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Ultrastructure of the Flame-veU o/Notommata copeus ( Roti/era) 
Summary. The ul t ras t ructure  of the flame-cell of a Rotifera, Notommata copeus, is de- 

scribed. 
The tube-like cell is provided with a th in  wall containing the nucleus. One of the ends of 

this tube has the shape of a f lat tened fan-like ampulla, the  flame bulb. A cap on the top-end 
of this ampulla, contains numerous mitochondria. Near the  central cavity of the bulb, the 
cap is limited by a dense plate on which more than  a hundred cilia are inserted. These cilia are 
linked together by  means of cytoplasmic bonds, and form the vibrat i l  flame which beats 
constantly inside the ampulla. 

The wall of this ampulla is made of fine tubules which prolong the cytoplasm of the cap 
at  the top, and  the th in  but  compact wall of the  capillary tube a t  the base. These tubules 
appear  as two parallel and  superposed crates: - -  a first crate near the  cellulary duct, is formed 
by the pillars (2000/~ in diameter), the substance of which has a dense aspect; - -  a second 
crate near the pseudocoel shows a greater number  of small columns (700 _A in diameter) with 
a clearer appearence. Two thicker columns form the two lateral cytoplasmic posts of the bulb 
and include mitochondria. 

These vertical bars support  two kinds of membranes:  the intercolumnal membranes (120 
to 150 A thick) and, between the pillars and the columns, the radiat ing " m e m b r a n e s "  (20 to 
50/~ thick). A thi rd  type should be mentioned: the basal membrane which covers the side 
of the cell facing the  pseudocoel. 

Some hypotheses are offered concerning the possible physiological role played by the mem- 
branes if their  structures are compared with t h a t  of the filtering membranes of the Malpighian 
glomerule in the kidney of Vertebrates.  This comparison has been extended to the filtering 
agents themselves, emphasis being drawn on the function of the flame-cell in Rotifera. 

Rdsumd. L'ul t ras t ructure  de la cellule-flamme d 'un Rotifbre, Notommata copeus, est d6- 
crite en d6taih 

La cellule est form6e d 'un  long tube capillaire, h paroi fine contenant  le noyau, et  dont  
une extrbmit6 est dilat6e en une ampoule aplatie en forme d'6ventail.  

Au sommet de cette ampoule, lc capuchon contient de nombreuses mitochondries et, vers 
la lumibre cellulaire, une plaque dense sur laquelle sont insbr6s tous les cils (plus de cent), 
r6unis par  des ponts cytoplasmiques, formant  la f lamme vibratile qui ba t  en permanence 
l ' int6rieur de l 'ampoule. 

La paroi de cette derni~re est tr~s diff6renci6e en de fins tubules, prolongeant au sommet 
le cytoplasme du capuchon, g la base celui de la paroi mince mais compocte qui formera le 
tube capillaire. Ils se pr6sentent sous la forme de deux grilles parallbles et  superpos6es: - -  les 
piliers (2000 A de diam6tre), au contenu dense, vers la lumi~re cellulaire; - -  les colonnettes 
(700 h de diam~tre), plus nombreuses, au conteuu moins dense, vers le pseudocoele. Deux 
colonnettes sont 61argies en montants  cytoplasmiques lat6raux contenant  les mitochondries. 

Ces barreaux verticaux sous-tendent des membranes fi l trantes de deux types, auxque]les 
il faut  rajouter, vers le pseudocoele, la fine membrane basale qui enveloppe la cellule: les 
membranes intercolonnettes (120 g 150 _A_ d'6paisseur) et, entre les piliers et les colonnettes, 
des (~membranes~) rayonnantes  (de 20 s 50 A d'6paisseur). 
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Quelques hypotheses sont 6mises quant au r61e physiologique possible de ces membranes, 
en comparant leur structure ~ eelle des membranes filtrantes du glom6rule Malpighien du 
rein de Vert~br6. Nou8 avons pouss6 cette comparaison jusqu'aux facteurs entrainant la 
filtration, insistant en particulier sur le rSle tr~s probable de la flamme vibratile chez les 
Rotif~res. 

Introduction 

Les Rotif~res repr4sentent un mat4riel de choix pour les histologistes: en 
moins d 'un quart  de millim~tre cube sont concentr~s des syst~mes digestif, ex- 
cr6teur et g~nital complets, des muscles lisses ou strips, un mastax complexe, un 
syst~me nerveux centralis6 avec cerveau ~ l 'avant ,  des cellules locomotrices cili6es, 
des organes des sens tr~s rudimentaires ou tr~s ~volu~s, etc ... Outre la constance 
des structures et l'eut~lie qui facilitent les reconstitutions anatomiques, l'exis- 
tence de syncytiums - -  g~n6ralement admise dans la litt6rature - -  accrolt l'in- 
t6r6t de ce groupe. 

La microscopic optique avait  permis, depuis la fin du XIX~me si~cle, plusieurs 
descriptions histologiques d'une 6tonnante precision. 

Mais il a fallu attendre ces toutes derni~res ann~es pour voir la multiplication 
de t ravaux utilisant les Rotif~res comme materiel d'6tude en microscopic 61ee- 
tronique. 

Si pour certains auteurs les Rotif~res ne repr6scntent qn'un materiel occasion- 
nel (ScHoLTYSECK et DANIEL, 1962, pour les cils de Brachionus; EAKrS et WEST- 
rHALL, 1964, pour l'cefl d'Asplanchna; BRAU~, KUMMEL et MANGOS, 1966, pour 
la proton6phridie d'Asplanchna), ils furent s l'origine de plusieurs publications 
pour d 'autres chercheurs (LANs~o, 1961a et b, 1964, sur Philodina; DICKSON 
1965, 1966, sur Philodina; K O E ~ ,  1964, 1965, 1966, sur Asplanchna). Ont 
principalement 6t6 d6crits les 6pidermes externe et digestif, les cfls, la glande 
p~dieuse, et l 'appareil g6nital. Notons aussi les rapides (~brief notes ~) de MATT]~N 
et DAnieL (1966) pour l ' intestin et la cellule-flamme de Philodina. 

Dans un tel contexte, l '6tude que nous avons entreprise est motiv6e par deux 
types des pr6occupations: 

1. Faire progresser les connaissances sur les Rotifbres, en envisageant leurs 
ultrastructures sous un angle fonctionnel et 6volutif. 

2. Aborder certains problbmcs d'histologie g6n6rale soulev~s par les ultra- 
structures de Rotif~re. 

Ainsi les premieres publications de cette s6rie sur l 'ultrastructure de Notom- 
mata copeus traiteront de l 'appareil proton~phridien vu sous des angles diff6rents. 

Tout  d 'abord, la comparaison de cette formation avec des organes analogues 
bien d6crits dans quelques Embranchements  (en particulier chez les Vert6br6s off 
le rSle de chaque ultrastructure commence ~ ~tre connu) conduit & concevoir des 
hypotheses physiologiques. C'cst l 'objet de ce travail  sur la cellule-flamme, et d 'un 
prochain sur le tube proton6phridien. 

Des premieres observations sur l 'ultrastructure de l 'estomac, l'intcstin, l'~pi- 
derme etc . . . .  permett ront  ensuitc de situer la place de l 'appareil proton6phridien 
parmi tous les tissus osmor6gulateurs de Notommata copeus. 

Enfin, c'est aux organes homologues, ou suppos6s tels, de plusieurs groupes, 
consid6r6s comme prochcs des Rotif~res, que sera compar6e la cellule-flamme de 
Rotifbre, en se basant toujours sur les ultrastructures. I1 sera alors possible de 
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f o r m u l e r  ce r ta ines  concep t ions  d ' o r d r e  phy logdnd t iqne  (CL]~ME~T et  BRANDE~- 

BURG, en  p repa ra t i on ) .  

M a t e r i e l  et  t e c h n i q u e s  

I.  Choix d'un genre et techniques d'dlevage 
Les buts poursuivis, physiologiques et phylog6n6tiques, nous ont amends s choisir un 

Rotif~re d'une part assez gros, donc plus facilement utilisable pour nos manipulations histo- 
logiques, et pour d'6ventuelles exp6riences futures; d'autre part, le plus primitif possible, de 
fagon s donner un d6but de r~ponse aux problbmes soulev6s par la phylogenbse de ce groupe. 

Notommata copeus (Classe des RotifSres; Sous-Classe des Monogononta; Ordre des Pseudo- 
troques, qui correspond en grande partie aux anciens Ploimes; Famille des Notommatidae; 
selon la r~cente classification de DE BEAVC~MP, 1965), r6pondait s ces deux exigences: sa 
taille de 1 millimbtre environ en fair un des plus grands Rotifbres; et les investigations phylo- 
g6n6tiques de DE B E A U C ~ r  (1909) le placent parmi les plus primitifs des Rotif6res (il est 
au moins s la base des Plo~ma: REMANE, 1929--1933). 

Cette expbce cumule en outre d'autres avantages. Elle n'a jamais 6t~ 6tudi6e en micro- 
scopie 61ectronique, et de plus, les techniques d'61evage ont 6t6 mises au point par PotrRamr ~ 
qui suit plusieurs souches de Notommata copeus ~ Gif-sur-Yvette depuis quelques ann6es d~jh 
(PouRlCIOT, 1963--1965a et b). 

Les individus dont les ultrastructures sont d6crites plus loin ont donc 6t6 6lev6s selon les 
techniques d6crites par POVRRmT (1965a et b) et proviennent de ce qu'il a appel6 sa premibre 
souche de Notommata copeus (1965b). Le milieu utilis6 est celui appel6 B -? S, soit un milieu 
min6ral synth6tique ~ auquel on ajoute 5 % d'extrait  de Sphagnum. 

I I .  Microscopic dlectronique 

Les op6rations ont ~t6 les suivantes: 
- -  anesth6sie par la cocaine ~ 2 % : deux gouttes sont ajout6es toutes les 5 minutes dans 

une salibrc presque pleine du liquide B-f-S, contenant une dizaine de Notommata copeus; 
eeux-ci sont g6n6ralement endormis, en extension, apr~s 20 on 30 minutes. 

- - f i x a t i o n  ~ l'acide osmique 1% tamponn6 selon PXL~DE (1952), 1 heure s 0~ 
- -  inclusion h l'6pon, parfois ~ l'araldite. 
- -  coupes au verre ou au diamant sur ultramierotome Leitz. 
- - d o u b l e  (~coloratiom~ ac6tate d'uranyle (15 minutes) et citrate de plomb (10 minutes). 
(Les colorations au permanganate, aprbs inclusions dans l'araldite ne nous ont encore 

fourni aucune image utilisable). 
- -  observation au microscope 61ectronique Hitachi t IU  11 A, sous 75 kV. 

D e s c r i p t i o n  de  la  e e l l u l e - f l amme  

I. Introduction 

Chez les Rot i f6res ,  d e u x  p ro ton~phr id i e s  t y p i q u e s  la t6ra les  d6bouchen t ,  

l ' a r r i~re  de  l ' an ima l ,  dans  le c loaque  m d d i a n  e t  v e n t r a l  p a r  l ' i n t e rmdd ia i r e  d ' u n e  

vessie,  c o n f o n d u e  a v e c  le c loaque  chez ce r ta ines  esp~ces, d o n t  Notommata copeus. 
Ces p ro ton~phr id i e s  son t  s i tudes dans  le pseudocoele ,  e t  composdes  de t ro is  

pa r t i e s  c h a c n n e  : 

a) Les ceUules-/lammes 

ou organes  t e r m i n a u x ,  son t  des a m p o u l e s  creuses,  ap la t i es  en  ~venta i l  chez 

Notommata copeus et  d o n t  la lumibre  se p ro longe  vers  la base  p a r  le cana l  capfl laire.  

1 Nous tenons s remercier M. R. POVRRIOT pour la gentillesse avec laquelle il nous a 
enseign6 ~ Gif-sur-Yvette ses techniques d'$1evage et nous a fourni, ~ chaque appel, souches 
d'Algues et de Rotif~res et renseignements pratiques n6cessaires pour nos propres travaux. 

2 Sa composition exacte est: KNO 3 33 mg; Ca(NO3) 2 13 mg; K2HPO 4 13 mg; MgSO 4 
10 rag; FeaCl e traces; H20 bidistill6e 1000 ml. Soude q.s. pour pH ~ 7,6. 
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b) Le tube capiUaire 
poss~de une paroi mince, et son parconrs est rectiligne ou s courbures douces. 

c) Le tube glandulaire 
off d~bouchent les tubes capillaires, s 'ouvre lui-m6me dans la vessie. La lumi~re de 
ee tube semble ~tre creus6e dans un tissu massif, et a un parcours tr~s sinueux. 

L'organe terminal est done creux et aplati en un ~ventail large de 12 s 15 
vers son sommet tr~s dense nomm5 capuchon. Sa hauteur est difficile s 6valuer 
pr~cis6ment (de 15 s 20 ~ environ), car sa base est prolong~e directement par le 
canal capillaire. Sa paroi est r~duite ~ de tr~s fins ponts cytoplasmiques longitudi- 
naux ; deux colonnes cytoplasmiques, situ~es le long des montants les plus externes 
de l'dventail, ~tablissent une continuit6 plus nette entre le capuchon et la paroi 
cytoplasmique, fine mais compacte, de la base. 

La caract~ristique de cet organe terminal est donc d 'avoir  une paroi trans- 
form~e en une sorte de claie formant deux grandes fen~tres qui oecupent en 
vis-a-vis l'essentiel de ses deux grandes faces parall~les. Ces fen~tres grillag4es 
s~parent le pseudoeoele de la lumi~re de la cellule-flamme au cceur de laquelle bat  
en permanence une flamme vibratile ins~r~e sur le capuchon. 

D~s 1886, des rayures longitudinales avaient ~t~ observ~es sur la paroi des 
cellules-flammes de l~otif~res (PLATE, 1886, sur Euchlanis dilatata); leur pr6senee 
avait  ensuite ~t~ signal~e par plusieurs chercheurs; mais leur signification demeu- 
rait  inconnue (REMANE, 1929--1933, et les autres trait4s g6n~raux sur les Roti- 
f~res, m6me les plus r6cents qui, souvent, ne les mentionnent m~me pas). 

PONTIN (1964) montre que c'est s ce niveau que le liquide pseudocoelomique 
passe dans la cavit4 de la cellule-flamme, et sugg~re l'Stude en microscopie 51ee- 
tronique de cette paroi aux striations 5nigmatiques. 

C'est ce que nous avons entrepris avec le genre Notommata, et notre travail  
compl~tera largement les int6ressantes mais rapides descriptions de B~AUN et Coll. 
(1966) sur le genre Asplanehna. 

1. La zone grillag6e (Fig. 1, 3--5,  8, 13, 14) 

Elle s'6tend sur environ 1/3 de la hauteur de la eellule-flamme mais en fait 
repr~sente de 1/2 ~ a/a de sa surface externe. L'~paisseur de chacune des fen6tres 
comprend deux grilles longitudinales superpos6es, qui entourent sans disconti- 
nuit~ la cellule-fiamme, les montants  eytoplasmiques lat6raux ~tant insSr~s sur 
un seul barreau de la grille la plus externe. 

Ainsi on distingue (Fig. 1, 1 a, 5, 14): 

a) Une quarantaine de piliers 
cylindriques compacts d'environ 2000 s 2200 A de diam~tre, formant  la grille 
interne en contact avec la lumi~re de la cellule-flamme. Ils sont s~par4s par un 
intervalle variable, en g6n6ral sup6rieur s leur diam~tre. Un fort grossissement 
montre que leur contenu, opaque aux ~lectrons, est entour~ d'une double mem- 
brane (Fig. 8). 

b) A l'extdrieur, une seconde grille eat/ormde d'environ 200 colonnettes 
ayant  de 650 s 850/~ de diam~tre, s6par4es par  des intervalles de 500 s 600 ~.  
Cette nouvelle palissade s'~tend comme un carton ondul~ r~guli~rement, l 'axe de 



Fig. 11. Partie de coupe transversale horizontale de l'ampoule terminale, montrant  la nasse et 
le prolongement lat6ral du capuchon sur un c6t6 (voir sch6ma la) .  G. • 12000. C cil; Ca ca- 
puchon; Co colonnette; Cu partie dense de l'6piderme; E 6piderme; G couche g61atineuse 
l'ext6rieur de l'6piderme; L lumibre de l'ampoule terminale; M mitochondrie; Mb membrane 
basale; Mic membrane intercolonnette; Ml montant  lat6ral; Mr ~membrane ~> rayormante; 

P pilier; Pd plaque dense; Ps pseudocoele; Tg paroi du tube glandulaire 

1 [Pour les Fig. 1 ~ 13 (Notommata copeus); inclusion s l'6pon. Coloration mixte ac6tate 
d'uranyle-Reynolds]. 
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Fig. 5. Coupe transversale 16g6rement oblique, int6ressant le haut du eapuchon d'un c5t6, sa 
base lat6rale de l'autre; et le tube capillaire. G. X 12000. Co colonnette; C cil; Ca capuchon; 
L lumibre de la cellule-flamme; Mu muscle squelettique; Mb membrane basale; P pilier; 

Pc pont cytoplasmique; Pd plaque dense; Ps pseudocoele; Tc paroi du tube capillaire 

chaque ondulat ion 4tant  oecup6 par  un  des gros piliers de la grille sous-jacente 
pr6c6demment d6crite. En  coupe transversale, les ondulations correspondent 
des demi-cercles adjacents et jointifs au niveau des d6pressions qui sont situ6es 
sur le m6me plan que les axes des piliers internes. A fort  grossissement, le contenu 
des colonnettes apparal t  t ransparent  aux 6lectrons, et leur membrane  double, le 
feuillet interne 6rant 6paissi par  du mat6riel dense, sur tout  sur la face de la colon- 
net te  tourn6e vers la lumi~re cellulaire (Fig. 8, 15B). 

c) Chacun des deux montants cytoplasmiques latdraux 

nalt  d 'une  colonnette dont  la moiti6 interne garde sa forme caract6ristique, la 
moiti6 externe se renflant  progressivement en une colonne qui a jusqu'~ 1 ~ de 
diam~tre, et contient quelques mitochondries (de 0,7 ~ de diam6tre) (Fig. 3, 4) ; 
entre ces derni~res, le mon tan t  peut  s 'aplatir,  son contenu cytoplasmique restant  
dense, en ribosomes sur tout  (Fig. 13). 

Fig. 2. Coupe oblique presque tangentielle par rapport ~ la pattie sup6rieure de l'ampoule 
terminale (voir seh6ma 2a). G. X 12000 

Fig. 3. D6tail de la photo 2. Nasse et montant lat6ral. G. x 44000 
Fig. 4. Coupe oblique montrant le capuchon, la nasse et le montant latdral (voir la flbche du 

sch6ma 2a, indiquant l'inclinaison de cette coupe dans un plan vertical). G. x 12000 
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Fig. 6. Coupe longitudinale passant par l 'axe d 'un pilier (P) et d'une colonnette (Co). La 
flbehe isol6e indique la base de la grflle-colonnettes, ~ laquelle succbde la paroi cytoplasmique. 
Trois flbches indiquent les plans de coupe des photos 7 s 9. G. x 24000. Co colonnette; C cil; 
L lumibre de l'organe terminal; Lc lumibre des eavit6s limit6es par les membranes ~rayonnan- 
tes ~ et une membrane intercolonnette; M mitochondrie; Mb membrane bas~le; Mic membrane 

intercolonnette; M r  ~membrane ~> rayormante; P pilier; Pc ponts eytoplasmiques; 
P8 pseudocoele 
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d) Une membrane basale 

non structur~e, ayant  de 80 ~ 350/~ d'~paisseur, ~pouse vers l 'ext~rieur la forme 
ondul~e de la deuxi~me grille; elle est 16g~rement d~eoll~e par  rapport  s celle-ci. 
Elle semble form~e d 'un feutrage de fins filaments plus ou moins agglom4r~s 
suivant les endroits (Fig. 7, 8). Sa surface totale, au niveau de la grille, est de 
130 ~ 180 ~2. 

e) Les membranes intercolonnettes, 

nettes et denses, de 120 ~ 150 A d'~paisseur, relient entre elles les colonnettes. A 
fort grossissement, elles semblent formSes par un feuillet unique, opaque aux 
~leetrons. Elles ne sont en contact qu'avec les feuillets externes des membranes 
formant  les colonnettes, bien qu'~tant plus ~paisses que ces feufllets qu'elles 
doublent parfois, sur une petite distance, aux points de contact situ~s sur les faces 
des colonnettes en vis-a-vis des piliers (Fig. 3, 8, 15B). La surface membranaire de 
chaque espace s6parant deux colonnettes est d 'environ 0,25 ~ ,  soit une surface 
de 50 s 70 ~2 de membrane intereolonnette pour chaque cellule-flamme. 

]) Les ((membranes ~) rayonnantes, 

enfin, irradient de chaque pilier, vers les colonnettes qui l 'entourent, en une s6rie 
de traits fins (20 ~ 50 A d'6paisseur), qui sont visibles sur nos photographies de 
coupes transversales. I1 y en a de 1 K 3 par colonnette (Fig. 4, 8). Ces membranes 
ne sont peut-6tre pas continues: les coupes longitudinales sugg6reraient plutSt 
qu'elles sont form6es de ponts transversaux tr~s fins, situ6s dans chaque plan axe 
du pilier-colonnette (Fig. 11 par exemple). La r6gularit6 de leur pr6sence et de 
leur disposition sur les coupes transversales ou l~gbrement obliques justifie cepen- 
dant  le terme de (( membrane ~) que nous emploierons dans ce travail pour les 
d6signer. Chacune a une surface de 0,6 ~ 0,7 ~2, soit au total  plus de 200 ~2 de 
membranes rayonnantes par cellule-flamme. 

2. Le capuchon et les cils (Fig. 1, 2, 4 7, 10--14) 

a) La  paroi du capuchon montre la naissance des structures que nous venons de 
ddcrire ; elle permet ainsi souvent de les interprdter ; 

- -  Un pilier a pour origine, vers le sommet de la cellule-flammc, une ondulation 
l~g~re de la membrane cytoplasmique du capuchon; en s 'accentuant,  l 'ondulation 
devient ~vagination, isolant un cylindre de cytoplasme reli~ au capuchon sur 
route la longueur d'une g~n~ratrice avant  de s'en s~parer totalement. C'est au 
sein de ce eytoplasme qu'on observe, du sommet vers la base du capuchon, un 
d~pSt croissant du materiel opaque qui constituera la quasi totalit6 du contenu 
du pilier isol5 d~crit plus haut  (Fig. 2, 7, 10, 11, 14). La membrane double du 
pilier est donc un prolongement de la membrane cytoplasmique du capuchon. 

Fig. 7. Coupe transversale de la paroi au niveau du capuchon, avec trois stades de formation 
du pilier. G. x 44000 

Fig. 8. Coupe transversale au niveau de la nasse: grille-colonnettes et grille-piliers. G. x 44000 
Fig. 9. Coupe oblique vers la base de l'organe terminal. A gauche, la grille-piliers est doubl6e 
par la paroi cytoplasmique; h droite (plus bas), il n'y a plus que la paroi cytoplasmique. 

G. X 44000 

33 Z. Zellforsch., Bd. 89 
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Fig. 10 et 11. Coupes s~ri6es transversales et presques verticales de l'organe terminal. L'une 
(Fig. 10) passe par l'axe du pilier, mais s c5t6 du cytoplasme qui relie le pilier au capuchon; 
l'autre (Fig. 11) passe par ce tour cytoplasmique, mais est plus tangentielle par rapport au 
pilier. Co colonnette; C cil; Lc lumi~re des cavit~s limit~es par les membranes intercolonnettes 
et rayonnantes; L lumi~re de l'organe terminal; M mitochondrie; Mic membrane inter- 
colonnette; P pilier; Pd plaque dense. (Les fl~ches indiquent les ponts cyteplasmiques 

interciliaires) 

- -  L 'or igine des colonnettes est ident ique  (Fig. 6), bien qu ' i l  n ' y  air  pas  de 
ddpSt  de mater ie l  dense s l ' in t~rieur  de celles-ci. Cette convergence est tr~s ne t te  
en ce qui concerne les colonnet tes  des d~pressions ; elles ne s ' isolent  t o t a l emen t  du 
cy top lasme du capuchon que vers la base de ce dernier.  Les aut res  s ' isolent  plus 
haut ,  d~,s le sommet  de la cellule-flamme, a v a n t  m~me le d~but  de la fo rmat ion  
du pilier. La double membrane des colonnettes est donc, comme eelle des piliers, un 
prolongement de la membrane cytoplasmique du capuchon. 

- -  Les membranes intercolonnettes peuven t  ~tre interpr~t~es d i f f~remment :  
soit  comme un pro longement  ~paissi pa r  du  mat4riel  dense, soit  comme enti~re- 
men t  formdes par  ce mat4r ie l  dense dont  la na ture  reste s pr~ciser. 

Les (~ membranes )) rayonnantes exis tent  d~s le sommet  de l 'organe terminal ,  
dans  les cavit4s sous-jacentes  aux colonnet tes  les plus externes ;  elles rel ient  ces 
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colonnettes d~j~ form~es (et les digitations qui seront ~ l'origine des colonnettes 
qui s'isoleront plus bas) s la membrane cytoplasmique du capuchon qui plus 
bas s'~vaginera pour donner naissance au pflier (Fig. 7). Elles ont d6jh 20 ~ 50 A 
d'~paisseur, et sont en continuit~ avec la seule couche externe de la membrane 
cellulaire du capuchon ou de ses digitations (pilicrs et colonnettes). 

b) Le capuchon contient de nombreuses mitochondries, et une structure particuli~re 
d' in~ertion des cils ; 

- -  Les mitochondries, aux nombreuses crates, occupent l'essentiel de son 
volume. Le reste du cytoplasme est plus ou moins dense (ribosomes, quelques 
vacuoles. . . ) .  I1 contient aussi une partie caract~ristique, opaque aux ~lectrons: 
nne plaque dense continue, ~paisse de 4 s 6000 A, qui occupe toute sa base et en 
~pouse la forme. Elle s ' incurve vers le bas de chaque cSt~ de la cellule-flamme, si 
bien que nous la retrouvons sur la plupart  de nos coupes. C'est sur elle que sont 
ins4r~s tous les  cils de la f lamme vibratile. 

- -  Les cils ont une structure classique, semblable s celle d4crite par LA~SIN~ 
et LAMu (1961) et SCHOLTYS]~CK et DA~NEEL (1962) pour les cils de la couronne 
de Rotif~res. Mais ici, outre leur lien par la plaque dense, ils sont reli6s entre eux 
par des ponts cytoplasmiques h diff4rents niveaux (Fig. 5, 8, 13: coupes trans- 
versales et Fig. 10 et 11 : coupes longitudinales). I1 y a plus de 120 cils par cellule- 
f lamme; group,s, ils n 'oecupent que la moiti4 environ du volume de la lumi~re de 
la cellule-flamme (Fig. 1, 5, 12, 13). 

3. La base de l 'organe terminal et le tube capillaire (Fig. 6, 9, 12, 14) 

Leur paroi cytoplasmique fine d~bute 1s off se termine la grille-colonnettes, et 
elle double la base de la grille-piliers : Nous distinguerons donc trois zones : (Fig. 12, 
14): de la base de la grille externe s la base de la grille interne, de cette derni~re 

la base de l 'organe terminal, enfin le tube capillaire dont le d6part se situe 
approximativement  quand la lumi~re devient cylindrique, et ne contient plus les 
cils de la f lamme vibratile. 

a) La grille externe 

haute de 5 ~ 6 fL, se continue vers lc bas par une paroi cytoplasmique mince (1500 
4000 A), 6paissie aux deux endroits qui prolongent les montants cytoplasmiques 

lat6raux; c'est l~ qu'on rencontre quelques mitochondries, le restc du cytoplasme 
de cette paroi 6tant assez dense (ergastoplasme plutSt dilat6, nombreux riboso- 
mes ...) (Fig. 9, 12). Les doubles membranes limitant cette paroi, rant  vers le 
pseudocoele que vers la lumi~re de la cellule-flamme, s'unissent aux doubles mem- 
branes des colonnettes (Fig. 6, 12). 

b) La grille interne 

descend plus bas dans la cellule-flamme; sa hauteur, s part ir  de la plaque dense, 
est de 6 ~ 8 ~ (Fig. 12, 14) ; elle est donc doubl6e vers l'ext~rieur, sur les 2 s 4 
de sa partie basse, par  la paroi continue que nous venons de d4crire au pied de 

33* 



488 P. CLEMENT: 

Fig. 12. Coupe transversale presque verticale de l'organe terminal, passant par le noyau ici 
situ6 entre l'ampoule terminale et le tube capillaire. G. • 8800. E 6piderme; Es estomac; 
L lumiSre de la cellule-flamme et du tube glandulaire; Mu muscle squelettique; M. ext. milieu 
exCArieur; N noyau de ]a cellule-flamme; Ps pscudocoele; Tc tube capillaire; Tg paroi du tube 
glandulaire (Tgl: paroi mince; Tg~: paroi ~paisse); 1 base du capuchon; 2 base de la grille 

colonnette et d~but de la paroi cytoplasmique; 3 base de la grille piliers 

la grille externe (Fig. 9, 12). Elle fusionne enfin avec cette paroi dont  la double 
membrane  in terne  semble ~tre en continuit~ avec eelle des piliers. 



i//i  
La cellule-flamme de Notommata copeus 489 

Fig. 13. Coupe oblique int6ressant le capuchon, 
la nasse, le montant lateral et le tube capfllaire 
qui contient le noyau de l'ensemble cellulaire 
k ce niveau (volt sch6ma). G. • 12000. 
Ca capuchon; E ~piderme; L lumi~re de la 
cellule-flamme; Mu muscle squelettique; 
Ml montant lateral cytoplasmique; N noyau 
de la cellule-flamme; Ps pseudocoele; Tc paroi 

du tube capillaire 

c) Le tube capillaire 

prolonge le bas de la cellule-flamme, dont  il n 'est  s6par6 par  aucune limite cellu- 
laire. Sa paroi  a ]es  m~mes caract6ristiques : contenu assez dense, faible 6paisseur, 
trbs peu de mitochondries ; les 6paissements prolongeant  les montantscytoplasmi-  
ques lat6raux de la cellule-flamme ont  disparu. Cette paroi mince est approxima- 
t ivement  cylindrique (Fig. 5). Le parcours de ce tube est assez rectiligne. 

La cellule-]lamme et le tube capillaire /ont donc pattie d'une ceUule unique a. 
L'emplacement  du noyau  est variable:  de la base de l 'ampoule terminale (Fig. 12) 

un  niveau quelconque du tube capillaire (Fig. 13). Le noyau  provoque une 

a Le terme de (~cellule-flamme~), tel qu'il est consacr6 par l'usage, ne d6signe donc en fait 
qu'une pattie de la cellule: l'ampoule terminale. Nous l'emploierons d6sormais pour d6signer 
la cellule enti~re, c'est-h-dire l'ensemble ampoule terminale et tube capillaire. 
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Fig. 14. Sch6ma de la cellule-flamme reconstitu6e s par t i r  des photographies de mieroscopie 
61ectronique. A chaque escalier de la moiti6 gauche du dessin correspond la suppression d 'une 
membrane,  de l 'ext6rieur vers l 'int6rieur, en allant  de la gauche vers le centre de la cellule: 
la membrane basale (Mb), puis les membranes intercolonnettes et  les colormettes (& l'excep- 
t ion des plus internes), et  enfin les ((membranes ~) rayonnantes  et  piliers: la lumibre de la eel- 
lule, contenant  les cils de la flamme vibratile et  limit6e vers le hau t  par  la plaque dense, est 
alors visible au centre du dessin. - -  Dans la moiti6 droite, la membrane basale (Mb) est sup- 
prim6e: sent  donc visibles; vers le bas, la part ie externe de la paroi cytoplasmique (P cyt.), et, 
vers le haut ,  les colonnettes (Co) et  membranes intercolonnettes;  ce dernier ensemble est 
supprim6 autour  de certains piliers (P), qui sont alors visibles ainsi que leurs (c membranes ~ 
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p ro tube rance  de la paro i  cy top lasmique  ; sa tai l le  est  Iaible  : 1,2 ~ 2 ~ de longueur;  
son contenu est 14g~rement moins dense que celui de la couche cy top lasmique  qui 
l ' en toure ;  il cont ien t  pat rols  un pe t i t  nucl~ole. 

I I .  Conclusion (Fig. 14, 15A) 

Les membranes  in te rco lonne t tes  et les membranes  r ayonnan t e s  sont  done 
tendues  sur tou te  la surface d ' ouve r tu re s  allong~es, creus6es dans  la paro i  de la 
cel lule-f lamme: ouver tures  entre  les colonnet tes  d 'une  par t ,  ent re  les colonnet tes  
e t  les pilfers d ' au t r e  par t .  

Les cavit~s poly~dr iques  limit6es pa r  une membrane  in tercolonnet te ,  deux 
por t ions  de eolonnet tes ,  deux  (~membranes ~) r ayonnan t e s  et  une por t ion  de pilfer, 
ne eommuniquen t  ni  en t re  elles, ni  avec la lumi~re pr incipale  de la cellule-flamme. 

Tout liquide traversant la paroi de la cellule-/lamme au niveau de la zone grillagde 
devra done obligatoirement traverser dans l'ordre : 

la membrane basale, 
la membrane intercolonnette, 
une ou gdndralement plusieurs (~membranes~) rayonnantes. 

Discussion 

On peu t  consid~rer comme acquis  le fai t  que les ampoules  te rminales  des 
pro ton~phr id ies  de Rotif~re sont  le lieu de f i l t ra t ion  du l iquide pseudocoelomique,  
dormant  ainsi  naissance s la pr4urine qui  circulera dans  le tube  n4phridien.  

BRAUN et Coll. (1966) prouv~rent  en effet le passage d ' u n  l iquide ~ pa r t i r  du  
pseudocoele  jusqu '~  la lumi~re in te rne  de ee tube  qui  d~bouche dans  le mil ieu 
ext6r ieur  pa r  la vessie:  de l ' inul ine marquee  au  C 14 et  injeet~e dans  le pseudo- 
coele se re t rouve  dans  l 'ur ine  pr~lev~e au n iveau  de la vessie. 

D ' a u t r e  par t ,  PONTIN (I964), m o n t r a  que l 'essent iel  au moins de ce passage 
se fair  au n iveau  des parois  des ampoules  t e rmina les :  quand  la cavit6 g~n~rale 
d ' u n  Rotif~re (Asplanehna) cont ient  des bact~ries,  celles-ci sont  at t i r~es pa r  ees 
pa to is  e t  plaquSes contre  elles. 

Res t en t  donc s d~terminer  les facteurs  en t r a inan t  la f i l t ra t ion,  et  la na tu re  de 
cet te  f i l t ra t ion  (Fig. 15A--C) .  

rayonnantes. Ce nouvel ensemble est ~ son tour coup~ au-dessous de la plaque dense (Pd), 
que l'on peut ainsi suivre sur presque toute sa longueur. An-dessus de la plaque dense (Pd) 
le capuchon (Ca) conticnt de nombreuses mitochondries; il descend assez bas de ehaque 
c6t~, off il se prolonge par cbacun des deux montants lat~raux (M1). Des coupes horizontales 

diff~rents niveaux, montrent comment la membrane externe du capuchon se prolonge en 
colonnettes et pilfers. Cette membrane est rue de l'int~rieur 1s oh le contenu du capuchon a 
~t~ enlev6 (entre deux plans verticaux au centre, et, s gauche, un plan vertical et un horizon- 
tal). A gauche toujours, une partie de la plaque dense a ~t~ supprim~e afin de montrer l'in- 
sertion des cils sur celle-ci. La base de la cellule, envelopp~e dans la membrane basale (Mb), 
est form~e par le tube capfllaire (Tc); cclui-ci est coup~ horizontalement au niveau off il porte 
le noyau (2t) de l'ensemble cellulaire. 1 fin de la plaque dense (Pd), base du capuchon (Ca), et 
de chaque cSt~, d~part du montant lateral (M1). 2 base de la grille formic par les colonnettes (Co), 
et qui se prolonge vers le bas par la paroi cytoplasmique (P cyt). 3 base de la grille formic 

par les pilfers (P). L lumi~re de la cellule-flamme 
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1. Facteurs provoquant  la filtration 

Interpr6tant  les observations de PO~TIN (1964) que nous venons de rappeler, 
BRAUN et Coll. (1966) disent qu'un tel processus est dfi s une difference de pres- 
sions hydrostatiques entre la cavit6 pseudocoelomique et la lumi~re proton~phri- 
dienne, ceci quelle que soit la nature de la filtration au niveau des parois des 
organes terminaux. 

Comment cette di/f~rence de pressions est-eUe cr6e ? 
POZCTIN (1964, 1966) a montr6, sur leg.  Asplanchna, que le ry thme de l'expul- 

sion d'urine par la vessie est proportionnel s celui du bat tement  de la flamme 
vibratile. BRAUN et Coll. (1966) en d~duisent : ... (~bien que l 'activit6 de la flamme 
vibratile apparaisse 6tre li6e au processus de filtration, on ne peut encore trancher 
pour savoir si ce lien est ce qui anime ou ce qui est anita6 par le fluide filtr6 
travers la paroi de l 'organe terminal ~>. 

Les ultrastructures ddcrites chez Notommata apportent quelques donn6es pour 
ce d6bat qui concerne les diff6rences de pression rendant compte de la filtration: 

a) Les classiques (9 ~- 1) paires de filaments des cils, que l 'on retrouve ici, sont 
de plus en plus consid6r6es comme des 616ments contractiles responsables des 
mouvements ciliaires (PRosS]~R, 1961 ; DE ROBERTIS et Coll., 1965). 

b) Les nombreuses et denses mitochondries du capuchon peuvent fournir 
l'6nergie n~cessaire ~ ces mouvements ciliaires. 

c) La plaque dense unique et les ponts cytoplasmiques interciliaires expliquent 
la coordination parfaite des bat tements  ciliaires. 

d) Le mouvement  du cil est actuellement consid~r~ comme automatique 
(PRossER, 1961), la base du cil jouant le r61e d 'un pace-maker entrainant la con- 
traction des filaments ciliaires (DE ROBERTIS et Coll., 1965, et SL]~m~, 1966). Ceci 
explique les bat tements rythmiques de la flamme vibratile. Les probl~mes soule- 
vds par le contr61e de ce rythme seront envisag6s par ailleurs. 

A cause de leur spontan~it6, les mouvements de la /lamme vibratile semblent 
donc en grande partie responsables de l'existence d'une di//drenee de pression entre 
le pseudocoele et la lumi~re d' une cellule-/lamme. 

Les contractions rythmiques de la vessie soul,vent le m6me type de probl~me : 
ou bien elles ne sont provoqu6es que par les remplissages successifs de la vessie, 
ou bien elles sont autonomes (pace-maker), cr6ant alors h l'int6rieur de la proto- 
n~phridie une pression n6gative permet tant  la circulation de la pr6urine et aidant 
ainsi ~ sa filtration au niveau des organes terminaux. 

De nombreux autres facteurs peuvent intervenir pour expliquer cette diff6rcnce 
de pression; certaines particularit6s ultra-structurales nous ont permis d'insister 
sur le r61e de la flamme vibratile et de d6monter ainsi le m~canisme de son inter- 
vention : 

Des (~pace-maker~ (les bases des cils, r6unies par la plaque dense) provoque 
raient la contraction d 'un syst~me contractile (la flamme vibratile, form~e des 
cils r6unis par des ponts cytoplasmiques) qui, par  des mouvements rythmiques, 
interviendrait dans la cr6ation de la diff6rence de pression de part  et d 'autre  du 
syst~me de filtration. 

Ce sch6ma est tr~s g6n6ral. I1 nous rappelle par exemple les mouvements rythmi- 
ques du cceur de Vert6br6, d6clanch6s par  l 'activit6 spontan5e du tissu nodal, 
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et dont une des consequences est aussi la creation d'une difference de pression de 
part  et d 'autre des membranes filtrantes du glom~rule r~nal. 

Mais c'est surtout pour la nature de cette filtration que nous allons comparer 
la cellule-flamme de Rotif~re au glom~rule Malpighien de Vert~br& 

2. Nature de la filtration (Fig. 15A, B) 

PROSSER (1961, p. 50) remarque que le liquide extrait initialement du fluide 
du corps, soit par les n~phrostomes des n~phridies chez les Ann~lides, soit par le 
coelomosac et le labyrinthe chez l'Ecrevisse, soit par les tubes de Malpighi, ehez 
les Inseetes, ou le glom~rule du rein chez les Vert4br~s, est isosmotique par rap- 
port  ~ ce fluide. 

BRAU~ et Coll. (1966) supposent la m~me ~quivMence, sans la prouver, chez 
le l~otif~re Asplanchna. 

Les ultrastructures d~crites chez Notommata ne nous renseignent sur ce pro- 
blame que par comparaison avec les Vert6br~s off les ~tudes, tant  morphologiques 
que physiologiques, sont le plus pouss6es. 

a) Chez les Vertdbrds (Fig. 15C) 

La Fig. 15C sch~matise le trajet  du liquide : pour aller de la lumi~re des capil- 
laires s celle du tube n4phridien, ce liquide dolt traverser dans l'ordre: la paroi 
fenestr4e du capillaire sanguin, la membrane basale, et la paroi des podocytes. 

:r Les capillaires sanguins. C'est RHODr~ (1962) qui montra l'existence d'un 
diaphragme sur route la surface des fen~tres, ]usqu'ici consid~r~es comme des 
ouvertures. ELFV/~ (1965) en pr~cisa la structure : 500/~ de diam~tre, 20 ~ 30 
d'~paisseur, continuit4 avec la  seule couehe externe de la double membrane des 
cellules endoth61iales; ces velums, enti~rement constitu~s de prot~ines et de poly- 
saccharides, correspondraient aux surfaces sp6cialis6es qui, d'apr~s PAPPENHEI- 
mER (1953) faciliteraient le passage de l'eau et de ccrtaines substances hydro- 
solubles. En outre, au centre de ces fen~tres, une structure en anneau (de 200 A 
de diam~tre externe et de 50 A 100/~ de diam~tre interne) s'identifierait aux pores 
(60--90/~) sugg~r6s par PAPPENHEImER (1953) pour expllquer ensuite la perm~a- 
bilit~ aux grandes molecules non liposolubles. 

fl) Les podoeytes. C'est aussi R~ODIN (1962) qui rapprocha la structure des 
membranes joignant les p~dicelles des podocytes de Vertebras (((slitpores >>) ~ la 
conformation des fen~tres des capillaires que nous venons de d~crire. L'existence 
de ces membranes phr~niques a ~t~ montr~e par PEASE et u  ind~pendam- 
ment, d~s 1955; puis plus tard par divers auteurs. Ce diaphragme a aussi une 
~paisseur d'environ 50 ~ et poss~de un 6paississement m4dian, lin4aire, appel~ 
<dine intermediate line)> par FARQUHAR et Coll. (1961). et dont la coupe transver- 
sale rappelle celle de la structure en anneau de fen~tres des capillaires sanguins 
(RHoDe, 1962). 

TRUMP et BENDITT (1962) ne consid~rent pas que l'existence d'une membrane 
continue entre les p~dicelles de podocytes soit encore prouv~e. Nous reviendrons 
plus loin sur leurs suggestions. 

~) La membrane basale. Toujours dans le glom~rnle des Vertebras, la mem- 
brane basale, situ6e entre les deux types membranaires dont nous venons de 
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Fig. 15 A--C. Comparaison entre les membranes filtrantes du glomSrule Ma]pighien du rein 
de Vert6br6 et de la cellule-flamme de Rotif~re. - -  A. Rotif~re: schema d'une coupe longi- 
tudinale de cellule-flamme, passant par l 'axe d 'un pilier (P) et d'une colonnette (Co) ~ gauche 
(syst6me de soutien), et par les membranes filtrantes ~ droite (syst~me de filtration). Le 
liquide pseudocoelomique dolt donc traverser, dans l 'ordre: 1 ]a membrane basale (Mb); 
2 la membrane intercolonnette (Mic); 3 la (ou les) (cmcmbrane(s))) rayonnante(s) (Mr). - -  
B. Rotif~re: seh6ma d~taillant la structure de la paroi filtrante de la cellule-flamme (en coupe 
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parler, a 6t6 d6erite par de nombreux auteurs depuis 1955 (RHoDr~, 1955; YA- 
MADA, 1955, etc.) qui y reconnaissent trois zones: la lamina densa, centrale, est 
entour6e de deux couches moins denses, les laminae rarae interna et externa. 
KURTZ (1961) affirme que: ((cette (lamina densa> est problement l'ultrafiltre du 
glom6rule et est pour une grande part  responsable du caract~re de l 'ultrafiltrat 
glom6rulaire, rant normal que pathologique>>. De nombreux travaux ont con- 
firm6 cette affirmation (SPn~o, 1967a, et d6j~ en 1959, il avait not6 que (da base 
structurale de la prot6inurie est une alt6ration de la membrane basale ~>). 

On retrouve deux sortes de eomposants dans eette membrane basale: 
1. des composants fibrillaires, de 30 s 40 A, surtout visibles aprbs coloration 

s l'acide phosphotungstique (Semo, 1959; KURTZ, 1961 ; YAMADA, 1955). 
2. une mati~re amorphe, toujours visible, dense aux 61ectrons. C'est surtout 

son 6paississement que l'on note dans les cas pathologiques ou lors du vieillisse- 
ment (KuRTz, 1964; MOVAT et Coll., 1962 etc . . . .  ). 

La composition chimique de la membrane basale glom6rulaire a 6t6 pr6cis6e 
pas plusieurs t ravaux r6cents. SPl~O (1967 a e t  b) d6taille les proportions des 
composants de la pattie carbohydrat4e (di- et polysaccharides) et de la pattie 
peptidique (haute teneur en glycine, importantes fractions d'hydroxyproline, 
hydroxylysine .. .); cette dernibre sugg~re donc la pr6sence de collag~ne, ee que 
semble cependant contredire l'absence de p6riodicit6, la proportion de carbo- 
hydrates et des diff6rences relatives aux acides amin6s (SPmo, 1967a). Pour 
MlSl~A et B~MA~ (1966), 60% de l'azote provient du collag~ne et le reste de la 
fraction prot~ique des glycoprot~ines. 

b) Chez les Roti]~res (Fig. 14, 15A, B) 

~) Les <~membranes ~) rayonnantes. Si elles sont continues, elles rappellent par 
leur 6paisseur et leur surface les diaphragmes des slitpores de podocytes (ainsi 
que les fen6tres, qui seraient tr~s allong6es ici, des eapillaires sanguins glom6ru- 
laires); bien qu'elles ne poss~dent pas les 6paississements en ligne ou en anneau 
de ces diaphragmes, elles pourraient jouer un r61e presque semblable au cours de 
la filtration-rappelons que ce rSle est real connu chez les Vert6br6s, off il est 
n6glig6 par rapport s eelui de la membrane basale. 

Sices membranes sont faites de fins ponts juxtapos6s, elles n 'ont qu'un rSle 
purement m6canique, de jonction entre piliers et colonnettes, et n'interviennent 
pas au cours de la filtration. Cette interpr6tation physiologique semble de route 
fagon assez probable. 

8) Les membranes intercolonnettes. TRUMP et BENDITT (1962) oat aussi appel6 
((desmosome sp6cialis6~> les membranes des slitpores (entre les digitations d'une 
m6me cellule) qui sont sfirement, elles, des membranes continues. Nous serions 
donc en pr6sence, entre les colonnettes, d 'un ph6nom~ne semblable : un desmosome 

transversale). L lumibre de la cellule-flamme; P pilier; Ps pseudocoele; P cyt paroi cyto- 
plasmique de la cellule-flamme; Tc tube capillaire. - -  C. Vert6br6: sch6ma des patois s6parant 
la lumibre du capillaire sanguin (C8) de celle du tube n6phridien (L), en coupe transversale. 
Le plasma doit done traverser dans l'ordre: 1 le ou les diaphragmes des fen6tres des eapillaires 
sanguins (sch6matis6s ici d'apr~s ELFVrS, 1965); 2 la membrane basale; 3 la membrane des 

slitpores 
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sp6cialis6 en une membrane ffltrante. Nous avons d6crit sa structure en feuillet 
simple 16g~rement 6paissi par du mat6riel dense aux 61ectrons: pour pr6ciser son 
rSle, il nous faudrait connaitre sa nature chimique. Nous devons nous limiter 
des suppositions: une comparaison avec les propositions d'ELFWN (1965) sur les 
diaphragmes des capfllaires glom6rulaires nous am~nerait s sugg6rer la nature 
polysaccharidique de cette membrane ... 

~) Let membrane basale. Elle diff6re beaucoup de celle des Vert6br6s: elle est 
plus mince et semble 8tre de nature uniquement fibrillaire, en un r6seau plus 
dense que celui des Vert6br6s. I1 strait dvidemment fondamental de connaitre sa 
nature chimique; mSme s'il est impossible d'esp6rer actuellement l'isoler comme 
ceci a 6t6 fail pour les glom6rules du rein de Vert6br6, il dolt ~tre possible d'61u- 
cider d~s maintenant certains points, par l'action de la collag6nase par exemple. 

c) Conclusions 

Malgr~ l'impr6cision de nos connaissances, certaines remarques sont ndan- 
moins possibles. Nous constatons une nette convergence entre la nature des mem- 
branes filtrantes d'une cellule-flamme de Rotif~re et d 'un glom6rule Malpighien de 
Vertebra: d'une part une membrane basale, d'autre part ce que nous avons 
appcl6 des desmosomes sp~cialis6s en membranes simples joignant des digitations 
d'une m~me cellule. 

Nous ignorons encore, chez les Vertdbr~s, quels sont les ~l~ments qui, dans ces 
membranes, contrSlent la filtration; ils semblent surtout concentr~s dans chaque 
membrane basalt, dont on connait ~ pr6sent la composition chimique. 

La membrane basale de Notommata a, nous l'avons vu, un aspect bien different. 
Nous pouvons certes supposer que l'6paississement dense des membranes inter- 
colonnettes (ou la totalit~ de ces membranes) joue un rSle proche de celui de la 
partie amorphe de la membrane basale glom6rulaire; nous pourions alors nous 
attendre ~ une similitude presque totale des ph~nom~nes de filtration & ce niveau 
chez Vert6br~s et Rotif~res! Mais ceci reste tr~s hypoth6tique. 

Nous venons donc de voir qu'une ~tude comparative des ultrastructures des 
membranes filtrantes de la cellule-flamme de Rotif~re et du glom6rule r6nal de 
Vert6br6 ne suffit pas pour discerner le rSlc de ces membranes. Des analyses 
chimiques d6taillant leur composition (histochimiques du moins chez les Roti- 
f~res), ainsi que d'autres observations (autoradiographie par exemple) sont pour 
cela n6cessaires. 
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