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RESUME

Les Spongiaires présentent des différenciations morphologiques et anatomiques
au niveau des structures inhalantes. Les papilles d'éponges du genre Polgmastia
constituent un exemple d'une telle différenciation.

La papille est une digitation de 1'ectosome liée & un allongement des faisceaux
de tylostyles principaux. Le schéma d'organisation est identique chez les deuox
espéces P, mamillaris et P. robusfe. Cependant, chez P. robusta, on ohserve
une complexité plus grande de la charpente el des cavités aquiféres plus nom-
breuses,

Sur le plan ultrastructural, les différences les plus importantes entre les
deux espéces eoncernent les cellules & inelusions,

Cette différenciation du systéme inhalant s'est effectude avee un minimum de
modifieations anatomigques par rapport & I'ectosome sans papilles. La topographie
cellulaire est identique, la charpente est semblable. Par contre, les canaux
inhalants axiaux de la papille n'existent pas dans I"eclosome.

Les papilles représentent pour Iéponge une anugmentation considérable des
zones inhalantes.

(1} Avee la participation technique de M*** Govox J. pour la photographie et
Lévi P. pour la Microscopie électronique.
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SUMMARY

Some sponges have morphological and anatomical differentiation of inhalant
structures. The papillse of the genus Polymasfia are an exemple of such a
differentiation.

The papillae are eclosomal processes depending on the elongation of principal
tylostyles bundies. The organisation scheme is identical in two species Polgmastia
mamillaris (Miller) and Polymastia robusta (Bowerbank). However in Polgmasziia
robusta (Bowerbanki Lhe skeleton is more complex and aquiferous cavities more
numerous, The most important altrastructural differences between the iwo
speeles  Polymastia  mamillaris and Pelymastic robuste concern the type of
Inelusion eells,

There are few anatomlenl differences between the papillae and the ectosom
without papillae. The cellular topography is identical and the skeleton is the same.
On the other hand the axial inhalant canals typical of the papillae do not exist
in the normal ectosom.

The papillae greatly Increase the surface of inhalanl zones of these sponges.

INTRODUCTION

Plusieurs groupes d'éponges, el en particulier la famille des Poly-
mastiidae, présentent des papilles evlindriques de quelques millimétres
de hauteur portant les orifices aquiféres.

Bowersaxk (1862) distingue chez les Polymastin Bowerbank des
papilles inhalantes el des papilles exhalanles, Topsext (1900) déeril
ces papilles comme des soulévements de 'eclosome. Vosmaer (1933)
pense que la présence dans les papilles de faiseeaux de lyloslyles
longiludinaux identiques & ceux de la charpente choanosomigue prou-
ve leur nature a la fois ectosomique et choanosomique.

Seul, Haxrrscn (1889) indique sur le schéma d’une coupe trans-
versale d'une papille de Polymastin mamillaris (Miller) quelques
corbeilles vibratiles.

Pour Mereskowsky (1879) el Anrxesex (1933) certaines papilles
pourraient élre également des structures productrices de bourgeons,
mais ce phénoméne semble exceplionnel el n'a élé que rarement ob-
SETVE.
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L’ectosome des Spongiaires montre au niveau des structures inha-
lantes un certain nombre de différenciations morphologigques et ana-
tomiques, Nous avons déja étudié le crible, structure présente chez les
Anchinoidae, les Crellidae el les Hymedesmiidaee (Bovny-EsxavLr,
1972). Les papilles des Polymastin représentent un aulre exemple de
différenciation du systéme inhalant.

La présence de ces papilles n'est pas fonclion d'une adaptation
écologique : il ¥ a des Polymastia dans des biotopes trés divers; mais
ce sonl des structures stables inscrites dans le patrimoine hérédilaire
de I"éponge.

1. MATERIEL ET METHODE

Deux espéces de Polgmastin provenant de la région de Noscoff oml &
étudides : Polgmastia mamillaris (M@ller) et Polgmastia robuste (Bowerbank), Les
spécimens ont été récollés en plongée entre 0 et 40 m de profondenr.

Polymastin mamillaris (Miller) (PL L 3, 4) est présente depuls la zone des
marées (nivenn b Rifurearfa) jusqu'h environ 20 m de profondeur. Son maximum
d'abondance se situe entre 5 et 15 m. Cetle espéce peul supporter un ensablement
asser important (Aber Benoit).

Polgmastia rebusia (Bowerbank) (PL L 1. 2 vit sur des fonds dont la pro-
fondeur varie entre 15 e 40 m. La rone de maximum d'abondance se situe enire
20 et 30 m.

L'étude histologigue en microscopie opliqgue a éi¢ faite aprés fixation auw
sublimé Hollande ou au glutaraldéhyde, inclusion en paraffine sur des coupes
de 5 & 10, ou inclusion en araldite sur des coupes semi-fines. Les colorations
employdes ont été soil le Trichrome de Prenant, la coloration de Mallory, I'azan
de Heldenham, In coloration & 1'A1".5., le panchrome de Laveran, soit le blen de
toluidine-fuchsine basique. L'ude ultrastrocturale a été falte aprés double
fixation glutaraldéhyde 3 % — tétroxyde d'osmium 1% tamponné par le caco-
dylate de sodium & 04M & pH 74 e rendu isolonique & I'eau de mer par
adjonction de NaCl. Les coupes ullra-fines onl ¢ contrasiées par la double
coloration acétale d'uramyle — citrale de plomb selon REvxoips (1963).
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II. STRUCTURE DE LA PAPILLE
SES RAPPORTS AVEC L'ECTOSOME ET LE CHOANOSOME

A, Description des deux espéces

Polgmastia mamillaris (Miller) (Pl I, 3, 4) est une espéee jaune elair,
encroutante, qui couvre souvent de grandes surfaces (plusieurs dm2). Elle est
peu épajsse @ 05 & 1 em environ. Un comptage réalisé sur 92 individus permet
d'estimer que, sur une surface de 10 em?, il ¥ a 30 & 50 papilles inhalantes et
une papille exhalante. Une couche de sédiment de 05 & 2mm environ peut
recouvrir toute la surface de I"éponge. Les spécimens ne sont alors repérables
que grice aux papilles dressées au-dessus du sédiment. I'n sify, la distinetion entre
papilles inhalantes et exhalantes est rendue aisée par la présence d'un oscule
largement ouvert (3 & 5 mm de diamétre)l au sommet des papilles exhalantes.
Ces papilles sont en outre plus larges que les papilles inhalantes.

Les papilles sont de longueur inégale; les dimensions varient entre 0,1 & 7 em,
le plus souvent entre 0,2 & 0,6 em. Les spicimens situés au sommel d'un rocher
ont des papilles plus courtes que ceux localisés & la base ou dans un creux dun
rocher. Sur un méme Individu, les papilles de la périphérie sont plus longues
gque celles du centre.

Polgmastia robusta (Bowerbank) (PL 1, 1, 2) est une espéce orange vif, glohu-
lense, qui porte des papilles sur les faces latérales el supérieures. Ces dimensions
sont varinhles, la taille des différents échantillons récoltés varie de 1 & 250 cm3,
le volume moyen est de 40 em?d. La surface est veloutée, rarement recouverte de
sédiments ou d'¢pibiontes. Les orifices inhalants, bien visibles in sifu, sont
répartis sur toute la surface et les oscules s'ouvrent au sommet d'une partie oun
de toutes les papilles (PL I, 1), A 1 em? de volume correspond une papille
inhalante et une papille exhalante (comptage réalisé sur 50 individus). La
distinction entre papilles inhalantes et exhallantes n'est possible que lorsque
I'osscule est ouvert,

Les papilles sont de dimensions assez régulidéres; les valeurs extrémes pour
les papilles inhalantes vont de 0,2 & 1,5 em, le plus souvent de 0,5 & 1 cm, et
pour les papilles exhalantes de 0,6 & 1,8 em, généralement de 1 4 1,5 em. Les
papilles des faces latérales sont généralement plus courles et moins larges que
celles de la face supérieure,

La présence des papilles, leur nombre el leur dimension augmentenl consi-
dérablement la surface d'échange de I'éponge.
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B. Morphologie des papilles

Les papilles de P. mamillaris (Miiller} sont eylindrigques, souvent
aplaties au sommet. Les papilles inhalantes sont closes a leur extré-
milé apicale; les papilles exhalantes s’ouvrent 4 l'extérieur par un

{II Ihf';':-'!--‘:
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Fig. 1. — Schéma d'une coupe longltudinales d'une papllle inhalante et de Pecloseme de
Polymastia mamillariz (Miller). C, choanoseme - CI, canal inhalant - E, ectosome = PP, pa
pille - 51, spicules ectosomigqueés - 52, apleules langentiels - 53, spleules longltodinaux.
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oscule. Leur diamétre varie de 1 & 2 mm pour les inhalantes et de 2,5
4 5 mm pour les exhalantes. La surface est hispide, et entre les bou-
quets de spicules on observe des ostioles (PL I, 7) groupés par 6 a 8.
Le sommel des papilles est hérissé de faisceaux de spicules plus longs
qui forment une couronne autour de I'oscule des papilles exhalantes.

Les papilles de P. robustn (Bowerbank) sont de forme conique. Le
diamétre basilaire de la papille varic de 2 4 8 mm; au sommet, ce
diamétre est de 1 & 3 mm. La surface est lisse, les bouquets de spicules
superficiels dépassant peu a l'extérieur. Les ostioles sont visibles sur
toute la surface des papilles inhalantes el exhalantes.

La description des papilles de P. mamillaris (Miiller) servira de
maodéle de référence. Les papilles de P. robusla (Bowerbank) lui seront
ensuite comparées,

C. Anatomie

1. Polymastia mamillaris (Miiller).

Sur une coupe perpendiculaire au grand axe d'une papille inha-
lante (Fig. 1), on voit un canal eentral, aveugle & son exirémité apicale,
L'épaisseur de la papille entre la surface el le canal est de 200 & 300
environ. Dans celle paroi, on peut distinguer trois zones qui se carac-
térisent par la disposition des spicules, la réparlition des cavilés
aquiféres et la topographie cellulaire (Fig. 2 et Fig. 3, A).

a) La charpente.

Le squelette de Polymastia Bowerbank est fait de tylostyles et de
styles de différentes tailles (TopesexT, 1900; Vosmaen, 1933). La « char-
pente est disposée en lignes rayonnant vers la surface, et I'écorce est
pleine de spicules de pelites tailles rangés verticalement s (TopsexT,
1900, p. 131).

— La charpente de l'eclosome (Fig, 1) est constituée superficiel-
lement de bouquets de petits tylostyles disposés perpendiculairement
a la surface et plus profondément d'une couche de spicules tangentiels
entrecroisés. De place en place, les faisceaux de tylostyles principaux
du choanosome pénétrent dans 'ectosome et vont hérisser la surface,
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Fue. 2, — Schéma d'aune coupe transversale de la parol d'une papille inhalante de

Polymaszita mamillariz (Midller) montrant la répartition des splenles et des cavités nguiféres,

CL, ganal Inhalant - P, ostiele - PL, pilier - SE, spieales ectosomiques - 5P, spleules
principaux - 5T, splenles tangentlels - V, vestibule.

L'ectosome, au niveau de ces faisceaux, est plus épais et pénétre dans
le choanosome.

— Dans les papilles, les faisceaux de tylostyles principaux for-
ment la charpente axiale. Le nombre de ces faisceaux varie de 6 4 10
dans les papilles inhalantes et de 10 & 20 dans les papilles exhalantes.
Chaque faiseeau comporte sur une seetion perpendiculaire de 20 4 70
spicules. Ces faisceaux de tylostyles sont le prolongement des faisceaux
du choanosome; ils ne sonl pas une modification d'orientalion des
spicules tangenliels de I'eclosome ainsi que U'interpréte TorsesT (1900,
p. 142). Comme dans les zones sans papilles, les faisceaux de lylostyles
principaux sont entourés & la base de la papille d'un épaississement
d'origine ectosomique qui ancre la papille dans le choanosome.

De l'intérieur vers I'extérieur, on trouve ensuite dans la paroi de
la papille une couche de tylostyles situés dans un plan perpendiculaire
aux faisceaux axiaux et tangentiels & la surface (PL II, 2), Ils sont
identiques & ceux de I'ectosome el en conlinuilé avee eux. Celle couche
de tylostyles ne représente pas I'épanouissement en surface des fais-
ceaux de tylostyles axiaux (interprétation de Vosmaer, 1933).

Les tylostyles tangentiels se distinguent des tylostyles axiaux par
leur position, mais aussi par leurs dimensions.
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Fig. 3. — Schémns de coupes transversales de papllles inhalantes ¢t exhalantes de Polg-

mastia mamillaris (Miller) et de Polymastin robusta (Bowerbank) monirant la répartition

des spicules el des cannux inhalanis el exhalants. Polgmastla mamilleris @ A, papille

inhalante - B, papllle exhalante. Polymastia rebupste @ C, papllle inhalante - D, papille

exhualante - CE, canal exhalant - CI, canal inhalant - 51, spleules principaux - 52, spicules
tangentiels = 51, spleules ectosomiques,

Des mesures ont été effectuées sur 2 000 spicules. Les dimensions
extrémes pour I'ensemble des deux calégories de spicules sont de 250
et 1700 p (VosMaer indique 300 & 2 100 p et Toesext 500 4 1200 p;
ces chiffres sont done comparables).

Mais si I'on représente par un histogramme (Fig. 4) 'ensemble de
ces mesures, on obtient une distribution de fréquences bimodale. Les
valeurs extrémes pour la premiére population, correspondant aux
spicules tangentiels, vont de 250 & 7251 et pour la seconde, corres-
pondant aux tylostyles principaux, de 725 & 1 700p. Les moyennes sont
respectivement de 540 p = 1 et de 930 p = 1. La différence entre les
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Fre. L. — Histogramme des mesures e tylestvies priocvipassy o tameratleis de ey ommetia
mamillaris (Miller) mootrant uor distribatisn ldomdal-

Fie. 3. — Histogramme des mesures de tylostvles eclosomiques de Polgissstia sossfilnris
Mallers montrant une distribution enlmedsl

deux moyennes est haulemenl significative, le rapport de la différence
observée 4 son erreur standard étanl supéricure & 2. On est done bien
en présence de deux populations de spicules différents, ce qui n’avail
pas encore été mis en évidenee.

Superficiellement, on lrouve une troisitme calégorie de spicules
situés dans un plan perpendiculaire & la surface ol aux deux aulres
calégories spiculaires. Ces Iylostyles sont disposés en bouquels el
prennent appui sur la couche de spicules tangentiels. Les dimensions
exlrémes varienl entre 50 el 250 p, la moyenne est de 136 g = |
(Fig 5). Cette couche spiculaire est le prolongement de celle, tout & fail
identique, de I'eclosome.

La charpente des papilles de Polymastin mamillaris (Miller) rend
comple de I'organisalion générale de la charpente de I'éponge. Au
niveau de la papille, on assiste & un allongemenl des faisceaux de
tylostyles principaux.
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b) Les cavilés aquiféres.

~— papilles inhalantes.

Les orifices inhalants ou ostioles sont répartis sur toule la surface
de la papille et situés entre les bouguets de lylostyles superficiels (Fig.
2, PL L, 5). lls sont souvenl groupds par 6 4 8, De forme légérement ovale
en vue superficielle (aprés imprégnation argentique), leur plus grand
diamétre varie de 10 & 40 . Ces oslioles débouchent par un Lrés courl
canal dans un vasle vestibule situé au niveau de la couche tangenlielle
des spicules qui se trouve interrompue (Fig. 2). Le volume des vesli-
bules peut étre estimé sur coupe a 0,1 4 0.2 mm®* La lame cellulaire
superficielle dans laquelle s'ouvrent les oslioles a une épaisseur de 20
a 60 p Iy a en moyenne 20 & 40 oslioles ouvrant dans un veslibule,
De place en place, un pilier cellulaire vienl soutenir la lame super-
ficielle. Le vestibule s'onvre dans le eanal inhalant eentral de la papille
par un orifice ovale situd¢ enlre les faiseceaux de tylostyles principaux
(Pl I, 6), Les dimensions de ces ouverlures sur des préparalions
in lolo aprés imprégnation argentique, sont de 100 & 500 p sur 45
4 150 p. Le canal inhalanl central a un diamétre de 0,5 4 1.5 mm. 1l
conduit 'eau vers le choanosome.

— papilles exhalantes.

Les papilles exhalanles sont caraclérisées par Pexistence, & leur
sommet, d'un oscule qui correspond & un canal exhalant situé au
centre la papille. Mais sur la paroi il exisle, comme sur les papilles
inhalantes, des ostioles. Sur une coupe transversale, on observe une
structure tout A fait identique &4 celle de la papille inhalante; les
ostioles donnent dans un vestibule qui communique avee un canal
inhalant. Le canal exhalant est central; le canal inhalant central de
la papille inhalanle va se trouver rejeté & la périphérie el subdivisé en
plusieurs canaux répartis tout autour de la paroi de la papille
(Fig. 3, B).

Ces canaux inhalants sonl séparés du eanal exhalantl central par
une lame cellulaire, sans spicules, de 10 4 20 p d'épaisseur. Les deux
syslémes inhalants et exhalanls sonl emboités 'un dans Paulre, mais
distinets, Les ostioles de la surface des papilles exhalanles n'onl pas
la signification de proctions que leur donne Torsext (1900,
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¢) Topographie cellulaire.

— Eectosome,

La zone externe de 'eclosome caraclérisée par les bouquets de
tylosiyles perpendiculaires i la surface est bordée par un pinacoderme
typique d'exopinacocyles en T (Bovny-EsxavLy, sous presse); il v a
dans cetle zone des colleneyles el de rares cellules microgranulaires
fcellules grises de cerlains auleurs); les spicules langentiels sur
lesquels prennent appui, les bouquets de tylostyles forment la limite
avee la zone profonde, ol 'on trouve essenlicllement des archacocyies,
des cellules microgranulaires el des colleneytes. La limile interne de
celte zone est constitude par une série de vestibules situés au contact
du choanosome et par des amas de cellules sphéruleuses, De place en
place, les faisceaux de tylostyles choanosomiques traversent 'eclosome
el viennenl hérisser ln surface. A chaque laiscean de lylostyles eor-
respond un épaississement eclosomigque (Fig. 1).

— Papilles inhalantes.

Une coupe longitudinale dans I"axe d"une papille inhalante monire
une structure Irés semblable & celle de I'ectosome. De 'extérieur vers
le centre de la papille, on observe successivement :

— la zone externe limitée par I'assise d'exopinacocytes en T el
caraclérisée par les bouquets de Iylostyles, qui conlient des eol-
leneyles el quelques eellules microgranulaires. La trame collagénique
v est liche, saufl sous le plateau externe des exopinacocyles;

~— la zone moyenne, qui débute par la couche de spicules tangen-
liels entrecroisés el posside des archacocyles, des eellules microgranu-
laires el des collencytes; la trame collagénique est serrée;

— plus axialement, la zone inlerne qui commence par les [ais-
ceaux de Ivlostyles principaux longitudinaux, et par des amas de
cellules sphéruleuses allongés selon I'axe de la papille; elle contient
des archacoeyles, des cellules microgranulaires, des colleneyles et des
myocyles situés nu nivenu des orifices faisanl communiquer canal
inhalant el vestibule. Dans I'axe de la papille, on trouve le canal
inhalant central. Toules les eavités aquiféres sonl bordées par un
prosopinacoderme pavimenleux.
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Fro. 6. — Histogramme des miesures de (ylostyles principous o tangeaficls de Polgmastio
rubasde (Bowerbank) mentrant awe distribution unimodale.

Fr 7. — Hislogramme drs mesures de Iylostyles ectosomiques de Polgmastia rebasla
iPow rbank) montramt wee distrilution aodinedsie

— Papille exhalante.

La papille exhalanle présente la méme réparlion cellulaire en
trois zones. La lame cellulaire située entre les canaux inhalants et le
canal exhalant a la méme composilion cellulaire que la zone interne
de la paroi. Elle ne comporte jamais de spicules (Fig. 3, B).

La structure des papilles est identique sur toute leur hauteur;
cependant, on peul noler une augmentation graduelle de la quantité
ide collagéne entre 'extrémilé antérieure et la base de la papille, ainsi
(quune augmenlation du nombre d’archaeoeyles.

2. Polymastia robusta (Bowerbank).

La papille de P. robusia a un schéma d’organisation irés sem-
blable & celui de P. mamillaris. Cependant, des différences dans la
charpente el les cavilés aquiféres donnent une complexité plus grande
au systéme,
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Sur une coupe perpendiculaire & I'axe d'une papille inhalante ou
exhalante (Fig. 3, C, D), il existe toujours plusieurs canaux inhalants
dont le nombre varie de 3 & 12, répartis en couronne aulour du canal
exhalant central dans les papilles exhalantes. Le canal central n'existe
pas dans les papilles inhalantes. A cetle augmenlalion du nombre des
canaux aquiféres est li¢ un renforcement de la charpente (PL II, 1).

La charpente de P. robusta est constituée des faisceaux de tylos-
tyles principaux auxquels s’njoute un réseau secondaire perpendi-
culaire au premier. La charpente ectosomique est identique & celle de
Polymastia mamillaris,

Dans les papilles, les faisceaux de tylostyles prineipaux forment la
charpente axiale. Le nombre des faisceaux varie de 10 4 30 et chaque
fniscean posséde, sur une seclion perpendiculaire, de 5 a4 20 spicules
iFig. 3, C). Ces faisceaux ne sont pas localisés uniquemenl & la péri-
phérie, dans la paroi, comme chez P. mamillaris, mais aussi dans les
lames cellulaires séparant les canaux (Pl 11, 1), Ces faisceaux princi-
paux sont reliés enlre eux par un réseau secondaire de tylostyvles
silués dans un plan perpendiculaire. Les dimensions de ces deux
groupes de spicules varient enlre 250 el 700 i, avec une moyenne
de 400 (complage réalisé sur 500 spicules). L'hislogramme de ces
mesures monlre une distribution de fréquences unimodales (Fig. 6).
Il n'y a done qu'une seule calégorie de grands lylosiyles chez P. ro-
busta.

A la surface de la papille, une couche de petits tylostyles eclo-
somiques en bouquels situés dans un plan perpendiculaire aux deux
aulres plans définis par les lylostyles principaux et les tylostyles
secondaires. Leurs dimensions varient de 90 & 230 i avee une moyenne
de 160w (Fig. 7).

En ee qui concerne la topographie cellulaire, la différence impor-
tante avec P. mamillaris est 'absence chez P. robusta de cellules
sphéruleuses et la présence de spicules dans les lames cellulaires
séparant les canaux (Fig. 3, C).

D. Conclusion

La disposition des spicules, la répartilion des cavilés aquiféres
el la topographie cellulaire sont liées dans la papille pour former un
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ensemble cohérent et fonetionnel. Mais, & parl 'allongement des fais-
ceaux de tyloslyles principaux el la présence de canaux inhalants
axiaux de grande dimension, la papille différe pen analomigquement
des régions ectosomigues voisines (Fig. 1). D'un point de vue fonectior-
nel, il ¥ a un accroissement du trajet de 'ean entrant par les ostioles
d'une papille par rapport a celui de I'eau pénélranl par les ostioles
de 1'ectosome,

L'origine de la papille est-elle seulement eclosomique ? Dans la
papille fonctionnelle fixée immédiatement au moment de la récolte,
on ne trouve jamais de choanocyles. Cependant, dans des individus de
Polymastin mamillaris restés de 15 jours & 2 mois en agquarium, on
observe, en méme temps qu'une réduction Leés importante du volume
des espaces aguiféres, la présence dans la zone interne de la paroi de
petites chambres choanocylaires composdes de 2 4 5 cellules (PL 1V, 3).
Ces chambres sont beaucoup plus petites que eelles du choanosome
de I"éponge (15 & 20 eellules) (L'observalion de Haxrrscn est done
juste).

Dans les conditions normales, la papille représente une digitation
de 'ectosome soutenue par les faisceaux de lyloslyles principaux, el
contenant toutes les ealégories eellulaires de I'éponge, sauf les choano-
cyles.

Cependant, dans des conditions défavorables, la zone inlerne de
la papille posséde des choanoeyles. La présence de ees choanocyles
peut étre due soil & une migration de chambres choanoeylaires, soil 4
une différenciation sur place d’archaeocytes qui sont d’ailleurs rela-
tivemenl abondanls dans eetle zone,

Vossmaer (1933) a souligné Vinexistence chez les Polymastia de
papilles & fonelion exclusivement exhalante; aussi remplaga-1-il ce
terme par papilles ambigués; celte dénomination ne me semble guére
meilleure, ces papilles ne montranl aucune ambiguité, Topsext (1888)
emploie, pour cerlaines Cliona, le terme de papilles mixtes; je pense
que celte expression eslt plus jusle el peul s'appliquer aux papilles
« exhalantes » de Polymasfia. 1l existe en fail des orifices inhalants
sur toute la surface de 'éponge, aussi bien sur les papilles que sur
les zones sans papilles, Les osewnles, eux, ne sonl présenls qu'an som-
mel de la papille (chez toutes les éponges, les oscules sont loujours
silués en position « haute » par rapport & la surface inhalante), mais
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ils existenl toujours et sont clairement visibles in sifu ou sur les
déehantillons récoltés en plongde. Il est souvent, par eontre, difficile de
distinguer les papilles exhalantes el d'observer les oscules sur les
¢chanlillons ramenés par dragage; ceci explique le fail que la présence
d'oscule chez les Polymastia ait longlemps été mise en doule par les
anciens auteurs.

III. ULTRASTRUCTURE COMPAREE DES PAPILLES
DE POLYMASTIA MAMILLARIS ET POLYMASTIA ROBUSTA

A. Pinacocytes

— Les exopinacoeyles assurent le revélement externe de 'éponge
(PL I, 10, s conslituent un exopinacoderme lypique de eellule en T.
Les exopinacocyles de Polymastin mamillaris (Miiller) ont déja ¢é1é
décrits (Bovny-Essavnr, sous presse), Les exopinacocyles de P, ro-
buste mesurenl de 16 & 29 p sur 4 4 9 p dans la partie la plus large.
La lame superficielle a une épaisseur qui varie de 0,04 & 0,2 p. Le
noyvau sans nucléole situé 4 la base de la cellule a un diamétre de 2
a 3 p. Sous la lame superficielle, il ¥ a une couche de collagéne de
2 d'épaisseur.

— Les endopinacoeytes bordenl loules les eavilés inlernes de
I'éponge. Ce sont des cellules trés aplaties & noyau eentral formant un
renflement. Chez P. mamillaris (PL 111, 4), leurs dimensions sur coupe
varient enlre 23 el 53 p de long sur 1,6 & 2 p dans la parlie Ia plus
large (c'est-d-dire au niveau du renflement provoqué par le novau)
et 0,08 4 0,1 p dans la parlie la plus éroite, Le noyau, ovale sur coupe,
mesure de 3 4 35 g osur 1,5 .

Le eyloplasme contient des mitochondries (0,2-0,4 p) nombreuses
dans la zone aplatie de la cellule, des vésicules claires (0,1-0,2 p),
quelques rosetles de glycogine a, el des inclusions sombres de 0,7 4
4,25 p de diamétre. L'appareil de Golgi est silué & un pole du noyau.

La chromaline du noyau est homogéne. Le novau conlient de
maniére constante, chez tous les S']E:‘l‘.illl["n!i étudiés, une struclture

paracristalline en forn.  de baguelte située dans le grand axe du
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noyau el donl la largeur esl de 0,27 & 0,35 p (PL 111, 5). Cette baguctte
ne montre pas de struclure périodique. Cette inelusion est présente
dans les endopinacoeyles de tous les spécimens éludiés, provenant de
populations différenles (Aber Benoil, Baie de Morlaix); le phénoméne
est également constanl dans le temps, puisque les déchantillonages
ont portés sur trois ans i des épogques différenles de Pannde,

La présence de ee eristal dans les endopinacoeyles est une preuve
supplémentaire que la distineltion faile entre endopinacoeyles et exo-
pinacocytes n'est pas seulement topographique, mais qu'il s’agit de
deux ensembles cellulaires d'origine différente, THiNgy (1972) vient de
monirer chez Hippospongin communis Lamarck que ces types de
cellules manifestent des ecaractéristiques dislinetes au niveau de la
membrane cellulaire en contael avee l'ean de mer.

Chez les éponges, des struelures paracristallines inlranueléaires
onl été déerites plusieurs fois. LEvi el PorTe (1962) en signalenl dans
les cellules inlermédiaires de la larve et les pinacocyles d'Oscarella
lobularis (Schmidl)., Garoxse (1969 en mel en évidence dans les
noyaux de choanocyles d'Haliclona rosea (Bowerbank), Bovry-Es-
NavLt (1972) dans les noyaux des cellules sphéruleuses d"Hamigera
hamigera (Schmidt). 11 en existe ¢galement dans les cellules & vacuoles
d'Acanthella aculn Schmidl (non publié),

Ce type d'inclusion existe dans beaucoup d'aulres groupes d'ani-
maux, en particulier les larves d'insectes (THomas el GOURANTON,
1972}, mais leur signification n'a encore jamais ¢1é ¢élueidée,

Chez P. robusla, les endopinacoeytes sont tout a fait idenliques,
mais ils ne possédenl pas d'inclusions inlranucléaires,

B. Collencytes

Les collencytes conslituent avee les exopinacoeyles 'essentiel de
la zone externe de la paroi de la papille et de 'eclosome. Leur forme
est Lrés variable; ils possédent trés souvent des pseadopodes fins qui
s'insinuent entre les cellules. Leurs dimensions chex P. mamillaris
varient de 4 & 9 p sur 2,2 4 3,6, Le noyau, ovale sur coupe, mesure 2
a4 3,1 posur 1,3 4 2,7 p. Le eyloplasme conlienl quelques phagosomes
et des inclusions sombres (0,3-0,9 p), des rosetles de glycogéne o
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(0,06 p), des mitochondries (0,2 4 0,4 p) rondes ou ovales dans le plan
de coupe, des vésicules claires (0,06-0,3 ). L'appareil de Golgi est
eanstitué d'un ou deux dictyosomes de 4 & 5 saccules; 'ergastoplasme
est souvent bien développé.

La chromatine du noyan est homogéne; quelques noyaux pos-
sédenl une baguette paracristalline de méme type que celle des endo-
pinacocyles (PL III, 3).

Les collencytes de P, robusta sont trés proches de ceux de P. ma-
millaris. Leurs dimensions varient de 5,5 4 9,1 p sur 2,2 4 4,9 . Le
noyau, ovale sur coupe, mesure 2 4 3,2 p sur 2,56 4 3,6 p; il posséde
parfois un nucléole de 0,5 4 0,8 p de diamélre. Dans le eyloplasme,
I'ergastoplasme est bien développé, les roseltes de glyeogéne « abon-
dantes et les mitochondries de 0,15 & 0,3 ¢ nombreuses.

C. Myocytes ou cellules fusiformes contractiles

Ces cellules sont situdes & proximité des canaux inhalants et
exhalants de la papille, ol elles forment un sphineler. Elles sont
d’aspect identique chez les deux espéces. Ce sont des cellules trés
longues (PL 1V, 5); il est done difficile sur une coupe d’en connaitre
la dimension exacle; elles mesurent 1 & 2 p an niveau du noyau et
0,07 & 1 p aux extrémités les plus minces. Chez P. robusta, le noyau
posséde souvenl un nucléole. Les filaments caractérisliques de ces
cellules ont en moyenne 7 A de large chez P. mamillaris (PL IV, 4)
et 10 A chez P. robusta. 11 n’en existe qu'une seule sorte.

D. — 11 existe également au sein du mésohyle, chez les deux
espéces, un groupe de cellules qui s’apparente étroitement & la lignée
collencyte-pinacocyte. Ce sont des cellules qui, sur coupe, apparaissent
trés allongées el replides sur elles-mémes, en isolant ainsi une partie
du mésohyle (P1, II1, 2). Chez P. mamillaris, leurs dimensions étendues
seraient de 22 4 32 u de long sur 1.3 & 1,6 p & la partie la plus large
fau nivean du noyau) et 0,1 & 0,4 o & la partie la plus étroite. Repliées,
elles cireonscrivent une ellipsoide de 6 & 10 p sur 2,5 4 4 p.

Chez P. robusta, les dimensions sont un peu plus grandes. Etalées,

elles mesureraient 26 &4 38 p sur 1,8 4 3y dans la partie la plus large
et 0,04 &4 0,1 p. Elles entourent une surface de 5 &4 11 p sur 4,5 4 6 p.
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A Tinlérieur du cytoplasme, il ¥ a parfois des filamenls de 0,01 p
semblables & ceux que l'on trouve dans les myocyles.

Il faut noter que dans le mésohyle isolé par ces cellules, la quan-
tité de collagéne semble plus importante qu'a 'extérieur, orienlalion
des fibres de collagiéne peul également élre différente & Uintérieur et
4 l'extérieur de la cellule.

Ces cellules jouent sans doule un rdle dans la séerétion du col-
lagéne. Pavans v CEccaty el Ganoxye (1971) déerivent des cellules
identiques dans des fragmenls en régénération de Chondrosia renifor-
mis (Nardo). Ces cellules seraient pour eux des endopinacocyles
dégradés.

Ce n'est pas le cas ni chez P. mamillaris ni chez P. robusta. La
présence de filaments dans les cellules de P. robusta peul suggérer que
ces cellules dérivent de myoeyles. Thisey (1972, p. 26) monlre que les
myocytes sont capables d'incorporer la proline.

E. Archaeocytes

Ils sont localisés surtout dans la zone profonde de la paroi. Ils
sont typiques. Leurs dimensions chez P. mamillaris varient de 12 4
5,8 wosur 3 4 6,9 u; le noyau ovale sur coupe, mesure 2,2 &4 3.8 p sur
2 4 2,7 p le nucléole 0,5 a 1 p (PL IV, 1). Le cytoplasme conlient des
phagosomes de 0,4 4 2,3 p caractéristiques des archaeocyles, de petiles
visicules elaires de 0,06 4 0,6 p, des roseltes de glycogéne e de 0,08 p,
des mitochondries. L'appareil de Golgi est constitué de 2 dictyosomes
de 4 4 5 saccules chacun.

Chez P. robusta, les dimensions sonl assez semblables; la cellule
mesure 6,5 4 12 sur 4 4 6,3 p, le noyau 3,1 & 5,2 p sur 23 a 3,9
le nueléole 0,5 & 1,3 p. Dans le cyloplasime, I'ergastoplasme est bhien
développé, les roselles de glycogéne & (0,06 p) sont souvenl groupées
en amas de 0,4 4 1,2 p de diamétre (PL IV, 2),

F. Les cellules a inclusions

C'est au niveau de ces cellules & inelusions (PL IV) que 'on note
sur le plan cytologique le plus de différence entre les deux espéces.
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Chez chacune des deux Polymastin, il existe trois types de cellules
i inclusions, mais un seul Lype est commun,

1. — Les cellules mierogranulaires existenl chez les deux espices.
Elles sont présentes dans la zone superficielle de la paroi de la papille
el de I'ectosome. mais sont surtoul abondanles dans la zone profonde.
Chez P, mamillaris (Pl V, 6), leurs dimensions varient de 3.4 4 7.6 p
sur 2,5 4 4,5 i, le noyan mesure 1.2 4 2,1 p sur 0,8 4 1,6 p. Ces cellules
émettent souvent de longs pseudopodes. Le cyloplasme contient des
inclusions osmiophiles rondes, ovales ou en haltéres, suivant le plan
de coupe, de 0,4 a4 0.8 p sur 0,1 4 0,3 p; on comple de 20 4 40 inclusions
par cellule; des rosettes de glycogéne o de 0,05 & 0,1 p sont également
présentes; en quanltité variable suivanl les cellules, elles sont beaucoup
plus nombreuses que dans les aulres calégories cellulaires; on voit
aussi dans le eytoplasme des mitochondries rondes on ovales de 0,3
i 0,5 i de diamélre, un ergastoplasme bien développé el des vésicules
claires de 0,05 4 0.2 p. Le noyan sans nueléole visible présenle une
chromaline périnucléaire plus opaque aux électrons que la chromaline
centrale. Ces cellules sonl A.P.S, positives, la réaction disparait aprés
acétylation.

Chez P. robusta (PL. V, 1), ces cellules ont la méme réparlition et
des caractéristiques trés voisines. Elles mesurent 3,5 a4 10p sur 2,2
4 4,3 1. Le noyau a un diamétre de 1,3 4 2,2 p; un nucléole de 0,2 p
est parfois visible. Dans le eytoplasme, les inclusions osmiophiles de
méme type que chez P. mamillaris mesurent 0,06 & 0,9 p1; dans une
cellule sur coupe on en dénombre de 9 & 24, Les roseltes de glyco-
gene o (0,04 p) abondantes forment des amas de 0,2 4 0,8 .

2, — Les cellules sphéruleuses (PL 'V, 2) sont présenies seulement
chez P. mamillariz. Elles sonl localisées dans 'ectosome au niveau des
veslibules, 4 la limile enlre eclosome el choanosome, el dans les
papilles dans la zone profonde entre les faisceaux de tylostyles prinei-
paux. Elles forment des amas ovales sur coupe de 65 & 228 p sur 32
4 97 p. Ces cellules mesurent de 10 4 18 sur 10 4 9,3 1, les noyaux
daddsur 2,643 p

Le eyloplasme contient des sphérules caracléristiques de 1 4 5,6
de diamétre; sur coupe on comple de 10 & 20 sphérules par eellule. Le
eyloplasme est done trés réduit, Ces sphérules sont AP.S. négalives;
trés osmiophiles, elles sonl opagques aux électrons.
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Il est important de noter 'accumulation considérable des cellules
sphéruleuses dans les papilles des spécimens restés longlemps en aqua-
rium et dont les ecavités aquiféres sonl trés réduites. On observe
alors des amas de cellules sphéruleuses de 48 sur 45 p & 160 sur 80 p
(Pl II, 3). Leur présence, toujours 4 proximité des cavilés aquiféres,
el leur accumulation lorsque le systéme aquifére est perturbé sonl des
arguments favorables 4 I'hypothiése du rejel de ces eellules hors de
I'éponge et de leur role probable dans I'exerétion (CorTe, 1900; Vace-
LET, 1967).

3. — Les cellules & inclusions en bitonnets (PL V, 4) sonl siluées
dans la zone profonde de la paroi; elles sont beaucoup moins abon-
dantes que les deux autres types de cellules. On ne les trouve que
chez P. mamillaris. De forme allongée, elles mesurent 6 4 14 p sur
2 4 4,2y; le noyau a un diamétre de 1,6 &4 3. Dans le eytoplasme &
I'intérieur des vacuoles de 0,1 4 1,3 ¢ de diamétre, on trouve des inelu-
sions dont cerlaines sont formées par la coaleseence de bitonnets de
0,01 & 1,4 p sur 0,06 & 0,2 p; d'autres sont amorphes. 11 semble que
ces vacuoles s’'ouvrenl parfois a 'extérieur el que ces inclusions soient
émises dans le mésohyle.

Le noyau a une chromatine homogéne el ne posséde pas de
nueléole visible,

4. — Les cellules & vacuoles (Pl V, 5) sonl présentes chez P.
robusta, peu abondantes, elles sont localisées dans la zone profonde
de la paroi. Leurs dimensions varient de 7 & 9p sur 5 4 7 p. Le noyau
a un diamétre de 2p. Le eyloplasme contient sur coupe de 10 &
15 vacuoles dont le diamétre varie de 0,6 4 2,2 . Ces vacuoles contien-
nent une substance grumeleuse. Certaines semblent s'ouvrir a 'exté-
rieur, d'autres communigquent entre elles, mais ces figures peuvent ére
dues & des arlefacts de fixalion.

5. — Les bactériocytes (PL V, 3) sonl des cellules assez rares, pré-
sentes uniquement chez P. robusta. Elles sont situées & proximité de
cavités aquiféres, Leurs dimensions varient de 7 & 17 sur 5 4 114,
A lintérieur de ces cellules une accumulation de bactéries (50 a
150 par cellule) ovales sur coupe mesurant 2,6 & 2,9y de long sur 0,8
i 0,9 p. Celle masse de bactéries est entourée d'une membrane, el entre
les bactéries, on observe une substance granuleuse peu opaque aux
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électrons. Le cytoplasme est totalement rejeté a la périphérie oi il ne
forme plus qu'une couronne de 0,04 & 0,92 de large. Cetle cellule
réagit trés positivement & I'A.P.5. Il semble qu'a la fin de son évolu-
lion la cellule éclale el que les bacléries soient libérdes dans le
mésohyle. Cependant, si I'on trouve de nombreuses bactéries libres
dans le mésohyle de P. robusia, on n'en trouve jamais de ce type.

G. Conclusion

Les descriplions des pinacoeytes, colleneyles, myocyles el ar-
chacocyles sont forl semblables dans les différents groupes de
Démosponges. Pour les deux espéces décriles, on peul noter chez P,
robusta une fréquence plus grande de la présence d'un nucléole dans
les noyaux de cellules aulres que les archaeocyles, Par ailleurs, les des-
eriptions sonl trés semblables. Par contre, il existe une grande diver-
sité dans ce que l'on appelle d'un terme général el vague cellules i
inclusions, el nous voyons ici que deux espéees du méme genre peuvent
présenter a cet égard des différences profondes. 1l faudrait pouvoir
résoudre le probléme de la fonclion de ces différentes cellules.

IV. CONCLUSION

La papille est une digitation de I'ectosome lide & un allongemenl
des faisceaux de lylostyles principaux. On passe sans aucune discon-
tinuité de zones sans papilles & des zones avee papilles (Fig. 1) : méme
charpente, méme lopographie cellulaire. L'originalité des papilles par
rapport 4 leclosome sans papilles esl la possession de ces grands
canaux inhalants collectunt I'eau et 'amenant aux corbeilles vibratiles
de la base de I'éponge. Les papilles représentent pour I'éponge une
augmentation considérable des zones inhalanles el par conséquent des
capacilés d'enlrée d'ean.

En ce qui concerne les canaux exhalants et les oscules, ils ne
différent guére de ce que I'on observe chez d'aulres Démosponges.
Pour que I'éponge n'ail pas un courant d'eau en circuit fermé les
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oscules sont toujours silués soil en position surélevée par rapport & la
surface inhalante soil sur une autre face de I'éponge. Chez les Poly-
mastia, la premiére solulion a été adoptée, la position la plus haute se
trouve alors étre le sommel d'une papille. Cela a pour conséquence
I'emboitement des eanaux inhalants et exhalants au sein de la papille.

Celte évolution du systéme inhalant permel a des espéces telles
que Polymastia mamillaris de s’adapler & des milieux Irés ensablés,
oi1 toute I'éponge, a I'exceplion des papilles, est recouverte de plusieurs
millimétres de sédiments.

Les papilles sonl des struclures stables possédant une analomie
constante. Celte différencialion du systéme inhalant s'est effectude
avee un minimum de modifications analomiques par rapport a l'eclo-
some sans papilles,

Les probléemes de I'allongement des faisceaux de tylostyles prinei-
paux, de la digitation de I'eclosome, et de la formation des canaux
inhalants ne peuvenl s’expliquer que par une étude de la morpho-
geénése des papilles. Une étude de la régénération des papilles aprés
seelion basale esl en eours,
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PAPILLES DE POLYMASTIA 165

PLANCHE 11

1. Coupe transversale d'une papille inbalante de Polgpmastio rebasts (Bowerbank) montrant
Parrangement des trols calégories de splenles. Micrepholographie en contraste de phase
imterferenticl

2 Coupe transversale épaisse de lo parol dune papille de Polymostis sesillaris (Maller
mantrant la disposition des 3 atégories de spicules. Micropholographic eo contrals de
phase inlerférentiel

1 Accumulstion de cellubes spbérulruses dans s parsd d"une papilie inbalante de Palg-
mailte mumifincis (Mollery restee 1 meis oo equaricm. Coupe semil-fine de 05

PLANCHE I
L me "n entre les lames superficielles de deux exopinacocytes de Folgmastin momillaris
iMidlerd,
2, Colleneyte elveonserivant une portlen de mésohyle chee Polymostin semillioeds (Milery,

3. Colleneyles montrant une loclusion paracristalline Intranuclénlre ches Polgmostio mo-
millaris (Miller).

4. Endepinacocyte de Polymastia mamillaris iMaler).

5 Détall d'un neyau $endoplnscocyle montrast ume inclusion parscristalline  iotre-
muelfalr.

PFLANCHE IV
1. Archarocyte de Polgmastia rebuite (Bowerbank).
2. Archacocyte de Polgmastia mamiliaris (Miller).
1 Corbeille vibralile apparue dans la gone profende d'une papille cxbalante de Palgmastie
muamililaris (Miller} aprés séjour prolongd en agquarium.
4. Détall d'une eellule fusiforme contractile de Polgmastiv momillaris (MOller).

G. Cellule fuslforme controetile de Polgmaosiic robpata (Bowerbank), La fléche indique fes
fibrillen,

PLANCHE V
1. Cellulr microgranulaire de Polgpmastie rabasta (Bowerbanki.
2 Cellule sphéralruse de Polgmastie mamillaris (MGllerl. Le evioplasme est trés rédult.

3 Bactériecyte de Polgmartia rebusta (Bowerbank). Une fine couronne cytoplasmique
entourr |'smas de bactéries

4. Cellule & inclusions en bilonnet de Polpmastia mamiliaris (Maller),
5. Cellule b vacruoles de Palgmaitia robetls (Bowerbank).
& Crllule microgranulaire de Polymastia mamillaris (Miller).



Arch. de Zool. exple at génle Tome 115 -

Phot. N. Boury-Esnault

Planche |

Morphologie des deux espéces Polymastis mamillaris et Polymastia robusta.

(1)
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Phot. N Bowry Eanasalt

Planche 11
Charpente squelsttiqus. Ceflules sphéruleusss,
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Pianche 111
Pinacocytes et collencytes.
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Planche IV
Archaeocytes, myocytes et choanocytes.
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