ces cellules glandulaires stomacales 
appartiennent donc au type mérocrine (eccrine), elles sont capables 
de se recharger et de se décharger plusieurs fois avant d’être expulsées 
dans la cavité gastrique où elles sont digérées. Elles se comportent, au 
cours de cette dernière phase, comme des éléments holocrines (9, 54 
et 59).

Chez les Polypes, les cellules glandulaires sphéruleuses stom a­
cales se rencontrent disséminées dans l’endoderme de la colonne 
gastrique ainsi que dans l’endoderme du système stolonial lorsque
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celui-ci existe (Fig. 4 ; Pl. IV, 9). Seules, les cellules chargées de 
sécrétais affleurent au niveau de la lumière de la cavité gastrique, les 
cellules plus jeunes ou, comme nous venons de le voir, celles qui se 
rechargent, sont enfoncées dans le feuillet endodermique.

Le nombre de ces cellules glandulaires stomacales est variable 
d’une espèce de Polype à l’autre, ainsi qu ’au sein d’une même espèce, 
suivant l’état physiologique, nourri ou à jeûn, de l’anim al considéré.

La variation spécifique explique les différences relatives existant
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Fragment d’une coupe longitudinale au niveau de la colonne gastrique 
d’un Hydranthe de Halocordyle  (Pennaria) disticha.

C.Abs. =  cellule absorbante ; C.Emb. =  cellule à aspect embryonnaire ; C.GI.Sph.R. 
=  cellule glandulaire sphéruleuse stomacale en phase de réélaboration ; C.Gl.Sph.St. 
=  cellule glandulaire sphéruleuse stomacale ; C.Gl.Sph.V. =  cellule glandulaire 
sphéruleuse stomacale se vidant ; C.S. =  cellule nerveuse sensorielle endodermique ; 
Ect. =  ectoderme ; End. =  endoderme ; F. =  Flagelle ; Gr. =  granules apicaux ecto- 
dermiques ; J.C.GI. =  jeune cellule glandulaire sphéruleuse stomacale ; In. =  inclu­
sion ectodermique ; I.Ex. =  inclusion excrétrice ; M. =  mésoglée ; M.Ect. =  muscle 
ectodermique ; M. End. =  muscle endodermique ; Nem. =  nématoblaste ; N. P. =  

noyau pycnotique ; P. =  périderme.

entre les phénomènes de digestions extracellulaire et intracellulaire 
observées au sein de diverses espèces.

Les cellules glandulaires sphéruleuses stomacales sont localisées 
dans l’endoderme des régions médiane et stomacale du m anubrium  
des Méduses (9 et 10) (Fig. 5 ; Pl. IV, 12 et 13). Elles y présentent 
la même im plantation que chez les Polypes, c’est-à-dire que, seules, 
les cellules arrivées au terme de leur processus d’élaboration sont en
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contact avec la cavité gastrique, les phénomènes sécrétoires liés à la 
charge et à la recharge cellulaires se passent dans les profondeurs 
de l’endoderme.

2° Histochimie.

Avant d’aborder l’étude histochimique des produits de sécrétion 
élaborés par les cellules glandulaires sphéruleuses stomacales, signa­
lons que ceux-ci se colorent d’une façon souvent hétérogène d’une 
cellule à l’au tre  et aussi à l’intérieur d’une même cellule. Cette varia­
bilité tinctoriale est apparem m ent liée à l’état d’élaboration particulier 
des différents granules sécrétoires.

Les sécrétais des cellules glandulaires sphéruleuses stomacales 
sont de natu re  protéique (tableau 3, tests généraux 1 ,2  et 3, tests 
particuliers 4 à 24). Tout comme les produits de sécrétion des cellules 
sphéruleuses hypostomiales ou orales, ils sont riches en radicaux 
aminés (tableau 3, tests 13, 14, 15, 16, 17 et 18) (voir commentaire 
page 167), en arginine (tableau 3, test 5), en tryptophane (tableau 3, 
tests 6, 7, 8 et 9) et en tyrosine (tableau 3, tests 10, 11 et 12).

Par contre, les radicaux sulfhydryles (-SH-) (cystéine et méthio- 
nine) y sont m oins abondants (tableau 3, tests 19, 20, 21 et 22) et 
l’histidine, ainsi que les groupements disulfures n ’y sont représentés 
qu ’en faible quantité (tableau 3, test 4 et tableau 3, tests 22, 23 et 25, 
colorations signalétiques 26 et 27).

Ces produits de sécrétion ne donnent aucune coloration avec les 
réactions histochim iques m ettant en évidence les lipides (tableau 4, 
tests 13 à 15), ils sont faiblement positifs au P.A.S. (tableau 1, tests 
1, 2 et 3). Ils ne présentent pas de coloration au bleu de méthylène 
ni à l’azur A au-dessous de pH 4 (tableau 2, tests 23 et 24) ni de 
m étachrom asie au bleu de toluidine à pH 4 (tableau 2, test 29). Ces 
derniers résultats, ajoutés à l’existence simultanée de protéines et de 
substances P.A.S. positives, nous indiquent la présence de complexes 
carbohydrate-protéines (70, 105 et 116).

E tan t donné la réaction relativement faible présentée par ces 
sécrétais vis-à-vis du P.A.S., il s’agit vraisemblablement de glyco- 
protéines et non pas de mucoprotéines comme c’est le cas pour les 
produits de sécrétion des cellules sphéruleuses hypostomiales ou 
orales. La na tu re  mucoprotéique des sécrétais des cellules stomacales 
peut être également écartée sur la base des résultats obtenus par la 
coloration de capture de fer couplée au P.A.S. (tableau 2, test 28) (116) 
ainsi que par celle du brun Bismarck (tableau 2, test 38) et du muci- 
carm in (tableau 2, test 37).

Ces glycoprotéines semblent renferm er des groupements muco­
polysaccharides faiblem ent acides (tableau 1, tests 11, 12, 13, 17, 18 
et 19 ; tableau 2, tests 26, 27, 28 et 29) non sulfatés (tableau 1, tests 13, 
14, 15 et 20 ; tableau 2, tests 29 et 39). Ceux-ci pourraient corres­
pondre, du moins en partie, à l’acide hyaluronique mis en évidence 
au niveau des sécrétais par l’action de l’hyaluronidase testiculaire 
(test 16, tableau 1, test 32, tableau 2) ainsi que par le test 20, tableau 1. 
Ici également, la présence de sulfate de chondroïtine A ou C est à 
reje ter étant donné l’absence de groupements sulfatés. Les produits 
de sécrétion des cellules sphéruleuses stomacales correspondent donc à
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des glycoprotéines à groupements acides non sulfatés. Ces sécrétais 
sont dépourvus d’acide sialique (tests 9, 10 et 21, tableau 1), ne 
contiennent pas de glycogène (tableau 1, tests 4, 5 et 6 et tableau 2, 
tests 33, 34, 35 et 36).

Par contre, ils renferm ent de nom breux enzymes, on y trouve 
en abondance des phosphatases alcalines (tableau 4, tests 1 et 2), des

6l.Sph.St.

GI.SpO.-

Gl.Sph.0.4

F i g . 5
Portion d’une coupe radiaire d’une Méduse d’Eleutheria dichotoma  montrant la 
disposition du manubrium (M.), de la cavité gastrique (C.G.), de la cavité incubatrice 
(G.I.), d’un bulbe tentaculaire (B.T.), d’un bourgeon médusaire (B.M.), ainsi que 

la structure des larves planulas (P l.).
C e. canal circulaire ; C.s.O. =  cavité sous-ombrellaire ; Ect.s.O. =  ectoderme sous- 
ombrellaire ; Ect.L. = ectoderme de la larve planula ; End.L. z= endoderme de la 
larve planula ; Ex. =  exombrelle ; Gl.Sp.L.E. =  cellule glandulaire spumeuse lar­
vaire ectodermique ; Gl.Sph.L.E. =  cellule glandulaire sphéruleuse larvaire ecto- 
dermique ; Gl. Sp. 0. =  cellule glandulaire spumeuse orale ; Gl. Sph. O. =  cellule  
glandulaire sphéruleuse orale ; Gl.Sph.St. =  cellule glandulaire sphéruleuse stoma­
cale ; I.D. = inclusion digestive ; Incl.A.L. = inclusion apicale de l ’ectoderme lar­
vaire ; Nem. =  nématoblaste ; Nem.L. =  nématoblaste de la larve planula ; N.M. =  

nodule médusaire ; Sp. =  spadice ; V. =  velum.

aminopeptidases (tableau 4, test 7), en m oindre quantité, des phospha­
tases acides (tableau 4, tests 3 et 4), des aliestérases (tableau 4, test 5), 
des lipases (tableau 4, test 6) et des protéinases alcalines (tableau 4, 
test 11), parm i lesquelles des enzymes du type trypsine (tableau 4, 
test 9) mais pas de cathepsine G (tableau 4, test 10). L’existence de 
y glutamyl-transpeptidase est exclue (tableau 4, test 8).



CELLULES GLANDULAIRES 175

Si la présence d’acides aminés tels que Varginine, la tyrosine et 
surtout la richesse en tryptophane (105) s’accordent avec la présence 
de protéinases alcalines du groupe des trypsinogène-trypsine et chymo- 
trypsinogène-chym otrypsine (189, 195, 199), la faible concentration 
en radicaux sulfydryles et plus encore de l’histidine et de la cystine 
(groupements disulfures) indique que, si de tels enzymes existent au 
sein des sécrétats des cellules glandulaires stomacales, c’est en faible 
quantité, beaucoup moins qu’au niveau des produits de sécrétion des 
cellules sphéruleuses hypostomiales ou orales. Les tests histochimiques 
nous ont d’ailleurs m ontré que les réactions des protéinases alcalines 
et des enzymes du groupe trypsine y sont plus faibles (voir tableau 4, 
tests 9 et 11).

P ar contre, les sécrétats des cellules glandulaires stomacales sont 
beaucoup plus riches en aminopeptidases (tableau 4, test 7) et con­
tiennent, de plus, des aliestérases (tableau 4, test 5) et des lipases 
(tableau 4, test 6).

La composition enzymatique de ces deux types de cellules glan­
dulaires sphéruleuses est donc assez différente. Ceci se comprend 
aisém ent : é tan t donné leur localisation, leur rôle dans les phénomènes 
digestifs doivent être fort dissemblables. Nous reviendrons ultérieure­
m ent, dans un autre paragraphe, sur la nature des enzymes digestifs 
mis en jeu  dans les différentes régions d’un Hydroïde.

Les mailles en tourant les sécrétats des cellules glandulaires sphé­
ruleuses stomacales sont particulièrem ent riches en A.R.N. (tableau 2, 
tests 40 et 41), renferm ent du glycogène (tableau 1, tests 4, 5 et 6 et 
tableau 2, tests 33, 34, 35 et 36), des groupements sulfhydryles 
(tableau 3, test 21), des aliestérases (tableau 4, test 5), des lipases 
(tableau 4, test 6).

Chez l’Hydre, Lentz et Barrnett ont m ontré que les membranes 
plásm ales et les vacuoles intracellulaires de ces cellules glandulaires 
stomacales contenaient, en plus de l’aliestérase, des phosphatases, des 
aminopeptidases, de la glucose-6-phosphatase, de l’adénosine-triphos- 
phatase et de la 5-nucléosidase (37 et 38).

3° Ultrastructure.

L’u ltrastructu re  des cellules glandulaires sphéruleuses stoma­
cales n ’a pas encore été étudiée ju squ’à présent. Seul, à notre connais­
sance, Hess (1961) a publié des micrographies de cellules qui pour­
raient correspondre à ce type de cellules glandulaires.

Les détails u ltrastructu raux  des cellules glandulaires sphéruleuses 
stomacales ont été observés chez les Polypes de Coryne muscoides 
(Pl. XII, 26 et Pl. XIII, 28), Stauropurena reesi (Pl. XII, 25 et Pl. XIII, 
27) et Halocordyle (Pennaria) disticha (Pl. XII, 24 et Pl. XIV, 29).
La figure 29, Pl. XIV, représente une cellule glandulaire stomacale 
arrivée au term e de ses processus sécrétoires. On y distingue de 
nom breux grains de sécrétion (S.) entourés par des éléments ergas- 
toplasm iques (Er.) avec lesquels ils sont en contact intime.

L’ergastoplasm e est remarquablem ent bien développé dans ce 
type de cellule. Il s’organise, non seulement dans les régions pédon-
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culaire et périnucléaire mais occupe également les portions moyenne 
et apicale de la cellule où les m em branes ergastoplasm iques appa­
raissent condensées, serrées les unes contre les autres par les produits 
de sécrétion qui se synthétisent au sein de leurs cavités (cisternes 
ergastoplasmiques) (Pl. XII, 24 et Pl. XIV, 29 ; voir également Pl. XIII, 
27 et 28). On discerne également, disséminées dans la cellule, quelques 
mitochondries emprisonnées dans les mailles complexes du système 
ergastoplasmique (Pl. XII, 24 et Pl. XIV, 29, ainsi que Pl. XII, 25 et 
Pl. XIII, 27 et 28). Ces dernières correspondent aux vacuoles poly­
édriques que l’on observe au microscope optique (voir paragraphe III, 
1 et 2).

Les éléments agranulaires du réticulum  endoplasmique qui, nous 
l’avons vu, étaient rem arquablem ent bien développés dans les deux 
précédents types de cellules glandulaires étudiés, semblent ici absents 
ou, à ce point peu développés, que nous n ’avons pu les observer sur 
les diverses ultracoupes examinées.

Dans une telle cellule, les produits de sécrétion apparaissent sous 
l’aspect de gouttelettes plus ou moins sphériques, de texture complexe, 
constituées par un ensemble de granules, de filaments ou encore de 
tubules fortem ent enchevêtrés (Pl. XIV, 29, S.).

La configuration des sécrétais varie néanm oins largem ent suivant 
l’état physiologique des cellules envisagées. C’est ainsi que lorsqu’il 
s’agit de jeunes cellules glandulaires, les éléments sécrétés se déve­
loppent sous forme de produits finement granuleux, disséminés au 
sein de quelques cavités (cisternes) très dilatées de l’ergastoplasme 
(Pl. XIII, 28, S.). La figure 26, Pl. XII, nous m ontre la disposition 
que présentent les éléments ergastoplasmiques (Er.) dans la région 
supranucléaire d’une telle cellule. Au fu r et à m esure que les processus 
d’élaboration sécrétoire s’accentuent, les produits de sécrétion s’indi­
vidualisent, prennent la conformation de gouttelettes, deviennent plus 
denses et augmentent en nombre, com prim ant et déform ant les élé­
ments ergastoplasmiques à l’intérieur desquels ils se développent 
(Pl. XIV, 29) ; la figure 24, Pl. XII, nous indique les détails u ltra- 
structuraux de ces derniers.

La micrographie 27, Pl. XIII, se rapporte à une cellule glandulaire 
stomacale au début d’une phase de réélaboration. Cette cellule a quitté 
la région gastrique (C.G.), elle s’enfonce dans l’épaisseur de l’endo­
derme et présente les phénomènes cytologiques que nous avons décrits 
précédemment (paragraphe III, 1 ). La cellule acquiert une forme 
sphérique, elle est réduite aux régions pédonculaire et périnucléaire. 
L’ergastoplasme s’y épure et s’y développe fortem ent (Er., Pl. XII, 
25 et Pl. XIII, 27) tandis qu’apparaissent les prem iers produits de 
sécrétion au sein d’une cavité ergastoplasm ique particulièrem ent 
dilatée.

Ainsi que nous l’avons signalé, de telles cellules se différencient 
aisément des jeunes cellules glandulaires par leur taille, leur confor­
mation, l’aspect et le développement de leur ergastoplasme, ainsi 
que par le volume des premiers produits de sécrétion qui y apparaissent 
(comparer, à ce point de vue, les figures 27 et 28, Pl. XIII et 29, 
Pl. XIV).

Il existe à l’heure actuelle un ensemble de faits et de données 
expérimentales qui m ontrent que, si la synthèse, l’élaboration des
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produits de sécrétion protéiniques s’effectuent bien au niveau de 
l’ergastoplasme, ces produits sont ensuite acheminés vers les vésicules 
et saccules de l’appareil de Golgi où s’effectuent leur ségrégation et 
leur empaquetage (147, 148, 149, 152, 156, 158, 161, 164, 165, 166, 
171, 172, 180 et 182).

L’élaboration des sécrétais des cellules glandulaires sphéruleuses 
stomacales ne suit toutefois pas un tel schéma et s’effectue, nous 
l’avons vu, exclusivement au sein des cisternes de l’ergastoplasme. 
Un tel mode sécrétoire n ’est cependant pas unique : c’est ainsi que 
l’on a décrit des granules de sécrétion distincts dans les cavités 
ergastoplasm iques du pancréas de Cobaye (170), des spermatocytes 
d ’Ascaris (153), des cellules sécrétoires du tube digestif du Ver de 
terre Enchytraeus frag ment osus (177), des cellules des glandes sali- 
vaires de M yzus persicae (169), des cellules de l’endomètre du Vison 
(151), des oocytes de Crustacés (144) et des cellules de la glande 
m am m aire cancéreuse hum aine (156).

On peut citer également les cellules où les produits de sécrétion 
ne s’individualisent pas sous la forme de granules figurés et où on 
les distingue par leur densité et leur aspect généralement floconneux. 
A titre  d’exemple, notons la sécrétion d’albumine par la glande de 
l’oviducte du Poulet (157 et 182) ; les sécrétions de certains lobes 
de la prostate de Rat (146), des chondryocytes (155) ; les anticorps 
formés dans les plasmocytes (145) ; les produits de sécrétion de la 
glande m am m aire de la Souris (156), etc.

IV) CELLULES GLANDULAIRES SPHÉRULEUSES HYPOSTOMIALES
ECTODERMIQUES. 

Io Description.

Ce quatrièm e type de cellules glandulaires que nous avons décrit 
récemm ent (Bouillon, 1963) est localisé, non plus dans l’endoderme 
comme les cellules glandulaires envisagées précédemment, mais dans 
l’ectoderme de la région apicale hypostomiale.

Les cellules glandulaires sphéruleuses hypostomiales ectodermi- 
ques sont propres à la phase Polype de certaines espèces appartenant 
aux superfam illes des Corynoidea et Pteronematoidea. Nous n ’avons 
jam ais observé de structure équivalente dans les tissus de la phase 
Méduse. Ces cellules glandulaires présentent une disposition assez 
variable suivant les genres de Polypes considérés. C’est ainsi que le 
genre Staurocoryne ne possède que quelques cellules glandulaires 
éparses dans la région apicale hypostomiale. Les cellules glandulaires 
sphéruleuses ectodermiques sont plus nombreuses et se présentent 
sous l’aspect d’une calotte apicale plus ou moins développée, entourant 
la cavité buccale dans les genres Stauridiosarsia, Dipurena, Asyncoryne  
et Zanclea (Fig. 2).

Elles se développent et se condensent davantage, prenant la 
configuration d ’un bouton apical dans le genre Stauropurena  (Pl. I, 2 
et 3 ; Pl. II, 5).
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Enfin, dans les genres Cladonema, Staurocladia et Eleutheria, ce 
bouton apical de cellules glandulaires sphéruleuses ectodermiques 
hypostomiales se creuse d’une cavité, la cavité orale ectodermique 
(Fig. 5 ;  PLI ,  4 ;  Pl. II, 6) à l’intérieur de laquelle s’ouvre la bouche. 
Les cellules glandulaires sphéruleuses ectodermiques hypostomiales 
tranchent fortement par leur densité cytoplasmique avec les cellules 
hypostomiales avoisinantes, ce qui rend leur distinction assez aisée 
(Pl. I, 3 et 4 ; Pl. II, 5 et 6). Ces cellules glandulaires sont de forme 
allongée, cylindrique et occupent toute la hauteur de l’ectoderme hypo- 
stomial. Leur noyau est généralement situé dans la région basilaire 
de la cellule, entouré de formations riches en A.R.N. ; la portion 
supra-nucléaire est occupée par les produits de sécrétion (Fig. 2, 3 ; 
Pl. I, 3 ; Pl. II, 5 et 6). Ceux-ci apparaissent sous l’aspect de gouttelettes 
bien définies au sein d’un cytoplasme moins opaque (Fig. 2 et 3 ; Pl. I, 
3 ; Pl. II, 6). Les sécrétions de ces cellules glandulaires se déversent au 
niveau de la cavité buccale ; l’étroitesse de celle-ci et la petitesse des 
éléments glandulaires qui la délimitent rendent l’observation des 
phénomènes sécrétoires particulièrem ent difficile. C’est pourquoi il 
nous est impossible de préciser sous quelle forme les sécrétais sont 
éliminés. En ce qui concerne le cycle de ces cellules glandulaires, on 
se heurte à des difficultés identiques. Signalons toutefois que nous 
n ’avons jam ais observé ces cellules glandulaires vidées de leurs pro­
duits d’élaboration et qu’il semble qu’à l’in star des cellules sphéruleuses 
hypostomiales endodermiques, les cellules sphéruleuses hypostomiales 
ectodermiques se rechargent au fur et à m esure de l’utilisation de 
leurs produits de sécrétion. Ces cellules appartiennent donc, selon toute 
vraisemblance, également au type m érocrine (eccrine).

2° Histochimie.

Les cellules sphéruleuses hypostomiales ectodermiques présentent 
des caractéristiques histochimiques propres qui les différencient des 
autres types de cellules glandulaires. Leurs sécrétais sont de nature
protéique (tableau 3, tests généraux, 1, 2 et 3 ; tests particuliers, 4
à 24). Diverses méthodes histochimiques nous ont perm is d’y m ettre 
en évidence les acides aminés et radicaux suivants :

1. radicaux aminés (tableau 3, tests 13, 14, 15, 16, 17 et 18)
(voir commentaire page 167) ;

2. arginine (tableau 3, test 5) ;
3. tryptophane (tableau 3, tests 6, 7, 8 et 9) ;
4. tyrosine (tableau 3, tests 10, 11 et 12).
L’histidine (tableau 3, test 4), les radicaux sulfhydriles (tableau 3, 

tests 19, 20, 21, 22) et disulfures (tableau 3, tests 22, 23 et 25 et 
colorations signalétiques 26 et 27) sont également présents mais en 
faible quantité.

Les produits sécrétés par les cellules sphéruleuses hypostomiales 
ectodermiques ne contiennent pas de lipides (tableau 4, tests 13 à 15) 
mais réagissent intensément avec le réactif de Schiff après oxydation 
périodique (tableau 1, tests 1, 2 et 3). Ils ne présentent aucune 
métachrom asie après le bleu de toluidine (tableau 2, test 29) ni de
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coloration avec le bleu de méthylène et l’azur A au-dessous de pH 4 
(tableau 2, tests 23 et 24).

Ces derniers résultats, la présence de protéines et la forte réactivité 
au P.A.S. nous indiquent la présence d’un complexe carbohydrates- 
protéines, probablem ent de nature mucoprotéique (70, 105 et 116) 
ainsi que nous le confirment les réactions 28 et 38, tableau 2.

Les groupem ents mucopolysaccharidiques intervenant dans la 
form ation de ces m ucoprotéines sont dépourvus de fonctions acides 
(tableau 1, test 11 à 17 ; tableau 2, tests 23 à 27 et 39) et semblent 
composés exclusivement de composés neutres (tableau 1, tests 1 à 3, 
7 et 8 ; tableau 2, tests 29, 30 et 31). Nous nous trouvons donc en 
présence de mucoprotides neutres. Ces substances ont été souvent 
décrites sous le term e de « mucoïdes », les sécrétais des cellules 
glandulaires sphéruleuses hypostomiales ectodermiques en présentent 
toutes les qualités, y compris la non-réactivité au m ucicarm in (tableau 
2, test 37) (105).

Les produits de sécrétion de ces cellules glandulaires ectodermi­
ques ne contiennent pas de glycogène (tableau 1, tests 4, 5 et 6 ; 
tableau 2, tests 33 et 34), ils ne renferm ent pas de sialomucines 
(tableau 1, tests 9, 10 et 21), ni de substances sensibles à l’hyaluroni- 
dase (tableau 1, test 16 ; tableau 2, test 32).

Les sécrétais de ces cellules sont extrêmement pauvres en enzy­
mes ; ils sont dépourvus d’enzymes protéolytiques (tableau 4, tests 7, 
8, 9, 10 et 11), de lipases (tableau 4, test 6), d ’estérases (tableau 4, 
test 5). Les résultats obtenus pour la mise en évidence des phospha­
tases alcalines et acides (tableau 4, tests 1 à 4) sont très irréguliers, 
tan tô t positifs, tan tô t négatifs et, tout comme pour les cellules spu­
meuses endoderm iques, semblent dépendre étroitem ent de l’activité 
sécrétoire, de l’état physiologique des cellules considérées. Soulignons 
que la taille réduite des genres d’Hydroïdes possédant ces cellules 
glandulaires rend les techniques histoenzymologiques particulièrem ent 
ardues, principalem ent lorsqu’elles nécessitent des coupes à la congé­
lation et au cryostat.

Les mailles cytoplasmiques entourant les gouttelettes de sécrétion 
sont riches en A.R.N. (tableau 2, tests 40 et 41) ainsi qu’en lipases 
(tableau 4, test 6).

3° Ultrastructure.

L’u ltrastructu re  des cellules glandulaires sphéruleuses hyposto­
miales ectoderm iques a été étudiée chez les Polypes du genre Stauro- 
purena ; les m icrographies 30 et 31, Pl. XV, en illustrent les détails.

La région supranucléaire de ces cellules glandulaires est pleine 
de gouttelettes de sécrétion (G.S. et G.D., Pl. XV, 31) à contenu finement 
granuleux et lim ité par une membrane nette. Ces gouttelettes présen­
ten t généralem ent une structure périphérique dense et une zone 
centrale plus claire (Pl. XV, 30 et Pl. XV, G.S.). Quelques-unes, 
toutefois, sont plus uniform ém ent granuleuses, homogènes et denses 
(Pl. XV, 31, G.D.).

Les m em branes enveloppant les sécrétats de ces cellules granu­
leuses correspondent, selon toute vraisemblance, à des vésicules de
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l’appareil de Golgi, au sein desquelles s’effectuent la ségrégation et 
l’empaquetage des produits élaborés par les parties actives de la 
cellule. Les granules de sécrétion sont, du reste, entourés par un 
système de vacuoles et de vésicules lisses golgiennes particulièrem ent 
développées et complexes (Pl. XV, 30, G. et Pl. XV, 31, G. et V.G.).

Les membranes et cavités ergastoplasmiques paraissent, par con­
tre, inexistantes même dans la région périnucléaire où les tests histo- 
chimiques nous ont cependant m ontré la présence d’A.R.N. Celui-ci 
pourrait correspondre à des ribosomes libres, non accolés à un système 
m em branaire ergastoplasmique (PL XV, 31, R. ?). Une telle disposition 
est d ’ailleurs assez caractéristique de cellules à sécrétion mucoïde 
(mucus ou mucoprotides neutres) (158 et 165). La figure 30, PL XV, 
nous m ontre l’aspect et la disposition de quelques-unes de ces cellules 
sphéruleuses hypostomiales ectodermiques par rapport à l’ouverture 
buccale (PL XV, 30, O.B.), ainsi que la structure  des cellules épithélio- 
m usculaires banales qui les entourent (C.E.M., PL XV, 30 et 31). 
L im itant extérieurement ces dernières cellules, nous rem arquerons le 
périderme oral (P.O. PL XV, 30 et 31) qui enveloppe toute la région 
hypostomiale et dont l’épaisseur est percée par de nom breuses digi­
tations ou villosités cytoplasmiques (V., PL XV, 30 et 31).

Notons également la présence d ’assez abondantes vésicules pino- 
cytaires (P., PL XV, 31) qui se détachent des m em branes séparant 
les cellules épithéliales.

V) ASPECT PHYSIOLOGIQUE.

Contrairement aux Anthozoaires chez lesquels de nom breux au­
teurs se sont attachés à étudier la physiologie des phénomènes digestifs 
(voir notam m ent 7, 8, 17, 33, 34, 46 et 65 et les ouvrages généraux 2, 
3, 47, 48, 61, 62, 63 et 66), nous ne trouvons que peu de travaux 
concernant ces mêmes phénomènes chez les Hydroïdes.

Beutler (1924, 1926 et 1927) récolta le jus gastrique de Polypes 
du genre Hydra et m ontra qu’il était capable de digérer la fibrine et 
la gélatine à un pH de 8,2. Yonge (1930) et Hyman (1940) dém ontrèrent 
la présence d’enzymes protéolytiques dans le suc gastrique d’Hydro- 
méduses du genre Aequorea.

Robinson et Lenhofï (1960) isolèrent et purifièrent les enzymes 
extracellulaires d ’un grand nombre d’individus d ’Hydre. Ils trouvèrent 
une activité protéolytique appréciable, les enzymes isolés étant actifs 
de pH 2 à 8 avec des maximums d’activité à pH 2-3 et 7. Ces auteurs 
suggèrent la présence de deux protéases au moins. Ils signalent 
également qu’à pH 3 leur extrait d’enzymes possédait une activité 
correspondant à 5 p. 100 de celle de la pepsine cristallisée.

Etudiant l’influence des enzymes protéolytiques et phosphatasiques 
sur la régénération de Hydra pirardi, Urbani et Bellini (1961) ont 
m ontré l’existence des dipeptidases, des protéinases acides (pH 4,9) 
et alcalines (pH 8,2) et les ont dosées dans des extraits totaux de 
ces animaux. Urbani-Mistruzzi et Vitali (1962) envisagèrent les mêmes 
phénomènes chez Tubularia larynx , m ettan t en évidence et dosant des
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dipeptidases et des protéinases acides dans les broyats d’Hydranthes 
ou de fractions d’H ydranthes de cette espèce.

En ce qui concerne les enzymes autres que les protéases, les 
renseignem ents que nous offre la littérature sont encore plus fragm en­
taires. Beutler (1924, 1926, 1927) n ’a pu m ettre en évidence ni 
d ’amylase extracellulaire ni d’amylase intracellulaire chez l’Hydre. 
Yonge (1930) et Hyman (1940) n ’ont également pas réussi à en 
détecter dans la cavité gastrique des formes étudiées.

Beutler (1924, 1926, 1927) ne découvrit ni lipases extracellulaires 
ni lipases intracellulaires chez l’Hydre. Yonge (1930) n ’observa aucune
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Digestion de la tributyrine à différents pH par un extrait d’Hydraires de 
Halocordgle disticha (200 Hydranthes par mesure).

activité lipolytique extra-cellulaire mais signale la présence de lipases 
intracellulaires. Hym an (1940), par contre, établit l’existence d’une 
lipase dans le jus extrait de la cavité gastrique de la Méduse 
d’A equorea.

Io Enzymes protéolytiques.

L’examen de la littérature revue ci-dessus nous m ontre, ainsi qu’il 
fallait s ’y attendre, l’intervention d’enzymes protéolytiques dans les 
phénomènes digestifs des Hydroïdes. Dans les paragraphes précédents, 
nous avons, à l’aide de techniques histochimiques, m ontré la loca­
lisation au sein de certains types de cellules glandulaires, de quelques- 
uns de ces enzymes, notam m ent des aminopeptidases et des protéi-



182 JEAN BOUILLON

nases. En ce qui concerne ces dernières, il nous a paru  in téressant 
d’étudier leur comportement par rapport aux diverses valeurs du pH, 
les résultats obtenus par les auteurs é tan t peu concordants. De plus, 
nous avons essayé de préciser la nature de ces protéinases par l’emploi 
d’inhibiteurs spécifiques.

L’influence du pH a été déterminée, en prem ier lieu, en m esurant 
l’activité protéolytique d’un extrait de Polypes de Halocordyle disticha 
(200 H ydranthes - test) par titration au formol (192, 196 et 197) à 
diverses valeurs de concentration en ions H. (1), tem pérature d’incu­
bation 25° C. La figure 7 nous m ontre l’allure de la courbe obtenue. 
L’activité enzymatique correspond à l’accroissement d’acidité exprimé 
en cm3 de NaOH 0,01 M., temps d’incubation 22 heures. Elle couvre 
une large étendue de valeur du pH allant de 3 à 11 avec un optimum 
à pH 7,8.

La région hypostomiale des H ydranthes est constituée, nous 
l’avons vu, presque exclusivement par des cellules glandulaires appar­
tenant à deux types bien définis, les cellules hypostom iales spumeuses 
et les cellules hypostomiales sphéruleuses. Seules, les cellules sphéru- 
leuses contiennent des sécrétais riches en enzymes protéolytiques et 
l’on peut donc assurer sans trop de risques que l’activité protéolytique 
de la région hypostomiale est liée à ce type de cellules glandulaires. 
Pour cette raison, nous avons mesuré le com portem ent des enzymes 
protéolytiques d’un extrait d’hypostomes de Halocordyle disticha (150 
hypostomes - test) en fonction de diverses valeurs du pH et en 
employant des méthodes de titration identiques à celles m entionnées 
plus haut.

La courbe, Fig. 8, illustre les résultats obtenus et nous indique 
que les protéinases présentes dans l’ex trait de la région hypostomiale 
agissent à des pH très alcalins, dont la valeur optim ale se situe aux 
environs des pH 8-8,5 et que leur activité enzymatique décroît rapi­
dement vers des valeurs de pH inférieures.

La comparaison des courbes 7 et 8 nous m ontre qu’il semble 
exister, chez les Hydroïdes, deux types de protéinases, l’une agissant 
à un pH alcalin (optimum aux environs de pH 8), l’autre active à 
des pH plus bas et dont la valeur optimale se localiserait vers les 
pH 6.

Urbani et Bellini (1961) ont, chez l’Hydre, pour les besoins de 
leurs recherches sur la régénération, dosé également deux types de 
protéinases, l’une alcaline à pH 8,2, l’autre acide à pH 4,9. Ces auteurs 
ne spécifient pas toutefois quelle est la valeur optim ale des enzymes 
envisagés. L’existence d’une protéinase acide ressort également des 
travaux de Urbani-Mistruzzi et Vitali (1961). Ces auteurs ont, tout 
comme nous, utilisé des broyats d’organismes et il est dès lors difficile 
de préciser si les enzymes en présence sont d’origine intracellulaire 
ou proviennent des éléments glandulaires responsables de la digestion 
extracellulaire.

Toutefois, les courbes 7 et 8 nous indiquent que si les protéinases 
alcalines sont localisées dans l’hypostome et dans la colonne gastrique,

(1) Les expériences qui suivent ont été effectuées avec des animaux à jeun
depuis plus de trois jours. Les valeurs du pH indiquées correspondent à des solu­
tions tamponnées.
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vraisem blablem ent au sein des cellules glandulaires sphéruleuses 
(voir la rem arque faite plus haut et les tests histochimiques ), les 
protéinases acides sont, elles, particulières à la région gastrique. Or, 
comme celle-ci est constituée principalement par des cellules épithélio- 
m usculaires absorbantes qui sont le siège de la digestion intracellulaire, 
il nous semble probable que les protéinases acides aient une locali­
sation intracellulaire et puissent être considérées comme des cathep- 
sines. Ces enzymes intracellulaires agissent d’ailleurs généralement 
dans une étendue de pH variant entre 4 à 6,5 (48 et 187) ce qui est 
en parfa it accord avec nos résultats et ceux des auteurs italiens.

Accroîsst acidité ccNaOH 0,01 M.
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Enzymes protéolytiques

Courbe de digestion de la caséine à différents pH, par un extrait de Polypes entiers 
de Halocordyîe disticha  (200 Hydranthes par mesure).

Rappelons toutefois que Robinson et Lenhofï ont réussi à isoler, à 
p a rtir  du jus gastrique d’Hydres, deux protéinases extracellulaires, 
l’une alcaline (optimum pH 7), l’autre acide (optimum pH 2-3). Cette 
dernière valeur nous semble m alheureusement particulièrem ent faible 
pour des protéinases extracellulaires d’invertébrés qui agissent, en 
règle générale, à des pH alcalins ou très faiblement acides (pH 6-10). 
Toute ressemblance avec la pepsine suggérée par ces auteurs doit 
être également écartée, cet enzyme n ’étant connu que chez les Vertébrés 
(48, 61, 62 et 63). De plus, des essais de digestion de l’édestine à 
des pH acides situés entre 2 et 4,4 ne nous ont donné aucun résultat 
chez les Polypes de Halocordyîe disticha. Il nous faut signaler néan­
moins que les cathepsines peuvent aussi se rencontrer dans le suc 
gastrique, chez certains Invertébrés, et que l’on observe alors chez
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ceux-ci une courbe d’activité protéolytique à deux m aximum s, l’un 
faiblement acide correspondant à la cathepsine, l’au tre  plus alcalin, 
aux protéinases (48).

Dans le but de préciser ces résultats, nous avons entrepris une 
autre série d’expériences en utilisant la méthode de Gates (1927) 
qui emploie la gélatine noircie des plaques photographiques comme 
substrat. Ces expériences ont été effectuées su r des extraits d’hypo- 
stomes et de colonnes isolés d’Hydranthes de Clava squamata . La 
figure 32, Pl. XVI, nous m ontre les résultats après une incubation 
de 8 heures à 21* C, la figure 33, Pl. XVII, après 26 heures dans les
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mêmes conditions. La précision de cette m éthode est évidemment infé­
rieure à celle de la technique de titra tion  au formol ; les résultats 
obtenus se superposent néanmoins aux précédents. Ces expériences 
nous dém ontrent très clairement l’existence de protéinases alcalines, 
tan t au niveau de l’hypostome que de la colonne gastrique, ainsi que 
le pouvoir protéolytique beaucoup plus élevé de l’extrait d’hypostomes 
par rapport à celui des colonnes. Les techniques histochim iques nous 
avaient déjà démontré que les cellules glandulaires sphéruleuses 
hypostomiales étaient plus riches en protéinases que les cellules 
sphéruleuses stomacales, ce qui expliquerait, au moins partiellem ent, 
cette différence considérable d’activité. D’autre part, il se pourrait 
également que l’hypostome contienne un activateur, absent au niveau 
de la colonne gastrique. Cette dernière hypothèse semble trouver une
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justification dans le fait que l’adjonction d’une faible quantité  d’extrait 
d’hypostomes à celui de colonnes en augmente fortem ent et d’une 
m anière non proportionnelle l’activité (voir le paragraphe consacré 
aux inh ib iteurs).

P ar la méthode titrim étrique au formol et en employant la 
leucine-glycine (0,18 M, pH 7,4) comme substrat, nous avons pu m ettre 
en évidence des dipeptidases chez les Polypes de Halocordyle disticha, 
tan t au niveau des hypostomes qu’à celui des colonnes gastriques.

L’activité enzymatique est ici également exprimée par l’accroisse­
m ent d’acidité m esurée en cm3 NaOH 0,01 M. après 21 heures d’incu­
bation à 25° G.

Polypes (200 p a r test) Hypostomes (200 par test)
extrait 19,72 e x t r a i t  12,90
blanc ......... 9,58 blanc ..........  8,50

10,14 4,40
Colonne — Polype — hypostome =  5,74.
Ces résultats confirment donc ceux obtenus chez l’Hydre par 

Urbani et Bellini (1961) et chez la Tubulaire par Urbani-Mistruzzi 
et Vitali (1962).

Afin de préciser la nature des protéinases alcalines mises ainsi 
en évidence par les techniques histochimiques et biochimiques nous 
avons combiné la méthode de Gates (1927) avec une série d’inhibiteurs 
spécifiques des enzymes protéolytiques (1).

L’activité protéolytique d’un extrait d’Hydra pirardi et de Clava 
squamata  est complètement supprimée par l’action du diisopropyl 
fluorophosphate (D FP), composé organique phosphoré qui présente 
une action inhibitrice puissante, tan t vis-à-vis de la trypsine que de 
la chym otrypsine (sérine protéinase) et de plusieurs estérases (183, 
184, 187, 189, 190 et 195) (Pl. XVIII, 34, N° 8). Une action similaire 
a été obtenue chez l’Hydre par le sulfonyl fluoride (Pl. XVIII, 34, N° 9 
H. et HSF) dont la spécificité inhibitrice est identique à celle du 
D.F.P. mais dont l’emploi nécessite moins de précaution (186). Ces 
deux résultats confirment ceux obtenus par les méthodes histochi­
miques, en précisant l’existence simultanée ou isolée des protéinases 
alcalines du type trypsine ou chymotrypsine.

Poursuivant nos essais d’identification, nous avons ensuite expé­
rim enté sur des extraits de divers Hydraires, une série d’inhibiteurs 
considérés comme spécifiques de la trypsine. Des contrôles ont été 
effectués sur des solutions de trypsine et de chymotrypsine. C’est 
ainsi que nous avons essayé successivement :

a) « l’ovomucoïde » : l’ovomucoïde est une mucoprotéine anti- 
trypsine isolée du blanc d’œuf qui inhibe également, mais très partiel­
lement, la chym otrypsine (192 et 194). La figure 34, Pl. XVIII, nous 
m ontre que cette substance inhibe totalem ent la trypsine, les divers 
extraits d’Hydraires que nous avons utilisés mais que, par contre,

(1) Ces essais ont été effectués à pH 7,8 et à une température de 21 °C. Toutes
les solutions d'inhibiteurs ont été pré-incubées pendant 5 minutes à la même
température, avant le début de chaque expérience.
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la chymotrypsine ne subit aucune influence et reste parfaitem ent 
active (PL XVIII, 34, N° 6, GO) ;

b) le « soybean trypsin inhibitor » : cet inhibiteur, particulière­
m ent actif sur la trypsine (Pl. XVIII, 34, N° 1, TS) inhibe également 
partiellem ent la chymotrypsine (Pl. XVIII, 34, N° 6, CS) (192 et 200). 
Les broyats d’Hydraires ne présentent plus aucune activité protéoly- 
tique après l’emploi de cet inhibiteur (Pl. XVIII, 34, N° 2, 3, 4, 7 et 9) ;

c) le « lim a bean trypsin inhibitor » (191) : cette substance inhi- 
bitrice ne m ontre aucune activité vis-à-vis de la chym otrypsine 
(Pl. XVIII, 34, N° 6, CL) mais, par contre, inhibe parfaitem ent la 
trypsine (Pl. XVIII, 34, N° 1, TL) et les extraits d ’Hydres (PL XVIII, 
34, N° 4 et 9, HL) ;

d) le « pancreatic trypsin inhibitor » : l ’inh ib iteur trypsique pan­
créatique (193) ne présente que peu d’in térêt car il inhibe également 
la chymotrypsine. Les figures PL XVIII, 34, N° 1, TP  ; N° 6, CP ; 
N° 4 HP ; N° 9, HP illustrent son activité, respectivem ent sur la 
trypsine, la chymotrypsine et des extraits d ’Hydre.

L’ensemble de ces réactions nous m ontre un blocage net de 
l’activité protéolytique des divers extraits de Polypes étudiés par les 
inhibiteurs classiques de la trypsine et est donc en faveur de la na tu re  
trypsique des protéinases d’Hydraires.

Afin d’étayer cette hypothèse, nous avons employé également deux 
substances plus particulièrem ent inhibitrices de la chym otrypsine : 
la diphényl-carbamyl-chloride (185) et le p-toluène-sulfonyl-phénylala- 
nyl-chlorométhyl-cétone (TPCK) (195).

Le diphényl-carbamyl-chloride est relativem ent spécifique pour 
la chymotrypsine et présente, ainsi que nous le m ontre la fig. 34, 
PL XVIII, N° 9, HDC, une action inhibitrice quasi-nulle vis-à-vis 
d’extraits d ’Hydre.

Le TPCK est un inhibiteur des plus spécifiques pour la chymo­
trypsine, son action est illustrée PL XVIII, 34, N° 5 et 10 ; il ne 
présente aucune action inhibitrice, ni su r la trypsine (TTCK), ni sur 
des extraits d’Hydranthes de Cordylophora caspia (COTCK) et d 'Hydra 
pirardi (HTCK) ; par contre, la chym otrypsine est complètem ent inhi­
bée (CYTCK). Les résultats de ces deux dernières expériences confir­
m ent donc pleinement la nature trypsique des protéinases alcalines 
présentes dans les extraits d’Hydranthes. Rappelons que les tests 
histochimiques avaient, par ailleurs, m is en évidence des enzymes 
à caractère de trypsine au niveau des cellules sphéruleuses stomacales 
et hypostomiales, tandis qu’ils ont m ontré l’absence de cathepsine C 
(homospécifique de chymotrypsine) (voir tableau 4).

Nous avons vu précédemment que l’activité protéolytique d’extrait 
de l’hypostome était beaucoup plus élevée que celle de la colonne 
gastrique et nous avons émis l’hypothèse que ce surcroît d ’activité 
pouvait être lié, du moins partiellem ent, à la présence d’une substance 
activatrice. E tan t donné la nature trypsique des protéinases en pré­
sence, on pourrait concevoir que les cellules sphéruleuses hyposto­
miales contiennent de l’enzyme sous forme activée, tandis que les 
cellules sphéruleuses stomacales ne le contiendraient que sous sa 
forme inerte. L’enzyme présent dans la région gastrique serait activé 
lors de la digestion par les sécrétions provenant de la région hypo-
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stomiale. Il fau t souligner également que, bien que les deux types 
de cellules glandulaires sphéruleuses sécrètent des protéinases alca­
lines, ils diffèrent néanmoins par bien d’autres caractères, notam ment 
par leur u ltrastructu re .

Les produits de sécrétion des cellules sphéruleuses hypostomiales 
s’organisent et sont empaquetés dans des vacuoles du reticulum  endo- 
plasm ique qui les isolent du cytoplasme avoisinant. Cette disposition 
est parfaitem ent compatible avec la présence d ’enzymes actifs ou 
d’enzymes acompagnés de leurs activateurs. Les sécrétais des cellules 
sphéruleuses stomacales ne sont, par contre, entourés d’aucune mem­
brane et se différencient immédiatement au sein de l’ergastoplasme, 
ce qui exclut évidemment la présence de protéinase sous la forme 
active dans les gouttelettes de sécrétion. En ce qui concerne la nature 
de cet activateur, on sait que ce rôle est joué chez les Vertébrés 
par une substance de nature mucoïde, l’entérokinase. Or, nous savons 
que les cellules glandulaires sphéruleuses hypostomiales sont riches 
en m ucopolysaccharides ou mucoprotéines neutres (mucoïdes) qui 
pourraient peut-être correspondre à une substance analogue.

2° Enzymes autres que protéolytiques.

Nous avons vu que si Beutler (1924, 1926, 1927) n ’avait pu observer 
de lipases chez l’Hydre, par contre Yonge (1930) et Hyman (1940) 
observèrent cet enzyme, respectivement au sein des cellules et dans 
le suc gastrique des formes qu’ils étudièrent. Au cours de nos recher­
ches histochim iques nous avons montré que cet enzyme se trouvait 
en faible concentration au niveau de gouttelettes de sécrétion des 
cellules glandulaires stomacales.

Nous avons également mesuré l’action lipolytique d’extrait de 
Polypes de Halocordyle disticha en employant la méthode titrim étrique 
et la tribu tyrine comme substrat. La figure 6 nous m ontre l’allure de 
la courbe obtenue en fonction du pH et confirme donc la présence de 
lipases au sein des tissus d’Hydraires.

Suivant la digestion de l’amidon en présence d’une solution d’iode 
dans de l’iodure de potassium, nous avons pu dém ontrer la présence 
d’amylase dans des extraits d’hypostomes et de colonnes de Clava 
squamata . Les tests histochimiques nous avaient indiqué la présence 
de cet enzyme chez l’Hydre, sans toutefois nous perm ettre de préciser 
sa localisation. Cet enzyme n ’avait pas encore été mis en évidence 
avec certitude chez les Hydroïdes (4, 5, 6, 26 et 65).

Toujours chez Clava squamata, nous avons observé la présence 
d’invertase dans la colonne gastrique, tandis que la région hyposto- 
miale en sem blait dépourvue (digestion du sucrose en présence des 
liqueurs de Fehling).
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Summary

Digestive gland cells of hydroids and hydromedusae have been studied from  
the viewpoints of their histology, ultrastructure, and physiology. Various 
techniques have been employed to demonstrate the existence of three types of 
endodermal gland cells characteristic of all hydroid and hydromedusae groups.

Two of the types are localized principally in the hypostom al region of polyps 
and in the oral portion of the manubrium of the medusae. These types are 
known as hypostomal or oral spumous gland cells and hypostom al or oral spheru- 
lous gland cells. The third category of gland cells is found in the gastric column 
and stolon of polyps and also in the median and stomach regions of the manubrium  
of the medusae. To distinguish these cells they been designated spherulous 
stomach gland cells.

Besides these three types, certain polyps belonging to the super-fam ilies Ptero- 
nematoidea and Corynoidea possess a fourth category of gland cell, localized in 
the apical ectoderma of the hypostome. The name ectodermal spherulous stomach 
gland cells has been applied to this type of cell.

The four types of gland cells differ not only in their morphology and ultra- 
structure, but also in the nature of their secretory products.

Riassunta

Le cellule ghiandolari digestive degli Idroidi e delle Idromeduse sono state 
studiate dal punto di vista istologico, istochimico, ultrastrutturistico e fisiologico.

Questi differenti metodi hanno permesso di dimostrare l ’esistenza di tre tipi 
di cellule ghiandolari digestive endodermiche, caratteristiche del gruppo degli Idroidi 
nel suo complesso. Due ti questi tipi sono localizzati principalmente nella regione 
ipostomiale dei polipi o nella regione orale delle meduse. Si tratta delle cellule  
ghiandolari spumose ipostomiali od orali e delle cellule ghiandolari “Sferulose” 
ipostom iali od orali. La terza categoria di cellule ghiandolari si riscontra nei 
polipi al livello della colonna gastrica e nello stolone mentre nelle meduse essa  
viene a trovarsi al livello delle regioni mediana e stomacale del manubrio. Tali 
cellule hanno ricevuto il nome di cellule ghiandolari “Sferulose” stomacali.

Oltre a questi tre tipi, taluni polipi appartenenti alle super-famiglie degli 
Pteronematoidea e Corynoidea posseggono una quarta specie di cellule ghiandolari 
“Sferulose” ipostomiali ectodermiche.

Questi quattro tipi di cellule ghiandolari differiscono fra loro non solo nella  
struttura e ultrastruttura ma anche nella natura dei loro prodotti di secrezione.
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LISTE DES GENRES DES ESPÈCES ÉTUDIÉES.

ATHECATA

A. —  Capitata.
Corynîdae : Corgne, Sarsia, Staurocorgne, Stauridiosarsia, Dipurena, Stauropurena.  
H aloeorynidae : Halocorgne.
H ydroeorynidae : Hgdrocorgne.
Sphaerocorynidae : Sphaerocorgne.
Cladonem atidae : Cladonema, Staurocladia, Eleutheria.
Solenderiidae : Solenderia, Dendrocorgne.
P teronem atidae : Asgncorgne.
C ladocorynidae : Cladocorgne.
Zancleidae : Zanclea, Rosalinda.
Paraeorynidae : Paracorgne.
Vellelidae : Velella (P.).
Haloeordylidae : Halocordgle.
C orym orphidae : Euphgsa, Boreohgdra, Corgmorpha.
Tubularîidae : Ectopleura, Pargpha, Hgbocodon, Tubularia.
M arqeïopsidae : Margelopsis.
Tricyclusidae : Tricgclusa.
Acaulidae : Acaulis, Acauloides.
M yriotbelidae : Arum.

B. —  Pilifera.
C lavidae : Clava, Merona, Cordglophora, Turritopsis  (P.).
H ydractiniidae : Podocorgne, Hgdractinia, Stglactis, P ti locodium .
R athkeidae: Rathkea.
Bougaìnvìllìidae : Bougainvillia, Bimeria, Dicorgne.
Pandeidae : Leuckartaria  (P.), Amphinema.
Eudendriidae : Eudendrium.

THECATA
Campanulînidae : Lafoeina (P.).
Lovenelfidae : Euggmnanthea (P.).
Campanulariîdae : Phialidium  (M.), Obelia, Laomedea, Gonothgraea, Hartlaubella.  
Lafoeidae : Lafoea .
Sertu lariîdae : Diphasia, Dgnamena, Sertularella, Sertularia .
Plumularîîdae : Kirchenpaueria.
Aqlaopheniidae : Aglaophenia.

LIMNOMËDUSES 
Moersüdae : Moerisia (P.), Ostroumovia  (P .).
O ïindiadidae : Olindias (M.), Gonionemus, Craspedacusta, Limnocnida, Gossea (M.), 

Scolionema  (P.).
Proboscidactylidae : Proboscidactgla (P.).
M onobraehiidae : Monobrachium (P.).

ACTINULIDA 

H alammohydridae : Halammohgdra, Otongdra.

TRACHYMEDUSAE

G eryoniîdae : Gergonia, Liriope .

NARCOMEDUSAE
Solm arisidae : Pegantha.

INCERTAE SEDIS
H ydridae : Hgdra.
Protohydrîdae : Protohgdra.

Les genres métagénétiques dont une seule des formes a été étudiée sont 
indiqués, soit par (P.) lorsqu’il s’agit du Polype, soit par (M.) en ce qui concerne 
la Méduse.
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LÉGENDES DES PLANCHES.

P l a n c h e  I

1. Microphotographie d'une coupe longitudinale de l ’hypostome de Coryne
muscoides.
Ect. =  ectoderme, C. Gl. Sp. =  cellule glandulaire spumeuse, C. Gl. Sph. =  cellule
glandulaire sphéruleuse, M. =  mésoglée.

2. Photographie d’un montage in toto d’un Hydranthe de Stauropurena reesi
montrant le  bouton de cellules glandulaires sphéruleuses ectodermiques hypos- 
tom iales.

3. Image d’une coupe longitudinale de l ’extrémité apicale d’un Polype de Stauro­
purena reesi.
Gl. H. Ect. =  cellule glandulaire sphéruleuse ectodermique hypostomiale, Gl. Sp. 
=  cellule glandulaire spumeuse hypostomiale endodermique, Gl. Sph. =  cellule
glandulaire sphéruleuse hypostomiale endodermique, M. =  muscle, Me. =  méso­
glée, P.O. = périderme oral.

4. Photographie de la région hypostomiale apicale d’un montage in toto de 
Cladonema radiatum  indiquant la disposition de la cavité orale hypostomiale
(C.O.) formée par les cellules sphéruleuses ectodermiques (Gl. H. Ect.).
C. G. = cavité gastrique, Ect. = ectoderme banal, Gl. Sp. = cellule glandulaire
spumeuse endodermique, Gl. Sph. =  cellule glandulaire sphéruleuse endoder­
mique.

P l a n c h e  II

5. Coupe longitudinale de l ’hypostome de Stauropurena reesi. Remarquer la
disposition des cellules glandulaires spumeuses (Gl. Sp.), au niveau correspon­
dant à la cavité buccale et le bouton de cellules sphéruleuses ectodermiques
(Gl. H. Ect.).
C. Ab. =  cellule absorbante, C.G. =  cavité gastrique, Ect. =  ectoderme, End. =
endoderme, Gl. Sph. =  cellule glandulaire sphéruleuse endodermique hyposto­
m iale, M. =  mésoglée, T. O. =  tentacule oral.

6. Image d’une coupe de la région apicale hypostomiale de Staurocladia portmanni.
C. G. =  cavité gastrique, C. O. =  cavité orale hypostomiale, Ect. =  ectoderme,
Sp. = cellule glandulaire spumeuse endodermique, Sph. = cellule glandulaire
sphéruleuse endodermique, Sph. Ect. — cellule glandulaire sphéruleuse ecto­
dermique.

P l a n c h e  III

7. Autoradiogramme produit par une coupe longitudinale de la région hyposto­
m iale d’un Polype de Zanclea costata  élevé dans un m ilieu contenant du S 35 
sulfate (8 pc/c  m3, temps d’incubation 1 heure).
C. G. =  cavité gastrique, Ect. =  ectoderme, Gl. Sp. =  cellule glandulaire spu­
meuse, Gl. Sph. Ect. =  cellule glandulaire sphéruleuse ectodermique, H. =
hypostome, Mu. = sécrétion muqueuse des cellules spumeuses, Nem. = némato- 
cyste eurytèle macrobasique.

8. Coupe longitudinale de la région apicale de l ’hypostome d’un Polype de
Limnocnida tanganyicae.
B. U. =  bouton urticant, C. G. =  cavité gastrique, C. Gl. Sp. H. =  cellule glandu­
laire sphéruleuse endodermique hypostomiale, Ect. =  ectoderme, End. =  endo­
derme, P. = périderme, P. A. = périderme apical.

P l a n c h e  IV

9. Microphotographie d’une partie de coupe longitudinale d’un stolon de Corgne
muscoides.
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C. A. =  cellule absorbante, Ect. =  ectoderme, End. =  endoderme, Gl. Sph. =  cel­
lule glandulaire sphéruleuse stomacale, Cl. Sph. R. =  cellule glandulaire sphéru- 
leuse stomacale en phase de réélaboration, I. D. = inclusion digestive, M. =  
mésoglée, Nem. = nématoblaste, Pe = périsarc.

10 et 11. Coupes montrant les détails d'une portion de l'endoderme d'un stolon de 
Halocordyle disticha.
G. St. =  cavité gastrique stoloniale, Gl. Sph. =  cellule glandulaire sphéruleuse 
stomacale, Gl. Sph. R. =  cellule glandulaire sphéruleuse en phase de réélabo­
ration, I. D. =  inclusion digestive, J. Gl. Sph. =  jeune cellule glandulaire sphé­
ruleuse stomacale.

12. Microphotographie d'une coupe passant au niveau de l'endoderme de la zone
sexuée du manubrium de la Méduse de Limnocnida tanganyicae.
C. A. =  cellule absorbante, C. M. =  cavité manubriale, Gl. Sph. St. =  cellule
glandulaire sphéruleuse stomacale, I. D. =  inclusion digestive.

13. Photographie d’une coupe longitudinale d’un bourgeon médusaire prêt à se
détacher d’un Polype de Sarsia eximia.
R. T. =  bouton tentaculaire, C. c. =  canal circulaire, C. g. =  cellule génitale,
C. G. =  cavité gastrique, C. s. 0. =  cavité sous-ombrellaire, E. s. O. =  ectoderme
sous-ombrellaire, Ex. =  exombrelle, Gl. Sp. O. =  cellule glandulaire spumeuse
orale, Gl. Sph. O. = cellule glandulaire sphéruleuse orale, Gl. Sph. St. = cellule
glandulaire sphéruleuse stomacale, L. C. =  lame cathamnale, M. =  manubrium,
P. =  périderme, T. =  tentacule, V. =  velum, Y. =  yeux.

P l a n c h e  V

14 et 15. Coupes ultrafines de la région hypostom iale de Stauropurena reesi, m on­
trant la disposition des cellules glandulaires spumeuses et sphéruleuses hypos- 
tom iales endodermiques (Sp. et Sph.).
Fl. =  flagelle, N. =  noyau, R. E. =  reticulum endoplasmique.
Fixation : Palade ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Porter Blum ;
microscope : Philips E.M. 100 B.

P l a n c h e  VI

16. Ultracoupe de l’hypostome d’un Hydranthe de Halocordyle disticha. La flèche
indique une cellule spumeuse dont les sécrétions s"écoulent dans la cavité
gastrique (C. G.).
Fl. == flagelle, Sp. =  cellule glandulaire spumeuse, Sph. =  cellule glandulaire
sphéruleuse endodermique.
Fixation : Palade ; enrobage : araldite ; microtome : Reichert OMU2 ; micro­
scope : Tesla 242A.

P l a n c h e  VII

17. Coupe ultrafine de Phypostome de Cordylophora caspia montrant les détails
ultrastructuraux d’une cellule spumeuse de la base de cette région.
Er. =  ergastoplasme, I. D. =  inclusion digestive, L. G. =  lam elles golgiennes,
N. =  noyau, Sp. =  sécrétion, V. G. =  vacuole golgienne.
Fixation : Millonig ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Reichert OMU 2 ; 
microscope : Tesla 242A.

P l a n c h e  VIII

18. Portion plus agrandie de l ’hypostome de Halocordyle disticha  mettant en
évidence l’ultrastructure des produits de sécrétion des cellules glandulaires
spumeuses (Sp) et des sphéruleuses endodermiques (Sph). Les flèches indiquent
quelques-unes des sécrétions des cellules sphéruleuses dont la nature vésicu- 
laire apparaît particulièrement claire.
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C. =  résidu cytoplasmique, Er. =  ergastoplasme, M. =  mitochondrie, V. =  vési­
cule d’origine ergastoplasmique.
Fixation : Palade ; enrobage : araldite ; microtome : Reichert OMU 2 ; micro­
scope : Tesla 242A.

P l a n c h e  IX

19. Ultracoupe transversale de la région hypostomiale de Halocordyle disticha,
montrant la structure fine des produits de sécrétion des cellules glandulaires
spumeuses (Sp) et sphéruleuses (Sph) endodermiques. Les flèches au sein de 
ces dernières cellules désignent divers stades intermédiaires entre les corps
m ultivésiculaires (C.M.) et les sécrétais prêts à être évacués.
Er. =  ergastoplasme, N. =  noyau, V. =  vésicules d’origine ergastoplasmique.
F ixation : Palade ; enrobage : araldite ; microtome : Reichert OMU 2 ; micro­
scope : Tesla 242A.

P l a n c h e  X

20. Micrographie d’une coupe d’hypostome de Halocordyle disticha, légèrement plus
tangentielle que la précédente et passant à un niveau plus basilaire.
Bl. =  blépharoplaste, Va. =  vacuoles des cellules absorbantes, pour les autres
indications voir Planche IX.

P l a n c h e  XI

21. Ultracoupe dans l ’ectoblaste d’une larve pianula de Clava squamata, montrant
l ’ultrastructure d’une cellule glandulaire spumeuse ectodermique (Sp).
G. M. =  corps m ultivésiculaire, Er. =  ergastoplasme, E. V. =  enclave vitelline
résiduelle, G. = appareil de Golgi, I. = inclusion d’origine mitochondriale ?, 
L.G. =  lam elles golgiennes, M. =  mitochondrie, M. I. =  mitochondrie dont la
cavité se remplit d’une substance dense aux électrons, V. =  inclusion vitelline,
V. G. =  vacuole golgienne, Ve. G. =  vésicule golgienne, V. D. =  vitellus en voie
de digestion au sein de la cellule spumeuse.
F ixation : Millonig ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Reichert OMU 2 ; 
microscope : Tesla 242A.

P l a n c h e  XII

22. Coupe ultrafine indiquant les détails ultrastructuraux d’un groupe de cellules
sphéruleuses hypostom iales endodermiques (Sph.) de Halocordyle disticha. Les
flèches marquent ici également des stades intermédiaires entre les corps m ulti­
vésiculaires (C.M.) et des gouttelettes de sécrétion arrivées au terme de leur
processus sécrétoire.
Er. =  ergastoplasme, N. =  noyau, Sp. =  cellule glandulaire spumeuse, V. =  vési­
cule d’origine ergastoplasmique.
Fixation : Palade ; enrobage : araldite ; microtome : Reichert OMU 2 ; micro­
scope : Tesla 242A.

23. Portion agrandie d’une ultracoupe passant au niveau de la cavité buccale (C.B.)
de Halocordyle disticha  et montrant les flagelles (Fl.) des cellules sphéruleuses
hypostom iales (Sph.).
Sp. =  cellule glandulaire spumeuse.
F ixation : Palade ; enrobage : araldite ; microtome : Reichert OMU 2 ; micro­
scope : Tesla 242A.

24. Détails d’une ultracoupe passant au niveau de la région périnucléaire d’une
cellule glandulaire sphéruleuse stomacale d'Halocordyle disticha  identique à 
celle représentée Planche XIV.
Er. =  ergastoplasmique, M. =  mitochondrie, S. =  sécrétion, V. =  vacuole.
F ixation : Palade ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Porter-Blum ;
microscope : Tesla 242A.
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25. Portion d’une coupe ultrafine montrant l ’ultrastructure de l'erg astoplasme (Er)
d’une cellule glandulaire sphéruleuse stomacale de Corgne muscoides en voie
de réélaboration (voir Planche XIII, 27).
M. =  mitochondrie.
Fixation : Palade ; enrobage : m éthacrylate ; microtome : Porter-Blum ;
microscope : Tesla 242A.

26. Micrographie de l ’ergastoplasme (Er) d’une jeune cellule glandulaire sphéru­
leuse stomacale de Stauropurena reesi sem blable à celle de la Planche XIII, 28.
Fixation : Palade ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Porter-Blum ;
microscope : Tesla 242A.

P l a n c h e  XIII

27. Figure illustrant l ’ultrastructure d’une cellule glandulaire sphéruleuse stoma­
cale de Corgne muscoides en voie de réélaboration.
G. G. =  cavité gastrique, Er. =  ergastoplasme, I. L. =  inclusion lipidique, M. =
mitochondrie, N. =  noyau, Sp. =  cellule glandulaire spumeuse, Sph. R. =  cellule
sphéruleuse stomacale en voie de réélaboration, V. =  cisterne ergastoplasmique
distendue.
F ixation : Palade ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Porter-Blum ;
microscope : Tesla 242A.

28. Micrographie montrant la structure fine d’une jeune cellule sphéruleuse stoma­
cale de Stauropurena reesi (J. Sph.).
C. G. z= cavité gastrique, Er. =  ergastoplasme, I. L. =  inclusion lipidique, I. P. =
inclusion protéique, M. =  mitochondrie, N. =  Noyau, R. E. =  reticulum endo- 
plasmique, S. =  produit de sécrétion, V. =  vacuole des cellules absorbantes,
V. E. =  vacuole excrétrice, T. =  pédoncule de la cellule sphéruleuse.
Fixation : Palade ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Porter-Blum ;
microscope : Tesla 242A.

P l a n c h e  XIV

29. Ultrastructure d’une cellule sphéruleuse stomacale de Halocordgle disticha . 
Er. =  ergastoplasme, G. =  appareil de Golgi, I. =  inclusion, M. =  mitochondrie,
N. =  noyau, P. G. =  ponts intercellulaires, S. =  sécrétât, V. =  vacuole des cel­
lules digestives.
Fixation : Palade ; enrobage : méthacrylate ; microtome : Porter-Blum ;
microscope : Tesla 242A.

P l a n c h e  XV

30 et 31. Coupes ultrafines de la région apicale de l ’hypostom e de Stauropurena  
reesi montrant la structure fine du bouton de cellu les sphéruleuses ectoder- 
miques (Sph. Ect.).
C. E. M. =  cellule épithelio-musculaire ectodermique, G. =  appareil de Golgi, 
G. D. =  granule de sécrétion dense, G. S. =  granule de sécrétion clair, M. =  m ito­
chondrie, N. =  noyau, O. B. =  ouverture buccale, P. =  vésicule pinocytique, 
P. O. =  périderme oral, R. =  région périnucléaire riche en ribosomes, V. =  v illo ­
sité, V. G. =  vacuoles golgiennes.

P l a n c h e  XVI

32. Digestion de la gélatine de plaques photographiques noircies par des gouttes
d’extrait d’hypostomes (H.) et de colonnes gastriques (C.) de Clava squamata
à divers pH, après 8 heures d’incubation.

P l a n c h e  XVII

33. Idem  après 26 heures.
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Planche XVIII

34. Digestion de la  gélatine de plaques photographiques noircies par des gouttes
de broyats de divers Hydraires, de trypsine, de chymotrypsine et de protéinase,
additionnées ou non d’inhibiteurs, pH 7,8.

34-1. T =  trypsine, TO =  idem +  ovomucoïde, TS =  idem +  « soybean trypsin 
inhibitor », TP =  idem +  inhibiteur pancréatique, TL =  idem +  « lim a bean 
trypsin inhibitor ».

34-2. T,TO,TS idem 34-1, P. =  protéinase, PO =  idem +  ovomucoïde, PS =  idem 
+  « soybean inhibitor », CL =  extrait d’Hydranthes entiers de Clava squam ata , 
CLO =  idem +  ovomucoïde, CLS =  idem +  « soybean inhibitor ».

34-3. T,TO,TS idem 34-1, CLH =  extrait d’hypostomes de Clava squam ata, 
CLHO =  idem +  ovomucoïde, CLHS =  idem +  « soybean inhibotor ».

34-4. H =  extrait d’Hydranthes entiers de Hydra pirardi, HO =  idem +  ovomu­
coïde, HS =  idem +  « soybean inhibitor », HP =  idem +  inhibiteur pancréa­
tique, HL = idem + « lim a bean inhibitor ».

34-5. GYTGK =  chymotrypsine +  TPGK, CY =  chymotrypsine, TTCK =  trypsine 
+  TPGK, T =  Trypsine.

34-6. C =  chymotrypsine, CO =  idem +  ovomucoïde, CS =  idem +  « soybean 
inhibitor », CP =  idem +  inhibiteur pancréatique, CL =  idem +  « lim a bean 
inhibitor ».

34-7. T,TO,TS, idem 34-1, CLC =  extrait de colonnes gastriques de Clava squa­
m ata , CLCO =  idem +  ovomucoïde, CLCS =  idem +  « soybean inhibitor ».

34-8. T =  trypsine, TI =  idem +  DPP, C =  chymotrypsine, CI =  idem +  DPP, 
H =  extrait d’Hydranthes entiers de Hydra pirardi, HI =  idem +  DPP, CL =  
extrait d’Hydranthes entiers de Clava squamata, GLI =  idem +  DPR.

34-9. H =  extrait d’Hydranthes entiers de Hydra pirardi, HSF =  idem +  sulfonyl- 
fluoride, HDC =  idem +  diphényl-carbamyl-chloride, HS, HO, HP, HL, idem 34-4.

34-10. CO =  extrait d’Hydranthes entiers de Cordylophora caspia, COTCK =  idem 
+ TPGK, H =  extrait d’Hydranthes entiers de Hydra pirardi, HTCK =  idem 
+  TPGK.
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T ableau 1

C O LO R A T IO N S

C ellu les 
g la n d u la i r e s  
s p h é ru le u se s  
ectodermiques 
hyposîom iales

C ellu les 
g la n d u la i re s  
sp u m eu ses  
endodermiques 
hypostomiales 
ou  o ra le s

C ellu le s  
g la n d u la i re s  
sp h é ru le u se s  
endodermiques 
hypostomiales 
ou o ra le s

C ellu les
g la n d u la i r e s
s p h é ru le u se s

endodermiques
s to m a c a le s

R éférences

1. P.A.S. +  + 4—
(m ailles+ )

+  + +  à H—
(m ailles+ )

105

2. P.A.S. +  acétyla­
tion 105

3. P.A.S. +  acétyla­
tion + saponifica­
tion

+  + 4—
(mailles— )

H—h +  à 4—
(m ailles— )

105

4. P.A.S. +  dimédon —

(m ailles+ )
—

(mailles 4-)
105

5. P.A.S. +  amylase +  + 4—
(mailles— )

H—h 4—
(m ailles— )

70-105-106

6. P.A.S. +  salive 4—h 4—
(mailles— )

+ + 4—
(mailles— )

105

7. Acide périodique
diamine (24 h)

brun foncé 
à pourpre 

brun

pourpre-
noir brun foncé pourpre

111-129-
131

8. Phénylhydrazine +
P.A.S. = P.A.P.S. ____ 4— ____ 4—

129-135
141

9. P.A.S. +  neurami­
nidase + + 4— +  + 4— 134-142

10. Réaction au Rial
pour l ’acide siali- 
que

— — — — 122

11. Bleu Alcian pH 0,5
non oxydé +  phlo- 
xine

rouge-
franc bleu-clair

rouge-
franc

rouge-
franc

103-127

12. Bleu Alcian pH 1,5
non oxydé +  phlo- 
xine

rouge-
franc

bleu-
turquoise

+ +
rouge-
franc

rouge-
franc 127

13. Bleu Alcian pH 2,6
non oxydé +  phlo- 
xine

rouge-
franc

bleu-
turquoise

+ + + mauve

bleu- 
mauve ou 

rouge- 
mauve

110-118-
119-124

14. Bleu Alcian pH 3 
non oxydé +  phlo- 
xine + m éthyla­
tion

rouge-
franc

rouge-
franc

rouge-
franc

rouge-
franc 105

15. Bleu Alcian pH 3 
non oxydé +  phlo- 
xine +  m éthyla­
tion + saponifica­
tion

rouge-
franc

légèrement
bleu

+

mauve
bleu- 

mauve ou 
rouge- 
mauve

105-132

16. Bleu Alcian pH 2,6
non oxydé +  phlo- 
xine + hyaluroni- 
dase

rouge-
franc

bleu-
turquoise

rouge-
franc

rouge-
franc

70-106

17. Bleu Alcian pH 3 
non oxydé +  chlo- 
rantine f.R.

rouge-
franc

bleu-
turquoise

rouge-
mauve

rouge- 
mauve ou 

bleu- 
mauve

105

18. Bleu Alcian pH 2,6 
non oxydé + P.A.S.

mauve-
rouge

bleu-
turquoise

bleu-
mauve

rouge 
ou bleu 110

19. Bleu Alcian pH 3
non oxydé + safra- 
nine 0 pH 2

rouge-
franc

bleu-
turquoise

rouge-
mauve

bleuâtre
(mailles
rouges)

127

20. Bleu Alcian pH 3 
non oxyd é+ jaune
Alcian jaune bleu-vert

jaune-
verdâtre jaunâtre 121
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Tableau 2

CO LO RATION S

C ellu les
g la n d u la i re s
sp h é ru le u se s

ectodermiques
hypostomiales

C ellu les  
g la n d u la i r e s  
s p u m e u se s  
endodermiques 
hypostomiales 
ou  o ra le s

C e llu le s  
g la n d u la i r e s  
s p h é ru le u s e s  
endodermiques 
hypostomiales 
o u  o ra le s

C ellu les
g la n d u la i r e s
s p h é ru le u s e s
endodermiques
s to m a c a le s

R éfé re n ces

21. Bleu Alcian pH 3 
non oxydé + phlo- 
xine + neuranú­
dase

rouge-
franc

bleu-
turquoise

rouge-
mauve

bleu- 
mauve ou 

rouge- 
mauve

134-142

22. Jaune Alcian +
Méthasol Fast Blue
+  pyronine

bleu
(mailles
rouges) jaune bleu-vert

bleu et 
rouge 

(m ailles 
rouges)

107

23. Extinction azur A +  à pH 5,
— à pH 3 et 
aux pH inf. 

à 3

+  à pH 5 
légèrement 
+  à pH 3, 

— aux pH 
infér. à 3

métachro- 
matique 
à pH 7, 
légèr. +

aux pH 5, 
— aux pH 
infér. à 5

métachro- 
matique 
à pH 7, 

—  aux pH 
infér. à 7

127
128 
131

24. Extinction bleu de 
méthylène

— à pH 4 et 
aux pH inf. 

à 4

+  à PH 4, 
+  àp H 3, 
très légèr. 
+  à PH 2, 

— aux pH. 
infér. à 2

— à pH 4 et 
aux pH 

infér. à 4

— à pH 4 et 
aux pH 

infér. à 4
70-116

25. Aldéhyde fuchsine
non oxydé + —

+
(m ailles+ ) + + 67

26. Aldéhyde fuchsine
non oxydé +  bleu
Alcian non oxydé
pH 3

mauve
clair

bleu-
pourpre

bleu-
mauve

bleu 133

27. Capture du fer +
hemalun + acide
picrique

jaunâtre bleu-
prusse

bleu-vert légèrement
bleu

110

28. Capture du fer +
F.A.S.

rouge
légèrement

pourpre

bleu-
prusse

pourpre
bleuâtre

bleu
légèrement

mauve
110-116

29. Bleu de toluidine
pH 4 bleu pourpre-

rouge

bleu
(parfois

légèrement
pourpre)

bleu
(parfois

légèrement
pourpre)

70
105

30. Bleu de toluidine
après acide sulfu- 
rique

légèrement
pourpre

pourpre-
rouge

légèrement
pourpre

bleu 70-105-
108-109

31. Bleu de toluidine
après acide chro- 
mique

légèrement
pourpre

pourpre-
rouge

légèrement
pourpre

bleu 105

32. Bleu de toluidine
+ hyaluronidase bleu

pourpre-
rouge

bleu-
mauve

bleu-
mauve 70-106

33. Bauer + — H—
(m ailles+ )

+ — H—
(m ailles+ )

105

34. Bauer +  amylase —
(mailles— )

+ — H—
(m ailles— )

105

35. Carmin de Best + —
(m ailles+ )

+ +
(m ailles+ )

106

36. Carmin de Best +
amylase 4— (mailles— ) +

H— 1 
(m ailles— ) 106

37. Mucicarmin — + +
+

(sauf chez 
Hydra)

— 106

38. Brun Bismarck + — +  + + — à — 106
39. Acriflavine — + — — 137
40. Pyronine + +

(m ailles+ ) (mailles 
+ — )

+  +  
(m ailles+ )

H—
(m ailles 

+ + )
105

41. Pyronine après ri- 
bonucléase

+  +  
(mailles— ) (mailles— )

+ +
(m ailles— )

H—
(m ailles— )

105
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T ableau 3

205

CO LO RA TIO N S

C ellu les
g la n d u la i r e s
s p h é ru le u se s

ectodermiques
hypostomiales

C ellu les 
g la n d u la i re s  
sp u m eu ses  
endodermiques 
hypostomiales! 
ou  o ra le s

C ellu les 
g la n d u la i re s  
s p h é ru le u se s  
endodermiques 
hypostomiales 
ou o ra le s

C ellu les
g la n d u la i r e s
s p h é ru le u se s
endodermiaues
s to m a c a le s

R éfé rences

1. Bleu de bromophé- 
nol + — + 4- 70

2. Benzidine tétrazo- 
tée +  + +  + 4-4- 70-116

3. Procédé de Deitch + — H—h 4- 105
4. Benzoylation +

bezidine tétrazotée + — à — + 4— 116
5. Sakaguchi +  + — 4—h 4-4- 70-105
6. Xanthydrol + — — + 4- à 4-— 70-116
7. Dim éthylam ino- 

benzaldéhyde + +  + 4-4-
70-84
91-105

8. Persulfate de po­
tassium + dimé- 
thylam inobenzal- 
déhyde

— — — — 116

9. N-(I-naphtyl)
éthylènediam ine + +  + 4-4- 74-75-116

10. Millón + — + 4- 70-105
11. Nitrosophénol + — + 4- 85
12. Morel Sisley S. 

acide + + 4-
92-104-

116
13. Dinitrofluoro- 

benzène + + 4-
70-105-

139
14. Ninhydrine-Schiff + — +  + 4-4- 87-100-

105-120
15. Alloxane-Schiff + — +  + 4-4- 105
16. Chloramine T- 

Schiff + +  + 4-4- 105
17. Chloramine T- 

Schiff +  acétyla­
tion

— — — — à 4 ~ 105

18. Chloramine T- 
Schiff + acétyla­
tion + saponifica­
tion + — — + 4- 105

19. Dihydroxy-dinaph- 
tyl-disulfure 4— +  + 4-

70-105-
116

20. R.S.R. + —  à — — +  + 4- 70-105-
116

21. Chèvremont et Fré­
déric 4—  à — — +  +

(mailles
4-4-)

4- ou —
105-116

22. Chèvremont +  blo­
cage des groupes
SH

— — — — 105-116

23. Chèvremont +  blo­
cage des groupes
SH et réduction des
SS en SH

+ — à  — + — + + 4— 105-116

24. Tétrazolium alcalin + — 4-4- 4- 81-116
25. Acide performique

bleu Alcian + — à — + — à — 4-4- 4— à — 116
26. Aldéhyde-fuchsine

après oxydation + — à — +4- 4— à — 105
27. Bleu Alcian après

oxydation — — 4-4- + — à — 105
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T ableau 4

CO LO RATION S

C ellu les
g la n d u la i re s
s p h é ru le u se s

ectodermiques
hypostomlales

C ellu les 
g la n d u la i re s  
sp u m e u se s  
endodermîques 
hypostomlales 
ou  o ra le s

C ellu les  
g la n d u la i r e s  
s p h é ru le u s e s  
endodermîques 
hypostomlales 
ou  o ra le s

C ellu le s
g la n d u la i r e s
s p h é ru le u s e s
endodermîques
s to m a c a le s

R éfé re n ces

1. Phosphatase alca­
line (Gomori) +  OU — -f ou — +  + +  +

70-96-
105-116

2. Phosphatase alca­
line (méthode aux
azoïques)

+  ou — +  ou — + +  + 70-76-
96-116

3. Phosphatase acide
(Gomori) +  ou — + + — 70-97-116

4. Phosphatase acide
(méthode aux azoï­
ques)

+ -f  ou — + + 70-76-116

5. Aliestérases ou es- 
térases non spécifi­
ques

—
(m ailles+ ) (m ailles+ )

+
(m ailles+ )

70-76-
116-140

6. Lipases
(m ailles+ ) (m ailles+ )

H—  
(m ailles+ ) 105-116

7. Aminopeptidases + — à — — +  à + — + +

76-77-78-
79-112-

113-114-
115-117-

136
8. y Glutamyl trans- 

peptidase — 69-86-88
9. Trypsine — — + 86-89-90-

95-98-99
10. Cathepsine C — — — — 116

11. Protéases — —
Pii 5 + —, 

pH 7,8 -H -, 
pH 9 + —

pH 5 4— , 
pH 7,8 + ,  
pH 9 4—

68-123

12. Amylases Réaction positive sur toute la surface 
des coupes, localisation im possible.

126

13. Soudan noir acé- 
tylé — _ 105

14. Soudan noir acé- 
tylé +  pyridine — _ 105

15. Luxol Fast Blue bleu-
mauve

rouge rouge rouge-
mauve

106

16. Schmorl — — + + 4-4- 116
17. Chrome-alun

hém atoxyline — — + + 4-+ 116
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