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article publié en 1966 :
HLADIK C.M. (1966) — Une structure nouvelle a la surface de 1'épithélium intestinal :
la membrane du glycocalyx. C.R. Acad. Sc. Paris, 263 : 972-975.

CYTOLOGIE. — Une structure nouvelle a la surface de Uéputhélium intestinal :
la membrane du glycocalyx. Note (*) de M. Cravpe-Marcer Hramik,

présentée par M. Pierre-P. Grassé.

Les microvillosités des cellules absorbantes de Vintestin des Primates sont
reviétues d'une couche de polysaccharides. Sur cette formation, extérieure a la
membrane plasmique, une trés fine membrane, de 'ordre de 30 & d’épaisseur est
discernable. Elle se raccorde a la strate externe de la membrane cellulaire et il
semble que les points de raccord correspondent # des pores Lraversanl la mem-
brane par ou le passage de certains éléments nutritifs pourrait se faire.

[’existence d’un revétement de surface polysaccharidique est un trait
commun a de nombreuses catégories cellulaires. Bennet (') a proposé
le terme de glycocalyx pour désigner I'ensemble de ces formations exté-
rieures 4 la membrane plasmique.

Dans DPintestin des Mammiféres, les cellules de la muqueuse dites
« & plateau strié » ont un olycocalyx particulierement développe, formé de
longs filaments issus de la strate externe de la membrane plasmique des
microvillosités. Ce type de filament, d’un diamétre inféricur a 40 A avait été
observé en 1955, par Yamada (*) sur les microvillosités des cellules épithé-
liales de la vésicule biliaire. Il a ensuite été signalé par Ito (') dans I'intestin
de divers Mammifeéres et ce dernier autenr, par une étude tres détaillée (%),
a démontré la nature mucopolysaccharidique de 'ensemble de ces structures.

Nous avons examiné Paspect de ces formations dans le tractus digestif
de plusieurs espeéces de Primates. Ces observalions (*) nous ont amené
a constater de grandes variations dans la forme du glycocalyx. A certains
niveaux de I'intestin des Primates, il se présente sous forme d’expansions
trés épaisses, pouvant méme avoir I'aspect de sphérules accolées aux
microvillosités. Des structures jusqu’alors inconnues apparaissent alors
sur nos clichés, en particulier une fine membrane d’enveloppe.

Les prélevements ont été effectués sur des Primates anesthésiés & I'éther. Des fragments
de la muqueuse étaient immédiatement plongés dans le fixateur maintenu 4 4°C, puis
déshydratés et inclus dans I'épon.

Le fixateur utilisé était formé d’acide osmique & 1 9, dans une solution tampon (pH 7,4)
d’acétate de véronal a laquelle on ajoute 0,25 M de saccharose. Les coupes ont été colorées
par 'acétate d'uranyle et le citrate de plomb.

Nous avons opéré sur les espéces suivantes : Microcebus murinus, Cercocebus albigena,
Cercopithecus nictitans et Papio leucophzeus, en prélevant en particulier des échantillons
de la muqueuse du duodénum, du milien du jéjuno-iléon, de la fin de l’iléon et du milieu
du cdlon.

Dans I'iléon de Cercocebus albigena (Pl. 1), le glycocalyx forme une couche
d’aspect spongicux qui s’étend au-dessus du sommet des microvillosités
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sur 0,1 a 0,24 d’épaisscur. Il se compose de ramificalions épaisses
(200 & 300 A, alors que les filaments observés par Yamada ont un diametre
inférieur & 4o A) qui s’anastomosent plus ou moins entre elles.

Sur un agrandissement photographique des électromicrographies (PL. iy
on distingue un liseré formé d’une bande claire interne el d'une bande
sombre externe, sur le pourtour de certains ¢léments du glycocalyx.
Une troisieme bande interne, un peu plus dense que les matériaux envi-
ronnants, est visible en quelques poinis : nous détectons donc une structure
membranaire.

L’épaisseur de la préparation ne permel évidemment de discerner ces
structures de surface que lorsqu’elles se tronvent exactement a la perpen-
diculaire du plan de coupe.

Les moyennes des mensurations effectuées sur cette préparation ong
donné :

Bande sombre exierme..........uoe.n 12,8 4 (20 mesures)
» claire intermédiaire. .. ... .. . 1443 »
v sombre terne... ....oouuen.. 1952 »
FOTALs =5 o8 s e ive  BSySA

Ces nombres ne peuvent renseigner que sur 'ordre de grandeur des strates
de la membrane, car nous opérons prés des limites du pouvorr séparateur
du microscope électronique. De plus, la projection des strates de la
membrane se trouve étalée dés que la coupe est un peu oblique et la plupart
des mensurations doivent done étre considérées comme maximales.

Chacune des strates aurait done une épaisseur de 1o a 15 A et 'épaisseur
totale de la membrane ne semble pas dépasser 30 a 4o A.

Ta trace de cette membrane se retrouve dans toutes les préparations
ou le glycocalyx se présente sous forme d’expansions assez épaisses ou

EXPLICATION DES PLANCHES.

PL 1. — Tléon de Cercocebus albigena, microvillosités des cellules absorbantes avec un
glycocalyx formé d’expansions épaisses. (Les racines des microvillosités s'implanlent
dans Tectoplasme dont la limite est bien visible.) (G X 75 ooo.)

Pl IL. — Sommet dune microvillosité, dans I’iléon de Cercocebus albigena. Les fléches
indiquent les zones ol la memhrane revétant les formations du glycoealyx est le mieux
visible ainsi que des puints de pénétration dans la membranc plasmique. A gauche et
& droite on voit le glycocalyx des microvillosités voisines, situées hors du plan de coupe.
(G X 200 000.)

pl. III. — Coupe tangentielle au sommet des microvillosités dans iléon de Papio leuco-
phzus. La membrane du glycoealyx est apparente sur le pourtour des sphérules qui
s’accolent au sommet des microvillosités; les points de pénétration dans la membrane
plasmique sont indiqués par des fléches. (G x 200 000.)
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L. BYL Sommet des microvillosités dans le duodénum de Papio leucophaus. Les fleches
indiquent les points d’interruption de la strate externe de la membrane plasmique.
Dans certains cas un pore complet se situe dans le prolongement du raccordement de
la membrane du glycocalyx. (G x 200 000.)

globuleuses, ce qui est le cas le plus fréquent aux divers niveaux du tractus
digestif des Primates que nous avons examinés. L’épaisseur des différentes
strates est partout du méme ordre de grandeur.

Dans TI'iléon de Papio leucopheus (Pl. 111), le glycocalyx prend 'aspect
de sphérules accolées au sommet et aux faces latérales des microvillosités.
I.a membrane est discernable sur le pourtour des sphéres ou elle se trouve
obligatoirement perpendiculaire au plan de coupe, mais sous une faible
¢paisseur. _

Lorsque le point de contact entre la sphérule et la microvillosité se situe
au niveau de la coupe, on observe, en outre, une [aible dépression de la
membrane plasmique qui semble partiellement s’effacer.

Ces points de contact avec les mierovillosités sont plus visibles lorsque
les ramifications du glycocalyx sont plus fines, comme dans le duodénum
de Papio leucophaeus (Pl. 1V).

La membrane du glycocalyx se raccorde & la strate externe de la mem-
brane plasmique qui s'interrompt en ce point. Dans certains cas, un pore
d’environ 50 \ de diamétre traverse complétement la membrane plasmique,
faisant suite au raccordement. de la membrane du glycocalyx.

Discussion et Conclusion. — La nature lipoprotéique de la membrane
entourant les formations du glycocalyx semble des plus probables, compte
tenu des considérations théoriques de Danielli et Davson (*). Le concept
de « membrane unitaire » de Robertson n’est, par contre, guere compatible
avec 'existence d’un type de membrane dont I'épaissenr est a peine le tiers
de celle de la membrane plasmique et dont la nature des composants est
nécessairement différente.

Toutefois 'ensemble de ces formations semblerait avoir une relative
indépendance a I'égard de la cellule. 1l serait utile de connaitre de facon
certaine la nature des produits contenus dans les sphérules et dans les
larges digilations qui lapissenl les microvillosités des cellules épithéliales.
Les réactions histochimiques effectuées par Ito montrent la présence de
mucopolysaccharides que I'on peut comparer a ceux qui forment la mem-
brane basale, extérieure a la cellule. Nous avons constaté nous-méme une
grande densité de matériel A. P. S. positif au niveau ou 'on observe les
formes massives ou sphériques accolées aux microvillosités. Cette matiere
mucopolysaccharide enfermée dans une fine membrane pourrait jouer un
role « d’éponge », avec une fonction d’adsorption particulierement impor-
tante, ainsi que I’a suggéré Bennet (*).
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La présence de pores aux points de jonction avec la membrane plasmique
indiquerait alors le niveau de passage des matériaux nutritils captés par cet
ensemble. Cette voie concernerait essentiellement les corps fractionnés en
éléments moléculaires (glucides et acides aminés), la pénétration des
particules lipidiques s’opérant ainsi que 'ont déerit MM. Vodovar, Flanzy

et Francois (7).

(*) Séance du 26 septembre 1966.
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