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C. R. Acad. Sc. Paris, t. 263, p. 972-975 (10 octobre 1966). Serie D

CYTOLOGIE. - Une structure nouvelle Ii la surface de l'epithelium intestinal:
la membrane du glycocalyx. Note (*) de M. CUUDE-J\I,utCEL HUDl",

presentee par M. Pierre-Po Grasse.

Les microvillosites des cellules absorbantes de I'intestin des Primates sont
revetues d'une couche de polysaccharides. Sur cette formation, exterieure it la
membrane plasmique, µne tres fine membrane, de l'ordre de 30.t d'epaisseur est
discernable. Elle se raccorde a la strate externe de Ia membrane cellulaire et il
semble que les points de raccord correspondent it des pores travers ant la mem-
brane par ou Ie passage de certains elements nutritifs pourrait sc faire.

L'existence d'un revetement dc surface polysaccharidique est un trait
•commun it de nombreuses categories cellulaires. Bennet (') a propose

Ie terme de glycocaly.x ponr designer I' ensemble de ces formations exte-
rieures it la membrane plasmique.
Dans I'intestin des Mammiferes, les cellules de la mnquense dites

« a plateau strie ,) ont un glyeocalyx particulierement developpe, forme de
longs filaments issus de la strate externe de la membrane plasmique des
microvillosites. Ce type de filament, d'un diametre inferieur a [,0 A avait ete
observe en '955, par Yamada (") sur les microvillosites des cellules epithe-
liales de la vesicule biliaire. II a ensuite ete signale par Ito n dans I'intestin
de divers Mammiferes et ce dernier auteur, par une etude tres detaillee ('),
a demontre la nature mucopolysaccharidique de I'ensemble de ces structures.
Nous avons examine I'aspect de ces formations dans Ie tractus digestif

de plusieurs especes de Primates. Ces observations C') nous ont amene
a constater de gran des variations dans la forme du glycocalyx. A certains
niveaux de l'intestin des Primates, il se presente sous forme d'expansions
tres epaisses, pouvant meme avoir l'aspect de spherules accolees aux
microvillosites. Des structures j usqu' alors inconnues apparaissent alars
sur nos cliches, en partieulier une line membrane d'enveloppe.

Les prelevements ont de efIectues sur des Primates anesthesies a l'ether. Des fragments
de Ia muqueuse etaient immediatement plonges dans le fixateur maintenu it 4°C, puis
deshydrates et incIus dans I' epon.
Le fixateur utilise etait forme d'acide osmique it 1 % dans une solution tampon (pH 7,4)

d'acetatc de veronal a laquelle on ajoute 0,25 1\1 de saccharose. Les coupes ont ete colorees
par l'acetate d'uranyle et Ie citrate de plomb.
Nous avons opere sur Ies especes suivantes : Microcebus murinus, Cercocebus albigena,

Cercopitheclls niciiians et Papio lcucophceus, en prelevant en particulier des echantillons
de la muqueuse du duodenum, du milieu du jejuno-ih~on, de la fin de l'iIeon et du milieu
du cOlon.

Dans l'ileon d,eCercocebus albigena (PI. I), Ie glycocalyx forme nne couche
d'aspect spongienx qui s'etend au-dessus du sommet des microvillosites
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sur 0,1 it 0,2~. d'epaisseur. II se con1pose de ramifications epaisses
(200 it 300 A, alOl's que les filaments observes par Yamada ant un diametre
inferieur it [~oA) qui s'anastomosent plus ou mains entre elles.
Sur un agrandissement photographique des eleetromierographies (PI. II),

on distingue un lisere forme d'une bande claire interne et d'une bande
sombre externe, sur Ie pourtour de certains Clements du glycocalyx.
Une troisieme bande interne, un peu plus dense que les materiaux envi-
ronnants, est visible en quelques points: nous deteetons done une structure
mernbranaire.
L' epaisseur de la preparation ne permet evidern"mcnt de discerner ccs

structures de surface que lorsqu'elles sc trouvent exactement it la perpen-
diculaire du plan de coupe.
Les moyennes des mensurations effeetuees sur eette preparation ant

donne:

Bande sombre externe .........•.....
claire intermediairc .......•...
sombre interne .

T 2.,8 A ('20 mesures)
14 , 3
15,2.

TOTAL............... 42,3 A

Ces nombres ne peuvent renseigner que sur I'ordre de grandeur des strates
de la membrane, car nous operons pres des limites du pouvoir separateur
du microscope electronique. De plus, la projection des strates de Ia
membrane se trouve etalee des que la coupe est un peu oblique et Ia plupart
des mensurations doivent done etre considerees comIne maximales.
Chacune des strates aurait done une epaisseur de 10 it 15 A et I'epaisseur

totale de la membrane ne semble pas depasser 30 it £joA.
La trace de cette membrane se retrouve dans toutes les preparations

ou Ie glycocalyx se presente sous forme d' expansions assez epaisses o~

EXPLICATION DES PLANCHES.

PI. 1. _ Ileon de Ccrcocebus albigena, microvillosites des cellules absorbantes avec un
glycocalyx forme d'expansions epaisses. (Les racines des microvillosites s'implantent
dans l'ectoplasme dont la limite est bien visible.) (G x 75 000.)

PI. II. _ Sammet d'une microvillosite, dans l'ileon de Cercocebus albigena. Les neches
indiquent les zones ou la membrane revetant les formations du glycocalyx est Ie mieux
visible ainsi que des points de penetration dans la membrane plasmique. A gauche et
a droite on voit Ie glycocalyx des microvillosites voisines, situees hors du plan de coupe.
(G x 200 000.)

PI. III. _ Coupe tanger-tielle au sommet des microvillosites dans I'ileon de Papio leuco-
plueus. La membrane du glycocalyx est apparente sur Ie pOUl·tour des spherules qUi
s'accolent au sommet des microviUosites; les points de penetration dans la membrane
plasmique sont indiques par des neches. (G x 200000.)
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PI. IV. - Sommet des microvillosites dans Ie duodenum de Papio lcucophceus. Lcs fleches
indiqucnt Ics points d'interruption de la strate exlerne de la membrane plasmiquc.
Dans certains cas un pore complet se situc dans Ie prolongement du raecordement de
la membrane du glycocalyx. (G X 200 000.)

globuleLlses, ce qui est Ie cas Ie plus frequent aLlXdivers niveaLlx du tractus
digestif des Primates qLle nous avons examines. L'l\paisseur des differentes
strates est partout du meme ordre de grandeur.
Dans l'i1eon de Papio leucophE£us (PI. III), Ie glycocalyx prend I'aspect

de spherules accolees au sammet et aux faces laterales des microvillosites.
La membrane est discemable sur Ie pourtour des spheres au elle so trouve
obligatairement perpendiculaire au plan de coupe, mais sous une faible
epaisseur. ,
Lorsque Ie point de contact entre la spherule et la micro villa site se situe

au niveau de Ia coupe, on observe, en outre, une faible dep,'ession de Ia
membrane plasmique qui semble partiellemcnt s' effacer.
Ces points de contact avec les microvillosites sont plus visibles lorsque

Ies ramifications du glycocalyx sont plus fines, comme dans Ie duodenum
de Papio leucophaeus (PI. IV).
La membrane du glycocalyx se raccorde II la strate externe de la mem-

brane plasmique qui s'interrompt en ce point. Dans certains cas, un pore
d'environ 50 A de diametre traverse completement la membrane plasmique,
faisant suite au raccordement de la membrane du glycocalyx.

Discussion et Conclusion. - La nature lipoproteique de la membrane
entourant les formations du glycocalyx semble des plus probables, compte
tenu des considerations theoriques de Danielli et Davson ('). Le concept
de (,membrane unitaire » de Robertson n'est, par contre, guere compatible
avec I'existence d'nn type de membrane dont l'epaisseur est a peine Ie tiers
de celie de Ia membrane plasmique et dont la nature des compos ants est
necessairement dilIerente.
Toutefois I'ensemble de ces fOl'mations semblerait avail' une relative

ind'ependance II l' egaI'd de la cellule. II sel'ait utile de connaltre de faeon
certaine Ia nature des produits contenus dans les spherules et dans les
larges digitations qui tapis sent Ies rnicrovillosites des cellules epitheliales.
Les reactions histochimiques effectuees par Ito montrent la presence de
mucopolysaccharides que l'on peut comparer II ceux qui forment la mem-
brane basale, exterieure a Ia cellule. NOlls avons constate nous-n1eme une
grande densite de materiel A. P. S. positif au niveau ou l'on observe les
formes rnassives ou spheriques accolees aux n1icrovillosites. Cette matiere
mucopolysaccharide enfermee dans une fine membrane pourrait jouer un
role « d'eponge », avec une fonction d'adsorption particulierernent impor-
tante, ainsi que I'a suggere Bennet (').
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La presence de pores aux points de jonction avec la membrane plasmique

indiquerait alors Ie niveau de passage des materiaux nutritifs eaptes par eet
ensemble. Cette, voie eoneernerait essentiellement les corps fractionnes en
elements moleculaires (glucides et acides amines), la penetration des
partieules lipidiques s'operant ainsi que I'ont deerit MM. Vodovar, Flanzy
et Frangois (').

(*) Seance du 26 septembre 1966.
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