
Zeitschrift fiir Zellforschung 79, 332--363 (1967) 

Les soies et les cellules assocides chez deux Anndlides Polych6tes 
l~tude en microscopie pho ton ique  h con t ras te  de phase 

et en microscopie ~lectronique 

Y. BOULIGAND 

Laboratoires de Zoologie, de Botanique et de Microscopie 61ectronique de I'E.N.S., 24 rue 
Lhomond, Paris 5brae (France) 

Manuscrit regu le 27 D6cembre 1966 

Summary. Chaetae of Haplosyllis depressa and SabeUa pavonina (very young specimens) 
have been studied electron microscopically. The results are on follows: 

1. longitudinal fibrillar structure of the chitin and protein material, 
2. frequent existence of very thin canals in the outer layer of the chaetae, 
3. the non-ciliary character of the basal striation made of microvilli, 
4. the non-syncytial organization of chaetal follicle, 
5. the regular extracellular situation of chaetae in all the observed stages, 
6. the probable rSle of the most proximal of the lateral cells in the process of secretion. 

Rdsumd. Les soies de Haplosyllis depressa et de Sabella pavonina (exemplaires trbs jeunes) 
ont 6t6 examin6es au microscope 61ectronique. Nous avons pu mettre en 6vidence snr ce ma- 
t6riel: 

1. la structure fibrillaire longitudinale chitino-prot6ique, 
2. la pr6sence fr6quente de canaux tr6s fins dans l'6corce, 
3. la nature non ciliaire de l'appareil basal constitu6 de villosit6s, 
4. l'organisation non plasmodiale des follicules s6tig~res, 
5. la disposition toujours extracellulaire des soies aux stades examin6s, 
6. le r51e vraisemblable des cellules lat6rales les plus proximales dans le processus de 

s6cr6tion. 

Introduction 

L'6tude des Ann61ides Polych6tes t ient  une place impor tan te  dans l 'ensemble 
des t r avaux  sur les u l t ras t ructures  biologiques; les muscles, les pigments  res- 
piratoires, les organes des sens et les neuros6cr6tions ont  6t6 l 'objet  des principales 
publicat ions dans ce domaine ; cependant  aucune recherche n ' a  6t6 entreprise sur les 
soles, dont  la pr6sence consti tue l ' un  des caract6res les plus impor tan t s  utilis6s 
dans la d6finition de cette classe de Vers marins.  

Les Ann6hdes Polych6tes sont des Vers marins  annel6s dont  les segments 
succcssifs por tent  des soles chitino-prot6iques plus ou moins tann6es (cf. revue de 
cette question dans DENNELL, 1949; LOTMAR et coll., 1950; et JEU~IAVX, 1963), 
parfois calcifi6es (Sc~ErOTIEFF, 1903; BOBIN, 1944, 1948) et group6es dans des 
zones pr6cises des parapodes;  rappelons que ces derniers sont  des prolongements  
lat6raux de tous le s  segments, ~ l 'exception des quelques premiers et du dernier ou 
telson. 

Les soles cons t i tuent  de pr6cieux rep6res syst6matiques parce que leur mor- 
phologie est 6 tonnamen t  diversifi6e dans l 'ensemble des espbces; les soies des 
Polych6tes pr6sentent  souvent  des ornements  tr6s fins dont  certains ne sont  pas 
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o b s e r v a b l e s  p a r  la  seule  m i c r o s c o p i c  a '  

o p t i q u e ;  d ' u n e  m a n i 6 r e  t r~s  g6n6ra le ,  

a u  se in  d ' u n e  m S m e  esp~ce,  la  f o r m e  des  

soles e s t  d6f in ie  a v e c  u n e  p r6c i s ion  g6o- 

m 6 t r i q u e .  

I1 n o u s  a s e m b l 6  i n t 6 r e s s a n t  d ' e x a m i -  

ne r ,  e n  m i c r o s c o p i e  61ec t ron ique ,  les soies 

e t  les ce l lu les  i m p l i q u 6 e s  d a n s  le d 6 p 6 t  

d ' u n e  s t r u c t u r e  auss i  f i n e m e n t  a r e h i t e c -  

tu r6e .  

Ma te r i e l  et  M~thodes  

Les problbmes de fixation et d'inclusion 
ont  6t6 facilit6s en choisissant des sp6cimens de 
petite taille; nous avons utilis6 de tr6s jeunes 
Sabella pavonina longues de 1 ~ 2 era, fix6es 
aprbs extraction de leur tube et des Haplosyllis 
depressa 1 s. sp. chamaeleon recueillies r6gulibre- 10-0~x 
ment  sur une Gorgone m6diterran6enne; cette 
esp6ce a 6t6 red6crite dans un travail  r6cent 
de LAUmER (1960). Certains exemplaires ont 
6t6 fix6s dans le Bouin alcoolique (cf. LANGE- 
RO~r 1942, p. 391) et ont  servi s la confection 
de coupes de l0 ~z d'6paisseur, qui ont  6t6 6tu- 
di6es par  les m6thodes classiques de l 'histo- 
logie; d 'autres  exemplaires non fix6s et  con- 
serv6s dans l'alcool s 700 ont  6t6 6claicis soit 
par  l 'acide lactique, soit par  des m61anges tels 
que celui den t  la formule a 6t6 pr6conis6e par  
Marc Andr6 (cf. LANGERON, 1942, p. 930); ces 
montages ont  6t6 utilis6s pour l 'observation 
en contraste de phase. 

L'6tude des ul trastructures a 6t6 r6alis6e 
sur du mat6ricl fix6 darts l'acide osmique s 2 %, 
tamponn6 par  du v6ronal sodique s pH 7,3 pen- 
dan t  une heure; nous avons 6galement utilis6 

c 

d 

e 

Fig. 1. Etude morphologique en microscopie 
optique de quelques soies de Haplosyllis 
depressa; a acicule h terminaison irr~guliSre 
dans un segment du milieu du corps; b soie 
simple ~ crochet (milieu du corps) ; c acicule 

bouton terminal et  jeune sole capillaire 
dans l 'un des derniers segments pr6c6dant 
le telson; d acicule s bouton et soie capil- 
laire dans le m6tam~re qui pr6c~de de hui t  
segments celui renfermant  l'acicule figure 
en c; e acicule ~ bouton et soie capillaire 
dans un segment du milieu du corps; f soie 

crochet dans le m~me parapode que 
l'acicule figure e n d  

le glutarald6hyde s 5 % dans le t ampon  cacodylate au m6me pH pendant  dix minutes, op6ra- 
t ion suivie ou non d 'une post-fixation dans le m61ange osmi6 pendant  une heure. 

Les inclusions faites dans l 'araldite ont  6t6 pratiqu6es selon la m6thode de LUFT (1961) ; les 
coupes obtenues avec des couteaux de verre, mont6s sur microtomes Porter-Blum et Reiehert,  
ont  6t6 contrast@s, soit par  immersion dans une solution s 2 % environ d'acide phosphotungsti-  
que dans l'alcool additionn6 de 5 % d'ac6tone, soit par  f lot tement  sur une solution de citrate de 
Plomb selon la m6thode de REYNOLDS (1963) ; nous avons souvent fair pr6c6der cette coloration 
par  une s6jour des coupes sur une solution fralche et  presque satur6e de MnO4 K, selon un  
proc6d6 d6fini par  Tm~RY (1965). 

R ~ s u l t a t s  

N o u s  a l lons  p r6e i se r  t o u t  d ' a b o r d  q u e l q u e s  d o n n S e s  m o r p h o l o g i q u e s  su r  les 

d i v e r s  t y p e s  de  soies q u e  p o s s 6 d e n t  les d e u x  espbees  5 tud i6es .  

1 Dans un r~cent travail  sur les Syllidae du Japon,  l'esp6ce Haplosyllis depressa AUGENER 
vient  d'Stre revue d'apr~s les holotypes conserv6s au Mus6e de Hambourg,  IMAJIMA, IV[.: 
Publ. Seto. mar. biol. Lab. 14, 219--252 (1966). IMAJIMA pense que la mat6riel 6tudi6 par  
AUGE~ER est ~ placer dans le genre Trypanosyllis. La forme trouv6e sur les Paramuricea ap- 
par t ient  bien au genre Haplosyllis et devra constituer une esp~ce H. depressa LAURIER (cor- 
respondance IMAJIMA-LAuBIER, 1966). 
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Fig. 2a - - i .  E tude  des soies de Haplosyllis depre8sa (a, b, d) et de jeunes exemplaires de Sabella 
pavonina (c, e, f, g, h, i) en microscopie s contraste de phase; a extr~mit~s de soies simple 
crochet; observer les canaux m~dullaires dans la soie de gauche; b extr~mit~ d 'une soie simple 
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Le~" acicules sont  des soies cn t i~rement  enferm6es dans  les parapodes ,  oh 
elles cons t i tuen t  des ~lcments de sout ien  (voir FAUVEL, 1959) ; chez les Haplosyllis, 
les 20 s 30 premiers  segments  cont iennent  en gSn~ral t rois  acicules 4pals de 
15 ~z et  longs de 0,2 m m  et  un acicnle tr~s fin ou soie capil laire  de m~me longueur  
et  large de 2 ~ (Fig. 1 a, e) ; l ' un  des acicules ~pais poss~de un  pe t i t  renf lement  d is ta l  
ou bou ton  t e rmina l  (Fig. 1 e); la sole capil laire  prSsentc ~galement  cet te  carac- 
t4r is t ique;  les deux  aut res  acicules ~pais ont  une extrSmit~ de forme irr~guli~re 
(Fig. i a);  les segments  su ivants  ne cont iennent  qu 'un  seul acicule ~ te rmina ison  
irr~guli~re et  les derniers  n ' en  cont iennent  plus du  tou t ;  dans  t o u s l e s  segments  
(saul les derniers  qui  p receden t  le telson),  on t rouve  dans  chaque pa rapode  un  
acicule boutonn~ et  une sole capil laire  (LAvBIER, 1960). Chez cer tains  specimens,  il 
n ' y  a qu 'un  seul acicule s t e rmina ison  irr~guli~re d~s ]es premiers  parapodes .  On 
observe,  parfois,  que cer tains  acicules pr~sentent  une d~pression ou gout t i~re  
longi tudina le  bien reparable  aupr~s de leur base et  off l 'acicule  voisin se t rouve  
plus ou moins  engag6. 

Les soies proprement dites des deux esp~ces 5tudi~es sont  simplcs,  c 'es t  s dire  
qu'el les ne sont  pas  consti tu6es de deux ~l~ments r6unis pa r  une a r t i cu la t ion  (cf. 
BOBIN et  coll., 1954; FAVv~L, 1959); ce sont  de pe t i t es  bague t t e s  qui  font  saillie au  
n iveau  des bulbes  s6tig~res; les soies simples des Haplosyllis ont  des dimensions  
comparab les  aux  acicules (Fig. I b), (mais un peu plus ~troites cependant )  et  sont  
terminSes pa r  un crochet  po in tu  (LAuBIER, 1960) ; chez les Sabelles, au contraire ,  
les extr~mitSs des soies sont  51argies en une sorte de l imbe (Fig. 2e, f). 

Les Sabelles poss~dent  des uncini ou crochets aviculaires; ce sont  des soies 
courtcs,  robustes ,  termin4es pa r  un rostre  en forme de bec d 'o i seau  (Fig. 2g, h, i ;  
Fig.  3) les au t res  par t ies  d ' u n  uncinus  s ' appe l l en t  la garde et  le m a n u b r i u m  (Fig. 3), 
les uncini  sont  align~s sur  une cr~te charnue  dorso-vent ra le  ou tore  uncinig~re;  on 
d is t ingue chez les Sabelles une rSgion thorac ique  don t  les segments  prSsentent  des 
tores uncinig~res v e n t r a u x  par  r a p p o r t  aux  soles simples et  une r~giou abdomina le  
oh c 'es t  l ' inverse ;  dans  les pa rapodes  thoraciques ,  des soles en ]orme de pioche 
(Fig. 2 c, h) (dont  le l imbe est ap la t i  dans  un  p lan  perpendicula i re  s l ' a l longement  
de la sole) sont  intercal~es r~guli~rement en t re  les uncini  (cf. BOBI~, 1944; FAUVEL, 
1959). 

Observation des soles en microscopic (~ contraste de phase 

1. Morphologie. L ' e x a m e n  des acicules et  des soles simples,  months  dans  un  
baume ~claicissant,  pe rme t  d 'obse rve r  de nombreux  canaux  long i tud inaux  
(Fig. 2a ,  e). On peu t  reconnai t re  en g~n~ral une zone cort icale oh l 'on  ne dis t ingue 

et son rev6tement contrast6; c uncini et soles en pioche en cours de formation dans un parapode 
thoracique; observer les profils isochrones des uncini; il est clair que ]a jeune soie en pioche 
est moins contrast6e que les parties homologues d'une sole d6js plus grande; d jeunes soies 
simples s crochet bien moins contrast6es que ceHe repr6sent~es en a e t  b; e jeunes soies ter- 
min6es en limbe au d6but de leur croissance ; le contraste des structures apparalt progressive- 
ment; f d6tail du limbe d'une sole simple; g observation d'un uncinus thoracique; observer 
la disposition des canaux et ]a variation de leurs distances mutuelles; h s6rie de six uncini 
thoraciques et les soles en pioche correspondantcs; observer la gradation des tailles; i quatre 
uncini abdominaux: observer ~ ce plus fort grandisscment (d'uncini plus petits que sur le 
clich6 pr6c6dent) les diaphragmes qui interrompent les canaux m6dians; ]e trait de coupe x y 

correspond s la micrographie 61ectronique de la Fig. 5 c 

23 Z. Zellforsch., Bd. 79 
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pas de canaux et une zone m6dullaire off ils sont bien visibles (Fig. 2g, h, i); 
parfois, s certains niveaux des soies, fl n 'y  a pas de zone corticale diff6renci@e; 
l'inverse peut se produire dans des zones off la constitution de la soie parait 
homog@ne. 

Les micrographies montrent clairement qu'& un m6me niveau transversal, le 
diam@tre des canaux est tr@s variable (Fig. 2a, g, h, i); le diam@tre d 'un m@me 
canal varie 6galement d 'un bout ~ l 'autre d'une soie (Fig. 2g, i). La distance qui 
s@pare les axes de canaux contigus peut presenter los m6mes variations ; les canaux 
peuvent @tre interrompus par de petits diaphragmes pr6sentant quelquefois une 
concavit6 dirig@e vers la base de la soie (Fig. 2i). On observe tr@s souvent des 

plans de striation transversale et ceci plus particuli~re- 
12~ ment dans les soies simples de Haplosyllis. 

Le crochet des soies de Haplosyllis est recouvert 
r d 'un fin rev6tement r~fringent et il est d~pourvu de 

canalicules (Fig. 2a, b); le limbe des soies simples des 
Sabelles est ornement@ de nombreuses dentieulations 
rang@es r6guli~rement (Fig. 2f). 

2. Croissance. L'examen d 'un grand nombre de 
bulbes s@tig@res ou de tores uncinig@res permet de 

�9 rn suivre la croissance des soles proprement dites et des 
Fig. 3. Contour d'un un- uncini; les soies et les uncini se forment dans une zone 
cinus d'un jeune exemplaire g@n6ratrice tr~s bien d6finie morphologiquement dans 
de Sabella pavonina sur le chaque bulbe s6tig6re et darts chaque tore uncinigSre, 
quel on ~ repr@sent6 cinq 
profilsisochronessuccessifs; ce qui assure le remplacement des soles disparues 

g garde; m manubrium; par chute naturelle ou par un m6canisme diff6rent. 
r rostre Los soies grandissent par leur base; l'extr6mit@ 

distale est done form@e la premi@re; une soie observ6e 
au cours do son d6p6t est done & peu pros identique ~ une portion distale de 
sole achev@e; une soie en d@veloppement est limit6e & sa base par une surface 
qui correspond s des structures d6pos@es simultan6ment; ces surfaces isochrones 
sont planes dans le cas des soles proprement dites, de type simple, mais com- 
pliqu6es pour les uncini (Fig. 2c); nous avons report6, sur un dessin d'uncinus 
de Sabelle, les profils de surfaces isochrones successives (Fig. 3); les striations 
transversales que l'on observe parfois sur les soies simples visualisent ces profils 
isochroncs. 

Nous avons obsorv6, d'une mani@re r6guli6re, que les derni@res structures 
d@pos~es dans une sole en croissance, sont moins r6fringentes que les structures 
correspondantos d'une sole identique un peu plus d~velopp6e (Fig. 2c, d, e); ceci 
revient & dire que les structures d6pos@es, & un moment d6termin6, au niveau d'une 
surface isochrone, serout remani6es ult@rieurement; de m6me, les pointes qui ter- 
minent les soles apparaissent tr@s peu contrast6es au tout d@but du d@veloppement 
et leur r6fringence augmente progressivement au cours des 6tapes suivantes de 
la croissance. 

Les soies pr6sentes dans un m@me bulbe s6tig@re ou les uncini d 'un m@me tore 
uncinig6re ont termin6 leur croissance pour le plus grand nombre; leur taille est 
done pratiquement acquise; si l 'on compare, chez los Sabelles, les dimensions des 
diff~rentes soies achev6es en presence dans un m@mc parapodo, on constate une 
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croissance r6gulibre, chaque nouvelle soie form6e 6tant  plus grande que la pr6c6- 
dente;  cette progression est tr6s visible par  exemple sur une s6rie de cinq uneini 
d ' un  m6me parapode de Sabelle (Fig. 2 h, i) ; eette observation est ~ rapprocher  du 
fait, bien entendu, que les jeunes individus oa t  en moyenne  des soles plus petites 
que ceux de plus grande taille; dans la zone g6n6ratrice des bulbes ou des tores, 
chaque nouvelle sole est d6pos6e en ayan t  directement  ses dimensions d6finitives 
16gbrement sup6rieures s celles des soies pr6c6dentes. 

Les aeicules ne sont pas renouvel6s ou remplac6s au eours du d6veloppement  ; 
ceci les distingue des soles proprement  dites et des uncini;  il n ' y  a pas de zone 
g6n6ratrice off pourraient  se former de nouveaux acicules; dans les segments ter- 
minaux des Haplosyllis, les acicules boutonn6s n 'on t  pas at te int  leur taille maxi- 
m u m  mais leur renflement distal a d6j~ les dimensions de celui des acieules achev6s 
(Fig. 1 c, d ,e) ; dans ees m6mes segments terminaux,  les soles ont  des crochets dont  
les dimensions sont, elles, ne t tement  inf6rieures ~ celles des crochets des segments 
ant6rieurs (Fig. 1 f); ceci t ient h ce que les soies sont remplae6es, au cours du 
d6veloppement,  par  des soies nouvelles et plus grandes, eontrairement aux aci- 
cules. 

I1 y a trois s sept soles saillantes par parapode chez les Haplosyllis; leurs lon- 
gueurs sont  comparables ~ celles des acicules; il existe 6galement deux ou trois 
soles de tailles ne t tement  inf6rieures et non saillantes. Sur des Haplosyllis entiers, 
6claircis et mont6s entre lame et lamelle sans d6ranger la disposition des soles, il 
est possible de mesurer la distance entre la base des acicules et les extr6mit6s 
des soles ~ crochet ; les fr6quences des distances observ6es se groupent  au tour  de 
deux max imum correspondant  respect ivement  aux distances de 75 ~ et 200 ~. 
Ce r6sultat  montre  que les soies non saillantes situ6es ~ la base des bulbes 
s6tig6res des Haplosyllis ne sont probablement  pas en eroissance: ee sont des 
soles de remplacement ;  les soles de taille interm6diaire sont plut6t  rares ; ceci nous 
suggbre que leur eroissance dolt  6tre assez rapide, d6termin6e probablement  par  
la disparition d 'une  sole du m6me parapode;  nous avons donc assez peu de 
chances, en microscopic 61ectronique, d 'observer  des soies en cours de s6cr6tion sur 
les coupes fines, faites au hasard. (ef. l '6tude statistique sur les longueurs des 
soies Fig. 4). 

Observations en microscopic ~lectronique 
1. Ultrastructure des soles. On reconnait  bien, sur coupes transversales ou 

obliques, la zone axiale ou moelle ct la zone p6riph6rique ou 6corce (Fig. 5a, b) ; il 
y a des soies off la moelle est absente ~ certains niveaux (Fig. 5d) ;  dans certains 
cas, l'Scorce peut  ~tre absente au moins localement (Fig. 5c);  les uncini des Sa- 
belles const i tuent  un exemple off ces deux particularit6s sont pr6sentes (Fig. 5c, 
Fig. 6b). La moelle est parcourue par de nombreux canaux parall61es, sSpar6s 
par  un mince dSpSt de substance de nature  fibrillaire, orient@ longitudinalement 
comme les canaux. 

L'4corce peut  prSsenter des structures assez diverses. 
a) L'6corce peut  ~tre constituSe comme la moelle par un mat6riel fibrillaire 

m6nageant  des canaux longitudinaux, dont  le diam6tre est toutefois plus 6troit, 
la distance s6parant  les axes des canaux contigus n '6 tan t  que faiblement diminu6e 
par  rappor t  s la moelle (Fig. 5a) ;  la proport ion du mat6riel fibrillaire se t rouve 

23* 
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Fig. 4a- -e .  Etude de la longueur des soies de Haplosyllis depressa - -  a longueurs en microns 
de l'acicule s bouton du parapodc gauche (demi-cercle s gauche) et de son homologue sym6- 
trictue (demi-cerele b, droite) en fonction du num6ro d'ordre du m6tam~re chez un individu; 
L longueur de l'acicule ; M num~ro du m6tam~re ; S 5--25 repr6sente l 'ensemble des m6tam6- 
res, du cinqui~me au vingt-einqui~me compris, sur lesquels porte la statistique de la Fig. 4b;  
le segment S: 30--60 repr6sente l 'ensemble de m6tam~rcs du trenti6me au soixanti~me com- 
pris sur lequcl porte la statistique de la Fig. 4c, b: 6rude statistique faites sur les segments 
5 ~ 25 compris de t'individu analys6 Fig. 4a;  sur cet intervalle, la longueur des acicules est 
pratiquement constante; on a port6 en abscissc la distance L cxprim6e cn microns, mesur~e 
parall~lement aux acicules, entre la base de ccux-ci et l 'extr6mit6 des soies s crochets; la 
mesure de la longueur des soies s crochet est difficile parce que leur base est souvent d61icate 
s observer; cependant, la distance de la base des acicules aux extr6mit6s des soles donne un 
bon rep6rage de leur 6tat de croissance et cette mesure s'effectue ais6ment; tous les  acicules 
ont leur base au m~me niveau clans un parapode; en ordonn6e, on a port6 les fr6quences ob- 
tenues dans des classes d'amplitude 12,5 ~; chaque classe est comprise entre deux valeurs 
L 1 et L 2 telles que L 2 - -L  1 = 12,5 # et la fr6quence 6tablie correspond ~ des soles v6rifiant 
L 1 < L ~ L 2; la courbe obtenue est net tement  bimodale; la taille des soies se groupc autour 
de deux valeurs ; certaines soies ont pratiquement fini leur croissance et font saillie & l'ext6rieur, 
pendant  que d'autres, internes, correspondent s des soies d 'a t tente ; les soies qui ont des valeurs 
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donc beaucoup  plus 61ev6e dans  l 'Scorce que dans  la moelle;  il n ' y  a pas  de l imi te  
ne t te  entre  les 5corces de ce t ype  et  les zones m6dullaires  qu 'el les  renfe rment ;  on 
t rouve  souvent ,  dans  la r6gion l imite,  des canaux  de d iam6t re  in te rm6dia i re  en t re  
ceux de la moelle ct  ccux de l 'Scorce (Fig. 5 c) ; les soles simples des Haplosyllis et  
des Sabella pr4senten t  tr~s gSnSralement  ce t ype  d '6corce (Fig. 5). 

b) L'6corce peu t  ~tre dSpourvue  de canaux ;  la subs tance  f ibri l la ire  longi tud ina-  
le qui  la cons t i tu te  ne diff6re pas morpho log iqucmen t  de la subs tance  d6pos6e 
ent re  les canaux  de la moelle ; ce cas s 'observe  s cer tains  n iveaux  dans  les soies des 
Haplosyllis et dans  les uncini  des Sabelles  (Fig. 5c, Fig.  6a,  b). 

c) L'6corce est  du  t y p e  a ou b, mais  pr6sente une couche externe  qui est  
g6n6ralement  moins  dense aux 61ectrons que la subs tance  f ibri l laire et  don t  l ' a spec t  
est  p lu tS t  g ranu leux  (Fig. 5a ,  Fig.  6); ce t te  conche granuleuse  est  parfois  assez 
f inement  strat if i6e (Fig. 6c);  ce rev~tement  est  su r tou t  localis6 h l ' ex t r6mi t6  
des soles (Fig. 6b) .  

I1 existe  donc deux  types  d 'Scorce qui diff6rent pa r  leur  na tu re  f ibreuse 
longi tud ina le  (que nous d4signerons pa r  e I sur  les figures) ou granuleuse  (e~). 
Une m~me soie peu t  pr6senter  les d ivers  aspects  que nous venons de d6crire su ivan t  
les n iveaux  de coupe. 

Nous avons  observ5 s la base des uncini  et  des soles en pioche, don t  la s6crStion 
6 ta i t  achev6e, que le mat6r ie l  f ibr i l la ire  longi tud ina l  est  strat if i6 en couches con- 
cent r iques  au tour  des canaux  (Fig. 14a, b);  ces d6pSts cyl indr iques  peuven t  se 
pr6senter  sous forme de tubes  dis joints  au  po in t  de d6par t  de ces soles (Fig. 14 c). 

2. L'organisation du/ollicule sdtig~re. La base de chaque sole est  enferm6e dans  
une seule cellule r e l a t i vemen t  volumineuse  appel6e cellule basale  ou ch6toblaste  
(PRuvOT, 1913) (Fig. 7 a, b);  lcs soles sont  entour6es 6galement  pa r  de nombreuses  
cellules ]at6rales;  on d6signe en g6n6ral pa r  follicule s6tig6re le sac const i tu6 pa r  la 
cellule basale  et  les cellules lat6rales d ' une  sole (Fig. 7 a) ; les cellules des follicules 
s6tig6res sont  caract6ris6es assez souvent  pa r  des n o y a u x  de d imensions  sup6rieures 
/~ la moyenne .  Les cellules foll iculaires sont  bien individual is6es  ct  nous n ' y  avons  
j ama i s  observ6 de s t ruc ture  synci t ia le  (Fig. 8a). 

Lc follicule s6tig6re est  appl iqu6 sur la base des soles au n iveau  du  ch6toblas te  
e t  des cellules lat6rales  les plus p rox imales ;  les soles et  les uncini  achev6s ou en 
fo rma t ion  sont  s6par6s des au t res  cellules lat6rales pa r  une lacune (Fig. 7a,  
Fig.  8a) ;  il n ' y  a pas  de telle lacune au tour  des acicules (Fig. 9). Le parall61isme 
parfois  r igoureux entre  le profi l  des soies et  le contour  ext6r ieur  des lacunes 
cor respondantes  sugg6re que les cellules lat6rales peuven t  se d6coller au cours de 

de L interm6diaires sont probablement en croissance, mais sont tr6s peu nombreuses; c 
histogramme de m6me principe qu'en b mais portant sur les segments 30 s 60 compris du m6me 
individu; d histogramme de m6me principe portant sur l'ensemble des m~tam6res du m6me 
individu; certaines distances n6gatives port6es sur ce graphique correspondent s quelques jeunes 
soies apparaissant dans des zones plus profondes que ]a base des acicules; e histogramme de 
m6me principe portant sur un autre individu qui a r696n6r6, aprbs coupure, quelques seg- 
ments et un telson; les acicules de ce sp6cimen ont des longueurs trbs comparables. On com- 
prendra que ces statistiques mettent d'autant mieux en 6vidence le caract~re bimodal de ces 
distributions, que les m~tam~res utilis~s pour les mesures sont ~ des degr6s comparables de 

d~veloppement 
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Fig. 5 a ~ .  Structures des soies, des uncini et des acicules dans leur partie moyenne (a, b: 
glutarald6hyde, Os04, citrate de plomb; c: OsO 4, acide phosphotungstique, d: OsO 4, 
citrate de plomb); a coupe 16gbrement oblique d'une soio de Haplosyllis depressa; la zone 
m6dullaire est caract6ris6e par sa disposition en hid d'abeille; les canaux de la zone corticale 
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Fig. 6a- -c .  Structures distales des soies (OsO 4, a contrast~ par le citrate de plomb; b et e 
non contrast6s), a coupe oblique de l'extr6mit6 d'une soie de H. depressa; il n 'y  a pas de zone 
m6dullaire diff6renci6e; on distingue une zone centrale tr6s dense aux 61ectrons (el) et un 
d6p6t cortical moins dense (%); b coupe sublongitudinale de l'extr6mit6 d 'un uncinus de 
SabeUa pavonina; on n'observe pas de zone m6dullaire diff~renci6e ~ ce niveau; on distingue 
6ga]ement un constitnant dense aux 61ectrons (el) et une couche superficielle moins dense 
particuli~rement d6velopp6e s l'extr6mit6 de l 'uncinus; c agrandissement d 'une portion de la 
Fig. b, la couche eorticale e 2 est granuleuse et finement stratifi6e (S. pavonina); cl cyto- 
plasme d'une cellule lat6rale; el: zone corticale dense aux 61ectrons; e~ zone corticale peu 
dense aux 61ectrons; e 3 couche suppl6mentaire trbs dense aux 61ectrons; ep cellules 6pidermi- 

ques; L lacune; ~V noyau; s grain de s6cretion; ve microvillosit6s 6pidermiques 

sont tr~s ~troits; on observe localement un mince liser6 peu dense aux 61ectrons (e~); la soie 
est s6par~e localement des cellules lat~rales par une lacune; b coupe de deux soies de H. 
depressa au niveau oh elles font saillie ~ rext6rieur du parapode; en ce point precis, l '~piderme 
pr6sente une d~pression et les soies sent entour6es par la cuticule en section; celle-ci est carac- 
t~ris4e par ses microvillosit6s et de nombreuses v6sieules; c coupe transversale d 'un uncinus 
thoracique de Sabella pavonina; ce type de seie en forme de crochet est repr6sent6 sur la Fig. 2 i ; 
le trait  de coupe xy donne approximativement le type de section correspondant s cette micro- 
graphie; les uncini sont parcourus par des tubes de diam~tre fort divers; ceux-ci sont parti- 
culi~rement fins au niveau de la ~)poitrine(( (si l 'uncinus est compar~ par sa forme s un oiseau) ; 
il n 'y  a pas d'6corce et de zone m6dullaire dans cette r6gion alors que ces deux structures sont 
bien d61imit~es dans la zone corticale de l'uncinus ; d coupe oblique d 'un acicule et  d 'une soie 
capillaire; s ce niveau, il n 'y  a pas de diff~renciation de zone m~dullaire; un canal poss~de 
cependant un diam~tre net tement  plus large que celui des autres; c cuticule ; cb ch~toblaste; 
cl cellu]e lat~rale; e 1 6corce fibreuse longitudinale, zone dense aux 61ectrons; e~ liser4 cortical 
peu dense aux 61ectrons; ep 4piderme parapodial; L lacune; m zone m~dullaire; mp membrane 
plasmique limitant une cellule lat6rale; N noyau; na structure en nid d'abeille de la zone 
m~dullaire; sc sole capillaire; te tube 6troit; tl tube large; v villosit4s; ve microvillosit~s ~pi- 

dermiques et v~sicules 
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Fig. 7a- -c .  Principaux 61ements des soies et des cellules associ6es; OsO 4, APT. a coupe longi- 
tudinale d'une soie simple de HaplosyUis depressa avee sa cellule basale et l 'ensemble des 
cellules lat6rales; la cellule basale ou ch6toblaste possbde une plage de villosit6s qui guident la 
s6cr6tion; lea cellules lat6rales contigufis au eh6toblaste sont adjacentes & la soie; les autres 
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la f ixa t ion  (Fig. 7 a) ; en fait ,  s ' i l  y a d6collement ,  on ne doi t  pas  l ' a t t r i b u e r  n6c6ssai- 
r emen t  ~ la f ixa t ion:  on peu t  reconnal t re ,  en effet, l ' ex is tence  de ces lacunes an tour  
d ' u n  cer ta in  nombre  de soles examin6es avec un object i f  s immers ion  sur des 
Haplosy l l i s  vivants ,  mont6s  ent re  lame et  lamel le ;  la pe t i t e  tai l le  des ind iv idus  et  
leur t r ansparence  re la t ive  p e r m e t t e n t  ce t te  observa t ion .  On dol t  noter  6galement  
que l '6p iderme forme une pe t i te  d6pression au tour  de chaque sole simple qui  
fair  saillie ~ l ' ex t6r ieur  (Fig. 5b ) ;  de m6me, chaque uncinus est  entour6 par  un 
pe t i t  en tonnoi r  creus6 dans  le tore  uncinigbre;  nous avons  observ6 souvent  que 
cet te  d6pression peu t  ~tre en cont iau i t6  avec la lacune qui entoure  une soie ou un  
uncinus  (Fig. 5c);  l '6piderme est caract6ris6 sur t ou t e  la surface du  corps, e t  en 
par t i cu l ie r  sur  les parapodes ,  pa r  sa cuticule t ravers6e par  de nombreuses  villosit6s 
(Fig. 6b) ;  la cut icule s ' aminc i t  e t  les villosit6s d i spara i ssen t  dans  la zone de 
jonc t ion  ent re  l acune  et  d6pression (Fig. 5c);  ce passage ne s 'effectue pas  forc6- 
m e n t  ~ la l imi te  sdpa ran t  deux cellules et  on t rouve,  ~ ce niveau,  cer ta ines  cellules 
don t  on ne peu t  d6cider  de l ' appa r t enance  au follicule ou au t6gument .  

A u x  s tades  oh nous avons 6tudi6 les soies, nous n ' avons  j amais  observ6 de 
telles lacunes  au rt iveau du  ch6toblaste  (Fig. 7 a, b, Fig.  8 a). Les follicules s6tig6res 
sont  souven t  bord6s ext6r ieurement ,  sur  l 'une  de leurs faces, pa r  une m e m b r a n e  
basale  assez 6paisse, de 1000 A an moins  (Fig. 7a,  b). 

3. Le  chdtoblaste. Les observa t ions  les plus sa t i s fa isantes  out  6t6 r6alis6es sur 
Haplosy l l i s  depressa (Fig. 7 a, b). La  cellule basale poss6de un noyau  assez volumi-  
neux,  l imit6 p a r  une membrane ,  don t  le feuil let  ex terne  pr6sente de nombreux  
repl is  (Fig. 7 b) ; le cy top la sme  renferme des cy tome mbra ne s  l im i t an t  des sacs plus 
ou moins  ap la t i s ;  des communica t ions  peuven t  exis ter  ent re  ces sacs et  les replis  
de la m e m b r a n e  nucl6aire;  ces s t ruc tures  de faible densi t6 aux  61ectrons sont  
souvent  mal  r6solues. Le cy top lasme  cont ient  parfois  de nombreux  granules  qui  
sont  p r o b a b l e m e n t  des  r ibosomes (Fig. 10a, b) ; ces granules  peuven t  ~tre group6s 
en chaine t tes  de cinq s d ix  616ments; il s 'agi t ,  peut-6tre ,  de polyr ibosomes.  Le 
cy top lasme  cont ien t  de nombreuses  mi tochondr ies ,  des corps de Golgi, des corps 
mul t iv6sicula i res  e t  des v6sicules de na tu re  et  de tai l le assez diverses  (Fig. 7b,  
Fig.  8a ,  Fig.  10a, b); cer ta ines  de ces v6sicules ne renfe rment  aucun  mat6r ie l  dense 
aux  61ectrons a v a n t  ou apr~s usage de con t r a s t an t ;  d ' au t r e s  v6sicules r en fe rmen t  
au  contra i re  un  mat6r ie l  assez dense avec ou sans con t r a s t an t ;  la colora t ion au 
c i t ra te  de p lomb me t  en 6vidence des cons t i tuan t s  trbs bien contrast6s  dans  une 
grande  p ropor t ion  de v6sicules golgiennes ou cy top lasmiques  (Fig. 10a). 

A la base de chaque soie, la surface du  ch6toblaste  est  diff6renci6e en une sorte 
de p l a t eau  stri6 const i tu6 par  de nombreuses  microvil losi t6s (Fig. 7 ~ 12). L 'en-  
semble est  d6sign6 hab i tue l l emen t  sous le nora d ' appa re i l  basa l ;  ~ l 'or igine de 
chaque canal  se t rouve  l 'une  de ces microvil losi t6s ; de telles microvil losi t6s ex is ten t  

cellules lat6rales en sont s~par~es par une lacune; b coupe d'un ch~toblaste de H. depressa; 
observer les replis de la membrane nucl~aire (fl~che) ; c coupe oblique de la base d'une soie 
simple de jeune Sabella pavonina; cb chaetoblaste; cl 1 cellule lat~rale adjacente s la soie et 
au ch~toblaste; cl 2 cellule lat6rale s~par~e de la soie par une lacune; co zone corticale de la 
soie; e ergastoplasme ou r6ticulum endoplasmique;/c prolongements dans le cytoplasme du 
materiel fibrillaire des villosit~s; /v materiel fibrillaire des villosit~s; g corps de Golgi; L 
lacune; m mitoehondrie; mb membrane basale du follicule s~tig~re; mv corps multiv~siculaire; 

N noyau; v villosit6s 



Fig. 8a et b. Coupe sublongitudinale d'une soie de Haplosyl l is  depressa (Os04, ATP). a la 
sole, ses villosit~s et ses zones lat~rales de s~cr~tion; b d~tail de |a  zone lat~rale de s~cr~tion 
situ~e sur la partie droite de la figure pr6c~dente; cb cytoplasme du ch~toblaste; d I cyto- 
plasme descelluleslat~ralesdelasoie,  adjacentespar ailleurs au ch~toblaste; cl 2 cytoplasme 
des autres cellules lat~rales; co zone corticale; de desmosome; g corps de Golgi; L lacune 
s~parunt ]a soie du follicule s~tig~re; me zone m~dullaire dont les tubes contigus donnent 

en section un r~seuu en nid d'abeille; sl zone de s~cr~tion ]at~rale; v microvillosit~s 
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5galement s la base de la zone corticale, mais il ne teur correspond que des canaux 
~troits (Fig. 8a, b) ou pas de canaux du tout. Les canaux sont manifestement les 
traces des microvillosit6s dont le dessin reste comme grav~ dans la soie au cours 
de son d~p6t (Fig. 8 a, Fig. 11). 

Les microvillosit~s sont le plus souvent tass~es les unes contre les autres ~ leur 
base, ce qui leur donne une forme prismatique de section g~ngralement hexagonale ; 
parfois, ces hexagones sont festonn6s chez les soies tr~s jeunes (Fig. 13c); s part ir  
d 'une certaine distance de la base, les villosit~s sont cylindriques dans les soies et 
coniques darts les acicules que nous avons 6tudi6s et dont la croisssance ~tait 
achev6e (Fig. 9, Fig. 11 a). Les microvillosit6s ont une diam~tre compris entre le 
cinqui~me et la moiti6 d 'un micron; lenr longueur varie entre cinq et douze microns ; 
les villositgs de la zone corticale sont toujours de plus faible diam~tre que celles de 
la zone m6dullaire, mais par contre, elles peuvent  ~tre plus longues (Fig. 8a). 

Les microvillosit6s sont ]imit6es par une membrane plasmique simple et 
contiennent un mat6riel fibrillaire orient~ longitudinalement (Fig. 8, Fig. 12); ces 
fibrflles pr~sentent peu de prolongements dans le eytoplasme de la cellule basale 
(Fig. 12c, d); nous avons observ6 cependant quelques rares eh6toblastes ehez 
Haplosyllis pourvus de ces prolongements jusque darts des zones profondes du 
cytoplasme. 

La comparaison d 'un grand nombre de coupes permet de penser que la longueur, 
la Iorme et la densit~ des fibrilles des microvillosit6s sont susceptibles de varier 
avec l '6tat  fonctionnel du ch~toblaste (Fig. 7 a, b, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10 a, Figs. 11--  
14). Les microvillosit~s pr6sentent souvent ~ leur extr6mit6 un petit  sac d~pourvu 
de fibrilles (Fig. 12 b). I1 est parfois difficile de distinguer la membrane plasmique 
qui limite les microvfllosit~s lorsque celles-ci sont parfai tement adjacentes aux 
parois des canaux (Fig. 10a); cette gventualit6, assez rare chez les Haplosyllis, nous 
a sembl6 6tre une r~gle ggn~rale chez les Sabelles; il apparai t  6galement chez ces 
derni~res que les structures fibrillaires des microvillosit6s des soles simples se 
prolongent profond6ment dans le eytoplasme des cellules basales (Fig. 7c). De 
plus, on peut observer, sur ce mat6riel, l 'extr~me r~duction des microvillosit6s 
la base des uncini et des soies en pioche, dont la croissance est termin~e (Fig. 14a, 
b, c); ces villosit6s ne sont gugre plus longues que larges; elles sont ggn6ralement 
d~prim6es et entour6es de nombreuses v6sicules assez denses aux ~lectrons. 

De nombreuses v6sicules se t rouvent  dans le cytoplasme sous le plateau stri6; 
elles ne renferment aucun constituant dense aux ~lectrons, m6me apr~s usage des 
contrastants cites plus haut  (Fig. 12 c); certaines d'entre elles sont en communica- 
tion avec l 'espace intermembranaire qui est tr~s r6duit et sgpare les microvillosit6s 
contign~s; ces rapports de continuit~ existent ~ la base de routes les soles aussi 
bien achev6es que non complgtement d6velopp6es (Fig. 12 a, c, d). 

Nous avons observ~ des d~p6ts fibrillaires entre les mierovillosit6s, ~ la base 
des plateaux stri6s des acicules (Fig. 12d), des soies en pioche et des uncini achev6s 
(Fig. 14) ; dans ies soies dont le d6veloppement n 'est  pas terming, la mati~re fibril- 
laire longitudinale, qu'elle soit m6dullaire ou corticale, est d6pos6e seulement 
entre les extr6mit6s des microvillosit6s (Fig. 10a, Fig. 11 b, Fig. 12a, c, Fig. 13a). 

Lorsqu'une soie est achev6e, le ch6toblaste d6g6n~re et son noyau disparait 
(BoBI~, 1944). Nous donnons une micrographie d 'un acicule dont la croissance est 
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Fig. 9. Coupe longitudinale d 'un  acicule de Haplosyllis depressa, (glutarald~hyde, OsO4, 
citrate de plomb); ]a cellule basale est r4duite s une lame de cytololasme pra t iquement  d~- 
pourvue de structures;  la diff~renciation en zones corticale et m~dullaire est bien visible; 
les villosit~s subsistent  apr~s la fin de la croissance; l 'une des vfllosit~s est particuli~rement 
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tr~s probablement termin6e et dont la base est enferm~e dans une mince lame 
cytoplasmique pauvre en structures (Fig. 9); les microvillosit~s subsistent apr~s 
la fin du d~veloppement. 

4. Le s  cellules latdrales des soles. Ces cellules sont tr~s comparables au ch~toblaste 
par la nature et l'aspect des organites qu'elles renferment; les noyaux sont assez 
volumineux; on retrouve dans le cytoplasme les m6mes organites: mitochondries, 
corps de Golgi, corps multiv6siculaires et plnsieurs types de vSsicules, dont certai- 
nes renferment un contenu particuli~rement dense aux 4lectrons apr~s coloration 
au plomb (Fig. 8, Fig. 10, Fig. l l b ,  Fig. 13a, b, d). Il y a lieu de distinguer les 
cellules lat~rales adjacentes au ch6toblaste des cellules qui ne le sont pas et se 
trouvent s6par~es habituellement de la soie par une lacune (Fig. 8). 

Les cellules lat~rales les plus proximales renferment, dans le domaine cyto- 
plasmique situ6 au bord de la soie, une grande quantit5 de v6sicules qui restent 
claires aux 61ectrons avec ou sans usage de contrastant (Fig. 8, Fig. 10, Fig. 11 b, 
Fig. 13d); ces v~sicules sont g6n6ralement align~es en files subperpendiculaires 
la membrane plasmique bordant la soie; ces files peuvent 6tre s@ar6es par une 
substance finement granuleuse, dispos~e en trav~es et ayant la mSme direction 
(Fig. 8b). Certaines des v~sicules rentrent en communication avec l'espace qui 
s@are la sole de la membrane qui l'cnveloppe (Fig. 8b, Fig. 10a, c, Fig. 13a). 

La membrane plasmique de ces cellules lat~rales proximales peut ~tre diff6- 
renci6e dans certains cas en une structure en nid d'abeille qui d~limite des com- 
partiments prismatiques dans le cytoplasme pari6tal (Fig. 13b). 

Les autres cellules lat~rales du follicule renferment le m6me type de v~sicules 
group6es en grand nombre au bord de la lacune qui les s~pare de la sole (Fig. 8 a) ; 
dans ces cellules plus distales, nous n'avons jamais observ6 d'arrangement parti- 
culler des v6sicules. 

Les acicules sont li6s par lent base et leur extr~mit6, h des muscles parapodiaux ; 
les attaches musculaires sont diffSrenci~es dans certaines des cellules lat~rales 
(Fig. 9); les ~l~ments figures qui assurent ces liaisons sont les tonofilaments dont 
les groupements plus ou moins bien individualis~s constituent les tonofibrillcs 
(Fig. 15). Nos documents qui int4ressent les attaches basales des acicules montrent 
qu'il s'agit, dans ce cas, de diff6renciations cytoplasmiques entre lesquelles sont 
pr~sentcs, en g6neral, de nombreuses v~sicules limit~es par une membrane plas- 
mique. La jonction des tonofibrilles et des soies est assur6e par de pctits 6paississc- 
ments de la membrane plasmique qui s@are l'acicule des cellules latSrales. Ces 
fragments 6paissis sont des relais aux quels sont attach6s d 'un c6t4 les tonofibrilles 
et de l'autre des filaments tr6s fins li6s s la mati~re m6me des soies (Fig. 15); 
l 'autre extr6mit~, les tonofibrilles sont attach~es ~ la membrane basale 6paisse 
d 'au moins 1000 A, fronti~re entre les eellules museulaires ct les eellules ~ tono- 
fibrilles (Fig. 15a). 

allong~e; l'acicule est li6 par de nombreuses tonofibrilles aux muscles aciculaires; en haut 
gauche, on observe la base d'une sole; on distingue une membrane basale qui s~pare les 

cellutes adjacentes de l'acicule, des muscles aciculaires; les follicules s~tig~res des soies simples 
sont 6galement r6unis sous une membrane basale; ab cytoplasme de la cellule basMe de l'aci- 
cule; bs base d'une soie; cb ch~toblaste; ma muscle aciculaire; mb membrane basale; te tube 

6troit; t / tonofibril les;  tl tube large; v villosit~; vp villosit~ particuli+re 
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Fig. 10a--e .  Observations sur les cellules lat~rales des soies de Haplosyllis depressa. (a glutar- 
aldehyde, Os04; b, c OsO 4 seul; les Figs. a, b, c contrast~es par  le citrate de plomb), a 
coupe sublongitudinale d 'une jeune sole; b cytoplasme appar tenant  ~ deux cellules lat~rales 
d 'une sole couple obliquement;  on observe les corps de Golgi et des granules plus ou moins 
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Fig. 11 a et b. Coupes obliques des bases d 'un acicule et d'une soie chez Haplosyllis depressa. 
OsO4, citrate de plomb; a on distingue une zone m~diane constitute d 'un d6p6t en aid 
d'abeille qui caract~rise la moelle; on observe la base des microvillosit~s dans la partie in- 
f~rieure gauche de la micrographie; les microvillosit~s sont plus longues h la p~riph~rie de 
l'acicule qu'en son centre; en dehors de ce secteur, les alv~oles p4riph~riques de l'acicule sont 
~paissis et constituent une 6coree qui est bien diff6renci6e s partir de l'extr~mit~e des villosit~s; 
en haut ~ gauche de la figure, coupe d'une soie capillaire ; b les zones m~diane et corticale sont 
6galement diff~renci~es dans cette sole; la partie inf~rieure de la section coupe les villosit~s 
s un niveau voisin de leur base ; la pattie sup~rieure atteint les extr~mit~s des villosit~s; entre 
celles-ci, un materiel fibrillaire est d~pos6 et se trouve particuli~rement dense s la p6riph~rie, en 
y constituant la zone corticale; ce materiel n'acquiert une haute densit~ aux 41ectrons qu'~ 
une certaine distance des villosit6s comme si ces derni~res emp6chaient cette transformation; 
bv bases des villosit~s; cb ch6toblaste; cl cellule lat~rale; col colonette dense aUK 61ectrons 
situ~e s ~gale distance de trois villosit6s; ev extr6mit~s des villosit~s; g corps de Golgi; ma 
muscles aciculaires; na structure en nid d'abeille de la zone m~dullaire; s grain de s~cr6tion; 

sc sole capillaire cn coupe oblique; t / tonofibril les; v villosit6s 

Les  soies 6 g a l e m e n t  p e u v e n t  6tre m u n i e s  de  n o m b r e u s e s  tonof ibr i l les ,  e ' e s t  

le eas des soies s imples ,  des  une in i  e t  des  soies en  p ioche  des  Sabel les  (Fig. ]4) ;  

la l ia ison des  tonof ibr i l l es  a u x  soles se fa i t  de  la  m 6 m e  man i6 re  au  n i v e a u  de  pe t i t s  

f r a g m e n t s  6paissis de  la m e m b r a n e  p l a s m i q u e  par i6 ta le .  A la base  des soies en  

dispos6s en chainettes (peut-6tre des polyribosomes); c couple d 'un aeicule oh l'on observe la 
fibrillation du mat6riel chitinoprot6ique; la cellule lat6rale, dont on volt l 'un des corps de 
Golgi, est riche en petites v6sicules claires tr~s nombreuses autour des v6sicules golgiennes opa- 
ques aux 61ectrons; ac acicule, cb ch6toblaste; cl cellules lat6rales; de desmosome; / filament 
entre sole et membrane plasmique; g Golgi; lv v6sicules communiquant avec la membrane 

plasmique entourant la soie; m mitochondrie; N noyau; pr polyribosomes pr6sum6s; 
8g saccule golgien; v villosit6s; vg v6sicules golgiennes; vs petites v6sicules claires 
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Fig. 12a--d.  Ultrastructure des microvillosit~s de la base des soies chez Haplosyllis depressa 
(Os04, a contrast@e au citrate de plomb; b, c, d APT). a coupe transversale de ]a base des 
villosit@s d'une soie; les v@sicules du cytoplasme de la cellule basale confluent avec l'espace 
s~parant les villosit@s; la cellule dont on voit le cytoplasme dans la partie sup@rieure de 
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pioche et  des uncini  don t  la croissance est  achev6e, on peu t  cons ta te r  l ' ident i t6  
morphologique  des s t ruc tures  f ibri l laires des villosit6s et  des tonofibr i l les  (Fig.14). 

Discussion 

L'architecture des soles 

Les premi6res  6tudes approfondies  sur les soles des 01igoch6tes et  des Poly-  
ch6tes furent  entrepr ises  pa r  SCHEPOTIEFF (] 903, 1904); cet au teu r  u t i l i sa i t  divcrses 
m6thodes  de dessicat ion p e r m e t t a n t  une bonne r6solut ion des canaux  pr6sents  
dans  la zone axiale  des soies; celles-ci 6 ta ient  mises s s6cher 24 ~ 48h ~ l '6 tuve  h 
450 C ; une m6thode  plus efficace consis ta i t  s imbibe r  les soles de xylol  apr6s les 
avo i r  d6shydrat6es  pa r  l 'a lcool  absolu,  puis ~ les passer  sous vide. SCHErOTIEFF a 
donn6 ainsi  quelques descr ipt ions  auxquel les  nos recherches u l t r a s t ruc tu ra les  
n ' a p p o r t e n t  gu6re de pr6cisions. Plusieurs  t r avaux ,  don t  le plus r6cent  s not re  
connaissance est  celui de EBLI~G (1945), ne men t ionnen t  pas  cet te  m6thode  de 
t r ava i l  e t  la issent  en tendre  que SCHEPOTIEFF aura i t  d6cri t  les canaux  de la zone 
axia le  comme rempl is  de gaz dans  les condi t ions nature l les ;  en fait ,  SCHEPOTIEFF 
donne  la p reuve  de Ia pr6sence d ' une  phase  l iquide dans  les canaux  des soies, en 
obse rvan t  que celles-ci, 6cras6es avec force ent re  deux lames por te -obje t ,  se rem- 
phssent  de chapelets  de bulles d ' a i r  ]orsqu 'on relache la pression;  si on appuie  
alors plus ou moins  for t  sur  la lame sup6rieure,  on peu t  faire aller e t  veni r  les bulles 
dans  les canaux.  SCHm~OTIEFF r a p p o r t e  l ' ex is tence  de bulles dans  certaines soles 
n ' a y a n t  pas  subi  les t r a i t emen t s  de dessication,  mais  il pr6cise qu 'en  dehors  des 
Vers de terre ,  f l n e  poss6dai t  pas  de mat6r ie l  frais e t  les Polych6tes  qu ' i l  a 6tudi6es 
6 ta lent  conserv6es dans  l 'a lcool  depuis  plusieurs  ann6es. Certaines local isat ions 
privil6gi6cs de bulles p e r m e t t e n t  s cet au teu r  de d6crire les s t r ia t ions  t ransversa les  
qui  r6sul ten t  p r o b a b l e m e n t  de quelques discont inui t6s  au  cours de la croissance;  
de telles s t r ia t ions  ont  6t6 observ6es 6galement  en microscopic opt ique  pa r  
LIPPERT et  GENTIL (1962) dans  les soies iris6es de Aphrodi te  aculeata; nos r6sul ta ts  
conf i rment  ces donn6es. 

Chez de nombreuses  esp6ces, cer ta ins  t ypes  de soles pe uve n t  8tre c]oisonn6s 
t r ansve r sa l emen t  pa r  des pe t i t s  d iaphragmes  dispos6s r6guli6rement  dans  la zone 
m6diane;  PRUVOT (1913) a d6cri t  le processus de s6cr6tion de ces d i aphragmes  pa r  
les ch6toblastes .  

la micrographie est une cellule lat6rale li6e au ch6toblaste par des desmosomes; b coupe longi- 
tudinale des extr6mit6s de quelques villosit6s; les cloisons de s6paration des canaux m6dullai- 
res sont d6pos6es dans l'espace s6parant les villosit6s contigu~s; les microvillosit6s renferment 
un mat6riel fibrillaire longitudinal et pr6sentent souvent une v6sicule terminale; c coupe 
longitudinale de la base d'une soie montrant les rapports entre les v6sicules cytoplasmiques 
de la cellule basale et l'espace s6parant les microvillosit6s; d coupe longitudinale de la base 
d'un acicule achev6; ca cytoplasme basal de l'acicule; cb cytoplasme du eh6toblaste; cl cyto- 
plasme d'une cellule lat6rale; cm cloison de la zone m6dullaire; de desmosome; ev v6sicule 
de l'extr6mit6 d'une microvillosit6; /c prolongements cytoplasmiques des filaments d'une 
microvillosit6 ;/v filaments h l'int6rieur d'une microvillosit6 ; Iv liaison entre v6sicule et espace 
s6parant deux microvillosit6s contigufis; mv membranes des microvillosit6s en apposition et 
d6finissant un 6troit espace extracellulaire; sv s6cr6tion entre les villosit6s en continuit6 avec 

les cloisons s6parant les canaux de l'acieule 

24 Z. Zellforsch., Bd. 79 
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Fig. 13a--d .  Aspects divers des villosit6s et  du cytoplasme lateral des jeunes soies de Haplo- 
syllis depressa, a glutaraldh~yde et postosmication; b, c, d OsO 4 seul; contraste obtenu avec 
le citrate de plomb en a, b, c, d). a d~pSt irr~gulier de la couche corticale e~; certaines v~- 
sicules du cytoplasme confluent avec la membrane plasmique s~parant la soie du cytoplasme; 
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Les micrographies  61ectroniques de LIPPERT et GENTIL (1962) nous a p p r e n n e n t  
que les soles iris6es des Aphrodite aculeata peuven t  pr6senter  des a rch i tec tures  for t  
diverses  : l '6paisseur  de l '6corce est  tr~s var iable  et  la moelle peu t  ~tre cons t i tu te  de 
canaux  cont igus ou s6par~s ; la coh6rence des soles ~ tubes  dis joints  est  assur6e pa r  
des s t ruc tures  f ibreuses d~celables en coupe t ransversa le .  Nous avons  observ6 
6galement  ces d is jonct ions  des canaux,  s la base des uncini  et  des soies en pioche 
des Sabellcs;  la s t ra t i f i ca t ion  cyl indr ique  du  mater ie l  f ibri l laire au tour  des villo- 
sit6s sugg~re que la s6cr6tion est organis6e progress ivcmcnt  au tou r  de chacune 
d 'e l les  et  il semble na tu re l  que, si les villosit6s sont  assez d is tan tes  les unes des 
autres ,  les soies a ient  leurs zones m~dianes consti tu6es de tubes  dis joints .  

LIPPERT et GEbTTIL (1962) on t  observ~ unc h~t6rog~n~it~ u l t r a s t ruc tu ra l c  tr~s 
ne t te  en t re  les cons t i tuan t s  de l '6corce des soles iris6es des Aphrod i t e s  et  la mati~re 
f ibri l laire d6pos~e ent re  les canaux  de la zone m6dullaire  ; ce t te  6corce, de na tu re  
f inement  granuleuse,  est  p robab l emen t  comparab le  au fin rev6 tement  g~n~rale- 
men t  peu dense aux 61ectrons, parfois  stratffi6 et  localis~ su r tou t  aux  extr6mit6s 
des soies que nous avons  6tudi6es. De plus, ces au teurs  ont  mis en 5videncc des 
inclusions denses aux 61ectrons dans  l '6corce de cer ta ines  de ces soles iris6es; nous 
pensons devoi r  r approcher  ce r6sul ta t  d 'une  observa t ion  de SCHEPOTIEFF (1903) 
sur  le m~me matSriel ,  don t  il d~crit  l ' a spec t  parfois  g ranu leux  de l '6corce, en 
observa t ion  photonique.  

Les soles des Polych~tes  sont  souvent  iris~es; c 'es t  le cas des soles des Haplo- 
syllis observ6es en fond noir ;  l 'S tude phys ique  de ce ph6nom~ne a 6t6 entreprisc  
chez Aphrodite aculeata par  LIPeERT et  GENTIL (1962). La  s t ruc ture  f ibri l laire 
longi tudinale ,  que nous avons  observ6e aux forts  g randissements  est  ce r t a inement  
responsable  en grande  par t ie  de la bir6fringence des soies ; BOBI~ et  MAzou~ (1944) 
ont  montr6  en effet que la bir~fringence to ta le  des soles d'Aphrodite aculeata corn- 
por te  une con t r ibu t ion  impor t an t e  de la bir~fringence de forme impliqu~e par  la 
pr6sence d '~l~ments  f ibreux.  

PICKE~ et LO~M~R (1950) ont  6tudi~ les soles d'Aphrodite et  de Hermione; elles 
sont  cons t i tu tes  essent ie l lement  de chit ine et  de protdine;  les p rodui t s  de l ' ex t rac-  
t ion pa r  la potasse  s 10% donnen t  les r~actions color6es de cer tains  acides amin6s ; 
on peu t  m e t t r e  en 6vidence le t r y p t o p h a n e  et  l ' a rg in ine  ; il n ' y  a pas  d ' ac ide  amin6 
soufr6 et, en cons6qucnce, on n 'observe  pas  de pon t  disulfure ; il n ' y  a pas  non plus 
de l iaison saline ; les prot~ines des soies sont  tann~es pa r  des compos6s ph6noliques 
(le tes t  de Millon, de mSme que lcs r~actions argentaff ine  et  diazo sont  posi t ives  s 
la base des soles). Les mesures de birSfringence p e r m e t t e n t  de s 'assurer  que les 
chalnes de chit ine sont  orient6es long i tud ina lement ;  ces au teurs  (1950) et, plus 

les microvillosit6s sont tr~s longues, arrondies s leur extr6mit6 et leur mat6riel fibrillaire peu 
dense; b coupe longitudinale d'une soie; les microvillosit6s sont tr6s longues et effil6es; les 
zones de s6cr6tion lat6rale sont plus ou moins organis6cs en nid d'abeille; c coupe oblique de la 
base d'une soie dont les villosit6s pr6sentent en section des bords festonn6s; cette disposi- 
tion sugg6re des variations possibles du diam6tre de la base des soles par gonflement ou 
r6traction transversale des villosit6s; d coupe oblique de jeune soie montrant la richesse des 
cellules lat6rales en ribosomes et corps de Golgi; cb ch6toblaste; cl cellule lat6rale ; de desmosome ; 
e 1 structure corticale dense aux 61ectrons; e 2 structure corticale moins dense; g corps de 
Golgi; r ribosomes; rg ribosomes group6s; sl zone de s6cr6tion lat6rale; v villosit6; vs v6sicules 

cytoplasmiques des cellules lat6rales du follicule s6tigbre 

24* 



Fig. 14a--c.  Coupes transversales de soies en pioche (a, b) et d'uncinus (c) dont les s~cr~tions 
sont achev~es; Sabella pavonina, OsOa, APT. a les zones corticale et m~dullaire existent mais 
ne sont pas net tement  d61imit~es; les villosit~s sont tr~s courtes et souvent d~prim~es; on 
observe en outre quelques v~sicules s leur contact; le materiel chitino-prot~ique est stratifi4 
en couches cylindriques s la p~riph~rie des canaux; le cytoplasme renferme de nombreuses 
tonofibrilles; b coupe comparable s la pr~c6dente mais plus agrandie; les tonofibrilles sont 
attach~es au niveau d'~paississements doubles de la membrane plasmique qui entoure la sole ; 
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Fig. 15a et b. Structures tonofibrillaires associ~es aux acicules de Haplosyl l is  depressa (glu- 
tarald6hyde, OsOa, citrate de plomb), a coupe m~ridienne d 'un acicule dont on observe la 
fibrillation longitudinale; les tonofibrilles sont des groupements de tonofilaments qui relient 
l 'acicule et les cellules musculaires; elles sont ins~r~es sur des ~paississements doubles de la 
membrane plasmique qui entoure l'acicule; elles sont attach~es ~galement s la membrane 
basale qui s~pare ]es cellules musculaires des cellules lat~rales de l'acicule; b coupe s peu 
pros tangentielle de l'insertion des tonofibrilles; ac acicule; dm ~paississement double de la 
membrane plasmique entourant l 'acicule; / l  filaments de liaison entre l'acicule et la membrane 

plasmique adjacente; m mitochondries; ma muscles aciculaires; mb membrane basale; 
t] tonofibrilles 

ces formations sont elles-m6mes relides s la soie par de fins tractus; c sur cette coupe d'uncinus 
achev~, effectu@ exactement au niveau de la base, le mat6riel chitinoprot~ique est d~pose 
sous forme de cylindres localement disjoints; les microvillosit~s sont tr~s d~prim~es et leurs 
fibrilles se prolongent dans le cytoplasme de la cellule basale; elles ont un aspect comparable 

celui des tonofibrilles, dm ~paississement double de la membrane plasmique s4parant le 
cytoplasme s tonofibrilles de la soie sur laquelle elles s 'attachent; e @orce; /c  prolongements 
dans le cytoplasme des fibrilles des villosit~s; l1 filaments group,s d'une mani~re plus ou 
moins r~guli~re, reliant les ~paississements doubles et la soie; td tubes chitinoprot~iques dis- 
joints; t / tono f ibr i l l es ;  vl v~sicule li@ s l'espace s~parant la soie et la membrane plasmique qui 

l 'entoure; vs v~sicule au voisinage d'une villosit4 
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r~cemment, I~UDALL (1963) ont ~tudi6 les spectres donn~s pas les rayons X sur des 
soles d'Aphrodite avant ou apr~s extraction des prot~ines; ils ont montrd que lcs 
constituants prot6iques ont des orientations d 'autant  plus pr~cises que la pro- 
portion des prot~ines tann6es est plus ~lev6e. 

La nature de l' appareil basal 
PRUVOT (1913) d6crit les cellules basales des soles des N6r6is et cr6e pour les 

d6signer le nom de ch6toblaste ; fl 6crit s propos de l'appareil basal que celui-ci est 
((form6 de petits b~tonnets effil6s, un peu in6gaux, serr6s les uns contre les autres .... 
comme de v6ritables cils d'apr6s leur forme et leur colorabilit6)>; cet appareil 
ciliaire est consid6r6 comme le guide de la s6cr6tion de la sole; cet auteur suppose 
en outre qu'une certaine mobilit6 ciliaire imprime dans la s6cr6tion les d6tails de la 
morphologie. 

BOBIN (1935--1954), tout en adoptant la conception ciliaire d6finie par 
PRUVOT, montre que la mobilit6 des cils est ((minime~) ou mSmc inexistante et que 
la forme des soies compliqu6es (telles clue les uncini, par exemple) est due s des 
mouvements du ch6toblaste et non des cils. Cet auteur compare certains groupe- 
ments de bgtonnets, visibles s la base de certaines soles, aux membranelles tr6s 
caract6ristiques chez divers Infusoires Cili6s tels que les Stentors. La formation 
d'une sole d'Ann61ide est mise en parall61e avec la s6cr6tion du p6doncule ou 
scopula chez certains Cili6s P6ritriches du genre Epistylis; il faut reconnaitre que 
la ressemblance est frappante; pour ce Protozoaire, FhURs et coll. (1962) 
ont montr6 que ]a s6cr6tion est effectivement guid6e par un ensemble de cils qui 
laissent leurs traces dans le p6doncule sous forme de canaux longitudinaux. 

Au terme d 'un travail sur les soles operculaires de Sabellaria alveolata, EBLING 
(1945) ne volt aucunc raison partieuli6re de d6cider de la nature ciliaire de la 
striation observable ~ la base des soles. Ce point de vue est 6galement d6fendu par 
ALVORADO (1955) lors d'une 6tude sur les soles des Sabelles; il est vrai quele 
seul pouvoir de r6solution optique ne permet pas de d6finir clairement les forma- 
tions ciliaires ]orsqu'elles ne sont pas vibratiles; au contraire, en microscopie 
61ectronique, la reconnaissance d'un complexe de ncuf syst6mes tubulaires 
p6riph6riques et deux centraux en constitue le meilleur indiee (FAWCETT, 1958). 
Nous venons de d6crire le plateau stri6 comme un ensemble de microvillosit6s off 
nous n'avons jamais observ6 trace de filament axon6matique ; nous ajouterons que 
d'autres fairs sont difficilement conciliables avec la conception ciliaire actuelle, 
d6gag6e des recherches ultrastructurales: les microvillosit6s peuvent prdsenter des 
variations de diam6tre parfois importantes, comme en t6moignent par exemple 
les dessins de bases d'acicules de Lagisca observ6es par BOBI• (1944); de m6me, 
les parties lat6rales des plateaux stri6s basaux de Haplosyllis depressa (Fig. 8) et de 
Sabella pavonina (Fig. 7c) sont constitu6es de microvillosit6s de diam6tre plus 
faible que les microvillosit6s axiales; chez la m~me esp6ce, s la base des acicules, 
les microviltosit6s ont une forme r6guli~rement effil6e qui s'accorde peu avec une 
origine ciliaire ; cette forme effil6e avait 6t6 6galement observ6e par PRUVOT (1913) 
et BOBIN (1944) dans divers mat6riels. 

Les ((racines ciliaires~> d6crites par BOBIN (1944) correspondent ~ des prolonge- 
ments au sein du cytoplasme, des filaments que renferment les microvillosit6s. Les 
dessins d'appareils basaux des soles d'esp6ces appartcnant aux genres Sabella, 
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Eulalia et Euphrosyne, publi6s par BoBI~ (1944, 1948), de m6me que les figures 
donn6es par PRUVOT (1913) pour les acicules de 2Vereis, font 6tat sous cheque 
microvillosit5 d 'un renflement bulbaire, petit corps chromatique, reli5 par une 
piece interm6diaire/~ un corpuscule basal plus profond et chromatique 5galement; 
ces corpuscules ferment deux liser~s transversaux sous le plateau stri~. Nous 
n'avons pas retrouv6 ces structures s la base des soles proprement elites des 
Sabelles, ni en microscopie 61ectronique, ni en microscopie optique, en observant 
des coupes color6es s l'h6matoxyline ferrique, ou en utilisant le contraste de phase ; 
de toute felon, les materiels ~tudi6s ne sent pas directement comparables puisque, 
pour des raisons d'inclusion, nos recherches n 'ont  port6 que sur de tr~s jeunes 
sp6cimens; on dolt noter que Bom~ (1935--1954) n 'a observ6 et repr6sent6 de tels 
corpuscules que chez tr~s peu d'esp~ces. 

La correspondance exacte entre les microvillosit~s et les canaux implique, dens 
le cas des uncird, 6tant donn4 leur morphologie, que le nombre des microvillositSs 
d 'un mSme ch6toblaste est variable au cours de la s6cr4tion; il faut admettre, 
comme l'indique BOBIN (1944), qu'il y a diffSreuciation et d6diff6renciation des 
microvillosit6s dans certains sectcurs privil~gi6s du plateau stri~; les dispositions 
des canaux dens les soles sent donc tr6s instructives; il existe en particulier dans la 
partie moyenne des uncini une zone de divergence avec apparition d 'un certain 
hombre de canaux dans le sens proximal-distal ; (Fig. 2g, i) ; ceci dolt correspondre, 
au cours du d6veloppement de l'uncinus, ~ la disparition progressive d'une plage 
m6diane de microvillosit6s dans l'appareil basal; il dolt se produire au contraire 
une diff~renciation de microvillosit6s juste apr6s la sScr6tion du rostre dens la 
r~gion convexe do la garde de l'unciuus ; ces microvillosit6s disparaitront au d6but 
de la s6cr6tion du manubrium ; le grand 6cartement des canaux m6dians des uncini 
au niveau de la garde (Fig. 2i) montre que les microvillosit6s peuvent s'6carter 
momentan6ment dens certains secteurs privilSgi6s du plateau stri4; nous regret- 
tons de ne pas avoir cu l'occasion de suivre ces faits ~ l'6chelle ultrastructurale. 

Plusieurs auteurs ont admis que les soles avaient une origine intracytoplasmique 
(BoBI~, 1944; ALVORADO, 1948, 1955) ; selon Bom~ (1944), les soles prendraient 
naissance dans une lacune ou vacuole euferm4e dens le cytoplasme du ch6toblaste ; 
la paroi vacuolaire se dfff6rencierait localement en plateau stri5 alors que dSbu- 
terait la s6cr6tion. La valeur de cette hypoth~se nous parait tr~s discutable, parce 
que, sur notre matSriel, les soles sent des 516ments squelettiques extracellulaires, 
tousles stades de croissance que nour avons observ6s; en outre, cette hypoth~se a 
6t5 con~ue d'apr6s des observations de microscopic optique ; le rep6rage des limites 
cellulaires est incertain dans ces conditions et c'est probablement pour cette 
raison que l'on a attribu6 une nature plasmodiale h la plupart des follicules 
s6tig6res (ScI~EPOTI]~FF, 1903; PRUVOT, 1913; Bo~IN, 1944); sur nos micrographies 
au contraire, les membranes des cellules basales et lat6rales sent parfaitement 
dSfinies; sans nier l'existence 6ventuelle des follicules de nature syncitiale, 
une plus amp]e information nous semble nScessaire dans ce domaine. I1 nous parMt 
done bien difficile d'affirmer l'origine intraeellulaire d'une laeune et de la sole qui 
s 'y d6veloppera, si l 'on a d6jA quelque peine A reconnaltre les limites eellulaires. 
Nous observerons 6galement que toutes les formations en plateau stri6 eonnues 
jusqu'A ce jour sent exelusivement des diff6renciations des membranes plasmiques 
externes des eellules. 
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Remarques sur la s~cr~tion des soies 

Les coupes de soics simples de Haplosyllis montrent que la substance fibrillaire 
longitudinale constituant l'~corce et les cloisons de la moelle est totalement ab- 
sente s la base des microvillosit6s. Dans le cytoplasme des cellules folliculaires, 
nous n'avons jamais observ~ de structures fibrillaires eomparables s la substance 
des soies; cependant, ces cellules sont riches en v6sicules optiquement vides aux 
51ectrons et nombre d'entre elles sont en communication soit avec l'intervalle 
d6fini entre la sole et la membrane plasmique qui lni est pratiquement adjacente, 
soit avec l'espace s6parant les bases des microvillosit6s; il nous parait donc 
raisonnable de penser que la substance fibreuse des soies provient de la condensa- 
tion de compos~s solubles et clairs aux ~lectrons eontenus dans ces v~sicules. 

L'observation au contraste de phase nous a montr~ que, d 'un strict point de vue 
morphologique, une sole en cours de d6veloppement est identique h une portion 
distale de soie termin~e ; toutefois, la derni~re fraction d~pos6e sur une longueur de 
quclques microns, est beaucoup moins r~fringente que le secteur correspondant de 
soie achev~e; cette r6fringence est acquise au cours de la s~er6tion des quelques 
microns suivants. On observe, en microscopie ~leetronique, que cette zone basale 
de moindre r6fringence correspond h peu pros aux trois quarts inf~rieurs du plateau 
stri6 et que les structures corticales fibreuses n 'y  sont pas diff~renci~es (Fig. 10 a; 
Fig. 12c). Cc sour donc, selon toute vraisemblance, le ch~toblaste et les cellules 
lat4rales les plus proximales qui sont impliqu6es dans le processus de s6cr~tion. I1 
est en effet, difficile de consid~rer le ch~toblaste comme seul responsable de la 
s6erStion d'une soie; ~tant donn6 la disposition de cette cellule par rapport ~ la 
sole, eela signifierait que la sScr6tion se produirait exclusivement ~ la base des 
microvillosit6s; lorsque l'6corce fibreuse est bien d4velopp6e, cette hypoth~se 
supposerait une s6cr6tion beaueoup plus intense entre les mierovillosit4s corticales ; 
cependant, nos micrographies ne rSv~lent pas de diff6rence importante de structure 
entre les zones m~diane et p6riph6rique de l'appareil basal: il n 'y  a pas d'aeeumula- 
tion particuli~re de vSsicules cytoplasmiques sous les microvillosit6s corticales; les 
microvillosit~s sont g6n~ralement plus ~troites et nombreuses ~ la p4riph~rie, mais 
non dans des proportions qui expliqueraient le d~pSt pr~f6rentiel dans la zone 
cortieale; il faudrait admettre un acheminement plus rapide des substances 
s~cr6t6es dans les parties latSrales de l'appareil basal; nous ne pouvons pas 
5carter d~finitivement l'hypoth~se du r61e exclusif du ch6toblaste dans la s~er6tion, 
mais nous voyons que celle-ci n6eessiterait des differences fonctionnelles entre les 
diverses microvillosit6s d 'un m6me appareil basal alors que l'Stude cytologique 
n'en r6v~le pas de considSrables. 

La presence d'une 6corce fibreuse plus ou moins d6velopp~e peut donc 6tre 
rapport6e s un fonctionnement plus ou moins intense des cellules lat6rales au 
cours de la croissance. On observe souvent que les acicules ne pr6sentent pas 
d'~corce diff6renci6e dans leur tiers inf6rieur; la structure des acieules est alors 
enti~rement m6dullaire ~ ce niveau et l'Spaisseur des cloisons s6parant les eanaux 
est pratiquement la m~me dans l'ensemble d'une section transversale; fl est 
vraisemblable, dans ce eas, qu'il n 'y  air pas d 'apport  lat6ral et que toute la 
s~cr6tion doive 6tre attribute au ch6toblaste. 

D'une mani~re plus g6n~rale, on voit que l'on comprendrait mal la diff6rencia- 
tion en ~corce et en moelle si les soles ne r6sultaient des apports conjugu~s de la 
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cellule basale et des cellules lat6rales les plus proximales. Le ch6toblaste et les 
cellulcs folliculaires qui lui sont adjacentcs peuvent donc participer dans des 
proportions variables au d6pSt de certaines substances peu denses aux 61ectrons 
qui seraient transform6es en fibrilles chitino-prot6iques par une r6action de con- 
densation intervenant au niveau des extr6mit6s des microvillosit@s. Dans le cas des 
uncini, la pr6sence des courbures implique l'existence de secteurs privil6gi6s de 
s6cr6tion, aussi bien de la part du ch@toblaste, que des cellules lat6rales proximales. 

I1 existe d'autres exemples off des v6sicules sans contenu dense aux 61ectrons 
interviennent tr~s probablement dans la s6cr@tion de structures squelettiques; de 
telles v@sicules se rencontrent dans les cellules 6pidermiques des Crustac6s sup6rieurs 
au cours de la s@cr@tion de la cuticule pr~exuviale (observation personnelle); la 
cuticule postexuviale n'a pas encore 6t@ ~tudi6e s ce point de vue; des ultrastruc- 
tures comparables apparaissent de mani@re transitoire dans le cytoplasme des 
@cailles de Papillon lorsque se pr@pare la m~tamorphose imaginale (DEscIMON, 
1966). 

Au terme d 'un travail snr les soles operculaires de Sabellaria atveolata, EBLI~C 
(1945) se r6sume ainsi: (~Around the primary core secreted by the basal cell, other 
cells of the sac secrete a secondary layer)). L'auteur observe qua la zone axiale 
s6cr6t6e par la cellule basale prend le vert lumi@re alors que le d6p6t lat@ral est 
color6 par la fuchsine acide ; celui-ci se pr@sente en masses disjointes & proximit~ de 
la cellule basale, mais forme un rev~tement continuet  beaucoup plus 6pals dans les 
r~gions plus distales; cette couche externe, encore mince ~ l'extr4mit4 des soles 
en d6but de s@cr@tion, est plus importante & l'extr6mit6 de celles qui ont d@ja 
une certaine taflle. BOBI~ (1944) a d@crit un prolongement translucide s l'extr6- 
mit6 des jeunes pal@es de Sabellaria, qui disparait sur les soles achev6es. Cette 
structure semble @tre celle dont EBLING (1945) a 6tudi6 la s6cr6tion ; elle correspond 
probablement au rev6tement granuleux, peu dense aux @lectrons, r@parti sur les 
extr6mitSs des uncini des Sabelles et des soles & crochet de Haplosyllis; cette con- 
ception reste ~ v6rifier. L'6tude de notre mat@riel ne nous a pas fourni de nombreux 
renseignements sur la formation de cette couche secondaire; elle r@sulte probable- 
ment de l'activit@ des cellules lat@rales du follicule; leur membrane plasmique 
forme souvent des invaginations s l'int@rieur de ce d6p6t secondaire (Fig. 13a); 
mais nous an ignorons la signification. GOODRICH (1896) avait observ6 qua les 
soles du Ver de terra, trait@es successivement par des solutions concentr@es et 
bouillantes de potasse et d'acide chlorhydrique, @talent entigrement dissoutes, 
saul une petite structure distale formant une coiffe dont la nature particuli~rement 
r@sistante pouvait @tre compar@e ~ l'@picuticule des Insectes; ce rev@tement a 
probablement un r51e protecteur et correspond sans doute & la substance finement 
granuleuse que nous avons souvent examin6e & l'extr6mit6 des soles. 

Les soles et les uncini sont trgs colorables par les teintures histologiques 
(fuchsine acide, h6matoxyline ferrique) dans leur pattie proximale engag@c dans le 
parapode; ce caractgre est toutefois moins prononc@ & la base des soles; les zones 
les plus distales, en contact direct avec le milieu ext6rieur ne sont pas du tout 
colorables en g@n6ral; cependant, on constate, au niveau des cassures dues s la 
confection des coupes, que, dans ces zones tr@s peu colorables, la partie m6diane 
des soles garde une certaine affinit4 pour les colorants. De telles observations ont 
@t6 rapport@es par plusienrs auteurs (BoBIN, 1944: EBLING, 1945) et tout se passe 
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Fig. 16 (L~gende p. 361) 
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comme si l'Scorce des soies 5voluait  en vieillissant, en perdan t  ainsi tou t  caract~re 
chromatique et const i tuai t  une barri~re s 'opposant  h la p~n~tration des te intures  

capables de colorer la moelle. D 'une  mani~re plus pr6cise, DENNELL (1949) a 
montr6  chez le Ver de terre que les soles sont tann6es dans leur part ie distale par  
une or thoquinone;  ~ ce point  de vue, une port ion distale de sole peut  6tre com- 
par6e ch imiquement  s une exocuticule d ' Insecte .  

Comparaison des soles ~ d' autres structures tdgumentaires et squelettiques 

I1 a 6t6 montr6  que les bulbes s~tig~res et les tores uncinig~res p rov iennent  de la 
t ransformat ion  d ' u n  massif cellulaire 6pidermique a ya n t  migr6 ~ une certaine 
profondeur dans les parapodes (MALAqUI~, 1893; SCHEPOT~E~F, 1903; BOBIN, 
1944); les soies sont donc d'origine 5pidermique; cependant ,  leur const i tu t ion les 

dist ingue ne t t emen t  de la cuticule. 

Les microvillosit6s cuticulaires sont des diff~renciations de la membrane  
plasmique externe des eellules 6pidermiques;  plusieurs caract~res les s6parent des 
villosit~s de l 'apparefl  basal des soies: leur forme en t rompet te  chez les Sabelles et 
en massue chez les Haplosyl l is ,  l 'absence de contenu fibrillaire; en outre, les 
villosit6s ne sont  pas contigu~s comme dans un  appareil basal, mais elles m6nagent  
entre  elles la place pour  le d~pSt de nombreuses  fibrilles rSunies par  un  c iment  
homog~ne; ces fibrilles dont  on connai t  la na ture  collag~ne chez le Ver de terre 
(cf. COGaESHALL, 1966) sont  parall~les au plan de la cuticule et sont  orient~es 
su ivan t  deux directions p ra t iquement  perpendiculaires entre  elles et fa isant  450 
avec l 'axe du corps; Nous avons ob tenu  ce resul tat  tr~s net  chez les Sabelles en 
t e n a n t  compte de l 'or ienta t ion des coupes par rappor t  aux pr incipaux rep~res 
morphologiques. PICKEN et coll. (1947) 6taient  parvenus  aux m6mes conclusions en 
5 tud ian t  au microscope polar isant  la cuticule des vers de terre. Chez les Haplosy l l i s  

et plus par t icul ierement  au n iveau des parapodes, ces or ientat ions quadrangu-  
laires ne sont  plus ne t t emen t  r~alis~es; au contraire,  lorsqu'  une telle ordonnance 
est clairement d~finie, on peut  observer localement des superpositions de ces 
couches a l te rnantes  et l 'ensemble rappelle la s t ructure  d ' u n  contreplaqu~; une 

:Fig. 16. Repr6sentation spatiale de la base d'une soie de Haplosyllis depressa et des structures 
cellulaires associ~es; le domaine observ~ est limit~ par deux plans ]ongitudinaux perpen- 
diculaires entre eux et un plan de coupe transversale. La base de la soie est enferm~e dans le 
ch~toblaste, dont on observe partiellcment le noyau au bas de la figure; l'appareil basal est 
form~ par de nombreuses microvillosit~s; les canaux des soies sont constitu6s ~ partir des 
extr6mit~s des microvillosit6s; les limites cellulaires sont tr~s nettes; on distingue sur la figure 
les cellules lat6rales proximales (adjacentcs au ch~toblaste) et les cellules lat~rales qui sont 
s~par6es de la sole par une lacune. Ce schema donne un ~tat moyen des ultrastructures ob- 
serv6es; les micrographies montrent que bien des variations sont possibles et cette illustration 
ne peut pas en rendre compte, cl communication entre une v6sicule et l'espace s~parant 
la sole de la membrane adjacente; cm corps multiv6siculaire; co zone corticale; cv communi- 
cation entre une v~sicule et l'espace s~parant deux microvillosit6s contiguSs; d desmosome; 
e ergastoplasme; / filaments s l'int6rieur des microvillosit6s; g corps de Golgi; L lacune 
s~parant la soie et les cellules lat6rales du follicule; m mitochondrie; me zone m6dullaire; 
my microvillosit~; na structure en nid d'abeille; Nc noyau du ch~toblaste; Nl noyau d'une 
cellule lat6rale proximale; pr polyribosome; r ribosome; rn replis de la membrane nucl~aire; 
vc v~sicule claire aux 61ectrons; vd v~sicule dense aux ~lectrons (certainement de plusieurs 

types) 
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couche ne compor te  en 6paisseur qu 'un  seul n iveau  de f ibri l les;  les villosit6s 
cut iculaires  sont  donc perpendicula i res  aux  s t ruc tures  fibrfllaires de la cuticule et  
non parall61es comme c 'es t  le cas pour  un  appare i l  basal .  On peu t  observer  
d i rec tement  la discont inui t6  de s t ruc ture  entre  les soles et  la cut icule aux  n iveaux  
off celle-ci repose sur l ' ex t r6mit6  en bou ton  de cer tains  acicules. 

Des format ions  tr6s voisines des soies des Ann61ides ont  6t6 observ6es pa r  
SCHEPOTIEFF (1903) chez les Lingules (Brachiopodes)  e t  pa r  PRENANT (1923) chez 
les Chitons (Amphineures) ;  une 6tude compar6e plus approfondie  sera i t  ~ entre-  
prendre  dans  ce domaine ,  6 tan t  donn6 l ' in t6r6t  phyl6 t ique  qui  s ' y  ra t t ache .  

Conclusions 
Les soies d'Ann61ides sont  le r6sul ta t  d 'une  s6cr6tion rapide ,  suscept ible  

d ' e t r e  in t e r rompue  (dans le cas des soies de r emplacement ) ;  les p rodui t s  de la 
s6cr6tion sont  en par t ie  achemin6s entre  les microvil losi t6s de l ' appare i l  basal  et  en 
par t ie  d6pos6s d i r ec t emen t  pa r  les cellules la t6rales;  ils sont  61abor6s en une 
subs tance  f ibri l la ire  longi tud ina le  au n iveau  des extr6mit6s  des villosit~s; celles-ci 
ne pr6sentent  aucune u l t r a s t ruc tu re  p e r m e t t a n t  de les r a t t a che r  ~ des format ions  
ciliaires. Nous  re t racerons  nos p r inc ipaux  r6sul ta ts  cytologiques  en d o n n a n t  une 
vue d ' ensemble  (Fig. 16) de l ' appare i l  basa l  et  des p r inc ipaux  organi tes  des 
ecllules associ6es; cependant ,  on doi t  ga rder  pr6sent  s l ' e spr i t  que ces diff6rentes 
s t ruc tures  sont  ce r t a inement  var iables  avec l ' 6 t a t  fonct ionnel  et  que les organi tes  
repr6sent6s peuven t  6voluer pa r  le nombre  ou la forme au cours des 6tapes qui  von t  
de l ' in i t i a t ion  s l ' ach6vemcnt  d 'une  sole; on re t i endra  plus par t icu l i6 rement  de ce 
sch6ma que les eellules du  follicule s6tig6re ont  des l imites  pa r f a i t e me n t  d6finies, 
que les soles sont  des 616ments qui  semblen t  tou jours  ext racel lu la i res  et  que pour  
ce t ype  tr6s par t icu l ie r  de s6er6tion, divers  organi tes  tels  quc polysomes,  ergasto-  
plasme, corps de Golgi, corps mult iv6sieulaires ,  v6sicules denses aux  61ectrons 
e tc . . ,  sont  ce r t a inement  impliqu6s darts l '61aborat ion des cons t i tuan t s  squelet t i -  
ques ainsi  que dans  leurs r eman iemen t s  ul t6rieurs comme le durc issement  ; cepen- 
dan t ,  nous ne pouvons  pas  a t t r i bue r  de rble pr6cis ~ chacun de ces d ivers  organi tes .  

Remerciements. Toute ma reconnaissance va s Mademoiselle I~. CARASSO et Monsieur 
L. LAUBIER pour leurs conseils 6clair6s et amicaux. 

Bibliographic 
ALVORADO, S.: Formation des soies capillaires des Polych~tes. C.R. 13~me Congr6s Intern. 

Zool. Paris, p. 4 5 2 ~ 5 3  (1948). 
- -  Estudios histologicos y fisiologicos sobre los Anelidos. VI.Organogenia de los quetopoxios 

uncinigeros y sus differenciaciones quetosas en los Sabelidos. Bol. Soc. Esp. Hist. Nat., 
Secc. Biol. 54, 11--26 (1955). 

BoBIN, G.: Etude des soies simples et de leurs bulbes s6tig6res chez deux Sabelliens. Tray. 
star. Biol. Roscoff. 13, 155 (1935). 

- -  Morphog6n~se des soies chez les Ann6lides Polych~tes. Ann. Inst. Oc6an. 22, 1--106 (1944). 
- -  Histologie et cytologic des bulbes s6tig6res d'Euphrosine ]oliosa AUDOUIN et M. EDWARDS 

(Ann61ide Polychbte). Arch. Zool. exp. g6n., Notes et Revue 85, 138--150 (1948). 
- - ,  et M.L. BAUCHoT-BOVT~N: Modifications h6t~ron6r6idiennes chez Pdrindreis cultri/era 

GRUBE (Ann61ide Polych~te). Arch. Anat. micr. Morph. exp. 43, 137--162 (1954). 
- - ,  et H. MAZOUE: Topographic, histologie, caract~res physiques et chimiques d'Aphrodite 

aculeata L. (Ann61ide Polychbte). Bull. Soc. Zool. France 69, 125--134 (1944). 



Soies et cellules associ~es chez les Polych~tes 363 

BOULIGAND, Y.: Plages de microvillosit6s dans la formation du squelette chez terrains In- 
vert6br6s. J.  Microscopie 3, 25--26 (1964). 

- -  Etude ultrastructurale des soies et des cellules associ6es chez une Ann61ide Polychbte 
Haplosyllis depressa. C.R. Acad. Sci. (Paris) 263, D, 378--381 (1966). 

COGGESItALL, R. E.: A fine structural analysis of the epidermis of the earthworm Zumbricus 
terrestris L. J.  Cell Biol. 28, 95--108 (1966). 

DEW,ELL, R. : Earthworm chaetae. Nature (Lond.) 164, 370 (1949). 
DESClMON, H.: Communication personnelle (1966). 
EBLING, F. J.:  Formation and nature of the operculate chaetae of Sabellaria alveolata. Quart. 

J. micr. Sci. 85, 153--176 (1945). 
FAURE-FREMIET, E., P. FAVARD et N. C~mAsso: Etude au microscope 61ectronique des ultra- 

structures d'Epistylis anastatica (Cili~ P~ritriche). J.  Microscopie l ,  287--312 (1962). 
FAUVEL, P.: Classe des Ann61ides Polych6tes dans: Trait~ de Zool., Anat., Syst., Biol. (publ. 

par P.-P. GRASSY), VOI. 5, p. 13--196. Paris: Masson & Cie 1959. 
FAWCETT, D. W.: Structural specializations of the cell surface dans: Frontiers in cytology, 

(1 vol. publ. par S. L. PALAY). New Haven: Yale Univ. Press p. 1 9 ~ 1  (1958). 
GOODRICH, E. S.: Note on Oligochaetes with the description of a new species. Quart. J. micr. 

Sci. 39, 51--69 (1896). 
JnvmAvx,  C.: Chitine et Chitinolyse, 1 vol., 182 p. Masson & Cie. Paris: 1963. 
LA.~GERON, M.: Precis de Microscopie, 6~me ~d., 1 vol., 1340 p. Paris: Masson & Cie. 1942. 
LAUmEa, L.: Unc nouvelle sous-esp~ce de Syllidien: Haplosyllis depressa AVOE~ER ssp. nov. 

chamaelon, ectoparasite sur l'Octocoralliaire Muricea chamaeleon yon Koch. Vie et Milieu 
11, 75--87 (1960). 

LIPt'ERT, W., u. K. GENTIL: (~ber den Feinbau der Schillerhaare des Polychaeten Aphrodite 
aculeata L. Z. Morph. 0kol. Tiere 53, 22--28 (1962). 

LOTMAR, W., and L. E. 1~. PICKEN: A new cristallographic modification of chitin and its 
distribution. Experientia (Basel) 6, 58--59 (1950). 

LtTFT, J.  H.: Improvements in epoxy-resin embedding methods. J. biophys, biochem. Cytol. 
9, 4 0 9 4 1 4  (1961). 

MALAQUIS[, A.: Rechcrches sur les Syllidiens. Morphologie, anatomie, reproduction, d~veloppe- 
ment. M~m. Soc. Sci. Arts de Lille L. Danel 1--477 (1893). 

PICKEN, L. E. 1%, and W. LOTMAR: Oriented protein in chitinous structures, Nature, 165, 
599--600 (1950). 

PICKEN, L. E. R., M. G. M. PRYOR, and M. M. SWAN~: Orientation of fibrils in natural mem- 
branes. Nature (Lond.) 159, 434 (1947). 

PRE~A~T, M.: Remarques sur les proeessus de formation des spicules cylindriques chez les 
Chitons. Bull. Soc. Zool. France 48, 150--156 (1923). 

PRUVOT, G.: Sur la structure et la formation des soies de ((Nereis)~. 96me Congr~s Intern. 
Zoo]. Monaco, p. 348--355 (1913). 

REYBOLDS, E. S.: The use of lead-citrate at high pH as an electron opaque stain in electron 
microscopy. J.  Cell Biol. 17, 208--211 (1963). 

RUDALL, K. M.: The chitin/protein complexes of insect cuticules. In: Advances in insect 
physiology, vol. l ,  p. 257--313. London and New York: Academic Press 1963. 

SCttEPOTIEFlq', A. : Untersuchungen fiber den feineren Bau der Borsten einiger Chdtopoden und 
Brachiopoden, Z. wiss. Zool. 74, 656--698 (1903). 

- -  Untersuchungen fiber die Borstentaschcn einiger Polych~iten. Z. wiss. Zool. 77, 586--605 
(1904). 

TItIERY, J.  P.: Double coloration et post-fixation sur coupe. J.  Microscopie 4, 165 (1965). 

Y. BOULIGAND 
Laboratoires de Zoologie, de Botanique et de Microscopie ~lectronique de l 'E.N.S. 
24 rue Lhomond, Paris 5 ~me/France 


