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INTRODUCTION

Les Grégarines sont des Sporozoaires trés fréquents chez les Anné-
lides Polychétes. Nos connaissances disparates, basées sur des techniques de
frottis ou d'histologie, nous ont valu des classifications ol les critéres
retenus sont discutables.

Avec le perfectionnement des conditions d'ebservation sur le vivant,
le développement de 1'expérimentation, il paraissait nécessaire de reconsidé-
rer la biologie de ces parasites.

L'emploi du microscope électronique devait permettre d'entreprendre,
avec 1'appui des techniques cytochimiques et autoradiographiques, une étude
cytologique approfondie, et de préciser le degré de relation entre les diffé-
rentes familles de Grégarines.

Ie mode de vie parasitaire de ces Protozoaires, pose des problémes
de physiologie cellulaire trés intéressants tels que la nutrition, la crois-
sance, la mobilité, 1'élaboration des réserves et les relations héte-parasite.

Ia succession des trois phases d'investigation suivantes :

- biologie avec 1l'étude des cycles
-~ cytologie avec les techniques cytochimiques et
ultrastructurales
- physiologie avec les aspects propres aux Grégarines et
les relations héte-parasite.
constitue une suite logique pour 1'exposé des résultats et un moyen de souli-
gner les possibilités de recherches qu'offrent les Grégarines aussi bien en
Protistologie qu'en Biologie et Physiologie Cellulaires.




APERGU HISTORIQUE

Le tableau 1 présente les travaux relatifs aux cing principales

familles de Grégarines parasites d'Annélides Polychétes : Selenidiidae

Brasil 1907, lLecudinidae Kamm 1922, Polyrhabdinidae Kamm 1922, Urosporidae

Léger 1892 et Gonosporidae Idger 1892. A partir de ces données et de 1l'analyse

exposée dans ce travail, nous pouvons considérer quatre périodes dans 1'évo-

lution de nos comnaissances de ces Grégarines.

I - AVANT 1900

I1 existe une premiére phase correspondant & la découverte des Gré-
garines chez les Annélides Polychétes (KOLLIKER 1848, DE SAINT-JOSEPH 1860,
CLAPAREDE 1861, IANKESTER 1863, SCHNEIDER 1875, GIARD 1884). De nombreux ncms
sont proposés. Les travaux de MINGAZZINI (189%), IEGER (1892), CAULIERY et
MESNIL (1899) ont le mérite de faire ressortir les genres fondamentaux que
sont Selenidium Giard 1884, Lecudina Mingazzini 1891, Polyrhabdina Mirgazziri
1891, Gonopora Schneider 1875, Urospora Schneider 1875.

Par ailleurs, CAULLERY et MESNIL (1898) signalent pour la premiicc

fois chez les Grégarines, une multiplication schizogonique chez Urospora

longissima (Caullery et Mesnil), parasite du Dodecaceria.

II - PERIODE DE 1900-1922

Cette période se caractérise par le développement des techniques
cytologiques utilisant le microscope photonique.
BRASIL (1905, 1907, 1909) fait connaftre la structure de nombreux

trophozoites appartenant aux genres Selenidium et Lecudina, et déerit des

stades de multiplication schizogonique chez Selenidium caulleryi, parasite
de Protula tubularia.
CAULLERY et MESNIL (1900 a) décrivent une division nucléaire parti-

culiére dans le genre Selenidium et précisent la structure des différentes
Grégarines intestinales. L'importante monographie de KAMM (1922) résume les

données concernant les Grégarines Polycystiddes.
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ITII - PERIODE 1992-1953

Il convient de signaler pendant cette période, les travaux sur la
systématique des Selenidiidae (RAY 1930, MACKINNON et RAY 1933, DIBB 1938) et
les essais d'analyse des mouvements pendulaires (ROSKIN et LEVINSON 1929,
FOWELL 19%6 a, 1936 b). GANAPATI et Coll. (1936, 1946 a et b) décrivent le
cycle de diverses lecudina.

ILe Traité de GRASSE (1953) apporte une remarquable mise au point

de la systématique des Grégarines.

IV - DEPUIS 1953

Divers travaux concernant certaines espéces de Selenidiidae peuvent

&tre signalés mais aucun travail de synthése important n'a été entrepris.
ILa microscopie électronique nous apporte des premiers résultats
chez les Polycystidées d'Insectes (GRASSE et THEODORIDES 1957, 1958];9%?]1VHVEL
1958, KLUG 1959, BEAMS et Coll. 1957, 1959) et une Monocystidée d'Uligochétes
(LACY et MIIES 1955). A partir de 1964, VIVIER et SCHREVEL commencent une
étude générale des Grégarines parasites d'Annélides Polychétes. Leurs résul-
tats aménent de nombreuses conceptions nouvelles sur la biologie et 1'étude
de ces parasites. Nous allons compléter ces résultats a l'aide de diverses

techniques et essayer d'en faire une synthése.




VATERIEL ET METHODES

I - MATERIEL

Les Annélides Polychétes étudiées proviennent de la Manche. Les
principales stations de récolte sont le Boulonnais, les plages de la région
de Luc-sur-Mer, le Cotentin, la région de Roscoff.

Nous rapporterons les observations sur 46 Grégarines, parasites de
35 espéces d'Annélides Polychétes. Leur liste détaillée sera domnée & la fin

de ce travail.

IT - METHODES

Toutes les Annélides Polychétes ont été déterminées & 1'aide de 1a
Faune FAUVEL (1923),

A - Méthodes d'études des Grégarines et de leurs hdétes, sur le vivant

1) Elevage des Annélides

Aprés la récolte, les Annélides sont isolées selon leur taille
dans des boftes de Pétri ou des cristallisoirs, contenant de 1'eau de mer &
la température de 15 i 20° C.

L'élevage d'une Annélide Polychéte, en vue d'une étude des Grégarines,
suppose d'une part qu'elle soit fréquemment et intensément parasitée, d'autre
part que sa conservation en laboratoire soit facile. Cette survie au labora-
toire peut durer plusieurs semaines (Jjusqu'a 2 & 3 mois) pour les Nereidae,

Syllidae, Cirratulidae, Hermellidae, familles souvent trés parasitées. Elle

peut €tre facilitée par abaissement thermique a4 3 ou 4° C mais les conségquen-

ces biologiques sur les Grégarines (chapitre XI) obligent 4 éviter un tel

procédé, surtout dans le cas d'une étude cytochimique ou ultrastructurale.

2) Détection des Annélides parasitées par les Grégarines

Aprés la récolte, il est nécessaire de laver le tégument des

vers 4 l'eau de mer et d'attendre un 4 deux Jjours pour éliminer le contenu




digestif.
Les Annélides, anesthésiées au MS 222 (tricaine méthane sulfonate) &

1 %odans 1'eau de mer sont examindes selon deux procédés :

1°) Les vers, de petite taille et au tégument peu coloré,
sont observés entre lame et lamelle. Aprés légére compression, les Grégarines
et leurs kystes apparaissent comme des masses généralement blanchitres.

2°) Les vers. de grande taille sont disséqués sous la loupe
binoculaire pour les Grégarines intestinales, ou ponctionnés dans le cas des
Grégarines coelomigues (pour les précisions techniques voir DURCHON 1952),
1'examen de la ponction pouvant se faire a la loupe binoculaire ou de préfé-

rence au microscope.

3) Récolte des kystes

Les kystes des Grégarines coelomiques sont généralement récol-
tés par ponction. Pour les kystes, provenant d'espéces intestinales, il est
nécessaire de vérifier, dans les boftes de Pétri ou cristallisoirs, les

déchets rejetés par 1'Annélide.

4) Observation.. des Grégarines et de leurs kystes

Les Grégarines et les kystes repérés par les méthodes précé-
dentes. sont facilement prélevés & l'aide de micropipettes et observés
entre lame et lamelle, au microscope. Pour faciliter la conservation, il est
souvent recommandé de réaliser de petites chambres humides, closes par de la
vaseline et d'ajouter & 1'eau de mer, quelques traces de Pénicilline 100 000 U,
de fagon & réduire le développement bactérien.

L'observation sur le vivant. s'est trouvée facilitée par 1'emploi
de la microscopie en contraste de phase ou en contraste interférentiel et
d'une cellule a compression permettant d'immobiliser temporairement les Gré-
garines.

Les microphotographies sur le vivant. ont été réalisées pour la

plupart au flash électronique.




B - Techniques histologiques et cytologiques

1) Microscopie photonique

Les trongons de vers parasités sont fixés de préférence au
Bouin Alcoolique, Carnoy, Gehdre, 6 -3 - 1. Ils sont inclus & la paraffine
et coupés a 6 p. Les colorations de Prenant, et PAS - Glychemalun de Meyer
associé au Picroindigo Carmin. ou au jaune Naphtol S constituent les techni-

ques usuelles.

2) Microscopie électronique

les pieéces ont subi pour la plupart la double fixation :
glutaraldéhyde 6,5 % en tampon phosphate 0,1 M & 4° C pendant 2 heures, lava-
ge dans le tampon additionné de sucrose puis postfixation & 1'acide osmique
1 32 % dans le méme tampon. :

Certaines fixations simples.-acide osmique 2 % dans le tampon
Millonig - ont été également réalisées. Les inclusions, & 1'Epon 812 selon
IUFT, sont coupées aux ultramicrotomes Porter-Blum ou Reichert. Les coupes
sont contrastées par 1'hydroxyde de Plomb selon la méthode A de Karnovsky
(1961), ou le citrate de Plomb selon la technique de Reynolds (1963), précé-
dée ou non d'un passage dans 1'acétate d'uranyle en solution alcoolique. Les
préparations ont été observées aux microscopes électroniques Siemens Elmiskop
1 ou Hitachi 11B.

3) Techniques cytochimiques et autoradiographiques

Diverses techniques cytochimiques portant en particulier sur
le paraglycogéne, les mucopolysaccharides, les acides nucléiques ont été
pratiquées.
3H . et Leuelne 3’H chez

Lecudina tuzetae Schrevel, parasite de Nereis diversicolor O0.F. Miller.

Nous avons suivi 1'incorporation d'Uridine

Pour la mise en évidence de la phosphorylase chez cette méme Gré-
garine nous avons utilisé du glucose - 1 - PhosphatelAC selon la technique
de Guha et Wegmam (1959 et 1966).
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En microscopie électronique nous avons détecté la phosphatase acide
selon la méthode de Gomori.

Le paraglycogeéne a fait 1'objet d'une étude avec la technique a la
Thiocarbohydrazide—Protéinate d'Argent (technique de Seligman modifiée par
THIERY 1968), associée & des traitements enzymatiques utilisant 1'e«l amylase
et la trypsine.

Les conditions d'utilisation de ces techniques serant précisées au

cours de ce travail.

C - Techniques opératoires pour 1'étude des facteurs contrélant

la reproduction des Grégarines.

Toutes les expériences, réalisées sur Syllis amica et Nereis diver-

sicolor. pour analyser certains facteurs susceptibles de contrdler la repro-
duction des Grégarines, ont été effactudesselon les techniques de DURCHON
(1952, 1959).

D - Terminologie

ILe projet de révision de la terminologie relative aux Sporozoaires

(LEVINE 1969) nous oblige & définir les termes que nous utilisercns :

- Anisogamie : différence morphologique et physiologique entreles gamétca

- Céphalin : trophozoite attaché au tissu hdte par son épimérite ou mucron

- Copula : voir zygote

- Qggtomérite : segment postérieur, contenant le noyau, d'une Grégarine
Polycystidée

- Dicystidée : Grégarine possédant un épimérite mais dépourviede septum
fibrillaire comparable aux Tricystidées

- Epimérite : Région antérieure des Grégarines Polycystidées, enfoncée darz
le tissu hBte pendant la croissance et devenant caduqué au cours de
la transformation des céphalins en gamontes ou en sporadins.

- Gamétogenése : phase consécutive & la syzygie, pendant laquelle s'élaborent

les gamétes.
- ggmétogxng : kyste, issu de la syzygie, dans lequel s'effectue la gamé-

togenése
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Gamonte : Individu qui produit les gamétes. Chez les Grégarines, le gamonte
midle et le gamonte femelle produisent de nombreux gametes.
Mérozoite : Germe initial élaboré par division.

Monocystidée : Grégarine non divisée par un septum et dépourvue d'épimérite

Mucron : Appareil de fixation fonctionnant comme ventouse. Il n'est pas
cadwe: - a4 la fin de la croissance.

Oocyste : voir sporocyste

Polycystidées: terme désignant les D&uet Tricystidées.

Protomérite : segment situé au-dessus deutomérite chez les Grégarines
Polycystidées

Schizogonie : multiplication asexuée ou la formation des cellules filles se
fait par fission multiple

Schizozoite : cellule issue de la schizogonie

Sporadin : trophozoite qui s'est détaché du tissu hbte et peut entrer en
syzygie

Spores : sporocystes matures

Sporoblaste : voir zygote

Sporocyste : zygote qui s'est entouré d'une coque

Sgorogenése : évolution de la copula en sporocyste mature avec formation
de sporozoites

Sporokyste : nom du kyste pendant la période ol s'effectue la sporogenése.

Sporozoite : germe infectieux résultant ou non de la division du zygote.

Ce germe présente une structure caractéristique

- Syzygie : Association de deux sporadins en vue de constituer un gamétokyste.

Tricystidée :Grégarine possédant trois segments : épimérite, protomérite,
deytomérite. La limite proto-deytomérite est constituée par un

systéme fibrillaire.

Trophozoite : forme végétative en croissance

- Zygote : cellule formée par la fusion d'un gaméte mdle et d'un gaméte

femelle.
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CHAPITRE I

GREGARINES INTESTINAIES

I - FAMILLE DES SELENIDIIDAE BRASIL 1907

Le genre Selenidium est créé en 1884 par GIARD, pour les Grégarines
parasites des Annélides Polychétes & mouvements pendulaires. CAULLERY et
MESNIL (1899), les premiers, ont montré 1'abondance de ces parasites. la
présence de stades interprétés comme ceux d'une schizogonie (CAULLERY 1901,
BRASIL 1907, LEGER et DUBOSCQ 1917, RAY 1930) va prendre une importance consi-
dérable dans la systématique des Grégarines.

Certains auteurs (FANTHAM 1908, WEISER 1955, IEVINE 1961, CHEISSIN
et POLJANSKY 1963) les classent dans 1'ordre des Schizogrégarines Leger. 1907 ,
Grégarines faisant de la schizogonie, d'autres (GRASSE 1953, Comité de Taxono-
mie de la Société de Protozoology 1964) dans 1'ordre des Archigrégarines
(Grasséd. 1953 , Grégarines primitives & schizogonie.

En dépit de nombreux travaux (Tableau 1) le cycle des Selenidiidae

est mal défini.

le tableau 2 résume les phases sexuéeS connues.

Nous remarquerons que 1'observation des gamétes n'est signalée que
chez trois espéces seulement. En fait, leur description n'est pas satisfai-
sante et 1'isogamie avec gamétes flagellés chez Selenocystis foliata (DIBB
1938) ou avec gamétes dépourvus de flagelle chez S. mesnili (REED 1933) et
sans doute S. potamillae (MACKINNONet RAY 1933 ) mérite des observations com-

plémentaires.
De méme le nombre de sporozoites par spore est souvent discuté. Il

serait de quatre chez S. echinatum, S. spionis, S, mesnili, S. potamillae,

cependant chez ce dernier il existerait des spores & 8 sporozoites. Chez

Selenocystis foliata, le nombre serait plutSt de huit ; quant & Meroselinidium

keilini, ses spores seraient polyzoiques.
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¢ Selenidium spionis ¢ CAULIERY et MESNWIL 1899 }
; Selentdium schinatus } CAULLERY et MESNIL 1899 ;
¢ Selenidium de Spio martinensis : CAULLERY et MESNIL 1900 a)
Syzygle | Selenidium caulleryt i RAY 1930 tg
: Selenidium mesnilt :+ REED 1953 )
| Selentdium flsbelligerse i TUZET ot ORMIERES 1958 ;
¢ Selenidium marciereliae i THECDORIDES ot LAUBIER 1062 ;
: ¢
A : : }
: t ¥
: Selenidium potemillse : MACKIMNON et RAY 1953 )
Gambtes : Selenidium mesnili z REED 1933 ;
: Selenccystis foliats ¢ DIER 1958 ;
H 4
: : )]
: s )
¢ Selenidium echinstum : CAULIBAY et MESNIL 1899 }
: Selenidium spionis : RAY 1650 l;
¢ Selenidium potsmillse ¢ MACKINGION et RAY 1933 )
Spores Meyrose lenidium keilind z MACKINRON ot RAY 1933 ;
: Selencoystis foliata t RAY 1930 et DIEB 1958 )
 Selentatun meanilt ! REOD 193
¢ Selenidium flabelligerne ¢ TUZET et ORMIERES 195&/%\
5 ¥ ,,

/ iy
Tableau 2 - Revue biblicgraphique relative & la reproduction sexuée des Gr‘primi' J /
de la famille des Selenidiidase, parssites d'Amnélides Polychbtea.
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Dans cette premiére partie, nous nous intéresserons aux cycles de
ces parasites. Les observations ont été réalisées, pour la plupart, sur le

vivant.

A - Cycle de 1l'espéce type Selenidium pendula Giard 1884 parasite

de Nerine cirratulus D. Chiaje

Découvert par GIARD (1884), Selenidium pendula, parasite de Nerine

cirratulus, constitue 1'espéce type du genre. Sa localisation coelomique

pour GIARD, est en réalité intestinale (CAULLERY et MESNIL 1899, BRASIL 1907).
Le trophozoite est resté, jusqu'a ces derniéres années, le seul stade connu
(BRASIL 1909, GANAPATI 1946 b). Nous avons fait connaftre les principaux
stades de la reproduction sexuée (SCHREVEL 1966 s),

Les Nerine cirratulus de Wimereux, Luc-sur-Mer, Roscoff, sont para-

sitées plus ou moins abondamment. Les trophozoites fixés a 1'épithélium
intestinal. baignent dans un liquide intestinal brunftre parmi les grains de
sable et les fragments d'algues. Avec une certaine habitudesils se repérent

facilement par leur aspect blanchitre et surtout leurs mouvements pendulaires.

1 - Observations

a) Le trophozoite

Tous les trophozoites sont animés de mouvements pen-

dulaires.

Les Grégarines minces et allongéesatteignent 180 p de long sur
35 p de large (Pl. I, fig. a). Un léger étranglement délimite la région anté-
rieure appelée mucron. Ce dernier, parfois effilé (Pl. I, fig. a) présente
souvent un aspect globuleux (Pl. I, fig. b et e). On peut y observer, dans
un cytoplasme apparemment homogeéne et peu dense, des corpuscules sphériques
- et des filaments internes (Pl. I, fig. e). La présence d'une grande vacuole
claire (4 p x 2 p environ) colorable au Rouge Neutre dilué est fréquente.
La surface de la Grégarine est parcourue par une vingtaine de bombements

longitudinaux, paralléles, sombres, qui sont séparés par un étroit sillon
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clair, en microscopie a contraste de phase, appelé généralement strie(Pl. I,
fig. b, ¢ et f). La microscopie électronique (VIVIER, SCHREVEL 19%64) a démon-
tré contrairement 3 1'opinion admise généralement, que les "myonémes" ne
pouvaient pas correspondre aux sillons ou stries mais devalent probablement
s'identifier aux systémes fibrillaires sous cuticulaires situés sous les
bombements longitudinaux. Ces derniers sont disposés chez S. pendula selon
des génératrices réguliéres, toutefois, dans quelques cas, on assiste & une
légeére spiralisation dans la région antérieure.

Sous la paroi, le cytoplasme est constitué d'une multitude de fins
granules souvent alignés déterminant une fine striation transversale. L'axe
du trophozoite présente une zone claire nettement visible dans la région
antérieure (Pl. II, fig. d). Elle forme autour du noyau une Sorte de manchon
(i, 1 B).

Cette zone déja observée par CAULLERY et MESNIL (1899) chez S.spidnis

, parasite de Scolelepis fuliginosa a fait 1'objet d'une étude minutieuse
de la part de FOWELL (1936 a, 1936 b) chez Selenidium axiferens, parasite de

Polzgora. De nombreux examens sur le vivant et en microcinématographie per-

mettent de dire que cette zone existe d'une facon constante chez S. pendula.

Le noyau est situé dans 1l'axe du trophozoite & un niveau compris
entre le tiers antérieur et la moitié de la longueur. Il est généralement
ovoide de 36 p de longueur sur 15 p de largeur. Son grand axe correspond &
celuil de la Grégarine. Dans le nucléoplasme, clair sur le vivant, on observe
un seul caryosome sphérique et sombre de 12 p de diametre (FY. I, f1g. 8, &,
g). la coloration au vert de méthyle acétique, ou au bleu de toluidine fait
apparaftre une sorte de masse floconneuse dans le nucléoplasme, correspondant
4 la chromatine (chapitre V).

Chez Selenidium pendula, aucune observation n'a permis d'envisager

1'existence d'une schizogonie. Cependant, nous avons noté, contrairement a
Brasil (1909), des infections intensives dont 1l'une avait abouti au re jet
d'une pelote de plusieurs millimétres, formée de plus d'un millier de Gréga-
rines. Cette infestation qui est surprenante ne constitue pas pour autant

la preuve d'une multiplication schizogonique comme nous le verrons plus loin.
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b) Ia syzygie

La syzygie est caudale (Pl, II). Elle s'effectue entre
des conjoints de taille sensiblement identique (environ 160 p de long sur
35 u de large).

Elle débute par l'accolement des extrémités postérieures de chaque
individu (Fig. 1 a). la zone de contact, relativement petite au départ,
constitue toutefois une point d'attache solide (P1, II, fig. a) : les deux
conjoints continuent d'exécuter leurs mouvements pendulaires.

Trés vite l'affrontement caudal des conjoints s'amplifie et ceux-ci
sont bientdt accolés par toute leur surface postérieure arrondie (Fig. 1 b
et c).

La région d'affrontement est alors marquée par un profond sillon
(PL. II, fig. b et c). La polarité réguliére toujours caudale, méme dans le
cas des syzygles anormales & trois individus (Fig. 2 a),suggére soit une
attraction par des substances sexuelles, soit 1l'existence de substances par-
ticuliéres dans la région caudale.

Les transformations nucléaires qui accompagnent la syzygie sont
importantes et différent de celles des Eugrégarines.

Dés le début de l'accouplement, on décéle dans les noyaux plusieurs
plages circulaires de 3 p 4 5 p de diamétre (Pl., II, fig. a). Trés vite,
alors que les mouvements pendulaires des conjoints continuent, on apercgoit
dans le noyau primaire (celui du trophozoite isolé) une vingtaine au moins
de globules de 4 p de diamétre (Fig. 1 d, e, £). Ces globules ou noyaux
secondaires, généralement clairs en microscopie & contraste de phase (Pl. II,
fig. c et d) baignent dans le nucléoplasme, et correspondent probablement
comme semble 1'indiquer la suite de 1la reproduction, aux futurs noyaux gaméti-
ques. Le stade d'évolution nucléaire peut différer d'un conjoint & 1l'autre,
il n'est pas rare de constater au début des transformations un léger décala-
ge dans le nombre et 1'importance des noyaux secondaires (Fig. 1 b) mais &
la fin de la syzygie le nombre est sensiblement le méme (Fig. 1 e et f).

Au bout d'une & deux heures,’les mouvements pendulaires perdent

leur vigueur. On assiste 4 un tassement des conjoints dans le sens antéro-

postérieur et 4 un étalement de la région nucléaire (Fig. 1 f3; Pl. III, fig. a).
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FIGURE 1 - EVOLUTION DE LA SYZYGIE AU COURS DU CYCLE DE
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Les mouvements deviennent trés lents et seules les régions antérieures mon-
trent encore un léger balancement rythmique. Progressivement les myonémes, les
sillons s'effacent, les mucrons s'estompent et les deux conjoints constituent
un kyste ovoide (Pl. III, fig. a et b).

Cette phase du cycle, correspondant & la formation du gamétokyste

ne dure que deux a trois heures.

c) la gamétogenése

ILe gamétokyste est une masse ovoide ol 1'on distingue
deux gamontes séparés par une ligne blanchitre, légérement ondulée en son
centre (P1. ITI, fig. b). L'évolution précise d'un kyste nous a montré que
le gamonte mAle était légerement plus petit que le gamonte femelle.

Lle gamétokyste est entouré par une fine paroi souple et transparente
qui ne mesure Que 2 d'épaisseur (Pl. III, fig. b). Elle est intimement appli-
quée contre les gamontes, toutefois au niveau du plan correspondant & la zone
d'accolement des gamontes, il est possible d'observer un espace plus important
qui représente déja le futur copularium.

Dans le cytoplasme, 4 1 p environ de la périphérie du gamonte, sont
disposés réguliérement les futurs noyaux gamétiques (Fig. 2 b). Au microscope
a contraste de phase, ils apparaissent comme de petites sphéres claires. plus
ou moins appariées (Pl. III, fig. b).

Le cytoplasme se découpe par de profonds sillons et les i118ts ainsi
délimités exercent de puissants mouvements les uns sur les autres. Peu & peu,
les gamétes s'individualisent par clivage et traction. Cette individualisa-
tion des gametes & partir du cytoplasme indivis est trés rapide : elle se
déroule en moins de 50 minutes.

Au cours de l'élaboration des gamétes, le gamétokyste subit une
augmentation de taille considérable. La planche IIT (fig. b et c) montre le
méme gamétokyste photographié au méme grossissement & 45 minutes d'intervalle.
Le gamétokyste au cytoplasme indivis mesure 120 & 130 p dans son grand axe
sur 80 & 90 p; lorsque les gametes sont différenciés, il mesure 190 p de long
sur 100 p de large. Cette augmentation de volume montre 1'extréme plasticité
de la membrane kystique et peut s'expliquer par la puissance des mouvements

de clivage et de traction accompagnant la formation des gametes.




FIGURE 2 - SYZYGIE ANORMALE ET GASETOGENESE DE SEIENIDIUM PENDUIA.

a, syzygle & trois individus ; b, gamétokyste
f et g, gamdte femelle ; h et i, zygote.
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A la fin de la gamétogenése, l'anisogamie est particuliérement
nette. Dans le gamonte midle, il existe une centaine de gamétes, él1éments plus
ou moins piriformes de 12 u environ de long sur 10 p de large (Fig. 2 d et e).
Le gaméte mile est mobile gréce & un long diverticule flagelliforme (Pl. III,
fig. d et e). Ce dernier, inséré au sommet d'une partie conique mesure 10 u
de long sur 0,4 p de large. Il comporte souvent & son extrémité (Pl., III,
fig. d) une sorte de dilatation en forme de spatule (1,5 p de long sur 1 p
de large). Le noyau d'abord situé prés de 1'insertion du flagelle prend
ensuite une position centrale. le cytoplasme contient de nombreux petits cor-
puscules. Dans la partie arrondie opposée au flagelle, on peut observer par-
fois une petite évagination pointue rappelant un rostre.

Le gamonte femelle contient également une centaine de gamétes qui
sont des éléments sphériques de 8 p environ de diamétre (Fig. 2 f et g).
Aucun diverticule n'est visible. Le noyau ovoide ou sphérique de 3,5 p est
sguvent excentrique.

L'élaboration rapide des gamétes, accompagnée de puissants sillons
de clivage, laisse entrevoir 1'intérét de 1'étude de ces transformations

aussi bien sur le plan de 1l'ultrastructure que celui du métabolisme.

d) la danse des gamétes et la fécondation

Trés vite, 1'intérieur du kyste ou copularium devient
le sidge d'un bouillonnement intense ol 1'on distingue parmi les nombreux
petits corpuscules animés de mouvements browniens, un brassage des gamétes
miles et femelles. L'observation & travers la paroi kystique transparente
ne permet pas de distinguer la présence ou 1l'absence de flagelle chez les
gametes femelles, ce qui a peut-&tre amené DIBB (1938) & décrire chez

Selenocystis foliata parasite du Scolelepis fuliginosaune isogamie avec

samétes flagellés.

Lorsqu'on libére les gamétes par éclatement de la paroi kystique,
les deux gamétes continument de bouger sous 1'impulsion du flagelle du gamete
mile.

La copula ou zygote est une sphére de 13 p environ de diamétre ou
1'on distingue les deux noyaux sphériques (3,6 p environ) provenant des

gamétes (P1l. III, fig. f). L'aspect du cytoplasme est comparable & celui du
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gamete femelle.

Apres la danse des gametes, l'agitation des corpuscules du copularium
s'arréte .Ces corpuscules représentent probablement des religuats cytoplasmiques
1ibérés au cours de 1l'élaboration des gamétes. Leurs mouvements, qui précédent
la danse de gamétes et se terminent peu de temps aprés, durent environ 3
heures et constituent, comme le montrera 1'étude des autres Grégarines,un
repére assez fidéle pour préciser 1'état d'évolution d'un kyste prélevé

au hasard.

e) La sporogenése

Le zygote s'entoure d'une coque transparente de 1
d'épaisseur (Fig. % a). Souvent il existe une légeére dépression dans la coque
(Fig. 3 f). Le sporocyste sphérique mesure 14 a 15 p de diameétre (Pl. IV,
fig. a et b). Dans le cytoplasme on peut voir le noyau allongé de 8,5 p de
long sur 5 p de large (Fig. 2 i) ou sphérique de 6,5 p de diamétre qui résulte
de la fusion des noyaux des gamétes midle et femelle.

I1 est possible d'observer des sporocystes un peu plus petits
n'atteignant que 10 p avec un noyau sphérique de 4,5 p.

Aprés une premiére division on obtient deux noyaux ovoides de taille
comparable, disposés perpendiculairement (Fig. 3 b). A la suite d'une seconde
division, le cytoplasme garni de petits corpuscules mais encore indivis
contient quatre noyaux sphériques de 3 p environ de diamétre (Fig. 3 o)
Autour de chaque noyau va s8'individualiser un sporozoite.

Le sporokyste ovoide contient une centaine de sporocystes (Fig. 2 c).
Sa paroi se moule sur la masse des Bporocystes(Py, III, fig. g). Le sporo-.
cyste mir est entouré d'une coque (Pl. IV, fig. b) ou il est possible de
distinguer une membrane fine, transparente, externe, ou exospore et une mem-
brane interne, souvent d'aspect foncé ou endospore. L'intérieur est oceupé
par quatre sporozoltes (Fig. 3> d, e, f) qui entourent un reliquat cytoplasmi-
que sphérique de 4,2 y de diamétre.

Si on libére les sporozoites en comprimant les sporocystes, ils
apparaissent comme des éléments arqués de 18 u de long sur 2 p de large avec
1l'extrémité antérieure pointue et 1'extrémité postérieure arrondie (Fig. 3

g et h). Le noyau ovoide, situé dans la région médiane, mesure 3 posur 2 u.
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Aprés coloration au vert de méthyle, on observe des amas verts appli-
qués contre la paroi nucléaire, tandis que le reste du nucléoplasme est & peine
coloré. Avec le glychémalum de Meyer, on observe une disposition comparable
(Fig. 3 j). Il est donc logique de penser comme on le démontrera chez les

schizozoites de Selenidium hollandei Vivier et Schrevel, parasite de Sabellaria

alveolata qu'il s'agit de chromatine (chapitre V). Le cytoplasme contient de
nombreux granules (Fig. 3 h) et présente des stries souvent au nombre de 3 ou
4 atteignant parfois 6 4 7 (Fig. 3 i). Ces stries sensiblement paralléles,
visibles surtout dans la région postérieure sont dirigées selon le grand axe
du sporozoite. Elles correspondent peut-&tre aux premiéres ébauches des sil-
lons ou des bombements longitudinaux. La région antérieure est une plage
homogéne terminée par une petite pointe relativement sombre en microscopie
a contraste de phase. On peut noter des sporozoites beaucoup plus trapus,
de 12 p de long sur 6 p de large, 4 noyau sphérique contenant parfois un nu-
cléole trés clair de 1,5 u de diamétre. Proviennent-ils de sporocystes plus
petits ou existe-t-il deux types de sporozoites en rapport avec la sexualité
des futurs trophozoltes ?

Ia contamination des Nerines se fait sans doute par absorption de

sporokystes ou de sporocystes avec les aliments. Ce point sera repris dans

le chapitre XIT.

2 - Discussion

L'observation sur le vivant nous a permis de décrire 1'évolu-
tion de la syzygie, le dimorphisme des gamétes, la description des sporocystes,
phases généralement mal précisées dans les études antérieures. Le cycle de

1'esptce type Selenidium pendula est ainsi le premier ol tous les stades de

reproduction sexuée sont décrits.

Les trophozoites sont caractérisés par leurs mouvements dits pendu-
laires qui contrastent avec ceux soit péristaltiques, soit de translation
ou de glissement des autres Grégarines. la région antérieure en forme de
bouton, avec d'importantes vacuoles et.3}a zone axiale claire définissent une
polarité antéro-postérieure du trophozoite. En se référant & la description
de grandes vacuoles digestives chez S. hollandei (SCHREVEL 1968 a) il est
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logique de penser que la région antérieure de S. pendula est également spécia-
lisée dans la nutrition.

La syzygie caudale confirme cette polarité : les extrémités posté-
rieures s'attachent par une surface de plus en plus large tandis qu'un tasse-
ment antéro-postérieur des sporadins aboutit & la formation d'un gamétokyste
ovale. Pendant cette phase et avant méme 1'apparition de la paroi kystique,
le noyau de chaque sporadin montre une transformation comparable a celle

décrite chez le Selenidium de Spio martinensis par CAULIERY et MESNIL (1900 a).

A la place du noyau primaire, apparaissent plusieurs dizaines de sphérules
blanchftres qui migreront ensuite a la périphérie du gamétokyste. Elles repré-
sentent les futurs noyaux gamétiques. Notons que ces transformations affectent
les deux sporadins; elles correspondent & une réaction de type sexuel comme

le confirment les syzygies & trois individus ol chaque noyau subit cette
transformation. Ce résultat rappelle les phénoménes d'autogamiequi apparais-
sent chez le troisiéme individu surnuméraire de certaines conjugaisons de

P. caudatum (VIVIER 1960).

Par ailleurs, ces transformations nucléaires représentent pour nous
un caractére important du genre Selenidium. Comme nous le verrons plus lbin,
les premiéres multiplications chez les autres Grégarines intestinales ou
coelomiques des Annélides Polychétes et d'une fagon trés générale chez les
Eugrégarines, n'apparaissent qu'aprés 1'enkystement (quand la paroi kystique
est déja secrétée). De plus les noyaux gamétiques ne sont jamais concentrés
au niveau du noyau primaire, mais se répartissent réguliérement dans tout le
gamonte.,

Ia paroi kystique est mince, 2 p environ. L'augmentation de taille
du gamétokyste au cours de 1'élaboration des gamétes montre par ailleurs sa
souplesse.

La gamétogenése dure environ une heure. Ce temps est court si nous
le comparons & celui de la gamétogenese des lLecudinidae ou il est, comme
nous le verrons plus loin, de vingt quatre heures environ. ILes gamétes, au
nombre d'une centaine, présentent un dimorphisme net contrairement aux dese
criptions de MACKINNON et RAY (1933), FEED (1933), DIBB (1938). lLe gaméte
méle piriforme présente un prolongement flagelliforme, le gaméte femelle en

est dépourvu.
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les spores sphériques contiennent quatre sporoznites. Ce résultat
est important car S. pendula correspond a 1'espéce type. Le genre Selenidium
aurait donc quatre sporozoltes per spore comme 1'ont signalé des 1899
CAULIERY et MESNIL. lLes spores a huit sporozoltes (RAY 1930, MACKINNON et RAY
1933, DIBB 1938) risquent de constituer des cas particuliers. La poursuite

de notre étude viendra préciser ce probléme.

B - Selenidiidae parasites des Spionidae

Pour des raisons de clarté et surtout d'affinités comme nous le
verrons plus loin, 1l nous semble raisonnable d'examiner les Selenidiidae
par famille. d'Annélides Polychétes.

Nerine cirratulus héberge 1'espéce type Selenidium pendula. Nous

continuerons donc notre étude des Selenidiidae chez les Spionidae. Parmi ces

Annélides trés parasitées, nous avons examiné plus particuliérement les genres
Polydora et Scolelepis.

En décrivant Selenidium axiferens chez Polydora flava Claparede,
FOWELL (1936 b) attire l'attention sur 1l'existence d'un "tube" clair médian.

Ies Scolelepis fuliginosa Claparéde contiennent au moins cing para-
sites intestinaux : trois Grégarines Selenidium spionis (Koll) Ray 1930,
Selenocystis foliata (Ray) Dibb 1938, Polyrhabdina spionis Mingazzini 1891 ,
une Coccidie Dorisiella scolelepidis Ray 1933 , un Cilié astome Rhizocaryum
scolelepidis De Puytorac et Schrevel 1965 .

Notons que la Grégarine, Selenocystis foliata avait été décrite
primitivement par RAY (1930) sous le nom de Selenidium foliatum. la création

du genre Selenocystis Dibb 1938, ne semble pas avoir rallié tous les avis
(MACKINNON et HAWES 1961).

1l - Selenidium axiferens Fowell, parasite de Polydora sp.

Nous avons retrouvé cette Grégarine (Pl. IV, fig. c¢) chez un
Polydora du Boulonnais. Le trophozoIte allongé atteignant plus de 220 u sur
30 p de largeest parcouru dans son axe et sur toute sa longueur par une zone

blanchftre qui englobe la région nucléaire et constitue une sorte de manchon.
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Dans la région antérieure, elle semble pénétrer dans la base du mucron. Ce
dernier est un mamelon légérement déprimé & son apex, contenant un cytoplasme
homogeéne dépourvu de granules.

L'endoplasme présente 1'aspect granuleux classique. Cependant, la
zone centrale claire communique avec de nombreuses et fines ramifications
perpendiculaires qui découpent le cytoplasme et lui domnent un aspect strié.

En surface, on apergoit les bombements longitudinaux.

2 - Selenidiidae parasites de Scolelepis fuliginosa Claparéde

ILes Scalelepis fuliginosa de Cherbourg et de Roscoff sont ré-

gulidrement parasités par Selenidium spionis et par Selenocystis foliata.

a) Selenidium spionis (Kolliker) Ray
RAY(1930)a décrit les principaux stades du cycle mais

1'1llustration qu'il donne de la reproduction sexuée n'est pas abondante,de
plus le sehéma de la spore sur le vivant n'est pas précis . Comme S, spionis
est fréquemment repris pour 1'illustration de la reproduction sexuée des

Selenidiidae (voir GRASSE 1953), il nous a paru nécessaire de représenter les

principaux stades.

Ce Selenidium est surtout localisé dans 1'intestin moyen. Allongé,
il atteint 250 p de long sur 30 p de large. Sa région corticale parcourue par
une vingtaine de bandes longitudinales et par une fine striation transversale
a un aspect quadrillé particuliérement visible. Dans son axe existe une bande
qui constitue une sorte de crochet au niveau du mucron. le noyau présente en
coupe une surface ovale ou en forme de losange dont le grand axe correspond
a4 celui du trophozolte. Il contient un caryosome sphérique disposé au sommet

.

du noyau. Les mouvements pendulaires sont actifs et comparables a ceux de
S. pendula.

La syzygle caudale (Fig. 4 a) présente les transformations nuclé-
aires décrites chez S. pendula. Ies mucrons s'estompent (Fig. 4 b) et 1l'on
aboutit & un gamétokyste ovoide (74 p x 40 p) entouré d'une fine paroi trans-
parente de 2 p. Le sporokyste (Fig. 4 c) contient de nombreux sporocystes sphé-

riques (12 p de diamétre) ou ovoides (16 p x 14 p). La coque de la spore est
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FIGURE 4 - SELENIDIIDAE PARASITES DE SCOLELEPIS FULIGINOSA.
Selenidium spionis : &, syzygle X 750 ; b, gamétokyste X 750 ; c, sporokyste X 0 ;
d et e, sporocyste X 2300.
Solenocystis foliata : f, syzygle X 750 ; g et h, gamétokyste X 750 ; 1, sporokyste
X 750 ; sporocyste X 2300.
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transparente comme chez S. pendula et montre une couche externe claire.:
1'exospore et une couche sbmbre : 1'endospore. lLes quatre sporozoltes entourent

le reliquat cytoplasmique (Fig. 4 d et e).

b) Selenocystis foliata (Ray) Dibb

Cette Grégarine localisée surtout dans 1'intestin pos-
térieur présente un certain nombre de particularités qui pose: 1le probléme
de son appartenance au genre Selenidium. Ies travaux histologiques de DIBEB.

(1938) permettent de créer pour cette Grégarine un genre nouveau Selenocystis.

Notre étude sur le vivant nous a permis de préciser différents
stades.
La Grégarine se distingue de S. spionis par son aplatissement extréme

qui lui confeére 1l'aspect de feuille d'oll le nom de foliata ou foliatum attri-

bué pour sa détermination spécifique. Elle atteint 100 p environ de longueur
sur 25 p de largeurnla présence de bombements longitudinaux est difficile &
établir : souvent il n'est pas possible de les observer. Dans 1l'axe des tro-
phozoites et surtout au niveau de la région antérieure,on observe une bande
sombre de 4 4 5 p de large qui s'enfonce jusqu'a 1'extrémité du mucron. Cette
bande rectiligne, d'épaisseur régulidre sauf a la base du mucron, ol elle
s'étrangle, a été considérée comme un myonéme par CAULIERY et MESNIL (1901).
Ces auteurs parlaient du Selenidium aplati & un seul myonéme.

Quand la Grégarine exécute des mouvements, ces derniers affectent
surtout 1l'extrémité antérieure qui pivote de chaque cbté de 1'axe du tropho-
zolte. A ce moment-1la, on peut observer l'aspect en T de la section du
trophozoite.

Ie noyau ovoide semble petit pour la taille du trophozoite car il
n'atteint que 8 p de long sur 5 p de large. Son axe est disposé suivant
celui du trophozolte. Les trophozoites présentent par rapport au S. spionis
certains caractéres particuliers : difficulté d'observation des bombements
longitudinaux, petite taille du noyau, section en T, existence non constante
de mouvements quil restent surtout localisés & la région antérieure.

Ia syzygie de Selenocystis foliata est particulieére. Elle est

caudale (Pl. IV, fig. d) mais 1'un des sporadins est immobile. Les deux régions
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postérieures arrondies sont accolées ; elles s'affrontent sur un plan oblique.
L'individu mobile est fréquemment plus grand : 70 & 100 p de long sur 20 a

23 p de large pour le sporadin mobile,60 & 70 p de long sur 12 4 18 u de large
pour 1l'autre.

Le conjoint mobile présente des bombements longitudinaux visibles
prés de la zone d'accolement. La région antérieure qui pivote régulidrement
montre la structure en T (Fig. 4 f) et entrafne 1'individu immobile. Ce der-
nier, rigide, est dépourvu de bombements longitudinaux.

Les noyaux de taille comparable a celui du trophozoite montrent
au début de la syzygie et aprés coloration au vert de méthyle acétique, des
granules sphériques, foncés de 0,9 p de diamétre, entourés d'une plage
claire.

D'aprés DIBB (1938) la syzygie s'effectuerait dans la lumidre
intestinale; le sporadin immobile resterait fixé 4 1'épithélium intestinal.
Nos coupes histologigues semblent confirmer cette observatiwn.

L'évolution de la syzygle est difficile & obtenir ; le résultat
semble &tre un gamétokyste allongé de 70 p de long environ sur 15 p de large
possédant. une extrémité bifide (Fig. 4 g et i) ou multifide (Fig. 4 h).
Cette extrémité correspond sans doute & 1'organe de fixation du gamétokyste
comme semblent en témoigner les amas qui "y adhérent.

Dans le tiers postérieur, on peut noter une zone de séparation a
la limite des deux gamontes (Fig. 4 g). Le cytoplasme, au départ indivis,
contient quelques noyaux de 4,5 p de diamétre.

Le nombre de ces derniers augmente et la masse cytoplasmique se
divise en des éléments uninucléés de 7,2 u de long et des éléments binucléés
de 12 p de long sur 10 p de large (Fig. 4 h).

Au début de la sporogenese, le kyste présente une trentaine de
sporocystes, €éléments ovales de 12 p environ de long sur 10 u de large, con-
tenus dans une sorte de sac limité par une enveloppe transparente fine,
épousant la forme des spores (Fig. 4 i). Chaque sporocyste contient & ce
stade un, deux ou quatre noyaux.

Au terme de la sporogenése, on aboutit & un sporokyste renfermant
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une trentaine de sporocystes ovoides de 12 p de long sur 8 & 9 u de large
(P1. IV, fig. e et f). Le sporocyste mlr contient un reliquat sphérique de
4,5 p a5 pde diametre et des sporozoites dont le nombre, sans doute voisin
de quatre, n'a pu &tre défini avec exactitude (Fig. 4 3 ).

Les sporokystes possédent toujours une extrémité garnie d'une for-
mation bifide (Pl. IV, fig. f).

3% = Discussion

Ies Selenidiidae des Polydora et des Scolelepis fuliginosa

sont trés intéressantes car elles confirment les observations faites chez
S. pendula tout en montrant la complexité de leur systématique.
L'existence de la zone axiale claire est d'une netteté remarquable

chez S. axiferens (FOWELL 1936 a et b). Son observation chez S. spionis et

celle plus délicate chez Selenidium pendula montrent qu'il s'agit pour ces

Grégarines, d'une différenciation réelle et constante.

Ie cycle de S. spionis est analogue a celui de S. pendula,par contre

celui de Selenocystis foliata nécessite un certain nombre de remarques. la

syzygle, ob 1'un des individus est immobile, nous améne & nous demander si
1'immobilité est liée au sexe. Dans 1l'affirmative, elle constituerait un
moyen commode pour la détermination sexuelle.

L'enkystement probable de Selenocystis dans 1'intestin du Scolelepis

et la présence d'un systéme rappelant un organe de fixation constituent des
particularités par rapport au genre Selenidium,

Comme nous n'avons pas observé 1'évolution nucléaire pendant la
syzygle, il nous paraft nécessaire, compte tenu des autres particularités,
de considérer ces Grégarines comme différentes du genre Selenidium et de
préférer le nom de Selenocystis foliata (Ray) Dibb 1938 & celui de Selenidium
foliatum Ray 1930.
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C - Selenidiidae parasites de Sabellaria alveolata L.

Les Sabellaria alveolata de 1'Ile Rouge i St Efflam (4 proximité

du laboratoire de Biologie marine de Roscoff) hébergent dans leur intestin,

deux Grégarines. La premiére S. sabellariae n. sp. est localisée essentielle-

ment dans la région abdominale ou post-abdominale, 1l'autre S. hollandei Viv.

Schr. 1966 est abondante dans la petite partie caudale achéte qui prolonge
le postabdomen. Ies Hermelles constituent un matériel de choix pour 1'étude

des Selenidiidae car leur récolte importante et leur conservation en circuit

fermé au laboratoire sont particuliérement faciles.

1 - Cycle de Selenidium sabellariae n. sp.

a) Le trophozoite

C'est une grande Grégarine de 220 pu de long sur 16 p
de large en moyenne mais pouvant atteindre 450 & 500 p de longueur sur 25 L
de largeur (Fig. 5 a). Elle se fixe par sa région antérieure a cytoplasme
peu dense,différencideen mucron. Il est possible d'observer de temps en temps
une sorte d'épindPl. V, fig. d) et une ou des vacuoles claires atteignant
2 3 4 p. L'extrémité caudale est pointue. Le noyau situé dans la région mé-
diane apparaft en microscopie a contraste de phase comme une masse ovoide
claire de 16 u sur 13 p,renfermant un caryosome unique, sphérique de 4,5 p de
diametre (P1. V, fig. b et f).

L'endoplasme fortement granuleux montre une striation transversale
trés nette (Pl. V, fig. f et g). L'observation des bombements correspondants
aux zones fibrillaires sous cuticulaires ne se fait facilement qu'aprés une
légeére compression. Les trophozoltes présentent des mouvements d'enroulement
et de déroulement (Pl. V, fig. a, b et c) trées actifs et d'une puissance

surprenante pour des Grégarines.

b) La syzygie

Les Selenidium examinés précédemment avaient une syzygie

caudale. Chez S. sabellariae la syzygie est latérale (Pl. VI, fig. a). L'acco. -

lement se fait entre des individus soit de méme taille (Fig. 5 c¢) (par exemple




FIGURE 5 - SELENIDIUM SABETIARIAE
a, trophozoTte ; b et ¢, syzygle
h et 1, sporozoTte.
ade X38.
f£fai X 2300.

d, samétokyste ; e, sporokyste ; f et g, sporoayste ;



e

de 170 p) soit de taille différente (Fig. 5 b). Dans ce dernier cas, le dimor-
phisme peut &tre important : 250 p pour le plus grand conjoint, 160 p pour
1'autre.

Dans la zone de soudure large de 40 & 50 u,les deux conjoints
émettent une ou deux évaginations (Fig. 5 b et c¢). Elles doivent accroftre
1'adhérence ou renforcer 1l'accolément: car les extrémités libres continuent
de battre puisamment. La disposition des conjoints est difficile a saisir sur
le vivant ; aprés fixation, on constate qu'elle est en position téte-béche.

Puis on observe un tassement partant des extrémités libres vers
la zone d'accolément, ., entrafnant un élargissement du couple (Pl. VI, fig. b).
Les noyaux subissent une transformation analogue & ceux de S. pendula ou
S. spionis (Fig. 5 b et c¢). Les noyaux sont situés a proximité de la zone de
soudure, preés des évaginations. L'évolution peut également présenter un léger
décalage entre les conjoints.

Par la suite les mouvements des extrémités libres se ralentissent
tandis que s'arrondissent progressivement les conjoints pour former un gamé-
tokyste (Pl. VI, fig. c).

La syzygie latérale a disposition téte-béche de S. sabellariae

différe de celle caudale rencontrée chez 1'espéce type S. pendula ; toutefois
les transformations nucléaires sont identiques. Il ne nous semble donc pas
nécessaire d'accorder a la position des conjoints une valeur importante

susceptible de mettre en cause la dénomination générique de la Grégarine.

c) la gamétogenése

Le gamétokyste (70 & 100 p de long sur 50 & 60 p de

large) (Fig. 5 d) est ovoide. Les deux gamontes s'affrontent dans le plan
équatorial, par une surface centrale ondulée, encadrée de zones d'appui. laté-
rales, planes (Pl. VI, fig. d). On retrouve ainsi la disposition des surfa-
ces d'accoliement de la syzygie.

A la périphérie, apparaft une trés fine coque transparente.

Les noyaux gamétiques, sphériques de 3,6 p & 4 p de diamétre et
d'aspect clair, d'abord amassés dans la région centrale de chaque gamonte &
1'endroit de 1'ancien noyau primaire (Pl. VI, fig. e), sont par la suite

répartis i la périphérie du gamétokyste.
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Comme chez S. pendula, 1l'élaboration des gamétes est trés rapide :
en une heure, on passe du stade du gamétokyste & noyaux gamétiques et cyto-
plasme indivis, au stade ol les gamétes miles et femelles sont formés. Les
gamétes sont encore immobiles quand débutent les mouvements browniens des

petits corpuscules inférieurs i 1 p, libérés au cours de la gamétogenése.

d) la danse des gamétes

Une quinzaine de minutes aprés 1'individualisation des
gamétes, les premiers gamétes mfles deviennent actifs et s'insinuent entre
les gametes femelles.

Puis trés vite, se déclenche la danse des gametes comparable &
celle de S. pendula. Le dimorphisme des gamétes est trés net. Les gamétes
méles piriformes mesurent 12 p de long sur 7 u de large, et sont mobiles
gréce a un prolongement flagelliforme de 12 p. Le noyau de 2,5 p est situé
dans le cBne proche du flagelle. Les gamétes femelles sphériques mesurent
environ 9 p de diamétre et contiennent un noyau légérement excentriqueclair,
de 3 p de diametre.

Ia fusion des gamétes aboutit & la formation d'une copula mesurant
16 p environ de long sur 10 & 11 p de large. Les mouvements browniens des
corpuscules continuent quelques temps aprés la formation des zygotes. Ces

derniers s'arrondissent et on obtient un jeune sporocyste.

e) La sporogendse

Alors que la formation et la danse des gametes ne durent
gque quelques heures : trois a quatre heures au maximum pour les deux phases ,
la sporogenése se fait plus lentement ét 1'obtention de sporocystes demande
deux a trois Jjours.

Le sporokyste de S. sabellariae,ovoide, atteint 110 p de long sur

60 4 7O p de large (Fig. 5 e). Il contient au moins une soixantaine de sporo-
cystes. Il est limité par une fine paroi kystique transparente, de 2 p
d'épaisseur qui épouse le contour des sporocystes (Pl. VI, fig. f). Le Jjeune
sporocyste est une masse subsphérique de 15 & 16 p de diamétre environ,

toutefois il est possible d'en observer de plus petites (12 p) dans le méme
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sporokyste. Cette différence de taille a déja été signalée au cours de 1'étude

de Selenidium pendula. A 1l'intérieur du jeune sporocyste on observe soit un

noyau sphérique (4,5 a 5 p de diametre) occupant une position centrale soit
un noyau lenticulaire ayant une position excentrique (Pl. VI, fig. g). Ce
dernier aspect rappelle le noyau de fécondation observé chez diverses Cocci-
dies (E. VIVIER et E. HENNERE 1963 E. PORCHET HENNERE 1969).

Vingt quatre heures environ aprés la danse des gamétes, les sporo-
cystes (P1. VI, fig. h) contiemnent quatre noyaux sphériques (de 3,6 u de
diamétre) ou ovoides disposés & la périphérie et souvent dans deux plans
différents ce qui ne permet pas 1'observation des quatre noyaux en méme temps
et donne des formes plus ou moins elliptiques ou en croissant, a ces derniers
(Fig. 5 f). Le cytoplasme indivis présente un aspect granuleux.

Les sporocystes, de 12 u & 16 p de diamétre, sont limités par une
coque transparente et fine de 1 p d'épaisseur. la coloration au vert de méthy-
le acétique permet de distinguer d'une fagon plus précise deux couches d'épais-
seur comparables de 0,5 B environ : 1'externe transparente et non colorée
correspond & 1'exospore, 1'interne foncée i 1'endospore (Pl. VI, fig., i).

A 1'intérieur du sporocyste mir nous trouvons quatre sporozoites
(Fig. 5 g). Ils entourent un reliquat cytoplasmique sphérique de 5 b ae
diametre disposé eu centre de la spore.

Iles sporozoites libérés de la spore, sont des éléments souvent
arqués de 12 4 13 p de longueur sur 3 & 3,5 p de large (Fig. 5 h). Ils pré-
sentent une extrémité antérieure, généralement pointue, i cytoplasme clair.
Sous cette plage claire, le cytoplasme est granuleux avec de place en place,
en particulier prés du noyau, quelques globules plus importants. A la surface
du sporozoite, plusieurs bandes plus foncées s'étendent parallélement & 1'axe
sur toute la longueur, excepté au niveau de la plage claire antérieure
(Fig. 5 1).

Le noyau est une masse claire ovohide de 4 px 3 a4 3,5 p qui occupe
une position médiane ou postérieure. Son axe est disposé selon celui du
sporozoite. Il posséde des mouvements de flexion comparables a ceux des
Coccidies (E. PORCHET 1969), Toxoplasmes et Sarcosporidies (SENAUD 1967).
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2 - Cycle de Selenidium hollandei Vivier Schrevel 1966

Cette Grégarine est localisée essentiellement dans 1'intestin
de 1'extrémité caudale achéte repliée le long du post-abdomen de Sabellaria
alveolata.

La section en un ou plusieurs fragments de 1l'extrémité caudale
montre,a la loupe binoculaire, un amas de fins filaments qui se tortillent

tout en restant fixés & la paroi intestinale.

a) lLe trophozoite

Le trophozoIte (400 & 500 p x 20 p environ) est aplati
et donne 1l'aspect d'un long ruban (Fig. 6 a). Au microscope & contraste de
phase, on distingue sur chaque face huit bandes longitudinales paralléles
ayant 2 4 2,5 p de large et séparées par des stries blanches (Pl, VII, fig.
a, b et ¢c). Comme la microscopie électronique 1'a prouvé (VIVIER, SCHREVEL
1964) ces bandes correspondent & des champs de fibrilles longitudinales et
sont souvent considéri%%tgomme des "myonemes". Ces "myoneémes" ne sont généra-
lement pas visibles ou peu marqués dans 1'extrémité caudale (Fig. 6 a).

L'extrémité antérieure, a cytoplasme clair présente la forme d'un
coeur. Elle repose sur une zone & cytoplasme finement granulaire ol les ban-
des ne sont pas visibles, ce qui n'exclut pourtant pas la présence de fibres
tubulaires sous cuticulaires comme le montre 1'étude ultrastructurale (Ch. VI).

Le noyau est une masse claire généralement ovoide (16 px 6 & 8 )
située au tiers antérieur. Il posséde une grande plasticité. Le méme noyau
peut présenter une forme ovoide et quelques instants aprés une forme sphé-
rique selon le passage des ondes demétabdlie: (PY. VII, fig. &8 et B). 11
devient évident que la forme du noyau ne constitue pas un critére important.
Le noyau contient un ou deux caryosomes sphériques sombres (Pl. VII, fig. d)
dont la position est variable. Ia fréquence de deux caryosomes ,établie-&:
trois périodes de 1l'année (Novembre 1966, Janvier 1967, Avril 1967) se situe
autour de 30 %. La taille du caryosome unique eét d'environ 2 & 2,5 B 3 quand

il y a deux caryosomes par noyau, ces derniers mesurent entre 1,5 et 2 p.



SELENTDTUM HOLLANDEI,

a, trophozoTte ;

b et e, syzygle

g, sporocyste ; h, sporozolte,
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d, gamétokyste

e, fécondation

f, aporokyste ;
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b) la syzygie

la syzygie peut &tre qualifiée de caudale (Pl., VII,
fig. e et f), toutefois la surface d'accolémant est variable. En effet, si
le cas le plus fréquent est celui ol les deux régions caudales sont associées,
il existe des cas ol la zone d'accolement s'étend sur les 3/4 de la longueur
de chaque sporadin (Fig. 6 b). La zone de soudure commence au niveau des
noyaux et les extrémités postérieures peuvent €tre libres dans certains cas
et animés de battements de faible amplitude (Fig. 6 c). Les extrémités
antérieures sont libres et battent réguliérement. L'accouplement correspond
alors a unesyzygie latérale a disposition téte-béche. Ces résultats soulignent
1'intérét secondaire qu'il faut accorder & la position des sporadins au caurs

de la syzygie.

¢) la gamétogenése

Ies transformations nucléaires que 1l'on a observées au

cours de la syzygle de S. pendula, S. spionis, S. sabellariae n'ont pu &tre

vérifiées ,; . mais rien ne permet de penser qu'elles soient différentes. En
effet, les sporadins se tassent et le gamétokyste obtenu est une masse
ovoide de 40 & 60 p de long sur 30 & 35 p de large (Pl. VIII, fig. a). On
distingue dans chaque gamonte (Fig. 6 d) une & deux dizaines de noyaux sphé-
riques de 3,6 u de diamétre, disposés i la périphérie du gamonte comme dans
les cas cités ci-dessus.

Le gamétokyste posséde également une fine paroi kystique transpa-
rente de 2 p environ. L'élaboration des gametes est rapide. Depuis le stade
du gamétokyste indivis jusqu'a la formation des zygotes immobilesil s'écoule
environ 3 a4 4 heures.

Au cours de 1'élaboration des gamétes, ses dimensions s'accroissent.
Nous avons suivi la transformation du méme gamétokyste en sporokyste : le
gamétokyste ovoide avec un léger étranglement équatorial au niveau de la
séparationdggsﬁ%gfgtgg p de long sur 33 p de large, aprés la fécondationsle
méme kyste que 1'on peut appeler alors sporokyste était devenu réguliérement

ovoide et mesurait 45 p x 40 u.
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Le gamétokyste de S. hollandei se distingue donc de celui de
S. sabellariae par sa plus petite taille. Chaque gamonte ne produit qu'une

a deux dizaines de gameétes.

d) la danse desgamétes et la fécondation

Ia danse des gamétes est camparable aux cas précédents.
L'anisogamie est nette.
Le gaméte mile piriforme (11 p X 8 p) présente un long flagellé
inséré dans le prolongement de 1'extrémité conique postérieure (Fig. 6 e),
le gamete femelle sphérique (8 & 9 p de diamétre) en est dépourvu (Pl. VIII,
Fig. b).
Le gamete mile fusionne avec le gaméte femelle par son extrémité

antérieure (Fig. 6 e).

e) Ia sporogenése

Le sporokyste ne contient qu'une vingtaine de sporo-
cystes (Fig. 6 f). Le jeune sporocyste subsphérique de 12 u & 14 p de diamétre
est limité par une fine coque de 1 p d'épaisseur (P1l. VIII, Fig. c). Il
contient un gros noyau sphérique de 4,5 a 5 p de diametre.

Vers le troisiéme ou guatriéme jour aprés la fécondation on obtient
des sporocystes mirs & quatre sporozoites disposés autour d'un reliquat cyto-
plasmique sphérique de 5 p de diamétre (Fig. 6 g). Souvent on peut noter la
présence d'une 1légére dépression de 2 p environ de profondeur dans la spore.
Les sporozoltes piriformes (12 p x 4 & 5 p) présentent un aspect comparable

(Fig. 6 h) & ceux de S. pendula.

5 - Discussion des Selenidiidae de Sabellaria alveolata

La détermination générique doit &tre envisagéepour S. sabella-
riae. L'existence d'une syzygie en forme d'X pose en effet le probléme de
1'appartenance de ces Grégarines au genre Selenidium. Dans les especes pré-
cédentes, le caractére fondamental au cours de 1'accouplement est 1'apparition
de noyaux secondaires dans le noyau primaire. Ici nous avons les mémes

modifications importantes.
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Le reste du cycle de la Grégarine étant comparable & celui de 1l'es-

péce type S. pendula, et dans le but de ne pas multiplier exagérément le

nombre de genres, il convient de conserver pour cette Grégarine le nom de

Selenidium. Pour la détermination spécifique, nous avons rassemblé dans le

tableau 3 les différents caractéres de chacune des deux espéces.
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Tableau 3 - Comparaison de Selenidium sabellariae n. sp. et Selenidium hollandei

Viv. Schr. parasites de Sabellaria alveolata L.
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D - Selenidiidae parasites des Sabellidae

Les Selenidiidae d esSabellidae sont surtout connues par 1'espéce
Selenidium mesnili Brasil (1909), parasite de Myxicola infundibulum. RAY
(1930) y décrit une schizogonie. REED (1938) précise la sporogonie. Certains

stades du cycle tels que les gametes, les spores et les sporozoites restent

mal précisés et nous ont amené & réexaminer cette Grégarine.

1 - Cycle de Selenidium mesnili Brasil parasite de Myxicola

infundibulum Rénier
Ce Selenidium est un parasite fréquent des Myxicola infundi-

bulum de 1'herbier de Penpoull (Nord Finisteére).

a) le trophozoite

Le t'rophozoite (130 p x 25 & 30 p) posséde environ 18
bombements (Fig. 7 a et b).

La région caudale, arrondie au niveau ol s'arrétent les stries,
posséde plusieurs gros granules. Le noyau ovoide (18 px 9 p),situé dans la
région médiane, est disposé perpendiculairement & 1'axe du trophozoi'te et
contient un caryosome sphérique de 4,5 v présentant quelquefois une vacuole
centrale claire.

Ier trophozoites sont animés de mouvements de type pendulaire mais

trés lents par rapport a ceux de S. pendula.

b) Le gamétokyste

L'obtention des kystes de S. mesnili est facile. Il
suffit de prélever et d'examiner réguliérement les excréments : ils contien-
nent de nombreux petits kystes sphériques, blancs,de 60 & 70 p de diametre.
Affirmer comme REED (1938) que les kystes compris dans la méme masse d'excré-
ments sont au méme degré d'évolution est peut-&tre excessif : leur état est
certes voisin, ce qui s'explique par 1'évolution rapide de la gamétogenése et
de la sporogenése, toutefois on peut observer dans un méme amas des tropho-

zoTtes, des gamétokystes et des jeunes sporokystes.
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SELENIDIUM MESNILI.
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mises au point différentes ; g, h, 1, sporozoTte,
&, b, ¢, X 750.
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La syzygie serait caudale (RAY 1930, REED 1933) toutefois les
auteurs anglais ne décrivent pas de transformations nucléaires.

Les gamétokystes sphériques mesurent environ 60 u et sont entourés
par une paroi kystique beaucoup plus épaisse (5 W) que dans les cas préeédents.

Au cours de 1l'individualisation des gametes, le copularium devient
le siége d'un bouillonnement intense, di aux corpuscules 1libérés au cours de

la gamétogenése.

¢) la danse des gamétes. Fécondation

Ia danse des gamétes se déroule suivant le processus
habituel. Parmi les corpuscules animés de mouvements browniens, les gamétes
se mélangent sous 1'impulsion des prolongeménts flagelliformes des gametes
méles. Contrairement & 1l'affirmation de REED (1935) il existe une anisogamie
indiscutable.

Le gaméte mile (Fig. 7 d) généralement piriforme prend parfois une
forme subsphérique. Il atteint 13 p de long sur 10 a 12 p de large. Le pro-
longement flagelliforme mobile est long. Il posséde une sorte de dilatation
claire de 3 p qui ressemble & 1'élargissement en spatule,observé. i 1'extré-
mité du gaméte m&le de S. pendula. Le noyau sphérique de 3,6 p de diamétre
occupe une position centrale. On peut noter la présence d'une sorte de cbne
correspondant sans doute au rostre.

Le gaméte femelle est sphérique (Fig. 7 d). Il mesure 10 p et con-
tient un noyau sphérique central de 3,5 u de diamdtre.

Le gaméte mile s'accol e au gaméte femelle par 1'extrémité opposée

au flagelle. La copula s'arrondit et se transforme en sporocyste.

d) Sporokyste, spore et sporozoite

Les sporokystes, sphériques & paroi épaisse identique 3
celle du gamétokyste, contiennent une soixantaine de sporocystes sphériques(Fig.7 c).
Cesderniers mesurent environ 12,6 p de diamétre. L'observation & 1'immersion
montre une coque d'environ 0,5 p d'épaisseur, hérissée d'épines, atteignant
1,5 42 pde long (Fig. 7 e). A 1l'intérieur, sont disposés quatre sporozoites
(Fig. 7 e et £), en contact deux & deux. Ils entourent le reliquat cytoplas-

mique et chaque couple est perpendiculaire a 1'cutre.
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Le vert de méthyle acétique fait ressortir & la périphérie du sporo-
cyste mir, la coque hérissée d'épines, et montre quatre taches verd&tres cor-
respondant & la région nucléaire.

Le sporozofte (13 & 13,5 p x 5,6 p) 1libéré du sporocyste est allon-

gé (Fig. 7 g et h) ou plus ou moins piriforme (Fig. 7 i).

2 -~ Discussion

Les résultats obtenus permettent de rejeter 1'isogamie décrite
par REED (1933) chez S. mesnili. L'observation de la syzygie par cet auteur
mériterait d'8tre vérifiée car il semble assez anormal que les noyaux des
sporadins dé ja enkystés, ne présentent pas les modifications nucléaires

habituelles de S. pendula, S. spionis, S. sabellariaedécrites précédemment.

Un autre point intéressant est 1'épaisseur de la coque kystique qui s'appa-
rente comme nous le verrons plus loin & celle des Grégarines du genre Lecudina

et se distingue de celle des autres kystes de Selenidiidae.

E - Selenidiidae parasites des Serpulidae

Ia présence de Selenidiidae chez les Serpulidae est fréquente. En

les décrivant sous le nom de Monocystis serpulae Ray IANKESTER (1863%) est sans

doute le premier & savoir observé ces Grégarines chez Serpula contortuplicata

Savigny. MINGAZZINI (1893) les retrouve et leur donne le nom de Polyrhabdina

Serpulae.

CAULLERY et MESNIL (1899) attribuent aux Grégarines précédentes le
nom de genre Selenidium. Au cours de 1'étude histologique de S. caulleryi,
parasite de Protula tubularia, BRASIL (1907) décrit des stades qu'il inter-

préte comme ceux d'une schizogonie.
RAY (1930) appelle Selenidium brasili, le Selenidium parasite du
Pomatoceros triqueter déja signalé par CAULILERY et MESNIL (1899) et BRASIL

(1907).

Récemment THEODORIDES et LAUBIER (1962) ont fait connaftre Selenidium

mercierellae chez le Serpulien d'eau saumftre Mercierella enigmatica.
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1 - Selenidium mercierellae Théodorides et ILaubier 1962 parasite

de Mercierella enigmatica Fauvel

Nous avons trouvé cette Grégarine dans les Mercierella qui
abondaient avant 1'hiver de 1'année 1962, dans le canal de Caen. Notre étude
apporte quelques précisions aux observations de J. THEODORIDES et L. LAUBIER
(1962) et compléte une partie du cycle.

a) Le trophozoite

Les trophozoites (80 p x 15 4 25 pu) sont légérement plus
petits que ceux décrits par les auteurs précédents., Ils présentent une forme
plus élancée (Fig. 8 a et b). La région antérieure. effilée. se termine par
un mucron plus ou moins dilaté. La région caudale est réguliérement arrondie.
Le parasite présente 14 bombements séparés par autant de stries. Ce nombre
de stries nous a paru sensiblement constant et la variation entre 10 et 18
citée par les auteurs précédents nous paraft grande. Les stries sont surtout
visibles dans la moitié supérieure du trophozoite (Fig. 8 b).

Les extrémités du trophozoite sont animées d'un mouvement de
balancement régulier.,

Le noyau plus ou moins ovoide (15 p sur 18 p) est situé dans la
région médiane. le caryosome unique, sphérique est surtout visible dans les

coupes histologiques, il occupe une position centrale dans le noyau.

b) la syzygie

Elle est caudale et s'effectue entre deux sporadins
de méme taille (Fig. 8 c). Dans nos observations,les individus mesuraient
85 p. Seules les extrémités antérieures exécutent un mouvement de rotation,
ce qui donne un léger mouvement d'oscillation aux sporadins.

I1 se produit un tassement en direction du plan d'accolement.

Les deux sporadins s'arrondissent tandis que s'estompent les extrémités
antérieures. Parall®lement, on observe & la place du noyau primaire, 1'appa-
rition de quelques dizalnes de petits neyauxiclairs de 3,6p dé diamétre

(F12.8 9, qui migrent ensuite vers la périphérie des gamontes (Fig. 8 e).
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c) Les kystes

Les sporokystes sont généralement sphériques et mesurent
entre 40 et 60 p de diamétre (Fig. 8 f). Ils contiennent environ une trentaine
de spores. L'observation détaillée de la fin du cycle n'a pu étre menée a bien
par suite de la disparition "momentanée" de 1'h&te aprés 1'hiver rigoureux

de 1962.

2 - S, caulleryi Brasil 1907, parasite d'Apomatus similis
Marion et Bobretzky

Nous avons retrouvé dans les Apomatus similis récoltés sur

des coquilles provenant de dragages au chateau du Taureau (baie de Morlaix)

des Selenidium correspondant & la description par BRASIL (1907) de S. caulleryis

parasite de Protula tubularia Mont. Ies trophozoftes (110 p x 25 p) possédent

une vingtaine de bombements longitudinaux et un noyau médian (12 px 11 p)
dont 1'axe est transversal.
Comme BRASIL (1907) le faisait remarquer les mouvements sont trés

lents.

3 - Selenidium brasili Ray 1930, parasite de Pomatoceros

triqueter Linné

Ies P. trigueter de Wimereux hébergent fréquemment cette

Grégarine, déja signalée par CAULIERY et MESNIL (1899) qui présente une tren-

taine de bandes délimitées par autant de stries.
Sur les formes Jeunes,il est difficile de voir les stries et le
trophozoite ressemble & une lecudina (Pl. VIII, fig. h).

4 - Discussion

Les 8Selenidiidae des Serpulidae montrent une certaine homogé-

néité de forme et les trophozoites semblent présenter des mouvements lents

>

par rapport a ceux de S. pendula ou S. hollandei. Nos observations sont

~

conformes & celles des auteurs antérieurs toutefois 1'aspect de S. mercierellae

nous paraft plus élancé que celui décrit par THEODORIDES et LAUBIER (1962).
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Dans cette espéce l'apparition de noyaux secondaires au cours de la syzygie
est conforme aux données précédentes.

A propos de S, caulleryi, il convient de signaler la ténuité des

caracteres distinctifs des hotes: Apomatus similis Marion et Bobretzky et

Protula tubularia Montagu. Ia présence d'un opercule constitué par le gonfle-

ment d'un filament branchial semble en effet un caractire mineur.
La présence des mémes parasites vient encore augmenter le doute

quant & 1l'existence de deux espéces d'Annélides.

F - Selenidiidae parasites des Terebellidae et Ampharetidae

Probablement observés par KOLLIKER (1845 et 1849), MINGAZZINI (1891)
les Selenidiidae des Tercbellidae ont été peu étudiées. SIEDIECKI (1903) fait

connaftre S. costatum, parasite de Polymnianebulosa, qui présente en coupe,

la forme d'une étoile & 7 branches. RAY (1930) déerit S. terebellae (Koll.)

dans 1'intestin de Terebella lapidaria.

L'étude des Grégarines intestinales de Terebellidae et Ampharetidae

se heurte a deux difficultés essentielles : d'une part, la présence dans
1'intestin de nombreux débris plus ou moins vaseux, d'autre part, la conser-.

vation délicate au laboratoire, de ces Annélides.

1 - Selenidiidae des Terebellidae

a) Selenidium terebellae (Koll.) Ray 1930,parasite de

Terebella lapidaria

Le trophozoite allongé (330 u x 30 & 40 p) présente des
bandes réguliéres (Fig. 9 a).

Ces bandes larges de 8 p environsséparées par de fines stries, sont
disposées selon des spires accentuées ou des génératrices sensiblement paral-
leles a 1l'axe du trophozoite.

Ia transparence du cytoplasme permet d'observer simultanément les
six bandes qui s'entrecroisent et constituent selon IEGER(1892)une ornemen-

tation rappelant 1la mesaique (Pl. VIII, fig. f).
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L'examen attentif sur le vivant et surtout aprés coloration au
vert de méthyle acétique, de la bordure de ces "champs musculaires" montre une
série régulidére de plis rappelant le "soufflet" d'un accordéon (Fig. 9 b).

Le noyau ovoide (35 p x 15 p) situé dans la région médiane a son
grand axe perpendiculaire a celui du trophozoite et provoque fréquemment
une boursoufluresur le profil de la Grégarine. Il contient un caryosome
sphérique de 5 p de diamétre, & position centrale, qui présente au vert de
méthyle acétique une coloration vert foncé et plusieurs plages plus claires

de taille variable.

b) Selenidium costatum Siedlecki 1903, parasite de

Polymid anebulosa Mont,

On peut observer fréquemment dans les dilacérations de

1'intestin de Polymiianebulosa des sporozoites et des Jjeunes trophozoites.

Nous avons ainsi trouvé des sporozoites accolés par 2, légérement
arqués, de 16 p de long sur 3,2 u de large (Fig. 9 c¢). Le noyau clair et
ovoide (4 p x 3,3 p) occupe la région centrale, aucun caryosome n'est décela-
ble 4 ce stade. Le cytoplasme est occupé par des petits corpuscules d'aspect
verdétre en microscopie optique.

Le trophozoite de 40 p de longueur ressemble au sporozoite . Au cours
de la croissance (Pl. VIII, fig. d), on voit apparaitre six bandes longitudi-
nales disposées selon des génératrices paralldles i l'axe du jeune trophozoite.

Par la suite, le trophozoite (Pl. VIII, fig. e) devient comparable

.

a celul de Terebella lapidaria, on retrouve les six bandes plus ou moins

torsadées et le noyau ovale avec son caryosome central.

2 - Selenidium de Melinna palmata (Ampharetidae)

Ies Melinna de Terenés et de Penpoull contiennent assez fré-
quemment des Selenidium.

On retrouve comme chez S. terebellae, des trophozoItes (60 p & 130 p

X 20 p) présentant des bandes réguliéres larges de 6,3 p qui parcourent toute
la longueur du trophozoite et se rétrécissent au niveau de la région antérieure

(Fig. 9 d, e et f). Ces trophozoites ont une région caudale pointue.
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L'extrémité antérieure posséde soit un petit mamelon rempli de cytoplasme
d'aspect homogéne et clair (Fig. 9 e) soit une sorte d'ammeau (Fig. 9 d). Il
existe une striation transversale, trés fine, perpendiculaire aux bandes lon-.
gitudinales qui donne A la paroi un aspect légérement hérissé. Le noyau ovoide
de 13 p sur 12 u a son grand axe perpendiculaire a celui du trophozolte. Il
contient souvent un seul caryosome, parfois deux. Dans le nucléoplasme, le
vert de méthyle acétique colore en vert un amas granuleux et épais qui masque
le caryosome. Les "myonémes" ne pénétrent pas dans le mucron et le vert de
méthyle acétique montre dans la région antérieure des stries épaissies qui
donnent une impression de baguette (Fig. 9 f).

Il existe aussi des trophozoites a huit bandes plus ou moins spim -
lées, montrant une boursouflure de la région médiane du noyau. La région an-
térieure effectue des mouvements de battement- trés lents et de faible

amplitude.

3 - Discussion

Ies Selenidiidae degTerebellidae montrent une remarquable

homogénéité de formes. Les larges bandes torsadées rappelant la mosaique, des

Selenidiidae des Terebellidae se retrouvent chez les Selenidiidae parasites

des Ampharetidae. Ce résultat vient renforcer indépendamment des caracteéres

anatomiques et morphologiques, la parenté entre ces deux familles d'Annélides
Polychetes.

Ies différences entre les Selenidiidae de Terebella lapidaria et

Polymmia nebulosa sont évidemment trés faibles Pour affirmer 1'existence de

deux especes, il nous semble souhaitable de faire une étude plus compléte.

Le nonmbre de myonemes est huit chez le Selenidium de Melinna et

8ix chez les Selenidium de Terebella et Polymnia, leur torsade moins accentuée,

la répartition écologique différente des hdtes (les Melinna palmata forment

des colonies importantes dans les vases et les herbiers, les Terebella et
Polymnia sont surtout abondantes dans les faci®s rocheux) permettent de créer

une espéce nouvelle S. mellinae.
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G - Selenidiidae parasites des Cirratulidae

ILes Cirratulidae sont souvent parasitées par des Grégarines qui ont
d'abord été décrites sous le nom de Platicystis (LEGER 1892) puis sous celui
de Selenidium (CAULLERY et MESNIL 1899). Il existe actuellement cing noms
S. virgula Caullery et Mesnil 1919, S. cirratuli (R. lank) Mingdzzini 1893,
S. plicatum Raxy 1930, Ditrypanocystis cirratuli Furt, Demmy,. Themasson 1963,
S. fallax Mad¢ Greger et Thomass-n 1965 pour définir les différents-trophozoites

observés chez Cirratulus cirratus et Audouinia tentaculata. A ces noms, il

faut ajouter une forme de Selenidium en point virgule et une forme libre a
60 stries, chez Cirratulus cirratus (CAULIERY et MESNIL 1899).

L'absence de noms spécifiques pour caractériser les formes décrites
par CAULLERY et MESNIL (1899) a entrafné une confusion que la discussion récente-

sur la nomenclature des Archigrégarines.de C. cirratus (COX 1965) n'a pas

simplifiée,

Le tableau 4 précise les caractéres des différentes Selenidiidae

parasites des A. tentaculata-et C. cirratus.

Il existe également chez Dodecaceria concharum Oersted , S. echinatum

aul est la premiére espéce de Selenidiidae dont on a observé les spores
(CAULIERY et MESNIL 1899).

1l - Selenidiidae de Cirratulus cirratus 0.F, Miller

a) Selenidium virgula Caullery et Mesnil 1919

C'est la forme de Selenidium la plus fréquente chez les
C,., cirratus de Wimereux.

Le trmphozoite contient un noyau ovolde dont le grand axe est
perpendiculaire a celui du trophozoite. ILa paroi posséde environ 16 bombements
longitudinaux séparés par de profondes stries (Fig. 9 h).

Les sporokystes qui doivent &tre rattachés au S. virgula sont soit
sphériques avec un diamétre de 50 p environ, soit ovoides de 40 p sur 60 p
(Fig. 9 i). Ils contiennent une soixantaine de spores.

Ia paroi du kyste est mince (1 & 2 v d'épaisseur environ). Elle est
transparente et trés déformable, ce Aui explique la forme variable du kyste.

Ies spores matures, sphériques (12 p de diamétre) renferment quatre sporozoites
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disposés par couples perpendiculaires, autour d'un reliquat cytoplasmique
sphérique de 3,5 p de diametre (Fig. 9 j). A 1'exception de la taille, les

sporokystes et les sporocystes reppellent ceux de S. pendula.

b) Selenidium c-retomorpha (Caullery et Mesnil)

Nous avons retrouvé a diverses reprises, ce curieux
parasite en forme de point virgule, chez les Cirratulus de la région de Wime--
reux. Nous en avons fait une étude détaillée sur le vivant qui confirme en
partie les observations de CAULIIERY et MESNIL (i899) et apporte des précisions
supplémentaires.

Le plus jeune stade observé (Pl. IX, fig. a) mesure 42 p de long
sur 21 p de large. Cette forme massive présente un étranglement qui sépare
une région subhémisphérique contenant le noyau, d'une région plus allongée,
conique. Le noyau situé dans le "point" chez les jeunes céphalins, contient
un gros caryosome sphérique de 10 p de diametre pouvent présenter une calotte
trés opaque.

Sur les céphalins plus 4gés on retrouve le méme aspect mais la ré-
gion correspondant & la virgule est nettement allongée et le noyau, corme le
signalaient CAULLERY et MESNIL (1899), est maintenant disposé dans la "virgule"
au contact "du point" (Pl1. IX, fig. c). Les stries absentes sur la surface
correspondant au point, sont trés nombreuses sur la surface de la "virgule"
(P1. IX, fig. b, d, f). Sur le cbté convexe d'un trophnzoite enroulé, les
bombements longitudinaux forment une série d'arceaux tandis que ceux situés
du cbté concave s'étendent réguliérementi(Fig.9 g).

De nombreuses ponctuations semblent &tre disposées sur les stries.

Ces ponctuations représentées dés 1892 par IEGER sur le Platicystis d'Audoui-

nia et interprétées comme des points d'échanges nutritifs doivent probablement
correspondre aux différents organites annexés & la parol, que nous révéle la
microscopie électronique (Chapitre III).

L'extrémité caudale de certains trophozoites présente un diverticule
prolongé par une fine épine atteignant 50 p de long (Pl. IX, fig. e). Non loin
de cet appendice, on peut observer deux trafnées claires gui correspondent

peut-8tre 3 des canalicules.
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Ia présence de cette longue épine pose le probléme de 1'appartenance
de ces trophozoites au genre Selenidium. L'existence d'un "point" dépourvu de
stries tend également & distinguer ce céphalin du genre Selenidium. ILe stade
libre ne différerait d'ailleurs pas du stade céphalin (CAULIERY et MESNIL
1899).

Nous pensons qu'il est nécessaire d'attribuer un nom spécifique &
cette Grégarine pour faciliter la désignation de cette forme. Nous lui donne-

rons le nom de S. cometomorpha, pour évoquer la forme d'ure cométe ou d'un

point virgule.

¢)-Selenidium filiformis n. sp.

Ce Selenidium (P1. VIII, fig. g) est abondant, surtout
au niveau de 1'intestin postérieur. Il correspond & 1'une des formes libres
décrites par CAULLERY et MESNIL (1899), I1 différe de S. virgula par ses stries
peu saillantes et plus nombreuses; d'autre part, son noyau est allongé suivant
1'axe du trophozoite et posséde un seul caryosome.

Pour distinguer cette forme du S. virgula a stries saillantes et
du S, cometomorpha en point virgule, nous lui donnerons le nom de S, fili-

formis pour rappeler 1l'aspect filiforme signalé par CAULLERY et MESNIL (1899).

2 - Selenidiidae d'Audouinia tentaculata Mont ,

a) Selenidium cirratuli(Ray - . Lank) Mingazzini

Le trophozoite, caractérisé par une vingtaine de stries
profondes, mesure fréquemment 100 & 150 p de long sur 20 a 30 p de large. Il
posséde une région antérieure claire en forme de bouton. Le noyau ovoide

(9 px 3 p) est fréquemment compriné.

b) Ditrypanocystis cirratuli Burt, Denny, Thomassor,

L'existence de mouvements ondulants qui affectent la
région antérieure de certains trophozoites a amené BURT et Coll. (1963) a
créer un genre nouveau : Ditrypanocystis.
ILEGER (1892), CAULLERY et MESNIL (1899) avaient déja constaté ces

mouvements ondulants qu'ils avaient interprétés comme un début de dégénérescence.
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En 1962, nous avons observé. de tels trophozoites & Roscoff et actuellement

nous les trouvons réguliérement dans les A. tentaculata du Boulonnais. Ces mou-

vements existant méme chez des individus fixés a 1'épithélium intestinal, sont
spectaculaires et méritent une étude approfondie. L'interprétation de la dégé-

nérescence est sans doute excessive.

c) Selenidium fallax Mec Gregor et Thomasson

Ces trophozoites & stries nombreuses, peuvent atteindre:
230 p de long pour une largeur de 12 p environ. Le noyau peut prendre une
forme cubique ou pyramidale. Il contient un seul caryosome sphérique. L'extré-

mité antérieure est terminée par un mucron au sommet aplati ou pointu.

3 - Selenidium echinatum parasite de Dodecaceria concharum Oersted

e~ s

Selenidium echinatum Caullery et Mesnil est un parasite rare
du Dodecaceria. A la description précise de CAULLERY et MESNIL (1899), il con-

vient d'ajouter 1'existence, dans certains cas, d'une longue épine situéed -
ng

1'une des extrémités, probablement & 1'extrémité antérieure (P1. V, fig. e)

4 - Discussion

.

Ie premier point a retenir est la similitude des deux formes

~

de trophozoites, 1'une & stries peu nombreuses (moins de vingt) et saillantes,

1'autre & stries nombreuses (une trentaine ou unecincuantaine) et peu saillan-
tes, chez les deux hotes : Audouinia tentaculata et Cirratulus cirratus

(tableau 4).

Le probléme de la spécificité parasitaire est donc posé, il nous
semble toutefois prématuré de vouloir le résoudre. Nous allons essayer de
poser les bases qui permettront de préciser la classificaticn de ces Grégarines.

Pour faciliter la nomenclature des especes de Selenidiidae parasites

des Cirratulidae, nous avons proposé respectivement les noms de S. cometomor-

pha et S. filiformis pour désigner la forme en point virgule et celle fili-

~

forme 3 stries peu saillantes. D'autre part, nous pensons que S. plicatum

peut &tre écarté actuellement de la systématique des Selenidiidae car RAY
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(19%30) n'a trouvé qu'un seul ver parasité sur 50 Cirratulus examinés et depuis
aucun auteur n'a retrouvé cette espéce.
Dans un premier temps, il paraft raisonnable de séparer les Seleni-

diidae parasites de C. cirratus et A. tentaculata : le biotope de ces deux

espéces d'Annélides semble présenter des différences physicoechimiques impor-
tantes (RETIERE, communication personnelle). Nous pouvons donc considérer

les différentes espéces

S. cirratuli : stries saillantes au nombre maximum

d'une vingtaine

Chez A. tentaculata S. fallax : stries peu saillantes au nombre d'une

cinquantaine

Ditrypanocystis cirratuli : présence de mouvements

ondulants dans la région antérieure

S. virgula : stries saillantes au nombre maximun
d'une vingtaine

Chez C. cirratus S, filiformis n. sp. : stries peu saillantes au

nombre d'une trentaine

S. cometomorpha n. sp. : forme en point virgule

I1 convient de remarquer que la présence de stries a trajet rectili-
gne et de stries délimitant des arceaux chez le méme trophozoite. du Seleni-
dium en point virgule, 1l'existence d'une sortedépine & 1'extrémité caudale
constituent des caractéres susceptibles de mettre en cause 1'appartenance de
ce. parasite. au genre Selenidium ou d'éclairer la phyllogénie de ces
Protozoaires.

Un caractere important, commun & tous les Selenidiidae de Cirratuli-

dae est 1'existence de mouvements d'enroulement excessivement lents.
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H - DISCUSSION GENERALE SUR IE CYCLE DES SEILENIDIIDAE

ILa répartition des Grégarines appartenant au genre Selenidium se
limite surtout aux Annélides Polychétes et aux Sipunculiens. Les autres genres

de la famille des Selenidiidae, Selenocystis Dibb 1938, Meroselenidium

Mackinnon et Ray 1933, ne comprennent chacun qu'une seule espéce et leurs
caractéres sont assez vagues. Dans cette discussion il semble donc nécessaire
de considérer les caractéres de la famille uniquement a partir du genre
Selenidium.

Ie probléme qu'il faudrait discuter en premier lieu concerne la
reproduction asexuée ou schizogonie. Celle-ci, décrite minutieusement ches
S. caulleryi (Brasil 1907) a fait 1'obJjet de plusieurs discussions (FANTHAM
1908, RAY 1930, MACKINNON et RAY 1933, GRASSE 1953, WEISER 1955) qui ont en-
trafné , avec les observations de IEGER sur Ophryocystis (LEGER 1907) et

Schizocystis (LEGER 1910), une classification des Grégarines basée sur la

schizogonie. Deux classifications sont proposées :

Schizogrégarines Iéger 1907 : Grégarines
CHEISSIN et POLJANSKY 1963 faisant de la schizogonie

Eugrégarines 1907 : Grégarines sans schizogonie

\

Archigrégarines : Grégarines a cycle primitif
avec schizogonie

GRASSE 1953

Comité de Taxonomie de

Fugrégarines : Grégarines sansschizogonie

la Société de Protozoology
1964

‘Néogrégarines - : Grégarines ayant acquis
secondairement la schizogonie

Comme on le verra plus en détail (Chapitre X), la schizogonie des

Selenidiidae est trés problématique et il parait opportun de se demander s'il

ne serait pas possible d'établir une nouvelle classification des Grégarines,
basée sur des critéres autres que la schizogonie.
Parmi les caracteéres biologiques essentiels du genre Selenidium,
nous retiendrons :
- les mouvements des trophozoites

- la syzygie
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- la gamétogenése et 1'anisogamie

- les sporocystes

Les trophozoites inférieurs & 500 p sont allongés et présentent des
mouvements pendulaires ou d'enroulement. Les mouvements pendulaires existent
chez 1'espéce type S. pendula et d'une fagon générale chez les autres

Selenidiidae des Spionidae, Serpulidae, Sabellidae et Terebellidae. Les mouve-

ments d'enroulement sont ceux des Selenidiidae des Cirratulidae et des

Sabellariddae.Ces mouvements, trés différents de ceux de glissement ou de méta-

bolie des autres Grégarines ont amené, dés les premiéres observations, 1'idée
de 1l'existence d'un systéme contractile, caractérisé par des "myoneémes"
(GIARD 1884, CAULIERY et MESNIL 1899, BRASIL 1907, ROSKIN et IEVINSON 1929,
RAY 1930, FOWELL 1936 a et 1936 b). L'identification des myonémes & des sys-
témes fibrillaires situés a la base des stries (RAY 1930, FOWELL 1936 b) ne
peut plus &tre retenue aprés une étude ultrastructurale (VIVIER et SCHREVEL
1964 ; 2e et 3e parties). Nous reviendrons au chapitre IX sur le mécanisme
des mouvements pendulaires.

Les transformations nucléaires au cours de la syzygie -avec appari-
tion d'une vingtaine au moins de noyaux secondaires dans le noyau primaire,
avant 1'enkystement- déja observées chez le Selenidium de Spio martinensis
(CAULLERY et MESNIL 1900 a), S. caulleryi (RAY 1930), S. productum (TUZET
et ORMIERES 1958) et décrites dans ce travail chez S. pendula, S. spionis,

S. sabellariae, S. mercierellae, constituent, selon nous: un des caractéres

fondamentaux qui séparent les Selenidiidae de toutes les autres Grégarines
actuellement connues, ol les transformations nucléaires se déroulent apres
1'enkystement .

Pour la détermination généricue, ces transformations nucléaires
apparaissent plus importantes que le mode d'accouplement. En effet, elles sont

présentes chez la plupart des Selenidiidae & syzygie caudale mais aussi chez

S. sabellariae ol l'accolement est latéral, en position t&te-b&che.

Les gametes et la fécondation se caractérisent par 1'anisogamie et
la durée bréve des phénoménes. A la suite de 1'observation des gamétes miles
piriformes, garnis d'un long prolongement flagelliforme mobile, et des gamétes

femelles sphériques dépourvus de tout appendice (S. pendula, S. sabellariae,

S. hollandei, S. mesnili), il devient évident que l1l'isogamie sans flagelle
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(MACKINNON et RAY 1933 ; REED 1933) ou avec flagelle (DIBB 1938) doit &tre
écartée.

Dans nos conditions d'étude, il ne s'écoule que 3 & U4 heures entre
la syzygie et la fin de la fécondation. Souvent 1'élaboration des gamétes ne

dure qu'un heure environ (S. pendula, S. hollandei et S. sabellariae).

Chez S. pendula, il existe quatre sporozoites par sporocyste. Ce
résultat est important car il enléve le doute qui restait quant au nombre de
sporozoites par spore chez 1'espéce type (RAY 1930). L'observation des spores
de S. echinatum (CAULLERY et MESNIL 1899), S. spionis (Riy 1930 et ce travail),
S. mesnili (REED 1933 et ce travail) et celle des spores de S. sabellariae,

S. hollandei, S. virgula décrites précédemment, permettent de conclure que le

nombre de sporozoltes par spore, dans le genre Selenidium, est de quatre.

Ainsi les spores a huit sporozoites, observées chez Selenocystis foliata

(DIEB1938) et certaines spores de S. potamillae (MACKTNNCHW et RAY 1933) cons-

tituent, en attendant la confirmation de leur nombre, des cas particuliers.
Les spores polyzoIques et la forme des spores de Meroselenidium keilini,

décrites par MACKINNON et RAY (1933) paraissent exceptionnelles pour des

Selenidiidae et 1'on peut se demander s'il ne s'agirait pas d'un autre

Sporozoaire.

A ces résultats généraux, nous pouvons ajouter des caractéres in-
téressants, relatifs aux kystes et au nombre de spores par sporokyste. Tous les
gamétokystes et sporokystes sont entourés d'une fine coque transparente de
1 42 pd'épaisseur, sauf chez S. mesnili ol elle atteint 5 p. Ils sont
généralement ovoldes et mesurent entre 60 et 140 p sur 60 & 100 u, toutefois

chez S. hollandei, nous avons des kystes plus petits (35 & 40 p) Dans tous

les cas étudiés,le nombre de spores par sporokyste ne dépasse pas 100 & 150,
ce qui est faible en comparaison du nombre de spores par kyste des Lecudinidae,

Urosporidae ou Gonosporidae, (chapitre XII).

Nous n'insisterons pas sur les formations réfringentes, décrites
dans la région antérieure des trophozoites de S. mesnili (BRASTL 1907 ; RAY
1930) et divers autres Selenidiidae (RAY 1930), colorables en noir par

1'nématoxyline de Heindenhain, en rouge par la coloration de Mann (bleu de

Toluidine-éosine), et désignées sous le nom de corps chromatiques.
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Ia microscopie électronique viendra préciser la nature de ces organites
(Chapitre IV).

Parmi les caractéeres distinctifs des trophozoites, il convient de
retenir en dehors des dimensions, 1'aspect des bombements longitudinaux et la
vitesse des mouvements.

Chez les Selenidiidaedes Spionidae, Sabellariidae, Sabellidae, Ser-

pulidae, Cirratulidac, les bombements longitudinaux sont supérieurs 3 dix et

peuvent atteindre la cinquantaine (§; des Cirratulidae), par contre, chez

les Selenidiidae des Terebellidae et d'Ampharetidae, ils sont peu nombreux,
6 & 8, larges et rappellent la "mosaique" IEGER (1892).
Ies mouvements des Selenidiidae de Cirratulidae, Serpulidae, Sabel-

lidae, sont lents, par contre ceux des Selenidiidae de Spionidae et de

Sabellariidae sont rapides.

Ces différences pourront servir, comme nous le verrons a la fin de

ce travail, de bases pour une future classification des Selenidiidae.

CONCLUSION

L'étude des Selenidiidae montre la trés grande homogénéité de la

reproduction de ces Grégarines, ol la syzygie avec transformations nucléaires
précédant 1'enkystement, l'anisogamie et les spores sont comparables chez
la plupart des espéces.

L'étude morphologique fait apparaftre des groupes homogénes tels

que les Selenidiidae des Spionidae,des Cirratulidae, des Terebellidae. Il

paraft intéressant d'entreprendre une étude cytologique pour comprendre la
signification de ces différents groupes ; de plus la schizogonie mérite une

étude particuliére. Aussi, la place des Selenidiidae dans la Systématique

des Grégarines ne sera abordée qu'a la fin de ce travail.
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II - FAMILIE DES IECUDINIDAE KAMM 1922

Cette famille créée pour les Grégarines non cloisonnées, parasites
d'Annélides Polychetes, a région antérieure différenciée en mucron, aux spores
ovoides & un pble épaissi (KAMM 1922), a fait 1'objet de nombreuses descrip-
tions (tableau 1).

Au genre Lecudina Mingazzini 1891 (= Doliocystis Léger 18%),

GRASSE (1953) a ajouté les genres Polyrhabdina, Sycia, Ancorina, Bathia et

Ferraria.

Comme nous le verrons par la suite, il est nécessaire de séparer
les genres Polyrhabdina et Sycia de la famille des Lecudinidae et de les
rassembler comme KAMM (1922) 1'avait proposé, dans la famille des Polyrhabdi-

nidae . Le genre Ancorina, caractérisé par sa forme d'ancre, ne présente
qu'une seule espéce A. sagittata, parasite de Capitella capitata ; les genres
Bathia et Ferraria sont mal établis (GRASSE 1953), aussi nous étudierons

essentiellement dans ce travaill le genre lLecudina.

Le cycle des Grégarines du genre lecudina est surtout connu par les
travaux de GANAPATT et AIVAR (1937) ; GANAPATI (1946 a et 1946 b) ; VIVIER,
ORMIERES, TUZET (196%4). ILe tableau 5 résume nos connaissances sur la repro-
duction sexuée du genre lLecudina.

Cependant, il existe de nombreuses lacunes dans nos connaissances
concernant la sSyzygie et les gamétes. Le mode d'attachement des sporadins
au cours de la syzygle est mal ccnnu et aucun dessin précis ne le représente.

Ies gamétes mf&les possédent un flagelle chez L. ganapatii, L. indica

(GANAPATI 1926 a et 1946 b), par contre chez L. brasili, la présence d'un
flagelle n'a pas 6été déerite (GANAPATI et AIYAR 1937).
Nous allons donc préciser le cycle du genre Lecudina & partir de

l'espéce L. tuzetae, parasite de N. diversicolor puis nous examinerons difié-

rentes espéces parmi les Nereidae, Nephtydae, Glyceridae, Eunicidae.,
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Phase de la rgproduction : Espéce : Auteurs
sexuee .

: L. pellucida : VIVIER, TUZET, ORMIERES 1964

( )
( )
( )
( )
(

( : 3 : )
{  Sbsle ot phbrokvets o eURREL . GANAPATI et AIVAR 1937 )
( : L. ganapatii : GANAPATI 1946 a )
( L. indica ° GANAPATI 1946 b )
( L. : g
( : :

( : : )
( : L. brasili : GANAPATI et AIYAR 1937 )
E Gamétes " L. ganapatii . GANAPATI 1946 a g
( : L. indiea : GANAPATI 1946 b ;
( : 3

( s : )
( ¢ L. pellucida : VIVIER, TUZET, ORMIERES 1964 )
E L. prasili * GANAPATI et AIVAR 1937 ;
b : L. ganapatii : GANAPATI 1946 a )
E iRl & Aporeyetel 5 Lot * GANAPATI 1946 b g
( : L. longissima : HOSHIDE 1958 )
E ‘ L. mammilata - HOSHIDE 1958 g
( )

Tableau 5 - Bibliographie relative a la reproduction sexuée du genre

Lecudina.,

A - Lecudinidae parasites des Nereidae

1 - Cycle de Lecudina tuzetae Schrevel 1963, parasite de
Nereis diversicolor O.F. Miller

Nereis diversicolor est une Annélide Polychdte qui présente

de nombreux avantages pour aborder 1'étude du genre Lecudina. Sa récolte

aisée dans les estuailres et baies vaseuses de la Manche, sa bonne conservation
au laboratoire, son taux d'infestation élevé permettent d'obtenir des tropho-
zoTtes & n'importe quelle période de 1'année. En plagant les Annélides dans
certaines conditions (Chapitre XI), il est possible d'obtenir des kystes en

grande abondance. Ces différentes raisons nous ont souvent amené & utiliser
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ce matériel pour 1l'étude cytochimique ou ultrastructurale du genre Lecudina.

a) Observations

Le Trophozoite

Les coupes histologiques d'un intestin de ver parasité
montrent soit des Grégarines intraépithéliales au niveau du sinus sanguin
périintestinal (Pl. X, fig. a) soit des Grégarines extra-tissulaires fixées
& 1'épithélium ou libres dans la lumidre intestinale.

Nous nous attacherons d'abord & caractériser le trophozoi‘te de
L. tuzetae puis a préciser un certain nombre de régles qui nous serviront

dans 1'étude des autres lLecudinidae.

Aspects des Trophozoites

Quand les Nereis sont trés jeunes, quelques semaines
au plus, il est possible par compression entre lame et lamelle de déceler
la présence éventuelle de Grégarines dans 1'intestin. Trés vite le tégument
se pigmente et il faut avoir recours a la dissection fine ou 3 la dilacération
du ver. Avec ce dernier procédé nous obtenons des trophozoites de taille
variée. Le trophozoite, souvent dilaté dans sa région moyenne, se rétrécit
dans la région postérieure pour constituer une sorte de queue (Pl. X, fig. b).
Pour une longueur de 100 & 120 p, la largeur atteint 30 & 60 p. Il en résulte

un aspect trapu comme chez ILecudina pellucida Jespéce type ,parasite de Peri-

nereis cultrifera.Dans la Grégarine on distingue une zone ectoplasmique

claire, transparente et une zone endoplasmique granuleuse et riche en matiéres
de réserves (Fig., 10). La région antérieure, volumineuse, en forme de cloche,
de nature essentiellement ectoplasmique, présente i son sommet une papille
plus ou moins développée.

Ia région moyerme dilatée généralement en forme de poire possdde
un bourrelet ectoplasmique qui ceinture le trophozoite (Pl. X, fig. b et d).
Ce bourrelet bien visible sur le vivant est trés fréquent chez Lecudina
tuzetae aussi nous lui accorderons une importance particuliére dans la déter-
mination spécifique de cette Grégarine.

La réglon postérieure se distingue de la région moyenne dans la

mesure ol elle se rétrécit et s'allonge en une sorte de queue. Sa partie
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terminale a un ectoplasme beaucoup plus important formant souvent une petite
pretubérance.

Ie noyau sphérique de 10 p de diametre environ, d'aspect clair, se
repére plus ou moins facilement selon 1'opacité de 1'endoplasme. Dans les
cas favorables ou aprés compression, on peut y observer un ou deux petits
caryosomes sphériques plus denses. Sa position, souvent médiane au niveau de
1'anneau ectoplasmique est toutefois variable : on peut 1'observer dans n'im-
porte quelle région de 1l'endoplasme. Il n'existe cependant pas, comme nous le

verrons chez Urospora longissima, de puissants mouvements péristaltiques qui

entrafnent constamment le noyau. Les trophozoites se déplacent par mouvement
de glissement ou de translation. ;

A cBté de cette forme qui est la plus fréquente, on observe des
variantes plus ou moins accentuées (Fig. 10). La "queue" du trophozoite peut
s'amincir et la région moyenne se gonfler ,et inversement elle peut se dilater
et se confondre avec la région moyerme. La compression de 1'anneau ectoplasmi-
que peut €tre parfois trés accentuée, i1l en résulte une grande diversité
de formes (Fig. 10).

Explication du polymorphisme de Lecudina tuzetae

Deux points méritent de retenir notre attention :

1 - Variations au cours de la croissance.

ILes Jjeunes individus sont généralement allongés
ou piriformes (Fig. 10 a et Y. Ia présence d'une région postérieure en forme
de queue ou d'une région médiane dilatée peut donc apparaftre comme une con-
séquence de 1'enrichissement de 1'endoplasme en matidres de réserves, au

cours de la croissance.

2 - la plasticité est en relation avec les mouvements

cytoplasmiques

Nous avons maintenu dans de 1'eau de mer des Gréga-
rines isolées et sulvi leurs variations morphologiques pendant 48 heures.
Une telle étude montre que la région postérieure posséde des mouve-
ments qui entrafnent le cytoplasme dans une direction antérieure ou postérieure.

Suivant la direction, la "queue" s'estompe (Fig. 10 e) ou au contraire
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s'allonge (Fig. 10 d), il devient dés lors possible d'expliquer les différentes

formes que prennent les trophozoites adultes.

Structure du trophozoite

En faisant éclater la Grégarine par compression, il est
possible d'isoler (Pl. X, fig. d) l'enveloppe du trophozoite, les compesants
de l'endoplasme, en particulier les grains de paraglycogéne. L'enveloppe du
trophozoite montre de fines lignes longitudinales sombres plus ou moins ondu-
lées qui correspondent aux plis épicytaires. Ces derniers tapissent toute la
surface de la Grégarine mais n'ont pas tous la méme importance. les images
ol la Grégarine pivote sur elle-méme (Pl. X, fig. c) et les coupes histolo-
giques (Pl. X, fig. e) montrent des plis plus développés. L'existence de plis
importants est particuliérement nette au niveau de 1'anneau.

les coupes histologiques, colorées i 1'hématoxyline de Heindenhain
(P1. X, fig. f) révélent une paroi limitée par deux liserés sombres. Au
niveau du liseré interne, on décéle des ponctuations plus foncées.

Sous la paroi,on distingue une région ectoplasmique peu épaisse dans
la région médiane du trophozoite et une région endoplasmique trés développée.
L'examen de la région ectoplasmique montre qu'il existe indépendamment des
plis épicytaires, des bandes circulaires fortement sidérophiles (Pl. X, fig. g)
qui représentent ce que BRASIL (1909) appelle les myonémes circulaires.

Le noyau est généralement ovoide avec un ou deux caryosomes noyés
dans une masse sidérophile peu dense. Il arrive fréquemment que le caryosome

appliqué contre l'enveloppe nucléaire fasse hernie.

la syzygie et le début de 1'enkystement

la syzygie est latérale au début (Fig. 11 a). Les deux
sporadins accolés d'abord d'une fagon assez lAche au niveau des amneaux ecto-
plasmigques puis par toute la région moyenne dilatée, se mettent & tourner sur
place. Il n'est pas rare d'observer une troisidme Grégarine s'accoler aux
deux sporadins et les disjoindre. Dans ce cas, les deux Grégarines séparées
se réassocient. Il existe donc i ce stade une sorte de tactisme important,
probablement en rapport avec la sexualité. L'accolement des conjoints s'accen-
tue et les deux régions antérieures se rapprochent (Pl. XI, fig. a). Les mou-

vements se poursuivent tandis que les conjoints s'arrondissent. Les deux gros
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noyaux des sporadins,toujours visibles,sont entrainées par les mouvements de
rotation & 1'intérieur du jeune gamétokyste (Fig. 11 b). Le sens de rotation
change mais la rapidité des mouvements ne permet pas d'en suivre tous les
détails.

Dans le cas de syzygie a trois individus, le sporadin surnuméraire
s'applique contre le jeune gamétokystej 11 est animé de mouvements de retation
mais ceux-ci se font dans le sens opposé de ceux du kyste. Les mouvements
de rotation puissants durent au moins une heure et demie puis ils perdent leur
vigueur. Au bout de trois i quatre heures, ils sont trés lents. Ia cloison
séparant les deux sporadins est nettement visible ; elle prend une forme
rappelant un M (Pl. XI, fig. c). L'étude histologique montre que le centre
du plan médian de séparation est constitué par la région antérieure de 1l'un
des conjoints (Fig. 11 4).

Le gamétokyste

Le gamétokyste est sphérique, son diamétre est de 100 p
environ soit 90 p pour le diamétre des gamontes et 10 u pour 1'épaisseur de
la paroi.

Nous examinerons en détail la paroi kystique. Son épaisseur est

nettement supérieure a celle des kystes de Selenidiidae. A ce stade du gaméto-

kyste, il est possible de décrire trois couches dans la paroi kystique de
Lecudina tuzetae (Pl. XI, fig. b).

- la plus interne de 1 u environ d'épaisseur, acculée aux gamontes ,

- la médiane épaisse de 7 & 10 p, trés réfringente, dvnnant 1'im-
pression d'étre constituée de lames superposées.

- 1'externe, de 10 p, homogeéne, trés transparente sur laquelle
s'agglutinent des débris variés.

Dans les deux noyaux primaires, correspondant & ceux des sporadins,
le caryosome devient trés colorable. par le glychémalun de Meyer et présente
plusieurs petites vacuoles claires (Fig. 11 4).

Les premiers stades, aprés la disparition du noyau primaire chez
L. tuzetae, montrent une grosse sphérule colorable au glychémalun ,identique
au caryosome précédent, et une masse de taille équivalente ,claire, correspon-

dant & un noyau (Fig. 11 e).
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A 1'intérieur du gamonte, s'effectuent les mitoses progamiques
trés nombreuses.

Puis & partir de la périphérie des gamontes, se produisent des
fissures profondes qui divisent le cytoplasme en flots. Autour des noyaux
qui viennent perler & la surface, s'individualisent les gamétes (Fig. 11 c).
Le temps de 1'individualisation des gamétes est plus long que chez les Seleni-
diidae : il faut 1l'estimer & une vingtaine d'heures. Le nombre de gamétes

atteint plusieurs milliers.

les gamétes, la fécondation

Vingt quatre heures environ aprés le début de l'enkys-
tement, l'intérieur du kyste est le siége d'une turbulence importante. Dans
le copularium, au milieu de petites particules animées de mouvements browniens,
s'effectue le brassage des gamétes.

L'écrasement du kyste permet d'étudier avec précision les gamétes.
Il existe une anisogamie trés nette. Le gaméte femelle sphérique mesure
4,5 4 5 p de diamétre (Fig. 11 i). Il contient un noyau central,clair,sphéri-
que de 2 p de diamétre. Il renferme une dizaine de gros corpuscules d'aspect
verd&tre au microscope optique.

Le gamdéte mlle (7 u x 5 p) généralement piriforme peut prendre des
formes arquées (Fig. 11 f, g, h). Du c6té conique bat un long prolongement
flagelliforme de 10 & 12 p (P1l. XI, fig. d et e). L'insertion de ce dernier se
fait soit par un petit c¢Bne trés clair, soit au niveau d'une petite dépression.
Les mouvements de ce flagelle sont souples mais trés lents. Le noyau ovoide
(2,3 B pour son grand axe) est une masse claire, souvent centrale ou logée
dans la partie conique. Du coté opposé au flagelle nous observons un cdne
clair correspondant au rostre (Fig. 11 h), et dans le cyteplasme, une
quinzaine de corpuscules verdAitres.

Les gamétes mlles et femelles s'accolent (Fig. 11 i) puis fusion-
nent (Fig. 11 j). La fusion se fait toujours par 1l'extrémité opposée au
flagelle, dans la zone correspondant au rostre. Au cours de la fusion et méme
quand celle-ci est réalisée, le flagelle continue de battre et de faire

pivoter le zygote.




La sporogenese

Le zygote prend une forme ovale. La taille trés petite
des sporocystes (7 v environ) ne nous‘a pas permis de suivre avec précision
les phénoménes nucléaires.

la paroi du sporokyste n'est plus constituée que de deux couches.
Par compression on peut provoquer la rupture de la coque externe du kyste.
On distingue alors trés nettement la coque externe de 4 p d'épaisseur rigide,
correspomdant & la couche moyenne du gamétokyste et la fine membrane appliquée
contre les spores (Pl. XI, fig. f).

Dans les jeunes sporocystes, le goulot s'individualise & un p8le
(P1. XI, fig. g). Cette individualisation est précoce, d'apres nos observa-
tions, avant la premiére mitose métagamique. Tandis que s'élaborent les sporo-
zoItes, une masse cytoplasmique résiduelle ovale de 3 px 7 p s'édifie au
centre du sporocyste (Fig. 11 k).

Le sporocyste mlr,ovoide (7 p x 5 p) présente un petit mamelon de
1 p de hauteur qui constitue le goulot par ol s'échappent les sporozoi‘tes.
Ceux-ci sont au nombre de huit comme le confirment les coupes histologiques
(Fig. 11 1). Ils sont disposés autour du reliquat cytoplasmique.

Les sporozoites sont des €léments arqués de 7 p de long sur 1,5 p
de large. Ils renferment un noyau clair situé dans le tiers antérieur.

La sporogenése dure de 2 4 3 jours au maximum.

b) Discussion

L'étude de Iecudina tuzetae Schrevel, parasite de Nereis

diversicolor permet d'apporter des précisions au cycle des Grégarines du

genre Lecudina et d'indiquer les difficultés de 1'étude de ce genre.
L'accolement des sporadins au cours de la syzygie est latéral au
début puis il gagne les régions antérieures. I1 différe donc de celui déerit
chez L. ganapatii VIVIER, TUZET et ORMIERES(1964), parasite de Nereis chilkaen-
sis Southern (espece dénommée L. pellucida par GANAPATI 1946 a), L. indica
parasite de Lycastis indica Southern (GANAPATI 1946 b) ol l'accolement d'abord

frontal devient ensuite latéral.

La danse des gametes se produit 24 heures aprés le fin de 1'enkyste-
ment chez L. tugetae . Ce délai est donc plus court que chez L. ganapatii ou
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il est de 48 heures (GANAPATI 1946 a). L'anisogamie est nette.

Les gamétes mlles de L. tuzetae présentent un long prolongement
flagelliforme et confirment les observations de GANAPATI (1946 a et b) respec-
tivement sur L. ganapatii et L. indica. Les gamétes femelles sont dépourvug

de tout appendice.
La sporogenése de L. tuzetae dure 2 4 3 jours comme chez L. ganapatii

(GANAPATI 1946 a). Les spores ovoides possédent 1'épaississement a 1'un des
pdles, décrit par IEGER (1892), KAMM (1922), GANAPATI et AIYAR (1937), GANAPA-
TI (1946 a et b), VIVIER, TUZET, ORMIERES (1964).

Ie nombre restreint de travaux sur la reproduction sexuée des Gré-
garines du genre lLecudina (tableau 5) par rapport aux nombreuses descriptions
de trophozoite (tableau 1) s'explique par les difficultés de 1l'obtention des
kystes. Ces difficultés sont liées au degré de parasitisme variable des Anné-
lides, a la petite taille des kystes et aux conditions de déclenchement de
1'enkystement au laboratoire.

I1 est donc fréquent de nommer spécifiquement une Lecudina & partir
de la seule observation des trophozoites MINGAZZINI (1893%), BRASIL (1909),
BATHIA et SETNA (1938), GANAPATI (1946 b), ARVY (1952), BOGOLEPOVA (1953),
HOSHIDE (1958). Pour la suite de 1'étude, en 1l'absence des stades de repro-
duction sexuée ou de caractéres précis, nous conviendrons de définir chaque
Lecudina parasite d'une Annélide Polychéte,d'aprés la forme la plus fréquente
des trophozoltes que nous comparerons aux Lecudina déji décrites., Si les
différences ne sont pas nettes,nous examinerons la biologie des h8tes corres-
pondants. Ces deux types de précautions devraient limiter les erreurs de
nomenclature et permettre de décrire certaines espéces présentant un intérét

pour le genre bien que seul le trophozoite soit connu.

c) Diagnose

Trophozoite de fofme massive avec un bourrelet ectoplas-
mique médian, atteignant 100 & 120 p de long pour une largeur de 30 & 60 .
Plasticité importante du trophozoite. Syzygie latérale. Kystes sphériques de
100 p environ de diamétre. Spores ovoides de 7 p de long sur 5 p de large

avec un goulot 4 un pSle. Huit sporozoites. Parasite de 1'intestin de Nereis




diversicolor O.F. Miller.

Iieu de récolte : Petit Port de Boulogne, Slack, Petit Fort Philippe, Baie
de ILancieux, Aber Roscoff.

2 - Ia Iecudina parasite de Nereis pelagica L. : son identité
probable avec L. pellucida (Koll) Mingazzini

Ies Nereis pelagica L. sont abondantes dans le Boulomnais.

Leur répartition au Fort de Croy,en face du laboratoire de Biologie Maritime

de Wimereux, se situe au niveau des Iaminaires et des Fucus serratus.

a) Observations

Les trophozoites (60 & 100 p x 40 & 60 p) rencontrés
dans 1'intestin, en particulier dans la zone située immédiatement sous la
trompe, sont petits et présentent la forme soit d'une poire (Fig. 12 a),
soit d'une toupie (Fig. 12 b),

On y distingue trés nettement une région antérieure ectoplasmique
importante avec au sommet une dépression correspondant au mucron. L'endoplasme
granuleux contient un noyau sphérique de 10 p de diamétre avec 2 ou 3 caryo-
somes sphériques. Nous retrouvons en surface les nombreux plis épicytaires.

Ia forme et les dimensions de cette Grégarine correspondent & celles de

Lecudina pellucida (Koll) Ming. parasite de Perinereis cultrifera.

La syzygie s'effectue entre deux sporadins de méme taille. Elle est
au début franchement latérale (Fig. 12 c¢), l'accolement se fait sur toute la
moitié antérieure des trophozoites (Pl. XII, fig. a). Il se produit un
frottement des surfaces de contact pendant que le couple tourne sur lui-méme.
Les deux trophozol'tes se tassent vers leur région antérieure (Fig. 12 d).

Le gamétokyste sphérique mesure 120 p de diamétre environ. lLa paroi
kystique présente,comme chez L. tuzetae, plusieurs couches (Fig. 12 e). Au
dépbut, elle est épaisse et on y distingue une couche externe d'aspect homo-
géne, gélatineuse, de 10 V) d'épaisseur atteignant parfois 20 L, sur laguelle
s'accclent des débris, puis une couche moyenne trés réfringente, plus mince
de 4 & 5 u, enfin une fine membrane appliquée aux gamontes. Nous n'avons pas

obtenu la danse des gamétes par contre il nous a été possible de préciser des
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FIGURE 12 - LECUDINA PARASITE DE MNEREIS PEIAGICA.

&, b, trophozolte ; c et d, syzygle ; e, gamétokyste ; £ et h, sporocyste ; g,
du sporogyste.
ade, X600,

goulot

f & h, dessin trés agrandi (8000 environ).
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points importants de la sporogenese.

Les jeunes sporocystes présentent déja leur forme définitive au
stade & un seul noyau métagamique (Fig. 12 f). Ils sont ovoides avec une extré-
mité garnie d'un‘ petit mucron qui leur donne un aspect piriforme. Ils mesu-
rent 8 p de long sur 5,5 p de large, le goulot antérieur ayant 1,1 u de long.
Ils contiennent en dehors du noyau, repérable par sa transparence, une ving-
taine de corpuscules verd@tres sensiblement sphériques de 0,6 & 0,7 p de
diamétre environ (Fig. 12 f).

Entre ce stade et celui des sporocystes mirs, il s'écoule‘dans les
conditions du laboratoire (t° = 20° C) trente six heures environ. Le sporo-
cyste mlr posséde les mémes dimensions. Nous avons représenté, & une échelle
fort agrandie, un dessin sur le vivant de cette spore (Fig. 12 h). Ceci nous a
paru souhaitable car tous les dessins de spores de Lecudina actuellement pu-
bliés sont petits et imprécis. La spore mire contient huit sporozoites. En
faisant varier la mise au point, il est possible de distinguer huit bandes
correspondant aux sporozoites disposés autour d'un religquat cytoplasmique
Selon un axe oblique par rapport & celui de la spore. Le reliquat sphérique
de 2,75 p de diamétre présente un contenu hétérogéne. Au sommet de la spore

existe un goulot dont le bord externe est apparemment lisse (Fig. 12 g).

b) Discussion

Au Fort de Croy, il existait au niveau des Algues

vertes et des Fucus serratus, parmi les blocs de grés Portlandien supérieur,

de trés nombreuses Perinereis cultrifera. A la suite de 1'hiver rigoureux de

1962-63, ces derniéres ont pratiquement toutes été détruites. Les observations
précédentes ont été faites en Aofit 1963 et Septembre 1964 sur des N. pelagica

récoltées dans les fentes des rochers, au niveau des Fucus serratus, donc dans

une zone qui correspond a la limite inférieure de 1l'aire de répartition des

P. cultrifera.

-

La Grégarine décrite présente une morphologie comparable i celle de

Lecudina pellucida, parasite de Perinereis cultrifera. Il devient d&s lors

raisomnable de penser, en attendant une vérification expérimentale, que la

Grégarine observée est Lecudina pellucida.
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5 - Lecudina defretini n. sp. parasite de Nereis irrorata Malmgren.

Les Nereis irrorata de la Pointe aux OUyes (prés de Wimereux)

ou celles des herbiers a zostéres de Penpoull (prés de Roscoff) contiennent

une Grégarine intestinale grande et massive.

a) Observations

Le trophozoite allongé présente une dilatation importante
dans le tiers antérieur (Pl. XII, fig. b). Il atteint 400 p pour une largeur
de 130 p au niveau de la dilatation. Ia région antérieure est indiquée par
une protubérance,en forme de mamelon, de nature ectoplasmique.

On distingue toujours les deux régions, 1'une ectoplasmique claire,
1'autre endoplasmique granuleuse.

Dans l'endoplasme et au niveau de la portion dilatée se trouve le
gros noyau.

ILa portion rétrécie présente souvent des constrictions. Ia surface

de la Grégarine est parcourue par de fins plis épicytaires.

b) Discussion

Ce trophozoite se rattache par son aspect au genre
Lecudina; la présence d'une région antérieure dilatée, 1'h8te différent, la

distinguent des Lecudina connues. Nous 1l'appelerons : Lecudina defretini en

hommage au Professeur R. DEFRETIN qui a étudié la biologie de ce ver et nous

a trés aimablement indiqué la station du Boulonnais.

¢) Diagnose
Trophozoite avec une région antérieure dilatée, attei-

gnant 400 p de longueur. Parasite intestinal de Nereis irrorata.

Lieu de récolte : Wimereux (Pointe aux Oyes), Penpoull (Roscoff).

4 - Iecudina pelmatomorpha n. sp. parasite de Perinereis
marionii Aud. et M. Edwards

Les P. marionii provenant de la région de Cherbourg sont trés

souvent parasités par une petite Lecudina (160 u x 30 a 35 B
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a) Observations

Le trophozolte, petit, rappelle la forme d'une semelle
(P1. XII, fig. c et d) et constitue un matériel de choix pour 1'étude de
1'ectoplasme et de 1'endoplasme sur le vivant.

La région antérieure ectoplasmique trés développée prend, suivant la
pression de 1'endoplasme,une forme dilatée ou conique. Au centre de 1'endo-
plasmes granuleux, riche en paraglycogéne, on remarque le noyau généralement
ovoide mais se déformant 4 la suite des mouvements de 1l'endoplasme. Dans le
nucléoplasme clair,baignentun ou deux caryosomes sphériques, denses, ol 1'on
peut distinguer des vacuoles plus claires (Pl. XII, fig. e).

Ia surface de la Grégarine montre de trés nombreux plis épicytai-

res (Pl. XII, fig. d et f) parcourus par des mouvements ondulatoires.

b) Discussion

Par sa petite taille, sa région ectoplasmique antérieure
développée, cette Grégarine constitue un matériel remarquable pour 1'étude

des mouvements des plis épicytaires. Elle se distingue de L. pellucida par son

aspect moins piriforme et plus allongé rappelant celui d'une semelle. Pour
définir les Grégarines de P. marionii il nous semble donc raisonnable de créer

une espece nouvelle Lecudina pelmatomorpha.

c) Diagnose
Troph»zolte petit (150 p x 35 p) présentant nettement
une région ecteplasmique antérieure plus ou moins conique. Parasite intestinal

de Perinereis marionii.

5 - Lecudina platynereidis n. sp. parasite de Platynereis
massiliensis Moquin-Tendon 1869

Les Platynereis massiliensis récoltés dans les cystoseires -

du chenal de 1'Ile Verte (Roscoff) sont fréquemment parasités par une lLecudina

dui a fourni des renseignements intéressants sur la syzygie et 1'enkystement.
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a) Observations

Par compression entre lame et lamelle, il est aisé de
vérifier si le ver est parasité ou non. En général, les trophozoltes allongés
et minces (Pl. XIII, fig. a) mesurent zntre 250 et 400 p de longueur ‘pour une
largeur de 40 & 60 p. La région ectoplasmique antérieure présente un étrangle-
ment qui délimite wune partie globuleuse et une partie évasée qui reposent sur
1'endoplasme (Fig. 13 a). La partie globuleuse présente au sommet le mucron
olt 1'on note suivant les périodes, une dépression ou au contraire une évagi-
nation sphérique plus ou moins développée (Pl. XITI, fig. b). A une dizaine
de microns du sommet, on voit sur les c8tés des stries réguliéres perpendicu-
laires 4 1'axe du trophozoite : les myondmes circulaires (Fig. 13 b). Ces
derniers apparaissent nettement aprés coloration au vert de méthyle acétique
ou au protargol. lLa région antérieure présente des mouvements qui la font
basculer d'un c8té puis de 1'autre (Pl. XIII, fig. c¢). L'endoplasme granuleux ,
riche en grains de paraglycogéne, contient un noyau (20 Box AT p) renfermant
un ou deux caryosomes sphériques (Pl. XIII, fig. b). Le noyau est tres visible
chez les jeunes trophozoites.

I1 arrive de trouver des trophozoltes plus massifs qui pourraient

rappeler les L. pellucida ou L. tuzetae. Nous ne savons pas s'il s'agit de

*

formes appartenant a la croissance de Lecudina platynereidis ou s'il s'agit

d'une autre espéce (voir discussion).

Ia syzygie est frontale (Fig. 13 ¢ et Pl, XIII, fig. d). Elle s'ef-
fectue entre des sporadins de taille soit sensiblement identique (par exemple
250 p environ), soit différente (440 p pour 1'un, 330 p pour 1'autre). ILes
deux régions antérieures sont intimement accolées (Fig. 13 d). Il est possible
de voir un pédoncule terminé par une dilatation globuleuse de 1'un des con-
Joints s'enfoncer dans la région antérieure de l'autre selon un mode d'attache
de type "pouton pression" (Pl. XIII, fig. e). Le diverticule globuleux mesure
23 B a 27 p sur 13 u ; le pédoncule a un diamétre de 7 p environ.

Par rapport & ce systéme d'attache dont on congoit 1l'efficacité,
les deux sporadins accomplissent des mouvements rapides. On note tout d'abord
des mouvements de flexion des parties caudales (Fig. 13 e) et des mouvements

complexes & 1l'intérieur des Grégarines. Il en résulte un épaississement du
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FIGURE 13 - LECUDINA PLATYNEREIDIS.

a, trophozoTte ; b, région antérieure du trophozoTte ; ¢, syzygle ; d, systdme d'attache
des deux sporadins ; e A h, 1'enkystement ; 1, gamétokyste ; J, sporocyste.

a, c, e, f, g, h, 1, X 250,

b, d, X 750.

J» X 2300,
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couple par tassement en direction des régions antérieures (Fig. 13 f). Ce
tassement dure environ une heure. Les parties caudales se réduisent, le couple
s'arrondit (Fig. 13 g) et un mouvement de rotation analogue & celui observé
au cours de 1l'enkystement de L. tuzetae s'établit.

Au bout d'une heure et demie, on obtient un kyste sphérique ol 1'on
observe les deux gamontes animés de mouvements de rotation opposés (Fig. 13 h).
ILes mouvements de rotation se poursuivent pendant plusieurs heures. Cing a
six heures apreés le début de la syzygie,on observe un gamétokyste sphérique ou
les gamontes de 125 p de diamdtre sont entourés d'une coque épaisse gélatineu-
se et transparente d'environ 20 . d'épaisseur. Une dizaine d'heures apres, la
paroi kystique est surtout constituée d'une couche trés réfringente de 5 p
tandis que la couche gélatineuse est réduite et devient difficile & observer.
A ce stade (Fig. 13 i), le kyste mesure 130 p environ (120 p pour les gamontes,
10 p pour les deux épaisseurs de coque).

Nous n'avons pas réussi 4 obtenir la dense des gametes. Le sporokyste
spiiiFdque contient de trés nombreuses spores typiques du genre lecudina.
Elles sont ovoides avec un épaississement en forme de goulot. Elles mesurent
6,5 & 7 p de long pour 4 3 4,5 u de large et possédent un reliquat cytoplas-

mique de 1,5 & 2Mde diametre (Fig. 13 j).

b) Discussion

Chez Platynereis dumerilii Aud. et M. Edw., il existe

également des Grégarines qui présentent deux aspects, 1'un allongé, 1'autre
trapu (J. THEODORIDES, communication personnelle). Dans ce dernier cas, la

morphologie rappelle celle de Iecudina pellucida parasite de Perinereis

cultrifera.

Dans nos observations chez Platynereis massiliensis, la Grégarine

allongée donne des spores caractéristiquesdu genre lLecudina. Ia syzygie fron-
tale, du type "bouton-pression”, constitue un caractére particulier par rap-

port & L. pellucida. D'autre part, ses dimensions sont plus grandes que celle

de L. krusadiensis, parasite de Platynereis abnormis Horst, décrite par

GANAPATI 1946 b en Inde . Nousconsidéreronscette Grégarine comme espéce

nouvelle et nous la dénommerons Lecudina platynereidis n.sp. Elle correspond

~

probablement a la forme allongée,trouvée par J. THEODORIDES chez Platynereis
dumerilii.
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Les Grégarines trapues peuvent représenter soit une autre espeéce,
soit une forme de croissance de L. platynereidis. L'examen critique des obser-
vations de J. THEGDORIDES et des nftres permettra peut-&tre de résoudre ce

probléme. P. massiliensis fut considéré pendant longtemps comme une forme de

Platynereis dumerilii, il semble donc intéressant de savoir si les parasites

sont identiques ou non chez ces deux Annélides.

¢) Diagnose
Grégarine intestinale allongée atteignant 450 u de long.

Syzygie frontale avec une associatiogetype "bouton-pression". Gamétokyste et
sporokyste sphériques de 130 p de diamétre. Spores ovoides de 6,5 4 7 p

x 4,5 & 5 p, présentant un épaississement & 1'un des pSles. Parasite intestinal
de Platynereis massiliensis.

Lieu de récolte : Chenal Ile Verte (Roscoff).

6 - Lecudina leptonereidis Schrevel 1963 parasite de

Ieptonereis glauca Claparéde

Avant 1'hiver rigoureux 1963-1964, la récolte des Leptonereis
glauca a partir de crampons de Laminaires du Fort de Croy i Wimereux était
particuliérement facile. Ces Annélides contenaient une Grégarine intestinale

que nous avons décrite sous le nom de Lecudina leptonereidis (Schrevel 1963 b).

Nous avons également trouvé cette Grégarine a Roscoff, en particulier au cours
de péches de nuit, au-dessus des Iaminaires au Rannic en Juillet 1962.

a) Observations

Le trophozoite allongé peut atteindre 250 p de longueur
pour 60 p de largeur. la région antérieure claire, ectoplasmique, a une forme
conique avec un étranglement plus ou moins net (Pl. XIII, fig. f). Elle peut
se déformer en basculant sur le c6té (P1. XIII, fig. g). Ces mouvements de
la région antérieure sont indépendants des mouvements de translation du
trophozyite : les deux types pouvant se produire simultanément. La premiére
moitié antérieure de la Grégarine présente souvent un épaississement de la
zone périphérique claire qui ne semble pas correspondre & 1'ectoplasme mais

4 la paroi. Dans 1l'endoplasme de la région terminale du trophozoite, on note
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souvent gquelques petites vacuoles claires.

Situé dans la région antérieure,le noyau prend des formes variées
(P1. X111, fiéﬁ %5. Il contient de 1 & 3 caryosomes.

Les sporokystes sont sphériques toutefois il peut exister une cons-
triction plus ou moins forte au niveau de 1'ancien plan de séparation des ga-
montes. Ils mesurent entre 100 et 130 p de diamétre. Ils sont limités par une
paroi kystique transparente, trés réfringente de 3 & 4 p d'épaisseur, identique
4 celle des sporokystes de L. tuzetae. A 2 p environ de cette couche, on trouve
les sporesmatntenuespar une fine membrane qui épouse leur forme.

L'hiver rigoureux de 1962-1963 nous a malheureusement empé€ché de

suivre 1'évolution de cette espéce & Wimereux, de sorte que nous n'avons pas

réussi 3 examiner les spores.

b) Discussion

1e rapprochement entre L. platynereidis et L. leptone-

reidis peut &tre envisagé. Cependant, les trophozoites de L. leptonereidis

sont plus petits et présentent souvent un épaississement de la paroi que nous

n'avons jamais observé chez L. platynereigisles Platynereis massiliensis sont

surtout récoltés dans les cystoseires, les Leptonereis glauca dans les cram-

pons de laminaires,d un niveau plus bas. L'absence de Platynereis massiliensis

dans le Boulomnais constitue un autre argument pour penser que les deux hétes
ne fréquentent pas le méme milieu. Il semble donc raisomnable,

dans 1'immédiat, de conserver les deux espéces.,

c) Diagnose

Trophozoite allongé atteignant 250 p de long sur 60 p
de large. Epaississement fréquent de 1'épicyte. Gamétokyste sphérique de 100
4 130 p de diametre, Parasite intestinal de lLeptonereis glauca Clap.

Lieu de récolte : Wimereux, Roscoff (Rannic).

B - Lecudina heterocephala (Ming.) 1893, parasite de Nephtys hombergii
Audouin et M. Edwards
En 1893, MINGAZZINI décrit Ophioidina heterocephala chez Nephtys
scolopendroides. Ia synonymie de Ophioidina et de Lecudina (CAULLERY et
MESNIL, 1914 et KAMM, 1922) celle de N. scolopendroides et de N. hombergii
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(FAUVEL 1923), nous aménent a appeler Lecudina heterocephala (Ming.), les

Grégarines intestinales que nous avons observées & diverses reprises dans

les Nephtys hombergii récoltés a Wimereux et a Roscoff.

a) Observations

L. heterocephala constitue pour le genre Lecudina une

des espéces les plus intéressantes. Les trophozoites sont "gigantesques". Ils
sont minces et atteignent Jjusqu'a 1,5 mm pour une largeur qui n'excéde pas
60 p (Fig. 14 a). Les trophozoites rencontrés chez des Nephtys des herbiers
de 1'Aver de Roscoff présentent en outre une sorte d'articulation

qui permet d'identifier un appendice antérieur de 120 & 180 p de long et

25 & 30 p de diametre. Nous allons examiner en détail les trois régions :
1'appendice antérieur, "1l'articulation", le corps du trophozoite.

L'appendice antérieur est appliqué contre les cellules intestinales

.par 1'intermédiaire d'un mucron. Le mucron comprend un "bouton adhésif" ou
plateau supérieur, circulaire de 10 p de diamétrguirepose sur un bourrelet,

en forme de bague,constitué par 1l'épaississement de 1l'épicyte (Fig. 14 b).

Seul est enfoncé le bouton, la bague sert de butée. L'axe de cet appendice
présente une zone de cytoplasme clair de 15 W de long et d'un diamétre de 1,3

4 2 p qui s'élargit légérement dans sa partie supérieure, donnant l2

forme d'un entonnoir & 1'ensemble (Fig. 14 c). Le reste de 1'appendice com-
prend une fine couche ectoplasmique périphérique de 0,8 V) d'épaisseur entourant
1'endoplasme riche en grain%eparaglycogéne.

Sous le mucron apparaft une vingtaine de plis épicytaires (Fig.
14 b). Le nombre de plis augmente rapidement soit par ramification dichotomi-
que ,s0it par apparition de nouveaux plis entre les anciens. L'épaisseur de
1l'épicyte est important et atteint 2,5 p.

"L'articulation"est la zone de jonction entre l'appendice antérieur
mince et le corps du trophozoite qui s'élargit brusquement (Fig. 14 d). Elle
se caractérise par la diminution brutale de 1'épaisseur dellépicyte qui de
2,5 p au niveau de 1l'appendice passe & lp dans le corps du trophozoite
(P1. XIV, fig. a). ILa couche ectoplasmique Ssous épicytaire ‘he subit pas une

telle réduction et conserve une épaisseur de 0,8 p.




FIGURE 14 - LECUDINA HETEROCEPHALA,

a, trophozoIlte ;
antérieur et le corps du trophozoTte ("articulation") ; e, noyau

postérieure.
a, X300 ; bet ¢, X 2300 ; d & g, X 1200,

n
E

b et ¢, mucron et région antérieure ; d, Jonction entre 1l'appendice

f et g, extrémité
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I1 existe souvent une constriction importante au niveau de cette région.
L'articulation permet au corps du trophozoite de basculer par rapport au pédon-
cule fixe. ;

I1 arrive rue cet appendice antérieur casse, le sommet du trophozoite
est alors arrondi et montre au début la zone d'insertion.

Chez les Nephtys récoltés a Wimereux, nous avons observé des tropho-
zoites légérement plus petits (600 & 700 p) dont la région antérieure ne pré-
sentait pas 1'appendice antérieur.

Dans la région moyenne ou dans le tiers antérieur, on observe le
noyau. Il est ovale (48 x 40 p) ou en forme de croissant plus ou moins accen-
tué selon la compression exercée par 1'endoplasme (Pl. XIV, fig. b). L'axe du
noyau est longitudinal et la compression a lieu dans le sens de cet axe. Ie
noyau contient généralement deux caryosomes sphériques de 15 p de diametre
(Fig. 14 e).

Dans 1'extrémité postérieure du trophozoite, 1l'endoplasme riche en
matidres de réserves renferme parfois des petites vacuoles. Il nous a été
possible d'observer 1'expulsion d'un amas granuleux & l'extrémité postérieure
du trophozoite (Fig. 14 f et g). Cet amas,d'abord relié par un petit pédoncules,
se détache, montrant nettement les lévres de la dépression.

Nous avons observé le déplacement de deux grandes Grégarines
(1'une de 1500 p, l'autrédETOO u) solidement accolées par leur région anté-
rieure mais nous ne pouvons affirmer qu'il s'agit d'une syzygie car elles .
ne se sont pas enkystées.

Nous avons récolté un gamétokyste sphérique. Les gamontes de 480 p
étaient entourés par une épaisse paroi kystique de 70 p. L'ensemble mesurait

donc 600 p environ. Conservé en saliere, il n'a pas évolué.

b) Discussion

Ia Grégarine observée correspond & la description de

L. heterocephala (Ming.) Kamm (MINGAZZINI 1893). La taille gigantesque de cette

Grégarine pour le genre Lecudina et d'une fagon générale pour les Grégarines
intestinales d'Annélides Polychétes, mérite d'@tre soulignée. L'existence de

la particularité morphologique que ncus dénommons "articulation" assure une
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certaine liberté au trophozoite tout en permettant la succion de substances
nutritives par le mucron (Chapitre VI).

En attendant 1'examen des spores qui confirmera définitivement 1'ap-
partenance de cette Grégarine au genre lLecudina, il nous paraft logique de

conserver le nom de L. heterocephala. Nous ne ferons aucune distinction pour

les formes pourvues ou non d'un appendice antérieur, étant donné que la

formation et la durée de fonctionnement de ce dernier ne sont pas connues.

c) Diagnose

Grand trophosoite mince pouvant atteindre 1,5 millimétre.
Présence fréquente d'un appendice antérieur. Gamétokyste sphérique atteignant
600 p de diamétre. Parasite intestinal de Nephtys hombergii.
Lieu de récolte : Wimereux, Roscoff (Aber, Pempoull, Si Efflam).

C - Lecudina legeri (Brasil) 1909 parasite de Glycera convoluta
Keférstein et G. alba (Rathke)

BRASIL 1909 décrit une Grégarine dans 1'intestin des Glycera convo-

luta Kef. récoltés & Luc-sur-Mer (Calvados) et précise la rareté de 1'infec-

tion. Nous avons retrouvé ce parasite & Roscoff.

a) Observations

Les dimensions indiquées par BRASIL (100 p x 25 p) nous
paraissent petites. On observe fréquemment des individus de 160 p x 35 p)
mais certains atteignent 400 & 450 p x 45 & 50 p. Au sommet de la région an-
térieure,on distingue souvent une sorte de petit tube, reliquat de 1'appareil
de fixation décrit par BRASIL (1909). Le noyau ovoide (25 p x 15 p) est dis-
posé 3 peu prés a la moitié de la longueur. Les mouvements de translation et

ceux de la région antérieure sont comparables a ceux décrits chez les Lecudina

allongées de type L. leptonereidis et L. platynereidis.

Les sporokystes sphériques de 120 p de diameétre avec une: coque kys-
tique réfringente de 6 p d'épaisseur ont donc des dimensions plus importantes
que celles signalées par BRASIL (45 p). Les sporocystes entourés d'une fine

membrane sont ovoldes (8 &4 9 p x 6,5 & 7 p) avec un goulot & 1'un des pdles.
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Ces spores comparables & celles décrites chez les autres Lecudina contiennent
8 sporozoites entourant un reliquat cytoplasmique sphérique de 2,7 p de
diamétre.

b) Discussion

En décrivant les sporokystes et les spores, nous complé-
tons la description de BRASIL (1909) et vérifions ainsi 1'appartenance de cette
Grégarine gu genre Lecudina.

La présence de ces Grégarines, chez G. convoluta et G. alba ne peut

surprendre car les différences .de morphologie et de biotope de ces deux

Annélides Polychétes sont minimes (coloration et longueur des branchies).

c¢) Diagnose

Trophozoite allongé de 200 p de long en général mais
pouvant mesurer 400 & 450 p de long sur 50 u de large. Présence fréquente d'un
reliquat d'appareil de fixation sous forme d'un petit tube. Sporokyste sphé-
rique de 120 p de diamétre environ, avec une paroi kystique réfringente. Spores
avec un goulot a 1l'un des pbles de 8 4 9 px 6,547 p. Huit sporozoites en-
tourant un reliquat cytoplasmique sphérique de 2,7 p. Parasite intestinal

de Glycera convoluta Keff. et Glycera alba Rath.

Lieu de récolte : Roscoff (Sable de 1'Aber, Herbiers des Bourguignons, Penpoull).

D - lecudinidae parasites des Eunicidae

1 - Lecudina elongata (Mingazzini), 1891 parasite de Lumbrico-

nereis impatiens Clap.

Découverte et décrite par MINGAZZINI (1891) sous le nom
d'gphiofdina elongata, cette Grégarine intestinale du Lumbriconereis impatiens

Clap. a regu successivement le nom de Doliocystis elongata (TABBE 1899,
BRASIL 1908-09), puis Lecudina elongata (CAULLERY et MESNIIL, 1914, KAMM 1922).
Gréce & 1'étude cytologique remarquable de BRASIL (1909) elle a servi Jjusqu'a

1'apparition de la microscopie électronique, pour définir les structures des

régions antérieures et corticales des Grégarines Mono et Dicystidées.
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Les Lumbriconereis impatiens récoltés avant 1l'hiver 1962-1963 dans
le Boulonnais (Fort de Croy, Wimereux ; Fort de 1'Heurt, Portel) étaient tou-

jours intensément parasités. Dans les herbiers de la Baie de Morlaix, les

L. impatiens sont réguliérement infestés.

a) Observations

les stades de croissance de L. elongata décrits par
BRASIL (1909) ont été retrouvés (Pl. XIV, fig. c). Le trophozoite adulte,
allongé, cylindrique sauf & 1'avant ol un léger étranglement délimite une ré-
gion antérieure plus ou moins dilatée, atteint 500 a 600 p de longueur pour
une largeur de 40 p environ (Pl. XIV, fig. d). L'extrémité antérieure de na-
ture ectoplasmique montre dans son axe une zone hémisphérique claire apparais-
sant finement striée aprés coloration & 1'hématoxyline d'Heindenhain tandis
que sur la périphérie on distingue des myondmes circulaires (Pl. XIV, fig. d).
Cette zone centrale claire est en relation avec le mueron ou fait saillie une
vésicule sphérique plus ou moins gonflée. Cet appareil sert a la fixation du
parasite,toutefois il ne nous semble pas nécessaire d'accorder a sa forme,
une valeur aussi importante que le suggerait BRASIL (1909). Selon cet auteur,
1l'appareil de fixation ou mucron serait un bouton chez L. elongata, un fila-

ment rhizoide chez L. legeri,parasite de Glycera convoluta. Il arrive fréquem-

ment que L. elongata enfonce dans 1'épithélium intestinal (PL. XTIV, flg.e )
un prolongement comparable au filament rhizoide de L. legeri.

L'ectoplasme développé dans la région antérieure, constitue un man-
chon de faible épaisseur autour de 1l'endoplasme granuleux. Au tiers antérieur,
on note un noyau de forme variable contenant de 1 & 7 caryosomes plus denses
que le nucléoplasme, sur le vivant.

Les gamétokystes sphériques mesurent entre 75 et 130 u de diamétre.
Ils sont entourés par une coque kystique de 10 p d'épaisseur. L'action du
rouge neutre dilué (Pl. XIV, fig. g) de méme, la coloration de Mallory (Pl.
XIV, fig. h) montrent une différence de coloration entre les deux gamontes,
comparable & celle déja signalée précédemment (LEGER et DUBOSCQ 1909, MJLH
1923, JOYET-LAVERGNE 1926, GOHRE 1943).
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L'étude histologique des gamétokystes montre parmi les gamétes deux
types d'éléments : les uns sensiblement piriformes de 9 p x 6 p, les autres
sphériques de 5 p de diametre. Il est toutefois impossible dans les conditions
d'observation, de voir un flagelle.

Les sporokystes mlrs contiennent de nombreuses spores renfermant huit
sporozoites. Les spores sont ovales avec & 1'un des pSles un petit goulot par
ou se fait la déhiscence. Elles mesurent 7 p sur 5 p et contiennent un reli-
quat de 3 u de diamétre. Les sporozoites allongés sont arqués, et présentent

un noyau clair.

b) Discussion

Ila description des kystes et des spores vient confirmer
1'appartenance de cette Grégarine au genre Lecudina Kamm. De ce cycle, nous
insisterons sur deux points : le premier concerne 1'appareil de fixation,
1'autre 1'anisogamie.

La détermination spécifique dans le genre Lecudina ne peut &tre basée
sur 1'appareil de fixation, contrairement & 1'avis de BRASIL (1909) qui lui
avait attribué une importance exagérée. L'appareil de fixation de L. elongata
peut prendre, en effet, un aspect de filament rhizoide et devenir comparable,
& celui de L. legeri.

Dans 1'étude de l'anisdgamie, les techniques histologiques (coupes
a4 la paraffine et non frottls ) ne constituent pas une méthode sfire pour affir-
mer 1'absence d'un flagelle, elles définissent au plus la forme des gamétes.
Leur emploi risque de devenir inintéressant dans 1'étude du genre Lecudina
pour plusieurs raisons :

- Les observations sur le vivant convenablement menées permettent
de définir rapidement et sans aucune ambiguité 1'anisogamie avec gaméte mile
flagellé.

- La microscopie électronique constitue une méthode d'investigation
qui décéle indéniablement la présence ou 1'absence de flagelle. L'enrobage
dans les résines époxy reste cependant une d;fficulté ma jeure.

- La tres belle et minutieuse étude de .LEGER (1904) sur les gamétes

de Stylocephalus,représente une limite que seule la microscopie électronique

peut dépasser.
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c¢) Diagnose
Trophozoite allongé, cylindrique de 500 & 600 p de long

sur 40 p de large. Région antérieure présentant souvent l'apparence d'une téte
globuleuse. Kystes sphériques de 75 B a 130 p de diamétre. Sporocyste ovoide
épaissi & un pble, 7 u de long sur 5 p de large, contenant 8 sporozoltes et

un reliquat cytoplasmique. Parasite intestinal de Lumbriconereis impatiens

Claparéde.
Lieu de récolte : Boulomnais (Fort de 1l'Heurt et Fort de Croy). Aber de
Roscoff.

2 - Lecudina polymorpha Schrevel (1963) parasite de ILumbrico-
nereis latreilli Aud. et M. Edw.

Ies Lumbriconereis latreilli des herbiers de Roscoff sont para-

sités par une Grégarine intestinale que REICHENOW (1932) avait assimilée &

Iecudina elongata. Pour distinguer les formes variées dont certaines n'ont

Jamais €été observées chez L. elongata, il nous a paru nécessaire de créer en

1963 une esptce nouvelle Lecudina polymorpha (Schrevel 1963 b). Nous allons

compléter nos observations puis discuter de la validité de cette espéce.

L]

a) Observations
méme
Dans un ver, il est possible d'observer plusieurs formes

de trophozoltes. Il existe d'abord des Grégarines que 1l'on peut qualifier, par
rapport aux autres,de petites. Elles mesurent 200 u de long avec une région
antérieure ectoplasmique, conique de 50 p,prolongée au sommet par un long appen-
dice cylindrique de 35 p (Fig. 15 c¢). Cet appendice montre une douzaine de plis
épicytaires sur chaque face (Fig. 15 d). L'intérieur de cet appendice est le
prolongement de 1'ectoplasme de la région conique antérieure (Fig. 15 e). Ce

pédoncule n'est pas sans rappeler celui de L. heterocephala.

Dans 1'endoplasme on distingue un noyau ovoide (28 p x 22 p) avec
deux ou trois caryosomes. A cOté de ces trophozoItes, nous trouvons fréguemment
des Grégarines de 500 p dont la forme résuiterait de celle d'une sphére diamé-

tralement coiffée de deux cdnes de hauteurs inégales (Fig. 15 a). L'ectoplasme




FIGURE 15 - LECUDINIDAE PARASITES D'EUNICIDAE

d et e, détail d'une région antérieure de L.

f, Lecudina arabellae ; g, région antérieure de L. arabellse.

¢, Lecudina

a, b,

X 300.

a, b, ¢, f,

8 X 600.
d et e, X 1500.
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est surtout visible au sommet du cOne antérieur plus petit. Le noyau ovoide
( 34 px 28 p) contient un caryosome sphérique de 11,4 p, il se situe dans
le cdne postérieur plus grand.

Enfin, il existe une derniére forme rappelant L. elongata mais plus
massive, avec une dilatation sous la région ectoplasmique antérieure en forme
de cloche et une région caudale également élargie (Fig. 15 b).

L'étude histologique montre des stades intraépithéliaux comme chez
L. elongata et des trophozoites avec la structure classique : myonémes circu-
laires, zone sidérophile finement striée correspondant au mucron (Pl. XIV,
fig. £). Nous trouvons dans 1'endoplasme des plages irrégulidres (Pl. XIV,
fig. £) dont 1l'interprétation sera envisagée dans le chapitre de la nutrition
(Chapitre VI).

Le gamétokyste sphérique mesure entre 120 et 150 p. La paroi kystique
montre trois couches comme chez L. tuzetae :

- la couche interne, fine appliquée au gamonte ;
- la moyenne de 5 & 6 p, trés réfringente ;
- 1l'externe de 25 & 30 p, d'aspect gélatineux,qui se résorberait.

Les sporokystes contiennent de nombreuses spores ovoides (9 ux 7 p)
avec un pdle épaissi en goulot. Huit sporozoites entourent un reliquat cyto-
plasmique sphérique de 3,6 p de diamétre. Les sporozoites sont allongés et min-
ces, arqués dans la région antérieure. Ils atteignent 10 a 11 p de long pour
0,9 &4 1 p de large. Ils oscillent sur eux-mémes. Certains avancent sporadique-

ment, en faisant d'amples torsions.

b) Discussion

La validité de L. polymorpha créée, rappelons-le, pour

signaler les différents aspects des trophozoites rencontrés chez Lumbriconereis

latreilli, peut étre discutée en fonction de ga ressemblance avec L. elongata
(THEODORIDES, communication personnelle). Nous avons figuré (SCHREVEL, 1963 b)
et dans la figure 15 b des trophozoites dont 1'homologation avec L. elongata
est probable. Cependant, i1l reste le cas des Grégarines aux extrémités coniques
trés accentuées qui doivent, selon nous, &tre distinguées de L. elongata.

Cela paraft souhaitable car elles se rencontrent régulidrement. Les kystes et
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les spores sont trés comparables chez les Lecudinidae (seules les dimensions
semblent variér et encore essentiellement dans le cas des kystes);il faudrait

donc obtenir la syzygie de L. elongata et celle de L. polymorpha pour savoir

s'il faut ou non maintenir les 2 espéces ou créer une variété de L. elongata

pour les Grégarines intestinales du Lumbriconereis latreilli.

En attendant des précisions complémentaires aux remarques formulées

ci-dessus, nous maintiendrons 1'eepecs.L.polymorpha.

c¢) Diagnose

Trophozoites de formes variées, allongés avec une région
antérieure conique reposant sur une zone dilatée atteignant 500 p de long.
Gamétokyste sphérique de 120 & 150 p. Spores ovoldes (9 p x 7 p) avec un plle
épaissi. Huit sporozoites entourant un reliquat cytoplasmique sphérique de

3,6 p de diametre. Parasite intestinal de Lumbriconereis latreilli.

Lieu de récolte : Herbiers de la région de Roscoff.

3 - Lecudina arabellae Hoshide 1958 parasite d'Arabella

iricolor Montagu

Nous avons décrit cette  espéce en 1963 b, sans avoir eu connais-
sance du travail d'HOSHIDE (1958) dans lequel elle était décrite chez des

Arabella iricolor du Japon.

a) Observations

Les Arabella iricolor de Tisaoson (Roscoff) sont parasi-

tées par une grande Grégarine intestinale (Fig. 15 f). Le trophozoite cylindri-
que ,parfois fusiforme,atteint 700 & 800 p de longueur pour une largeur de 80 p
& 130 p. La région antérieure est un gros mamelon de nature ectoplasmique dans
lequel on observe de grosses vacuoles claires de plusieurs u (Fig. 15 g). Le
sommet ou mucron est plus ou moins déprimé. Les myonémes circulaires sont sur-
tout visibles & la périphérie de 1'ectoplasme antérieur (Fig. 15 g). L'endo-
plasme trés dense contient ,[dans le tiers antérieur,un noyau evoide (35 p x

28 p) renfermant plusieurs caryosomes colorés par le bleu de Toluidine mais

ol 1'on décéle des zones vacuolaires éosinophiles.
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Le gamétokyste sphérique mesure environ 300 p de diamétre. Il pré-
sente une paroi kystique transparente de 25 & 30 p ol 1'on distingue,au début,
deux couches importantes : 1'une gélatineuse externe, 1'autre plus réfrin-
gente interne. Une troisiéme membrane trés fine entourant les gamontes est

difficilement visible.

b) Discussion

La description d'Hoshide (1958) et la nétre correspon-
dent & la méme espéce. Il n'existe pas de probléme de systématique car les
deux noms proposés sont identiques. Il est intéressant de constater qu'une

méme espéce de Grégarines parasitant des Arabella iricolor, de régions géogra-

phiques treés éloignées (Japon et France), ne présente apparemment pas de diffé-

rence morphologique.
Ia taille et l'aspect plus massif de cette Lecudina la distinguent

de L. elongata et L. polymorpha.

c) Diagnose

Trophozoite allongé, cylindrique ou fusiforme, atteignant
700 & 800 p de long. Gamétokyste sphérique de 300 p de diamétre. Parasite
intestinal d'Arabella iricolor Montagu.

Lieu de récolte : Roscoff (Tisaoson).

E - Discussion générale sur les Lecudinidae

Les Nereidae, Nephtydae, Glyceridae, Eunicidae sont les hotes fré-

quents des Grégarines intestinales du genre Lecudina Mingazzini 1891. Il n'est

pas possible, comme chez les Selenidiidae, de dégager des groupes homogeénes

par famille d'Annélides Polycheétes. En effet, il n'existe que deux formes de

trophozoites, soit massives (L. pellucida, L. tuzetae, L. pelmatomorpha), soit

allongées (L. defretini, L. elongata, L. heterocephala). En outre, la vitesse

des mouvements de glissement ne présente pas de variation importante.

Les discussions antérieures sur le genre lLecudina (BRASII 1908,
MACKINNON et RAY 1931 , GANAPATI 1946 a) ont porté essentiellement sur la
nature Monocystidée ou Dicystidée des trophozoites. BRASIL (1908) définit
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clairement le r8le de l'appareil de fixation qui fonctionne comme une ventouse
et ne pénétre pas dans le tissu hSte. Il considére les Lecudina comme des
Monocystidées, opinion qu'admettent CAULIERY et MESNIL (1914).

MINCHIN (1912), KAMM (1922), GANAPATI (1946 a) attribuent au genre
ILecudina, une place intermédiaire entre les Monocystidées et les Polycystidées.
Aprés 1'étude ultrastructurale du mucron des Lecudinidae (Chapitre VI) et celui

de 1'épimérite de Sycia inopinata, parasite d'Audouinia tentaculata (Chapitre

VII),nous préciserons la signification qu'il faut accorder aux termes Monocys-
tidées, Dicystidées et Tricystidées.

La croissance des Lecudinidae semble se faire souvent dans 1'épithé-
lium intestinal. L'existence de Grégarines intraépithéliales au niveau du
sinus sanguin périintestinal ( L. elongata (BRASIL 1908, 1909 et ce travail),
L, brasili (GANAPATI et ATZAR 1937), L. ganapatii (GANAPATT 1946 a), L. kru-
sadiensis (GANAPATI 1946 b), L. tuzetae (ce travail)) semble vérifier cette
hypothése.

Nos observations permettent d'apporter quelques précisions & la

reproduction sexuée.
la syzygie présente deux types d'accolement selon la forme allongée

ou massive des trophozoites. Chez L. tuzetae, parasite de N. diversicolor et

chez la Grégarine intestinale de N. pelagica identifiée a L. pellucida, espéces

trapues, 1l'accolement d'abord latéral gagne ensuite la région antérieure. Il
en résulte un gamétokyste ol 1l'un des gamontes est profondément enfoncé dans
le cytoplasme de 1'autre. On ne peut donc parler de véritable syzygie frontale
comme le font VIVIER, TUZET et ORMIERES (1964) & propos de L. pellucida.

Chez les trophozoites allongés, tels L. indica, parasite de Lycastis
indica (GANAPATI 1946 b) et L. platynereidis,.parasite de Platynereis massi-

liensis (ce travail), nous avons une syzygie frontale avec dans le second
cas, un systéme d'attache du type bouton-pression.

Cette différence dans le mode d'accolement prendrait une importance
particuliere si les trophozoites trapus et les trophozoites allongés repré-
sentaient des genres différents.

Les mouvements de rotation des gamontes lors de la formation du

gamétokyste, que nous avons décrits en particulier chez L. tuzetae, L. pellu-

cida, L. platynereidis durent 2 & 3 heures et sont analogues i ceux signalés
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chez L. ganapatii (GANAPATI 1946 a) et L. indica (GANAPATTI 1946 b).

la paroi du gamétokyste comprend deux couches : une couche externe

gélatineuse et une couche interne réfringente. Ces couches correspondraient
4 ce que GRASSE (1953) nomme respectivement épikyste et endokyste, Chez le
sporokyste persiste essentiellement la couche réfringente.

L'élaboration des gametes dans le genre Lecudina est plus longue que

chez les Selenidiidae : elle demande 24 heures environ. L'anisogamie est

indiscutable chez L. tuzetae. Les gamétes miles piriformes possédent un long
prolongement flagelliforme mobile. Les gamétes femelles sont sphériques et
dépourvus de flagelle. Ces observations jointes & celles de GANAPATI (1946 a

et b) chez L. indica et L. ganapatii sont favorables & 1'idée d'une anisogamie

pour toute la famille des Lecudinidae.
Ia taille des kystes est variable et dépend des dimensions des tro-

phozoites. De 100 p de diametre environ chez L. tuzetae, L. pellucida, les

kystes atteignent 500 a 600 p chez L. heterocephala. Les spores de L. tuzetae,

L. pellucida, L. legeri, L. elongata, L. polymorpha sont petites, ovoides

(7 px 5 p) avec un épaississement en forme de goulot & 1'un des pdles. Elles
sont comparables & celles déja décrites chez L. brasili, L. indica, L. gana-
patii (GANAPATT et ATIYAR 1937, GANAPATT 1946 a et b).

En raison de la grande homogénéité de la reproduction sexuée, la

détermination spécifique est complexe.
En comparant les trophozoites de forme trapue (L. tuzetae et L.

pellucida) et les trophozoites de forme allongée (L. elongata, L. heterocepha-

la), nous sommes frappés par la différence de longueur : 100 a 150 p pour les
premiéres, plus de 500 p pour les secondes.

Comme la syzygie présente deux types d'accolement, on peut se deman-
der s'il ne s'agirait pas de Grégarines appartenant & deux génres différents.
L'argument généralement avancé pour ne pas les distinguer est 1'aspect compa-
rable des spores,or leur petite taille ne permet guére une observation aisée.
Nous pensons donc qu'une étude ultrastructurale des trophozoites, surtout de
la région antérieure et 1'observation des spores au microscope électronique

& balagyage’' "Steréoscan" permettraient de-trancher ce probléme.
La dénomination spécifique d'une Lecudina doit tenir compte de la

morphologie des trophozoites,et de 1'hSte parasité. Imaginons que nous
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utilisons une technique d'observation sur le vivant trés limitée dans le temps
ou encore une technique qui fixe immédiatement les trophozoites dés leur

obtention;: en dilacérant un tube digestif de Nereis diversicolor, par exemple,

nous obtenons 2, 3 ou 5 formes de trophozoites ; suivant 1'importance que nous
accordons & 1'aspect du trophozoite, le nombre d'espéces pourrait varier de

1 4 5. Or, 1'étude des stades sexués ne montre aucune différence dans les
kystes et spores, par ailleurs, les schémas de la figure 10 expliquant la

plasticité de ILecudina tuzetae sont en faveur d'une seule espéce. Cela ne veut

pas dire que chez une espéce d'Annélide Polychéte, il ne puisse pas exister

deux, trois ou cing espéces de Grégarines intestinales -Audouinia tentaculata

prouve qu'il peut en exister au moins trois- mais nous pensons que dans le cas
du genre lecudina, il n'est pas raisonnable de dénombrer chez un méme ver,
plusieurs espéces en se basant uniquement sur les aspects des trophozoIltes
fixés.

Aller & 1l'encontre de cette régle, c'est aboutir i la création d'une
multitude d'espéces qui, nous en sommes convaincus, risquent dans un avenir

plus ou moins proche, d'étre supprimées.

B - Conclusion

Ia grande homogénéité de la reproduction sexuée rend délica-
te la détermination specifique dans le genre lecudina. En dehors de certains
caractéres bien définis chez les trophozoites, il faut pour établir des espeéces
nouvelles, avoir recours aux critéres relatifs a la forme, aux dimensions des
trophozoites et a l'écologie des hdtes. Comme nous le verrons au chapitre XII,
i1 convient d'accorder pour 1'étude des Lecudinidae, une grande importance &

la spéecificité parasitaire.
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CHAPITRE IT

GREGARINES COELOMIQUES

.

Les Grégarines coelomiques connues chez les Annélides Polychétes
appartiennent aux genres Urospora Schneider 1875, Gonospora Schneider 1875,
Pterospora Labbé et Racovitza 1897, Paragonospora Lang 1954, Diplauxis
Vivier, Tuzet et Ormidéres1964. Parmi ces différents genres, seuls les deux

premiers présentent plusieurs espéces qui peuvent &tre rassemblées dans les
familles des Urosporidae Léger 1892 et Gonosporidae Iéger 1892, Ia distinc-

tion entre ces deux familles est basée essentiellement sur les spores. Elles
sont ovoldes et possédent un goulot & 1l'un des pSles. L'autre pdle est régu-

liérement. arrondi chez les Gonosporidae, garni d'un filament chez les Uros-

poridae. Ces deux familles sont également bien représentées chez d'autres
Invertébrés (Echinodermes : CHANGEUX 1961 ; Mollusques : TREGOUBOFF 1918,
TUZET 1931).

Pour l'historique détaillé, nous renvoyons le lecteur pour le genre
Gonospora & PIXELL-GOODRICH (1916), TREGOUBOFF (1918), SCHREVEL (1964) pour
le genre Urospora & CHANGEUX (1961).

La présence d'une queue aux spores de Gonospora longissima Caullery

et Mesnil a entrafné la discussion de la position systématique de ce parasite
SCHREVEL (1965).

L'existence de deux espéces de Gonospora : G. terebellae (Koll)
Schneider 1875, et G. varia ILéger 1892, chez les Audouinia a été discutée pré-
cédemment (SCHREVEL 1964 a). Nous allons préciser dans ce travail les carac-

téres et la position systématique de G. varia.

Les particularités biologiques intéressantes des Gonosporidae para-

sites d'Arenicola ecaudata, en particulier le développement de G. arenicolce
sur la paroi des néphridies (CUNNINGHAM 1907) et de G. minchini dans les
ovocytes (GOODRICH et PIXELL-GOODRICH 1921) nous ont amené & revoir ces para-
sltes.
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I - FAMILLE DES UROSPORIDAE

A - Urospora lagidis De St Joseph parasite de Pectinaria koreni

Malmgren

Signalée par DE SAINT JOSEPH (1898), cette Grégarine a fait 1l'objet
d'études histologiques d'une part sur la gamétogendse (BRASIL 1905) et d'au-

tre part sur la réduction chromatique (NAVILIE 1927). Nous nous contenterons
de rappeler les caractéres importants du trophozoite et des spores d'Urospora
lagidis.

Les trophozoites observés dans le coelome des Pectinaires de la
Digue Carnot (Boulogne) sont animés de puissants et rapides mouvements péris-
taltiques. L'endoplasme souvent dense ne permet pas de voir le noyau sauf sur
de Jjeunes trophozoites. la région antérieure du trophozoite -est nettement
indiquée par un gros mamelon conique qQui repose Sur une zone endoplasmique
élargie (Pl. XV, fig. a). Elle contraste avec 1l'extrémité postérieure plus
effilée.

Les kystes prélevés dans le coelome contiennent de trés nombreuses
spores ovoides, garnies & 1'un des p8les d'un goulot,d 1l'autre d'une longue
queue qui a servi & la distinction générique (Pl. XV, fig. b). Les spores
mesurent 18 p de longueur sur 12 p de largeur avec une queue de 30 W au moins.
Le goulot ressemble & une couronne claire dont les bords externes sombres
rappellent des épines (Pl. XV, fig. c). Le sommet de la couronne semble &tre
lisse. Les spores contiennent huit sporozoites dont une des extrémités est di-
rigée vers le goulot. On peut distinguer un important reliquat cytoplasmique

sphérique de 6 p & 7 p de diametre.

B - Urospora longissima (Caullery et Mesnil 1898), parasite de

Dodecaceria caulleryi Dehorne

CAULLERY et MESNIL (1898) avaient été amenés apreés une minutieuse
étude morphologique et biologique, & distinguer trois formes A, B, C chez
les Dodecaceria concharum Oersted du Cap de la Hague. Ils y avaient décrit

deux Grégarines : 1'une intestinale, Selenidium echinatum , 1'autre coelomique,

Gonospora longissima. Cette derniére posséde deux particularités biologiques :
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d'une part elle parasite constamment et uniquement la forme B, d'autre part
elle présente,selon eux,une reproduction asexuée ou schizogonie. DEHORNE
(1933) a la suite de 1'observation de la schizométamérie chez les Dodecaceria
concharum forme B du Boulonnais, crée pour cette forme une nouvelle espeéce :

Dodecaceria caulleryi.

Nous allons reprendre la description du cycle decearégarines coelo-
miques car dans 1'étude de CAULIERY et MESNIL (1898), il existe peu de

dessins concernant ces parasites.

1 - Trophozoite

Adultes, les trophozoites sont allongés et parcourus par de
violents mouvements péristaltiques. la longueur peut atteindre trois ou quatre
millimétres, la largeur est relativement faible,50 & 60 p. Les ondes péristal-
tiques provoquent des mouvements de flux et de reflux du cytoplasme qui
entrafnent le noyau. Ce dernier, normalement ovoide (60 p) se déforme au ni-
veau des rétrécissements et prend une forme d'haltére. L'unique caryosome
sphérique de 20 p présente la méme plastipité. Ia paroi du trophozoite peut
&tre ou non couverte de cellules amiboides (Fig. 16 a, b, c). La présence de
ces cellules est surtout observée pendant l'hiver (Décembre-Janvier ), lorsque
les Dodecaceria sont bourrés d'éléocytes. Les trophozoites ont alors des mou-
vements plus faibles et certains sont méme immobiles.

Les Jjeunes trophozoites de 100 & 200 p sont immobiles et présentent
une région antérieure dépourvue d'endoplasme (Fig. 16 b et c) rappelant celle des
TecudinidaesL'endoplasme apparaft trés clair. Sur certains trophozoItes, on
distingue des cellules ou éléments amiboides différents des éléocytes collés
4 la paroi (Fig. 16 a).

2 - Syzygie et gamétokyste

Quant 1'Annélide entre en phase d'épitoquie,on observe de
nombreuses syzygles. la syzygie frontale s'effectue entre des sporadins longs
d'un millimétre au moins (Fig.lé j{g),TlS sont parcourus de mouvements compa-
rables 3 ceux des trophozoites., Les noyaux entrafnés dans 1'endoplasme voya-

gent dans toute la moitié antérieure des sporadins. Quand les conjoints sont




FIGURE 16 - UROSPORA LONGISSIMA.

a, b, ¢, trophozolte ; d, syzygie ; e, observation de la zone d'accolement des sporadins
sur le vivant.
X 250.
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étirés ou apres une coloration au carmin acétique, on aperc¢oit nettement la
zone de soudure (Fig. 17 a). L'une des Grégarines posséde une protubérance en
doigt de gant de 30 p de long sur 20 p de large, enfoncée dans le cytoplasme
antérieur de l'autre ; ce genre d'attache rappelle celui de type "bouton-

pression" rencontré chez L. platynereidis et permet des tractions puissantes

de la part des deux sporadins. Les Kkystes volumineux sont sphériques ou
ovofdes (Pl. XV, fig. d). Ils mesurent 450 p au moins. Sur leur paroi riche
en granules brunftres et tapissée d'un réseau de fibres plus ou moins entre-
lacées, s'accolent des amas d'amibocytes.

Dans chaque gamonte, le cytoplasme se découpe en flots dans lesquels
les noyaux viennent se placer en surface (Pl. XV, fig. e). On aboutit & un
stade de perlage des gamétes particulidrement net. Les Grégarines et les kys-
tes sont expulsés par les néphridies des Dodecaceria épitoques (Pl. XV, fig. f)
en méme temps que les produits génitaux de 1'h8te (P1l. XV, fig. g).

3 - Gamgtes

Les gamétes d'Urospora et Gonospora ne sont connus que d'apreés
les travaux de BRASIL (1905)et TREGOUBOFF(1918),Ce sont des études histologi-

ques certes excellentes mais insuffisantes pour déceler avec certitude la

présence ou l'absence d'un flagelle. Dans le cas des Urosporidae, il est trés
difficile de suivre 1l'évolution des gamétokystes car la corrélation plus ou
moins étroite entre l'apparition des kystes coelomiques et la maturation des
produits génitaux (Chapitre XI), oblige & effectuer les observations & la
période adéquate de 1l'année, d'autre part la paroi des kystes ne présente ni la
transparence ni 1'état de propreté des kystes de Grégarines intestinales.
Nous avons observé une seule fois des éléments qui pouvaient
correspondre & des gametes. Ils provenaient d'un kyste expulsé par un Dode-
caceria épitoque récolté au Cap Gris-Nez. On pouvait distinguer des éléments
sphériques (Fig. 17 b) de 7,7 p de diamétre avec une zone centrale claire
sphérique de 5 3 5,5 p de diametre, correspondant a4 la zone nucléaire et un
cytoplasme garni de corpuscules sphériques, d'aspect verdftre au microscope
optique. Ces éléments devaient correspondre aux gamétes femelles. Une autre
catégorie d'éléments subsphériques (Fig- 17 c¢) de 8,2 p de diamétre présen-
tait un petit cOne de cytoplasme analogue au rostre décrit par BRASIL (1905)
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FIGURE 17 - UROSPORA LONGISSIMA.

3 b et c, éléments pouvant corres-

a, zone d'accolement de la syzygig aprés coloration
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chez le gaméte mlle d'Urospora lagidis et TREGOUBOFF (1918) chez celui de

Gonospora testiculi. Parmi les corpuscules verdftres du cytoplasme, on distin-

guait le noyau clair de forme ovoide. Au p&le opposé au rostre s'insérait
un court filament de 4,4 p de long. Ce filament était immobile. L'identité
de ces éléments a4 des gamétes méles peut €tre retenue pour deux raisons :

- on peut observer fréquemment chez d'autres Grégarines (Lecudina
tuzetae par exemple) des gamétes miles dont le flagelle est immobile.

- les dimensions de ces éléments sont inférieures aux jeunes sporos

cystes et ces derniers présentent rapidement un long filament.

4 Sporocystes

. Nous avons signalé précédemment SCHREVEL (1965) la grande
différence entre la description des sporocystes de CAULIERY et MESNTII{ 1898)et
la notre. Au lieu de trouver un aspect "piriforme" et "a pointe mousse" nous
avons observé i l'un des pbles un goulot, et & 1'autre un trés long filament
(P1. XV, £1g. h, 1),

L'exospore, au niveau du goulot, forme une couronne ou il est diffi-
cile de distinguer avec certitude la présence de petites dents identiques &

celles de Gonospora varia. Il est intéressant de noter qu'une telle couronne,

surtout visible sur les bords externes du goulot, donne l'aspect de deux

épines comme dans le cas d'Urospora lagidis. Au pBle opposé, 1'exospore large

.

4 sa base s'amincit progressivement puis se continue en une longue queue
pouvant atteindre 90 a 100 p, difficile & observer sauf au microscope en
contraste interférentiel ou en contraste de phase.

L'apparition du filament caudal semble &tre précoce. Dés le début de
la sporogenese on peut distinguer autour du zygote plus ou moins piriforme de
9 px 7,7 p, une fine coque qui se dilate au pSle arrondi soit en une large
proéminence de 4 & 5 p x 4 p, rappelant la forme d'un bouchon (Fig. 17 d),
soit en un long cdne prolongé déja par le filament de 12 & 20 p. L'apparition
du goulot se fait pendant la méme période et trés vite la spore présente sa
forme définitive (Fig. 17 e). le cytoplasme renferme des sphérules de taille

variable.




o Bl

Les spores mires (Fig. 17 g) piriformes de 12 p de longueur pour
7,5 p de largeur, mesures faites a la limite de l'endosporq,possédent comme
nous venons de le signaler d'une part un goulot et d'autre part un long fila-
ment de 90 & 100 p. Elles contiennent huit sporozoites et un reliquat cytoplas-
mique sphérique de 3 a 4 p de diamétre,aux nombreux corpuscules verdatres
(Fig. 17 £ et g). Les sporozoites appliqués contre la paroi sont disposés
réguliérement et obliquement. Ils entourent le reliquat cytoplasmique avec
1'une des extrémités engagée dans le goulot.

La déhiscence de la spore se fait par le goulot. Les sporozoites
mesurent 12 p de longueur sur 1,2 p de largeur. Leur extrémité antérieure
présente un petit mucron hyalin. L'extrémité postérieure est arrondie. Le

noyau ovoide est disposé au tiers antérieur du sporozoite (Fig. 17 h).

5 - Diagnose. Urospora longissima (Caullery et Mesnil) Schrevel

Trophozoite trés allongé en forme de filaments sinueux
atteignant 2 4 4 millimétres. Mouvements péristaltiques puissants. Syzygie
frontale. Kyste sphérique ou ovoldede 450 p au moins. Anisogamie avec exis-
tence probable d'un gaméte midle flagellé. Spores piriformes de 12 p & 8 p avec
un goulot hyalin & 1'un des p8les, un long filament de 90 & 100 p & 1'autre.

8 sporozoites entourant un reliquat cytoplasmique.

IT - FAMILIE DES GONOSPORIDAE

A - Cycle de Gonospora varia Iéger 1892 parasite d'Audouinia
tentaculata Mont.

I1a position des gonades permet de diviser le corps de 1'Audouinia
tentaculata adulte en trois régions : les régions antérieure et postérieure
non sexuées, la région moyenne sexuée. Le coelome, ainsi divisé, renferme
respectivement dans sa région moyenne, des Grégarines allongées (Fig. 18 a, b)
et dans sa région postérieure,des Grégarines piriformes (Fig. 18 f). Nous
examinerons successivement 1'évolution des Grégarines allongées et la signi-

fication des Grégarines piriformes.
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1 - Evolution des Grégarines allongées

a) Trophozoite

Les Grégarines allongées (Fig. 18 a, b) atteignent
fréquemment le millimétre ; leur largeur est voisine de 60 p. Le sommet anté-
rieur constitue un mamelon de nature ectoplasmique atteignant 30 p de hauteur.
I1 peut correspondre & un mucron ou a une zone de nutrition préférentielle.
La microscopie électronique devrait nous en apporter la réponse. ILa région
antérieure légérement dilatée a une forme arrondie, la région postérieure
s'effile progressivement. Le noyau situé souvent prés du mucron est générale-
ment sphérique et mesure 45 p de diamétre environ chez un trophozoite adulte.
I1 se déforme a 1l'occasion des mouvements endoplasmiques et prend une forme
parallélépipddique. Dans le nucléoplasme clair, on distingue un gros caryosome
sphérique de 13 & 16 p de diamétre. L'aspect du caryosome est variable ; on
peut y distinguer des vacuoles petites et nombreuses, ou une seule grande
vacuole.

Les Grégarines sont immobiles toutefois elles peuvent se déformer
et présenter des constrictions : dans ce dernier cas,l'ampleur des mouvements
n'est pas comparable & celle des mouvements péristaltiques d'Urosgora.

Lorsque les produits génitaux de 1'héte se différencient et mris-
sent, les Gonospora de la région moyenne entrent en gamogonie et en Sporogonie

(HENTSCHEL 1926 ; VIVIER, SCHREVEL, HENNERE 1962 ).

b) Syzygie

Lors de la syzygie, les deux conjoints s'accolent par
les faces latérales de leurs régions antérieures dilatées,selon une disposi-
tion téte-béche ou au contraire de méme sens (Fig. 18 ¢, d, e). Les mamelons
antérieurs ne constituent pas la zone de soudure. lLes dimensions des couples
sont variables (tableau 6) et font apparaftre la possibilité d'une 1égére

différence de taille entre les deux sporadins.
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1 - Evolution des Grégarines allongées
a) Trophozoite

Les Grégarines allongées (Fig. 18 a, b) atteignent
fréquemment le millimétre ; leur.largeur est voisine de 60 p. Le sommet anté-
rieur constitue un mamelon de nature ectoplasmique atteignant 30 p de hauteur.
Il peut correspondre & un mucron ou a une zone de nutrition préférentielle.

La microscopie électronique devrait nous en apporter la réponse. ILa région
antérieure légérement dilatée a une forme arrondie, la région postérieure
s'effile progressivement. Le noyau situé souvent prés du mucron est générale-
ment sphérique et mesure 45 u de diamétre environ chez un trophozoite adulte.
I1 se déforme & 1l'occasion des mouvements endoplasmiques et prend uné forme
parallélépipédique. Dans le nucléoplasme clair, on distingue un gros caryosome
sphérique de 13 & 16 u de diamétre. L'aspect du caryosome est variable ; on
peut y distinguer des vacuoles petites et nombreuses, ou une seule grande
vacuole.

Les Grégarines sont immobiles toutefois elles peuvent se déformer
et présenter des constrictions : dans ce dernier cas,l'ampleur des mouvements
n'est pas comparable & celle des mouvements péristaltiques d'Urosgora.

Lorsque les produits génitaux de 1'hfte se différencient et miris-
sent, les Gonospora de la région moyenne entrent en gamogonie et en sporogonie

(HENTSCHEL 1926 ; VIVIER, SCHREVEL, HENNERE 1962). °

b) Syzygie

Lors de la syzygie, les deux conjoints s'accolent par
les faces latérales de leurs régions antérieures dilatées,selon une disposi-
tion téte-béche ou au contraire de méme sens (Fig. 18 ¢, d, e). Les mamelons
antérieurs ne constituent pas la zone de soudure. Les dimensions des couples
sont variables (tableau 6) et font apparaftre la possibilité d'une 1légere

différence de taille entre les deux sporadins.
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a

935 p ¢ 81

)

)
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( 891 p ; 80 p )
( : : )
sl N R aAp )
E S Lo Y08 B g
( : : )
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( : )
( SR R SO R T
é Couple 4 5 : 60 1 : 121 p ;
( : : G
( : 660 p f Wp )
E Couple 5 . ; 715 ; 85 g

Tableau 6 - Dimensions de 5 syzygies prélevées sur des hdtes miles et femelles.
La largeur maximum correspond & celle de 1l'extrémité antérieure
élargie. Les sporadins de chaque couple sont désignés par les
lettres a et b.

c) Gamétokyste et gamdtes

Ies gamétokystes sont sphériques. Leur diamétre est de
300 p environ. En examinant les tailles maximales des kystes prélevés chez
des Audouinia tentaculata de Roscoff et de Wimereux, nous n'avons jamais trou-

vé des kystes de 800 u comme le signalait BRASIL (1905). La paroi des jeunes

gamétokystegprélevés sur des vers en début de maturation génitale, est trans-
parente et montre une série de strates -(Pl. XVI, fig. b). Elle mesure'1l5 v
efviron d'épaisseur. Chez le sporokyste, la paroi-est plus mince et présente
un aspect rappelant celui des Urospora (P1. XVI, T4g. a).

Les gamontes présentent une différence de coloration nette au P.A.S.
qui doit traduire une différence de richesse en paraglycogéne. Les noyaux

dans chaque gamonte présentent parfois des différences de taille. Les divisions
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peuvent &tre plus rapides dans 1'un des gamontes.

L'étude des gamétes est délicate. Nous avons observé deux types
d'é1éments, les uns sphériques correspondant sans doute aux gametes femelles,
les autres correspondant peut €tre aux gametes mAles sont piriformes et ter-
minés par un prolongement effilé (Pl. XVI, fig. c¢). Nous n'avons pas réussi
a les examiner au moment de la fécondation,aussi pour 1'anisogamie, apporte-

rons nous les mémes réserves que pour Urospora longissima.

d) Sporocyste

Ie sporoblaste présente un noyau au pdle postérieur
arrondi (Pl. XVI, fig. d). La sporogenese a fait 1l'objet d'une étude détaillée
(SCHREVEL 1964) et ne sera pas abordée dans ce travail.

Les sporocystes mirs ( 13 & 15 p x 6,5 p) ont un aspect caractéris-
tique (BRASIL 1905, SCHREVEL 1964 ).Ils sont réguliérement arrondis & 1l'un
des pbles et garnis & l'autre d'une couronne de petites dents hyalines.

Les transformations cytologiques durant la gamétogenése et la sporo-
gendse s'accompagnent d'une diminution de volume du matériel contenu dans les
kystes. Ainsi les gamétokystes sont a l'origine entiérement occupés par le
cytoplasme des gamontes tandis que les sporokystes ne possédent qu’un amas
unique de sporocystes dans un seul hémisphére.

La déhiscence du sporokyste se fait par simple déchirure de 1l'en-
veloppe. La libération des huit sporozoites s'effectue par le goulot du sporo-
cyste et laisse dans la spore le reliquat cytoplasmique de 5 u de diametre.

En résumé, les caractéres de la Gonospora varia Iéger de la zone moyenne sexuée

de 1'Audouinia tentaculata peuvent se définir par un trophozoite allongé pou-

vant dépasser le millimétre, une syzygie latérale, des kystes sphériques de
300 u de diametre, des spores 3 pSles dissemblables : l'un arrondi, 1'autre

garni d'une couronne de fines dents hyalines.

2 - Signification des Grégarines piriformes

Les Gonospora varia Iéger, massives et piriformes (Fig. 18 f)

ou encore en "toupie'" IEGER {189 )sont localisées dans la partie postérieure

de 1'Annélide. Leur longueur dépasse rarement 350 s, leur largeur est souvent
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moitié de la longueur. Les trophozoites, surtout lorsqu'ils sont petits (60 p)
ont un petit mucron qui n'est pas sans rappeler celui des Grégarines allongées
de la région moyenne. Le noyau sphérique renferme également un volumineux
caryosome .

Les petites Grégarines piriformes sont souvent accolées par leur ré-
gion antérieure (Fig. 18 g). Ces associations fragiles sont trés nombreuses.
Faut-il les considérer comme de véritables syzygies ? A cette question, il
convient de faire trois remarques. Ia premiére concerne les dimensions des
individus accolés. Comme dans le cas des syzygies latérales des Grégarines
allongées de la région moyenne, il apparaft unelégére diffénence concermant
les dimensions. ILa seconde se rapporte a la taille des associations : le tableau?7
n'est pas un relevé biomdtrique établi selon les régles des méthodes statin-
tiques mais il fait néanmoins apparaftre, avec des résultats supplémentaires
non figurés dans le tableau , la possibilité d'une croissance par couple de
Grégarines. Notons que les petits couples sont plus nombreux en Novembre-
Décembre qu'en Avril-Juillet. La troisiéme et derniére remarque esge%?gizg-a
tence fréquente d'associations & trois individus de dimensions égales, ou
au contraire de deux petits individus fixés surun gros individu. Ces associa-
tions & trois se font toujours par les régions antérieures larges. L'inter-
prétation de deux types de Grégarines, 1'un allongé i syzygie latérale,
1'autre massif a syzygie frontale est délicate. LEGER (1892) en donnant 1le

nom d'espéce varia aux Gonospora coelomiques d'Audouinia a probablement voulu

évoquer la coexistence des deux types de trophozoites.
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4 Dimensions : :
Date de 1'observation :\;;;;Ig\-\\\\\\\j Longueur :  Iargeur

1 a 2 157 $ I

b ; 13T B ; BT

Avril 62 ; a ; 106 p ; 62 u
Wimereux ; . b : 83 p : 71 4

250 u s 235 p

PN NN AN AN SN PN N PN PN N TN PN PN N NN NN N NN NN NN NN N Y,
.

200 p i [
i 3 250 u - 155
Aolit 62 Roscoff : 4 200 p f 100
: e s
Oct. 62 Wimereux : 5 256 1 : 114 p
65 p : 25 p
6 60 p : 4o p

Déc. 62 Wimereux -
o TS 49 p
7 b : 42 p i 49 p

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Tableau 7 - Dimensions de sept associations frontales de la région coelomique
postérieure provenant d'Audouinia récoltées & des périodes et
lieux différents. Les trophozoites de chague couple sont désignés

par les lettres a et b.

3 - Position systématique de Gonospora varia Léger 18R

SCHNEIDER (1875) définit les caractéres du genre Gonospora &

partir de 1'espéce Gonospora terebellae (Kolliker), parasite d'Audouinia

lamarckii et des Terebelles".

Dans un travail antérieur (SCHREVEL 1964a), nous avons développé les
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arguments qui amenaient i considérer G. varia Iéger 1892 et Gonospora terebellae

(Koll.) #®chneider, chez Audouinia tentaculata (Mont.), comme une seule et

méme Grégarine. Bien que le nom Gonospora terebellae (Koll.) Schneider 1875

soit antérieur & G. varia Iéger 1892 nous avons conservé Gonospora varia Léger

car les caractéres des spores établis par l'auteur ont été vérifiés (BRASIL

1905, SCHREVEL 1964a), 3 1'inverse de ceux de G. terebellae. Par ailleurs, il

semble impropre de réserver le terme de terebellae pour un parasite de Cirra-

tulien d'autant que la présence d'une Gonospora chez les Terebellidae des

~

cBtes francaises reste a prouver. Ce choix est conforme a 1'article 24 du
Code International de Nomenclature Zoologique adapté par le XVe Congres de
Zoologie.

I1 nous semble donc raisonnable de considérer les caractéres du

genre Gonospora Schneider 1875 comme ceux de 1'espece Gonospora varia Léger

1892,

B - les Gonosporides parasites d'Arenicola ecaudata Jonhston

Au cours de séjours & Roscoff en 1964 et 1965, nous avons rencontré

Gonospora arenicolae Cunningham et Gonospora minchini Goodrich et Pixell-

Goodrich dans le coelome d'Arenicola ecaudata. Nous allons préciser certains

points.

1 - Gonospora arenicolae (Cunningham) 1907

Cette Grégarine est fixée & la paroi des néphridies (Pl. XVI,
fig. f) par un mamelon antérieur légeérement déprimé au sommet qui rappelle
le mucron des Lecudinidae.On y distingue nettement 1'ectoplasme clair garni
de petits granules. L’endoplasme,contrairement aux Gonospora examinées précé-
demment ,contient de nombreuses plages et d'innonbrables corpuscules denses
(P1. XVI, fig. e). Ces corpuscules denses provoquent 1'opacité de 1l'endoplasme
(P1. XVI, fig. f) ; sur les jeunes trophozoites (Pl. XVI, fig. g) ils sont
peu nombreux,ce qui fait ressortir trés nettement les grandes plages claires.
Ie noyau sphérique contient plusieurs caryosomes sombres. Ce trophozoite
mérite d'8tre étudié au microscope électronique pour sa région antérieure

fixée aux parois des néphridies et les grandes plages claires endoplasmiques.




R

Les trophozoites atteignent 1,5 mm de long et ne présentent aucun
mouvement apparent., D'aprés nos observations, il ne semble pas que la syzygie
soit esseﬂtiellement frontale conme le décrit CUNNINGHAM (1907). Certaines
associations sont latérales en disposition t&te-béche comme chez Gonospora
varia. On peut également observer des associations & trois individus (Pl. XVII,
fig. a).

Un autre point, qui mérite d'@tre souligné, concerne les spores.

Les spores ovoides présentent un pSle arrondi et 1l'autre muni d'un goulot trés
net,comme le souligne CUNNINGHAM (1907),de sorte que la représentation de la

spore de Gonospora arenicolae faite par ROBINSON (1910) ne peut servir de

référence.

2 ~ Gonospora minchini Goodrich et Pixell-Goodrich 1921

Cette Grégarine trés particuliére s'attaque aux ovocytes. Les
ovocytes parasités se reconnaissent facilement & cause de 1'extrémité posté-
rieure conique du parasite qui fait saillie (Pl. XVII, fig. b).

Le cytoplasme de 1la Grégarine,opaquexcontraste avec celui de 1'ovo-
cyte ou d'importantes plages claires hétérogeénes traduisent la désorganisation
produite par le parasite.

la premiére observation fait d'ailleurs penser & 1'extrusion du
cytoplasme ovocytaire. Le trophozoite comprend une partie globuleuse dans
1'ovoeyte qui se prolonge par une extrémité conique externe. L'étude histolo-
gique permet d'observer le parasite avec gonnoyau ovoide a un ou plusieurs
caryosomes (Pl. XVII, fig. c¢). Dans le cytoplasme il existe des amas de
granules (Pl. XVII, fig. d).

Le noyau de 1'ovocyte,de forme irréguliére,présente un aspect treés
clair (Pl. XVII, fig. c et e).

Si 1'étude histologique appuie la nature grégarinienne du parasite,
il demeure un doute que seule la microscopie électronique peut dissiper.

La reproduction sexuée est difficile & établir. L'existence, chez les

mémes vers, de G. minchini et G. arenicolae rend difficile 1l'attribution des

kystes & 1'une ou®'autre espéce de Gonospora. En s'adressant & des Annélides

miles, on peut résoudre le cas de G. arenicolae, par contre celui de G. minchini

est plus délicat.
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Il nous est arrivé d'observer la syzygie d'individus trapus (Pl. XVII,
fig. f) correspondant probablement & G. minchini. L'accolement était latéral
et différait de celui frontal décrit par GOOCRICH et PIXELI-GOODRICH (1921).
La description et la figuration laconiques des auteurs anglo-saxons rappellent

leur description de la syzygie de Gonospora glycerae, mais font admettre avec

une réserve certaine l'association frontale.

ITT - DISCUSSION ET CONCLUSION

Nous allons envisager la comparaison des caractéres des Grégarines

appartenant aux genres Gonospora et Urospora, parasites d'A, Polychdtes (Tabl.8).

Le probléme d'une révision générale des familles des Gonosporidae et Urospori-

dae ne sera pas envisagé car il nécessiterait des observations complémentaires
chez les Grégarines des Holothuries, Echinodermes, Mollusques, Sipunculiens
et Némertes.

Les trophozoites sont généralement de grande taille:l1 & 1,5 mm pour

Gonospora varia, Gonospora arenicolae, 2 & 4 mm pour Urospora longissima. La

région antérieure montre,dans les deux genres,un mamelon dont il serait
intéressant de présicer le r8le. Les mouvements sont trés différents. Les

Urospora (Urospora lagidis et Urospora longissima) sont parcourues par des

mouvements péristaltiques puissants et rapides qui contrastent avec 1'immo-

bilité ou les faibles mouvements des Gonospora (G. varia, G. arenicolae,

G. minchini).

La syzygie est frontale chez Urospora longissima tandis qu'elle est

généralement latérale chez G. varia, latérale ou frontale chez G. arenicolae

(CUNNINGHAM 1907 et ce travail). Le mode d'association latéral ou frontal

dans le genre Gonospora est probablement secondaire. Le découpage des gamontes
est nettement plus prononcé dans le genre Urospora que dans le genre Gonospora
(BRASIL 1905 et ce travail).

Dans les exemples étudiés, la possibilité d'une anisogamie avec
flagelle doit &tre retenue. Les descriptions des gamétes miles dépourvus de
flagelle BRASIL (1909), TREGOUBOFF (1918) doivent &tre reconsidérées et ne

peuvent, pour l’instant,servir de référence précise comme on le fait couramment
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(GRASSE 1953; DOGIEL, POLJANSKY et CHEISSIN 1963).
Les spbres représentent incontestablement le critére le plus commode

pour distinguer les Grégarines appartenant aux genres Urospora et Gonospora.

Ainsi la description d'une queue aux spores de la Grégarine coelomique de

Dodecaceria caulleryi, appelée Jjusqu'alors Gonospora longissima a provoqué

la nécessité d'une révision systématique (SCHREVEL 19643).

Les autresdnmn%ﬁ§du cycle (mouvements des trophozoites, gamétoge-
celles
nése) sont comparables & d'Urospora lagidis. I1 est donc nécessaire de

1'appeler dorénavant Urospora longissima (Caullery et Mesnil) Schrevel.

L'intérét des Grégarines coelomiques, parasites d'Annélides Poly-

chétes et en particulier celui des genres Urospora et Gonospora réside surtout

dans les rapports des trophozoites avec les éléments coelomiques attaqués :

ovocytes pour G. minchini,néphridies pour G. arenicolae, éléocytes pour

Urospora longissima. De méme 1'existence de deux types-allongé et trapu- chez

les G. varia, selon la localisation dans le coelome d'Audouinia tentaculata,

vient confirmer 1l'intérét des recherches ultrastructurales et autorad:ogra-
phiques pour la compréhension de la biologie des Grégarines en général.

La corrélation entre le cycle des Grégarines coelomiques et leur
hdte {chapitre XI) montre en outre 1'intérét de 1'étude expérimentale du

déterminisme de 1'enkystement.
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(
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( Trophozoite: Mouvements péristaltiques : Immobiles
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(
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(

(
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(
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( Habitat : Coelome d'Annélides Polychétes, : Coelome d'Annélides Polychétes,
(

(
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Tableau 8 - Comparaison des caractéres des genres Urospora Schneider 1875 et

Gonospora Schneider 1875,
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CONCLUSION IA PREMIERE PARTIE

L'étude des cycles des Grégarines, parasites d'Annélides Polychetes,
appartenant aux familles des Selenidiidae, Lecudinidae, Urosporidae et Gonospo-

ridae, permet dé ja de montrer les caractéres trés particuliers des Selenidiidae

par rapport aux autres Grégarines.
Les Selenidiidae possédent des trophozoItes exécutant des mouvements
pendulaires et d'enroulement, des modifications nucléaires précédant 1'enkys-

tement, des spores a quatre sporozoites.
Ces trois caractéres ne se retrouvent pas dans les trois autres
familles ol :
- les trophozoltes ont des mouvements de glissement chez les
Lecudinidae, des mouvements péristaltiques chez les Urosporidae, et sont immo-

biles chez les Gonosporidae.

- la premiére mitose progamique a lieu aprés 1'enkystement

- les spores ont huit sporozoites

Par ces caractéres, il est clair que la position systématique des
Selenidiidae doit &tre différente de celle des Lecudinidae, Urosporidae et

a

Gonosporidae. Cependant & partir de ces résultats, il n'est pas possible

d'inclure les Selenidiidae dans 1'ordre des Schizogrégarines,défini par IEGER
1907 ou dans 1l'ordre des Archigrégarines,défini par GRASSE 1953 : la schizogo-

nie, critére fondamental de ces ordres, n'ayant pas été démontrée. Par contre,

les lecudinidae, Urosporidae, Gonosporidae sont des Eugrégarines IEGER 1907

c'est a dire des Grégarines dont la reproduction est assurée uniquement par
une gamogonie.

Les résultats montrent en outre une anisogamie, indiscutable avec
gamétes miles flagellés chez les Selenidiidae et Lecudinidae, probable chez

les Urosporidae et Gonosporidae.




DEUXIEME PARTIE

ETUDE CYTOLOGIQUE DES GREGARINES
PARASITES L'ANNELIDES POLYCHETES
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Nous allons comparer 1'ultrastructure de huit espéces de Grégarines
parasites d'Annélides Polychétes (Tableau 9) de fagon & dégager les caractdres
fondamentaux de leur organisation cytologique. Pour identifier plus facilemmnt

les glucides et les acides nucléiques, nous avons utilisé diverses colorations

cytochimiques.
( Habitat de la : : : )
!
g Grégarine | Genre f Espéce f Hbte g
1 . .
g . . S. pendula . Nerine cirratulus ;
( g . S. hollandei | Sabellaria alveolata )
( y Selenidium | S, fallax . Audouinia tentaculata )
( . . S. virgula . Cirratulus cirratus )
( Tubentin ; : S. filiformis X Cirratulus cirratus )
( R A RS SRR S AR S A s e e )
( ! Lecudina ¢ L, Buzetae Nereis diversicolor )
( ! )
( I v e S i st e o R e G eE e )
( ! Sycia : S. inopinata : Audouinia tentaculata )
( ! ¢ : )
S A e I 5 Mg ke AT S e WY Bl R s )
' . .
g Coelome , Urospora . U. longissima . Dodecaceria caulleryi g
( ! : : )

Tableau 9 : Liste des trophozoites étudiés en microscopie électronique.

L'examen au microscope électronique d'mn trophozoite, coupé transver-
salement et & un niveau médian,montre de 1'extérieur vers 1'htérieur trois ré-
gions (P1, XVIII, Pl. XXII) .

1 - La région corticale.

Elle comprend essentiellement la paroi & laquelle sont associées
diverses formations caractéristiques et une région cytoplasmique étroite, géné-
ralement de 1 & 3 u , 1'ectoplasme.

2 - Le cytoplasme profond ou endoplasme.

Cette région sous-jacente & la précédente se distingue par la
présente du paraglycogeéne.

3 - Le noyau et la région périnucléaire.

Dans la région nucléaire, il faut considérer le cytoplasme péri-
phérique et le noyau proprement dit (enveloppe nucléaire, nucléoplasme, caryo-
some) .
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Nous allons comparer ces trois régions chez les Selenidiidae, les

Lecudinidae, les Urosporidae.

CHAPTITRE TTII

ETUDE DE LA REGION CORTICALE: DES GREGARINES
PARASITES D'ANNELIDES POLYCHETES

L'épaisseur de la région corticale est de quelques microns sauf au
niveau de la région antérieure ol elle se développe considérablement (surtout
chez les Lecudinidae) et & un degré moindre dans 1'extrémité caudale. Dans ce

chapitre, nous considererons principalement la région moyenne du trophozoite.

I ~ MORPHOLOGIE DE LA REGION CORTICALE CHEZ LES DIFFERENTS TROPHOZOITES.

A - Observations

L'examen de 1'ultrastructure des Selenidiidae et des autres Gré-

garines fait ressortir une trés nette différence quant & la constitution ou
1'architecture de la région corticale.

Sur les sections transversales, la périphérie de la Grégarine est 1li-
mitée par des bombements, plus ou moins accentuds dans le genre Selenidium, par

des plis nombreux, de longueur variable, dans les genres Lecudina et Sycia, par

des plis irréguliers et complexes dans le genre Urospora.

1. Les Selenidiidae,

Selenidium hollandei, biconvexe en coupe transversale, pos-

séde sur chaque face huit bombements longitudinaux peu prononcés, séparés par
autant de sillons (Pl. XVIII). Au fond de ces derniers, il existe diverses for-
mations en rapport avec la paroi tandis qu'au niveau des bombements, nous dis-
tinguons plusieurs assises de fibres disposées longitudinalement, paralléles
entre elles et paralléles & la surface.

En dessous de ces systémes fibrillaires, épais de 0,25 M environ, se
situe un réseau mitochondrial trés développé. L'épaisseur totale de la zone

corticale chez cette espéce est de 2 p environ.
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Chez Selenidium pendula, la section est subcirculaire (Pl. XIX). Les

bombements longitudinaux sont plus accentués et plus nombreux (une trentaine

environ) que chez S. hollandei., Nous retrouvons la méme disposition mais la

ecouche mitochondriale est moins régulidre et la paroi présente des ondulations

ou plis secondaires.
Chez Audouinia tentaculata, S. fallax présente une section circulaire

avec une cinquantaine de bombements importants (Pl. XX, fig. a).
Chez les Selenidiidae de Cirratulus cirratus, nous avons soit des sec-

tions biconvexes d'une quinzaine de bombements peu prononcés correspondant a
S. virgula (P1., XXI, fig. a), soit des sections avec bombements plus accentués,
au nombre de plusieurs dizaines représentant S, filiformis (Pl. XXI, fig. b).

2. Les Fugrégarines. an.
‘ 47 74
a) Les Lecudinidae t

Chez les Lecudinidae, la paroi forme une série de plis
longitudinaux, couramment appelés plis épicytaires, disposés sur toute la péri-
phérie de la Grégarine (P1l. XXII). Cette disposition est celle des Eugrégarines
intestinales (GRASSE et THEODORIDES 1959, BEAMS et Co6ll, 1959, VIVIER 1968,
DEVAUCHELLES 1968). Les plis atteignent 2 & 3 p de hauteur chez Lecudina tuzetae,

Ils sont limités par une paroi de structure comparable & celle des Selenidiidae.

A la base des plis, nous avons souvent une assise réguliére appelée basale qui
ceinture plus ou moins complétement le trophozoite. Sous cette basale, se situe
une zone cytoplasmique d'environ 1,5 & 2 ol nous distinguons, comme chez

L. pellucida(VIVIER 1968),des fibres tubulaires, des mitochondries et des ribo-

somes .

b) Sycia inopinata

Chez Sycia inopinata, comme la microscopie photonique

nous ke montrait déja, les plis sont beaucoup plus hauts que chez L., tuzetae.
Ils peuvent atteindre 5 & 6 u et sont souvent bifides (Pl. XXITI). Alors cue
les plis de L., tuzetae ne contenaient aucun organite bien individualisé, cenx

de S. inopinata renferment couramment des corpuscules plus ou moins ovoides,

alignés et répartis & 1'intérieur du pli. A la base des plis, de nombreuses fi-
bres sont visibles. L'ectoplasme contient des corpuscules comparables & ceux

rencontrés dans les plis.
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¢) Urospora longissima

Les coupes montrent de longues bandes longitudinales aux

contours trés irréguliers délimitant de nombreuses anses (Pl., XXIV). La trés grande

plasticité de cette Grégarine, lide & la puissance des mouvements péristaltiques,
permet de ne pas s'étonner de ce nouvel agencement. La préservation de 1'ecto-
plasme est délicate avec les fixations & base de glutaraldéhyde et nous obte-
nons souvent des décollements importants dans cette région., La fixation osmique
semble mieux préserver 1l'ultrastructure et permet de voir, en plus des organi-

tes associés & la paroi, de nombreuses mitochondries.

B - Discussion : Notion d'épicyte

Dans le cas des Selénidiidae, la paroi est directement en contact

avec le cytoplasme périphérique riche en ribosomes. Par contre, chez Lecudina

tuzetae ou Sycia inopinata, le cytoplasme des plis est différent de celul cein-

turant 1'endoplasme. Pour préciser la constitution du cytoplasme cortical des
trophozoites, il est commode d'introduire la notion d'épicyte.

L'épicyte définit 1'architecture de la surface du trophozoite ou
1'ornementation superficielle des Grégarines. Les différents motifs de cette
architecture (bombements, plis...)jréalisés par la paroi et le cytoplasme atte-
nant, sont sensiblement constants pour un genre donné.

L'épicyte permet de préciser dans 1'ectoplasme deux régions dont le
développement varie selon les Grégarines. Il s'agit d'une part, du cytoplasme
épicytaire ou cytoplasme compris dans les motifs de la surface, d'autre part
du cytoplasme sous-épicytaire situé entre le précédent et 1'endoplasme. La
distinction entre cytoplasme épicytaire et cytoplasme sous-épicytaire varie
selon les genres. Elle est nette chez L. tuzetae et d'une fagon générale chez

les Eugrégarines. Elle est mal définie chez les Selenidiidae ol dans de nombreux

cas il n'existe aucune différence,

Prisedans le sens que nous venons de définir, la notion d'épicyte est
trés souple. Elle montre la diversification des régions corticales chez les
Grégarines, qui contraste avec la régularité de celles des autres Sporozoaires.

L'organisation corticale en bombements longitudinaux chez les Seleni-
diidae, en plis épicytaires chez les Eugrégarines, fait déja apparaltre une

nette différence entre ces deux groupes de Grégarines.
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ITI - LA PAROT ET SES DERIVES

Dans tous les cas étudiés, la paroi des Grégarines posséde la méme

organisation ultrastructurale.

A - Observations

1. L&e parol,

a) Constitution

La paroi mesure 650 A environ. Elle est formée de trois

membranes unitaires tripartites ou "unit-membrane"” de ROBERTSON (Pl. XX, fig. b.,
Pl. XXV, P1, XXVI fig. a). Chacune de ces membranes est composée de deux feuil-
lets sombres de 25 R entourant une zone centrale claire. L'épaisseur de chaque
membrane est de 75 & 80 R.

La membrane externe forme une enveloppe continue, Elle est séparée
des deux membranes internes plus ou moins accolées par un espace clair de 300
a 350 A. L'accolement des deux membranes internes, plus ou moins net, montre
soit quatre feuillets, soit trois feuillets (le feuillet médian étant alors
plus épais). Pour éviter de préciser constamment le nombre de feuillets de ces
deux membranes, nous les désignerons par systéme membranaire interne de la paroi,

Cette structure particuliére de la paroi que nous avons, les premiers,
signalée chez les Grégarines (VIVIER et SCHREVEL 1964) peut &tre considérée
comme générale chez de nombreux Sporozoaires (VIVIER et Coll., 1965; VIVIER 1968).

b) La membrane externe et son revetement

- Les évaginaticns de la membrane externe

Les différentes membranes constitutives de la paroi
sont généralement paralléles mais il arrive, comme chez Sycia inopinata (Pl.
XXIII) et Lecudina tuzetae (Pl, XXVII fig. a) que la membrane externe forme des

évaginations indépendantes.

Les hernies de la membrane externe présentent une zone centrale sombre.
L'abondance de sphérules,d'aspect comparable & ces hernies,entre les plis épi-
cytaires (Pl, XXVIII)et dans les zones épicytaires d'affrontement au cours de
la syzygie (DESPORTES 1966, DEVAUCHELLES 1968) pourrait s'expliquer facilement,
comme le suggérent de nombreuses images, par un phénoméne de bourgeonnement de
la membrane externe de la paroi (Pl., XXVII fig. a, P1.XXIX fig. b).
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- Le revétement

Le feulllet de la membrane externe, en contact avec
1'extérieur, est tapissé d'un fin feutrage.

Ce feutrage est particulidrement net chez Lecudina tusetae (Pl. XXVII

fig. b et P1,XXVIII) ou les plis épicytaires sont combléds par un réseau de fins
filaments osmiophiles, rappelant celui des mucopolysaccharides ou des polysac-
charides tapissantles épithéliums des tractus digestifs (THIERY 1967). Par all-
leurs, 1'ectoplasme contient de nombreuses masses présentant le méme aspect ul-
trastructural et qui seraient peut-8tre & 1l'origine de ce revétement. On pour-
rait certes écarter le probléme, en rapportant 1l'origine de cette substance au
mucus de 1'intestin de 1'h6te, mais il faudrait expliquer pourquoi elle est lo-
calisée entre les plis et ne s'étend pas en amas & leur sommet.
Ce revétement est & rapprocher de celui déecrit chez les Coccidies

VIVIER et HENNERE 1965) ou chez 1'amibe Thecamoeba terricola (FAURE-FREMIET et
ANDRE 1968).

Ces arguments, associés au fait qu'un séjour dans le bleu Alcian &

1 % de Selenidium hollandei semble faire apparaltre un réseau de filaments en-

chevétrés (étude en cours), sont en faveur de 1'existence d'un revétement poly-

saccharidique ("Glycocalix", selon BENNET 1963).

¢) Les plis épicytaires

Nous examinerons les plis épicytaires de L. tuzetae et
S. inopinata. Leur ultrastructure est sensiblement comparable & celle décrite
par VIVIER (1968) chez L. pellucida.
Comme cet auteur, on peut distinguer au sommet du pli, en section
transversale (P1.XXIX fig. a)

- un systéme de denticulations & la surface du systéme membranaire

interne de la paroi,
- une série de ponctuations disposées en deux rangées, 1'une au contact
du systéme membranaire interne, 1'autre dans le cytoplasme épicytaire.
L'identification de ces denticulations et ponctuations & un systéme
de fibrilles est délicate. Dem coupes tangentielles (P1l.XXIX fig. b), laissent
supposer que les lignes paralléles sombres disposées dans le sens longitudinal
des plis épicytaires correspondent au systéme des denticulations : le plan de

coupe oblique montre la disparition progressive des membranes internes de la paroi.
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Si le cytoplasme épicytaire de L. tuzetae, comme celui de L. pellucida
(VIVIER 1968), se trouve dépourvu de toute inclusion (P1l,XXVIII et Pl. XXIX fig.a),

celui de S. inopinata montre une série de corpuscules sphériques ou ovoides (P1l.

XXIII) d'environ 0,2 & 0,3 p identiques & ceux rencontrés dans le cytoplasme
sous-épicytaire périphérique et probablement constitués de mucopolysaccharides :
la coloration au bleu Alcian est trés nette dans ces régions. La présence d'or-
ganites cellulaires dans les plis épicytaires n'est pas une exception chez les
Eugrégarines : dans les plis épicytaires de Monocystis herculea existent de
nombreux ribosomes et mitochondries (VINCKIER et VIVIER 1968).

A la base des plis existe, sur de nombreuses coupes de L. tuzetae

(P1. XXVII fig. b et P1l., XXIX fig. a), une couche dense de 200 A environ, tangen-

tielle au systéme membranaire interne de la paroi et appelée "basale". Sur des
L. tuzetae ultracentrifugées in vivo & 130 000 g pendant 1 keure, il est pos-
sible de provoquer un glissement du cytoplasme sous-épicytaire et de saisir
plus facilement 1'ultrastructure de cette lame basale (P1.XXIX fig. d). Il
pourrait s'agir d'un réseau de fibres disposées dans le sens transversal. Le
développement de cette lame basale est difficile & préciser : certaines zones
de L. tuzetae en sont dépourvues (Pl., XXVIII). Chez S. inopinata, sa présence

n'a pu étre établie avec certitude (Pl. XXIII, Pl, XXVI fig- b et c).

2. Les formations en relation avec la paroi

Depuis 1'étude de S, hollandei (VIVIER et SCHREVEL 1964)

nous savons qu'il existe des formations plus ou moins directement associées 2

la paroi, Leurs relations avec cette dernidre permettent de définir 4 catégories
principales.

a) Vésicules ouvertes en surface.

Ce type de vésicule comprend essentiellement les forma-
tions résultant de 1'invagination de la membrane externe de la paroi. Le systéme
membranaire interne de la paroi est interrompu. Ces vésicules sont localisées
au fond des sillons chez les Selenidiidae /Pl. XXX fig a et c¢), entre les plis
épicytaires chez les Lecudinidae (voir VIVIER 1968). Elles comprernent un gou-
lot (0,1p de long, 500 R de large chez S. hollandei) légdrement évasé au éom-
met et une vésicule sphérique (de 0,3p de diamdtre chez S, hollandei). Ces vé-

sicules apparaissent souvent remplies d'une substance astructurée., A la périphé-

rie de ces végicules et dans le cytoplasme, nous observons une zone plus dense
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qui peut correspondre soit & la dissolutién- des membranes internes de la pa-
roi, soit & la diffusion d'une substance. La coupe transversale du goulot de
ces vésicules montre un orifice clair entouré de plusieurs cercles sombres cor-
respondant aux membranes de la paroi (Pl. XXIX fig. c¢). La ressemblance de ces
vésicules avec celles de pinocytose que nous avons envisagée dés 1964 (VIVIER

et SCHREVEL) sera discutée a propos de la nutrition (Chapitre VI).

b) Vésicules appendues au systeme membranaire interne de

la paroi.

Parmi les vésicules limitées par une membrane et en re-

lation avec la paroi, nous pouvons distinguer des vésicules allongées et des
vésicules sphériques.

Ce sont des vésicules,longues de 1y environ et d'un
diamétre de 0,1 & 0,2 p ,que nous avons rencontrées surtout chez S, hollandei
(voir VIVIER et SCHREVEL 1964),

— — — — — — — — — —— — — i — — o —

Si les vésicules allongées sont plutdt rares, les vé-
sicules sphériques ou mubsphériques sont trés fréquentes aussi bien chez les

Selenidiidae que chez les Lecudinidae.

L'observation de ces vésicules sphériques nous améne & distinguer
deux cas :
- vésicules & structures embottées,

- vésicules a contenu dense.

b

- Vésicules & structures_emboftées

Ces vésicules sont généralement les plus nombreuses
(P1. XXX)., Autour d'une masse centrale de 8003 1000 R de diamdtre, de faible
densité et sensiblement sphérique, que 1'on pourrait considérer comme un nodule
central, vient s'enrouler un systéme concentrique de membranes (Pl, XXX fig: b
et d). Ces structures sont logées dans une vacuole au contenu clair. La dimen-
sion de ces vésicules atteint 0,5 & 0,8 B de diamétre. Elles sont dans de nom-
breux cas rattachées au syst®me membranaire interne de la paroi. L'insertion
semble se réaliser & partir de la membrane interne par un pédoncule de 0,1 p

de long, ayant une forme de tronc de cdne (Pl. XXX fig, d). Ce pédoncule est
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constitué par une masse dense en rapport avec la lamelle la plus externe du sys-
téme concentrique. Si ce dernier systéme montre souvent une structure de membra-
ne tripartite : (Pl. XXX fig. ¢), dans quelques cas, il semble formé d'une
bande opaque astructurée (Pl., XXX fig. d).

Sur certainescoupes, nB passant pas par 1'axe de ces structures, le
pédoncule n'est pas visible, toutefois les nombreuses observations de pédoncules
permettent de penser qu'il s'agit d'une formation constante.

I1 eonvient d'insister sur le fait rdue chez S. hollandei,ces vésicules

sont souvent en contact avec des systémes ergastoplasmiques (Pl., XXX fig. b) ou
des vacuoles dérivant des dictyosomes (Pl., XXX fig. d).

La description que nous venons de faire chez S. hollandei correspond

4 ce que nous avons appelé vésicules avec structures myéliniques (VIVIER et
SCHREVEL 1964).

Chez S. pendula, le nombre de ces vésicules & structures emboftées
semble &tre plus faible et par ailleurs elles peuvent présenter des variantes

qui nous aménent & examiner 1'autre catégorie de vésicules.

= Vésicules & contenu dense
Ces vésicules ressemblent aux précédentes par leur as-
pect et leur rapport avec la paroi, mais différent par leur contenu. Ainsi chez
S. pendula il est fréquent d'observer une sorte de gros élément sombre en forme
de S (P1, XXXI fig. c).

Chez 8. filiformis,on observe des vésicules contenant une masse sphé-

rigue fortement osmiophile, hétérogene, ol la structure & lamelles emboltées
ne peut &tre nettement décelable (Pl. XXXI fig d et e).

¢) Formations en rapport avec 1'interruption du systéme mem-

branaire interne de la paroi.

Nous insisterons sur les corpuscules denses, ovoides, lo-
gés dans les orifices du systéme membranaire interne de la paroi.

Chez S. hollandei, il existe en effet de nombreux cas ou des granules

owoides, limités par un liseré plus sombre, sont en relation avec des orifices
du systéme membranaire interne de la paroi (Pl. XXX fig. a, Pl, XXXI fig. d).
Leur grand axe (0,2 & 0,5 p ) est disposé perpendiculairement & la paroi et le

sommet du grain est coiffé par un élément qui se présente en coupe sous la forme
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de deux lames disposées selon un V dont la pointe est ouverte et dirigée vers
1'extérieur (P1, XXX fig a et c¢). Comme nous 1l'avons précisé précédemment
(VIVIER et SCHREVEL 1964), les coupes tangentielles & la paroi montrent que ces
lames apparaissent comme des parenthéses simples ou doubles, placées perpendicu-
lairement & 1'axe du sillon (Pl. XXXI fig. a). Cette disposition explique leur
absence sur les coupes transversales de la Grégarine, passant par le sommet des
granules,

I1 existe des accumulations d'une dizaine de ces granules vers cer-
tains points des sillons de S. hollandei (Pl. XXXI fig. b). Des granules iden-
tiques peuvent &tre également observés chez les Lecudinidae, en particulier
chez L. pellucida (VIVIER 1968).

B - Discussion
Chez les huit espéces, la paroi montre une organisation ultrastruec-
turale correspondant au schéma établi 2 partir de 1'étude de S. hollandei
(VIVIER et SCHREVEL 1964). L'existence d'une membrane unitaire tripartite ex-

terne, sépardée par une couche claire de 300 & 350 &, d'un systime membranaire

interne comprenant deux autres membranes tripartites a été étendu &
la plupart des Sporozoaires (VIVIER et Coll, 1965). Cette organsation ultra-
structurale de la paroi améne au moins deux questions :

- Quelle est la véritable membrane plasmique ?

- Quel est le rdole du systéme membranaire interne 2

L'existence d'invaginations de la membrane externe en vésicules de
type vwésicules de pinocytose, permet de penser que la membrane externe est la
membrane plasmique, L'interruption du systéme membranaire interne de la paroi
permettant, soit la formation d'invaginations rappelant les vésicules de pino-
cytose, soit 1l'extrusion de masses cytoplasmiques & 1'extrémité postérieure des
mérozoites de S. hollandei (SCHREVEL 1968c) suggere 1'idée que le systéme mem-

branaire interne de la paroi contribue au maintien de la forme des Sporozoaires,

A partir du moment ol la membrane externe est considérée comme une
membrane plasmique, susceptible de répondre & des inductions de pinoecytose, il
devient nécessaire de souligner que les trois membranes unitaires tripartibes

de la paroili ne traduisent qu'un aspect morphologique.
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La forte opacité des membranes internes par rapport & celle de la mem-
brane externe correspond probablement & une différence de constitution. Il est
fréquent que les auteurs étudiant les Sporozoaires parlent de deux membranes i
propos de la paroi : la membrane externe ("outer membrane") et la membrane in-
terne ("inner membrane") plus épaisse (SCHOLTYSECK et PIEKARSKI 1965 ; AIKAWA
et Coll, 1966 ; SHEFFIELD 1966 ; SHEFFIELD et HAMMOND 1966 ; HEPLER et Coll. 1967,

Dans certains cas (MAC GREGOR et THOMASSON 1965 ; REGER 1967 ; E.
PORCHET-HENNERE 1967), on ne distingue au niveau du systime membranaire interne
que cing feuillets ("pentalaminar membrane") selon REGER 1967. Cette disposition
provient sans doute de 1l'accolement des deux membranes internes comme le suggere
VIVIER (1968).

I1 semble évident, aprés 1'étude des conditions de fixation chez les
Plasmodium gallinaceum (TERZAKIS 1968) que la préservation de 1'ultrastructure

des membranes internes est variable, La fixation & la glutaraldéhyde que nous

utilisons est favorable & la mise en évidence des deux membranes trilamellaires
ou tripartites internes de la paroi.

v A c6té des problémes relatifs & la constitution de la paroi des Sporo-
'zoaires, se posent les problémes de son élaboration et de la signification de
ses dérivés,

L'élaboration du systéme membranaire interne de la paroi est précoce.

Chez les tres jeunes trophozoites et les sporozoites, cette structure
existe. Les modalités de cette élaboration nous échappent complétement. La par-
ticipation de grains denses au renouvellement de la couche de 300 & 350 A sépa-
rant la membrane externe du systéme membranaire interne de la paroi peut &tre
envisagée,

Les différents types de vésicules appendues & la paroi ainsi que les
invaginations de la surface externe représentent soit des entrées de matériel
soit au contraire des sorties, L'interprétation de ces structures sera exami-
née & propos de la nutrition (Chapitre VI), elle a déja fait 1'objet de plu-
sieurs discussions (VIVIER, SCHREVEL 1964 ; VIVIER 1968 ; SCHREVEL 19683, ),
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ITT - LE CYTOPLASME CORTICAL

Nous venons de voir que la paroi peut présenter des ornementations
trés varides mais sensiblement constntes pour une espece donnée, Par ailleurs,
nous avons associé & cette étude les formations qui étaient directement en rap-
port avec la paroi. Nous allons examiner maintenant le cytoplasme cortical com-
pris entre la paroi et 1'endoplasme,

" Il comprend des systémes fibrillaires et différents organites cellu-
laires.

A - Les systémes fibrillaires

Les systemes fibrillaires, trés fréquents dans le cytoplasme cor-
tical, présentent un développement et un agencement différents selon les famil-

les de Grégarines. Chez les Selenidiidae, nous trouvons, contrairement aux dif-

férentes espéces d'Eugrégarines dont 1'ultrastructure est cunnue actuellement,
une organisation d'éléments solidaires et définis & laquelle il est possible
d'attribuer le terme de "myonéme" (VIVIER et SCHREVEL 1964), Nous allons donc

envisager séparément le cas des Selenidiidae et celui des Lecudinidae.

1. Les myonémes

Nous avons précisé dans notre premier travail (VIVIER et
SCHREVEL 1964) que, contrairement & 1l'opinion admise & la suite des travaux
de RAY (193%0), FOWELL (19%6 b), les "myon2mes" ne correspondaient pas aux stries
mais devaient s'identifier aux systémes fibrillaires situés sous les bombements

longitudinaux, Cette localisation des myonémes é€tablie chez S. hollandei, peut

8tre étendue aux différents Selenidiidae examinés.,

Il convient de préciser d'abord la constitution puis le développement

des "myonémes" chez les différentes espéces.

a) Eléments constitutifs du "myondme"

Les myonémes des Selenidiidae sont constitués par un en-
semble de fibrilles tubulaires longitudinales (Pl. XXXII).
En coupe transversale, chaque fibre est entourée d'une zone claire
limitée par un liseré sombre de forme hexagonale (Pl. XXXII fig. b, Pl. XXXIIT
fig. a).
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Dans les différents cas examinds, S. hollandei (Pl. XXXIII fig. a),

8.fallax (P1, XX fig. b), chaque fibre se présente, en coupe transversale, sous

la forme d'un anneau de 300-33%0 2 de diamétre. La paroi de 70 & 80 i\ d'épaisseur
trés dense aux électrons entoure une région centrale de 160 R de diamdtre, d'as-
pect clair et homogéne, Comme nous 1l'avions signalé, certaines coupes laissent
supposer la présence d'une sous-structure fibrillaire (VIVIER et SCHREVEL 1964) ;
toutefois, la réalité d'une telle organisation reppelant celle des fibres tubu-
laires de flagelle (ANDRE et THIERY 1963, PEASE 1963) n'est pas encore prouvée,
dans notre cas,

L'hexagone délimité par le liseré sombre mesure 600 & 650 & (Pl. XXXII
fig. b), Dans le liseré il est possible de distinguer des points plus denses
(P1., XXXIT fig. b).

Les coupes longitudinales et obliques réalisées sur S. hollandei
(P1. XXXIII fig b et c¢) et S. filiformis (Pl. XXXIV fig. b) montrent que les
fibres sont trds longues. Entre leurs axes séparés généralement de 700 & 800 A

existe une bande longitudinale sinueuse de 80 K environ d'épaisseur, correspon-
dant 2 la position du systéme hexagonal. Ce systéme hexagcnal peut correspondre
4 1'éventualité suivante :

- 1l'hexagone entourant les fibres longitudinales est un artefact
(image de rétraction due & la fixation),

- l'hexagone n'est pas un artéfact. Dans ce cas,on peut se demander

s'1l correspond ou non & un dispositif en rapport avec la mobilité (Chapitre IX).

b) Développement des myonémes chez les différents Selenidiidae

Les fibres tubulaires, chacune entourée de son systéme
hexagonal, sont disposées réguliérement en couches sous la paroi des bombements
longitudinaux mais le nombre de couches et le nombre de fibres varient selon

les myonemes des différents Selenidium, Chez S. hollandei existent au moins

deux assises de fibres tubulaires, Le nombre de fibres par couche est variable.
I1 se situe généralement autour de 20 & 30 pour la premidre assise avec trés
peu d'espace entre les fibres (P1, XXXITI fig. b). La deuxidéme assise est trés
irrégulidre, il existe des espaces importants dépourvus de tubules. Dans cette
assise,il est fréquent d'observer des amas de deux, trois ou quatre fibres qui

sont ou non & un méme niveau (P1l, XXXIIT fig. a). Il serait donc possible de
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parler de troisi®me,voire de quatri®me assise, en fait cela nous parait superflu.
Chez S. fallax, le probléme est quelque peu identique (Pl. XX fig. b),

Dans le bombement longitudinal, ici plus accentué que chez S, hollandei, existe

en périphérie, sous la paroi, une rangée d'une vingtaine de fibres tubulaires
paralléles et au centre quelques fibres éparses.

Chez S. pendula, la dispositiom rappelle celle de S. hollandei, les

plis sont plus ou moins accentués et il existe au moins deux assises de fibres
tubulaires (Pl. XXXIV a).

2. Les systémes fibrillaires chez les Eugrégarines

Chez la plupart des Eugrégarines dont 1'ultrastructure est
connue, il est rare de rencontrer un systéme fibrillaire nettement défini rap-

relant les myonémes des Selenidiidae. Parmi les systémes fibrillaires en rela-

tion avec la région corticale des Grégarines étudiées, nous pouvons distinguer
trois catégories :

a) les systémes fibrillaires constituant des mucrons ou appareil de
fixation des Lecudina,

b) le systdme fibrillaire situé & la base de 1'épimérite de Sycia,

¢) les systémes fibrillaires de la zone corticale périphérique des

Eugrégarines,

a) Les systémes fibrillaires des mucrons de Lecudina

Nous nous bornerons & signaler 1l'existence d'une multitude
de fines fibrilles de 60 & 70 8 ae diamétre, disposées en faisceaux dans les

mucrons de Lecudina pellucida (SCHREVEL et VIVIER 1966) et de L., tuzetae (Pl.

INT et Pl. EVIII ). I1 semble assez logique d'attribuer & ces fines fibril-
les, une participation dans les mouvements des mucrons et d'admettre un role
contractile,
b) Le systéme fibrillaire situé & la base de 1'épimérite de
Sycia inopinata
A la base de 1'épimérite de Sycia inopinata (Pl. LXXI et
P1.IXXIII ), existe, comme nous le verrons en détail au chapitre VII, un dis-

positif annulaire fortement osmiophile, constitué d'un enchev@trement complexe
d'éléments fibrillaires, de 125 & de diamdtre, donnant un aspect spongieux &

cet anneau,




- 111 -

c) Les systémes fibrillaires de la zone corticale périphé-

rigue des Eugrégarines
Nous distinguerons le cas de L. tuzetae de celuil de S.

inopinata.

Lecudina fuzetae

Souvent nous avons des fibres tubulaires isolées comme
chez L, pellucida (VIVIER 1968), Le diamétre de ces fibres est de 300 R, sur
nos photographies, il semble que 1l'on assiste dans quelques cas & un déput d'or-

ganisation des systémes fibrillaires., Sur des coupes perpendiculaires au plan
longitudinal des plis épicytaires, il est possible de distinguer des paquets
~de 0,4 pu environ, constitués d'éléments fibrillaires (Pl, XXXV fig. b). Ces

paquets altemment avec des zones riches en organites cytoplasmiques classiques.

Syecia inopinata

Chez S, inopinata, nous avons des systemes fibrillaires
nettement individualisés & la base des plis épicytaires (Pl. XXIIT et P1l. XXVI
fig b et o). I1 semble exister deux types d'organisation : d'une part de fines
fibres de 150 & d'épaisseur, au nombre de 5 & 8, espacées de 300 8 environ, qui
unissent la base des plis épicytaires en formant une sorte de systéme annulaire

et perpendiculaire & 1'axe des plis, d'autre part des paquets de fibres partant

de la base des plis et ayant une position plus oblique que celles du systéme
précédent, Il n'est cependant pas exclu que toutes ces fibres appartiennent 2

un méme systéme unissant la base des plis et ceinturant le trophozoite,

B - Les organites cytoplasmiques
Nous étudierons ici, non pas les organites cytoplasmiques en tant

que tels, mais leur répartition dans les différentes espéces étudides. En dehors

des organites associés & la paroi, décrits précédemment, nous trouvons un cyto-
plasme différent non seulement entre famille et genre différents mais également

entre espéces d'une méme famille, Nous allons donc comparer les différents types.

1. Organites cytoplasmiques dans la zone corticale des Selenidiidae

- - - -~ = - W = e e - A - - S - . - ——

I1 existe une différence fondamentale entre S. hollandei et

S, _pendula d'une part, et les Selenidiidae des Cirratulidae d'autre part.
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a) 8. hollandei et 8. pendula
Chez S. hollandei (P1l. XVIII et Pl, XXXII fig. a), immé-

diatement sous le systéme fibrillaire périphérique, se place un niveau mitochon-
drial (VIVIER et SCHREVEL 1964), Ce niveau mitochondrial est caractérisé par un
véritable réseau avec de multiples constrictions. protubérances et ramifications,
Cette véritable ceinture.mitochondriale est interrompue par quelques corps den-
ses (= toxon®mes, rhoptries) et, au niveau des sillons, par les organites asso-
ciés & la paroi.

Chez S. pendula, nous retrouvons des mitochondries sous la strate fi-
brillaire mais leur développement est moindre (P1l. XIX). Souvent nous avons des
mitochondries isolées et le réseau décrit précédemment est nettement moins déve-
loppé. Les mitochondries sont entrainées dans les bombements longitudinaux ac-
centuéds (Pl., XIX). Dans cette zone, il est fréquent d'observer des corps denses
et des polysomes (Pl. XXXIV fig, a).

b) Cas des Selenidiidae des Cirratulidae

Chez les Belenidiidae des Cirratulidae, la zone cytoplas-

mique est totalement différente. Sous les myondmes, nous trouvons immédiatement
parmi les ribosomes, les groins de paraglycogéne et les enclaves de réserve; il
n'existe plus de niveau mitochondrial (Pl. XX et Pl. XXI fig. a).

Les grains de paraglycogéne peuvent pénétrer & 1'intérieur de 1'épi-

cyte et dans ce cas 1l'ectoplasme est particulidrement réduit.

2. Les organites cytoplasmiques ches les Eugrégarines

L'organisation du cytoplasme cortical de Lecudina tuzetae

présente de nombreux points intéressants aussi allons-nous 1'examiner séparé-

ment du cas de Sycia inopinata.

a) Cas de L, tuzetae

- Cytoplasme cortical de la région médiane du trophozoite,
Les mitochondries sont présentes (Pl. XXVIII). Elles sont généralement
petites, tantdt sphériques, tantdt allongées. Elles ne semblent guére dépasser
0,5 p W
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L'ergastoplasme et les dictyosomes prennent ici un développement
considérable (Pl, XXXV fig. a et Pl. XXXVI). On peut suivre des lames ergasto-
plasmiques, bosselées sur 3& 4 pu (Pl, XXXVI fig. a). Dans des dilatations er-
gastoplasmiques et des dictyosomes il est possible de déceler de nombreux fila-
ments enchevétrés comparables & ceux recouvrant la paroi (Pl, XXXVI fig. b).

Parmi les lames ergastoplasmiques, nous distinguons de nombreux grains
denses ovoides de 0,35 p x 0,30 p,(Pl. XXXVI fig. a). Ces grains denses se mon-
trent limités par une fine membrane et leur opacité permet de distinguer des
grains clairs et des grains sombres, Certains grains sont entourés de lamelles
qui se disposent concentriquement. Cette disposition rappelle certaines vési-
cules & structure emboftée (Pl, XXXVI fig. b).

Pour &tre complet, il faut souligner la présence de gros grains de

0,8 u (P1, XXXVI fig. a) probablement de nature lipidique (voir chapitre IV),
Le développement de 1'ergastoplasme et des dictyosomes suggere une activité
métabolique intense du cytoplasme cortical de L, tuzetae. L'emploi des précur-
seurs radioactifs viendra confirmer cette hypothése (Ch. VIII).

- Cytoplasme cortical dans la région antérieure du tropho-
zoite,

Dans la région antérieure de L. tuzetae se trouve une grande zone dé-
pourvue de paraglycogdne que nous avons appelée en microscopie photonique :
ectoplasme antérimur (Pl., XXXVII fig.Db.). La section transversale montre & la
périphérie, sous la parci, une zone de 1,5 & 2 p constituée par de grandes
vésicules au contour irrégulier, contenant de trés nombreuses sections de fins
filaments (Pl, XXXVII fig. a:). En-dessous de cette zone, des structures lamel-
laires s'enfoncent en se rétrécissant. A leur extrémité, nous trouvons de vastes
anses constituées de lames ergastoplasmiques englobant un territoire riche en
ribosomes,

b) Cas de Sycia inopinata

Chez S. inopinata, le cytoplasme cortical contient de

nombreux ribosomes. N'aprés nos photographies, il n'a pas été possible de dé-
celer de mitochondries. Il existe d'importantes vacuoles irrégulidres et de

nombreux globules denses généralement ovoides. Ces globules s 'engouffrent dans
les plis épicytaires (Pl, XXIII) et constituent en particulier au niveau du
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protomérite, des amas d'une densité surprenante (Pl,IXX figa), La nature muco-
polysaccharidique de ces éléments est probable car le Bleu Alcian associé ou

A Y
non au PAS, colore fortement la périphérie des trophozoites.

C - Discussion
Nous considérerons d'une part la comparaison des systémes fibril-

laires, d'autre part la spécialisation métabolique de la région corticale.

- Comparaisonde gsystémes fibrillaires

Le rdle physiologique des différents systémes fibrillaires que
nous avons décrits, sera examiné en détail & propos de 1'étude des mouvements
(Ch. IX). Nous nous bornerons & considérer la répartition de ces systémes dans
les différents groupes de Grégarines et d'une fagon plus générale chez les
Sporozoaires et les autres Protozoaires.

La comparaison des systémes fibrillaires montre qu'il existe une dif-

férence fondamentale entre les Selenidiidae et les Eugrégarines. Parmi les Gré-

garines dont 1'ultrastructure est connue actuellement, les Selenidiidae sont les

seules & posséder un systeme de fibres tubulaires sous-cuticulaires, organisé

et développé,

L'existence de fibres tubulaires sous-cuticulaires est trés fréquente
chez les Flagellés (MIGNOT 1966), chez les Ciliés (GRAIN 1966). L'originalité
des fibres des Selenidiidae réside dans le fait qu'elles sont logées, aprés

fixation & la glutaraldéhyde,dans des systémes hexagonaux et qu'elles sont trés

grosses, Les fibres tubulaires des Protozoaires ont un diamétre compris en gé-
néral entre 120 et 280 B et souvent voisin de 200 & 250 R. Avec leur diamdtre
de 300 A - a0 ﬁ, les fibres des Selenidiidae sont avec les fibres pharyngien-

nes de Peranema (ROTH 1959), parmi les plus grosses.
Chez les Eugrégarines, la disposition des fibres tubulaires dans le

cytoplasme cortical est moins précise comme en témoignent L. pellucida (VIVIER

1968) L. tuzetae, S. inopinate, U. longissima, par contre dans les régions an-

térieures existent des systémes fibrillaires bien organisés : mucron des Lecudi-

nidae, anneau situé & la base de 1'épimérite de Sycia inopinata. Ces structures

ne semblent pas avoir d'équivalence chez les Tricystidées actuellement décrites
(DESPORTES 1967 ; DEVAUCHELLES 1968),
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La microscopie électronique permet de définir & partir des structures
fibrillaires, des groupes systématiques et d'apprécier plus facilement le degré
de mrenté entre les différents genres.

Ainsi la présence de fibres tubulaires sous-cuticulaires constitue

un caractére commun des Selenidiidae observées et une différence fondamentale

avec les Eugrégarines.

- Notion de spéecialisation métabolique de la région corticale

A la notion purement morphologique de 1'épicyte définissant
1'architecture ou 1'ornementation de la surface des Grégarines, il nous semble
nécessaire d'ajouter celle de la spécialisation métabeclique de la région corti-
cale,

L'ectoplasme réduit chez les Selenidiidae est surtout constitué de

systeémes fibrillaires et de mitochondries. Par contre chez les Eugrégarines, en
particulier les Lecudinidae, 1'ectoplasme est beaucoup plus développé et le cy-
toplasme sous-épicytaire contient en grande abondance ribosomes, systémes er-
gastoplasmiques et dictyosomes, Cette différence d organtsationultrastructurale
suggére 1'idée que 1'activité métabolique de la région corticale n'est pas la
méme dans toutes les familles de Grégarines.

Pour mieux comprendre cette notion de spécialisation métabelique, il
convient d'examiner les constituants du cytoplasme profond ou endoplasme et

certains aspects de la physiologie cellulaire.

IV - CONCLUSION

L'étude ultrastructurale de la région corticale des Grégarines

appartenant aux genres Selenidium, Lecudina, Sycia et Urospora, montre une

organisation identique de la paroi avec trois membranes tripartites et permet
de dégager deux notions : 1'épicyte et la spécialisation métabolique de la
région corticale. '

L'épicyte, notion purement morphologique, souligne la diversifica-

.

tion des régions corticales des Grégarines par rapport & celles des autres
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Sporozoaires. La variété de 1l'architecture corticale chez les Grégarines étu-
diées mérite d'€tre retenue dans la systématique pour fixer en particulier
les rapports entre les diverses familles.

L'organisation ultrastructurale différente des régions corticales
de ces Grégarines améne 1'hypothése d'une spécialisation métabolique des
régions crrticales, hypothése que nous essaierons de résoudre dans la suite

de ce travail.
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CHAPITRE IV
IES ORGANITES CYTOPIASMIQUES - L'ENDOPIASME
Les organites cytoplasmiques et les inclusions de réserve sont abon-
dants et variés chez les Grégarines. Leur présence et leur développement va-

rient selon les genres et les espéces. Nous allons envisager les différents

cas a partir des huit espéces étudides précédemment.

I - IES MITOCHONDRIES

g d'A. Polychdtes
Les mitochondries des Grégarines parasites présentent des modifica-

tions trés intéressantes en rapport avec leur mode de vie. Dans une étude anté-
rieure (VIVIER et SCHREVEL 1966) nous avons décrit les mitochondries de S.
hollandei. En reprenant cette description, nous étendrons nos observations aux

Selenidiidae et aux Eugrégarines.

A - Selenidiidae

1 - Espéces au systéme mitochondrial développé

a) Selenidium hollandei

Nous avons souligné précédemment 1l'existence d'une zone
mitochondriale développée située sous le systéme fibrillaire périphérique
(P1. XVIIT et Pl. XXXII, fig. a) ; il existe cependant de rares mitochondries
dans le cytoplasme profond.
Les mitochondries de S. hollandei se distinguent de celles de la
plupart des Protozoaires par le fait que la membrane interne forme des vésicules

ampoulées ne rappelant que de trés loin les crétes ou les tubules des mitochon-
dries (Pl. XXXII, Pl, XXXVIII, fig. a). Ces vésicules ampoulées ont une longueur
variable se situant généralement aux environs de 1000 R,avec un diamétre de

600 & 700 R dans la partie la plus large. Le pédoncule rétréci a un diamétre
approximativement égal & celui de 1'espace intermembranaire périphérique soit
150 & 200 A.
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le volume de la matrice mitochondriale est nettement plus élevé que
celui des vésicules. Ces derniéres, disposées i la périphérie, présentent géné-
ralement une opacité plus forte que celle de la matrice ou de 1l'espace inter-
membranaire avec lequel elles communifuent. Cette opacité provient probablement
de la présence de l'une des parois de la vésicule dans 1'épaisseur de la coupe.

Il existe chez les mitochondries de S. hollandei des variations

ultrastructurales qui sont essentiellement :

- ramification des mitochondries aboutissant & la formation d'un
véritable réseau (Pl, XXXVIII, fig. b).

- apparition de crétes incurvées dessinant des. arceaux.
(P1. XXXVIII, fig. d).

- agglomération de plusieurs mitochondries (Pl1. XXXVIII, fig. c).

I1 convient de remarquer que les figures myéliniques intramitochon-
driales que nous avons signalées précédemment (VIVIER et SCHREVEL 1966) résul-
tent peut-€tre de modifications consécutives & la fixation & la glutaraldéhyde
(CURGY 1968).

b) S. pendula

La répartition des mitochondries de S. pendula différe
de celle de S. hollandei par deux points ; d'une part, le systéme périphérique

est moins développé (Pl. XXXIX, fig. a), d'autre part, les mitochondries sont
abondantes dans le cytoplasme profond (Pl. XIX).

L'ultrastructure, par contre,est comparable (Pl. XXXIX, fig. b). Il
existe cependant une particularité que nous avons retrouvée & de nombreuses
reprises chez cette espéce. Il s'agit de 1'existence de mitochondries dont la
matrice dilatée contient une substance fortement opaque (Pl. XXXIX, fig. a et c)
atteignant 0,7 p, au contour irrégulier. la nature de cette substance nous
échappe. Sa texture est trés finement granulaire., On peut remarquer que la
coloration de cette masse semble identique A celle des grains intracisternaux
(SCHREVEL 1966 b). Il serait possible d'invoquer un artéfact de fixation toue-
tefois PORCHET-HENNERE (1967, 1969) a signalé 1'existence de masses identiques

dans certaines mitochondries de Coelotropha durchoni. Ia présence de ces mi-

tochondries modifiées est fréquente : il est souvent possible d'en distinguer

deux ou trois dans une méme section.
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2 - Espéces au systéme mitochondrial réduit

Chez les Selenidiidae parasites de Cirratuliens,le systéme mito-

chondrial se réduit particuliérement. Dans de trés nombreux cas,aussi bien chez
S.filiformis (Pl. XL, fig. a) que chez S. fallax (P1. XL, fig. b et ¢), il

n'existe pas ou peu de mitochondries. Quand elles sont présentes, elles sont

disposées plutdt dans 1'axe du trophozoite et leur ultrastructure est tres
particulieére. Il s'agit, dans la plupart des cas‘d'un sac 4 double paroi

(Pl1. XL, fig. b et c). Ces mitochondries souvent arrondies, en forme de ballon,
peuvent €tre identifiées dans la mesure ol certaines coupes montrent une ou
deux vésicules ampoulées (Pl. XL, fig. a). L'espace intermembranaire est de

(=]
150 A. Ia matrice est souvent plus opaque que 1'espace intermembranaire.

B - Eugrégarines

Les mitochondries des Eugrégarines sont généralement petites et
allongées (0,5 p chez L. tuzetae) (Pl1. XXVIII, Pl. XXXV fig. a, Pl, XXXVI) ;
0,5 & 1 p chez U. longissima (Pl. XXIV).

L'organisation interne est comparable & celle de S. hollandei. La

disparition des mitochondries typiques peut &tre observée chez S, inopinata
(P1. XXIII, P1.IXXIV fig. b ), Eugrégarine cohabitant avec les Selenidiidae.

C - Discussion

La membrane interne de la mitochondrie ne constitue pas des tubules
comme c'est le cas chez de nombreux Ciliés (ANDRE in IENHINGER 1964, GRAIN 1966 )
Euglénomonadines (MIGNOT 1966), mais des vésicules en forme d'ampoule. Cette
ultrastructure se retrouve chez les Dinoflagellés (DODGE et CRAWFORD 1968) mais
dans ce cas le nombre de vésicules est nettement plus important que chez §;
hollandei et S. pendula.

ILa structure des mitochondries de Grégarines est sans doute en rela-

tion avec le mode de vie. lLa comparaison des mitochondries de S. hollandei,

S. pendula avec celles des Cirratulidae montre que :

1°) le développement du réseau mitochondrial va de pair avec la

mobilité des parasites:
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S. hollandei et S. pendula, espeéces a mouvements rapides et puissants

ont un réseau mitochondrial développé.

Ies Selenidiidae des Cirratulidae, espéces a mouvements lents et de

faible ampleur, ont un systéme mitochondrial réduit.

2*®) la vie en anaérobiose entrafnerait la perte des vésicules internes.

Cette hypothése exposée & propos des mitochondries de S. hollandei
(VIVIER et SCHREVEL 1966) a été étendue par VIVIER (1966) & partir de la compa-
raison des mitochondries de Ciliés libres (Sgirostomum),de Grégarines parasites
(S. hollandei) et d'hyperparasites (Metchnikovella hovassei )parasite de la

Grégarine lLecudina pellucida). Si cette notion paraft &tre établie sur des

exemples extrémes, il convient de souligner 1'intérét que présente la comparai-

son envisagée.
Dans la méme famille de parasites, on observe de nombreuses mitochon-
dries. avec des vésicules ampoulées abondantes chez S. hollandei et S. pendula,

de rares mitochondries réduites a de simples sacs a double membrane, souvent

dépourvues de vésicules internes chez les Selenidiidae des Cirratulidae. Or les

Cirratuliens habitent une vase putride, trés riche en matieéres organiques
(GEORGE 1964), les Nerines et Hermelles, au contraire, sont localisées dans

des sables plus ou moins coquilliers, bien oxygénés et propres (RULLIER 1959,
AMOUREUX 1966, VOVELIE 1966). On imagine volontiers que la teneur en oxygeéne
dans 1'intestin des Cirratuliens est plus faible que dans celui des Hermelles
et Nerines, malheureusement il n'existe aucun-travail consacré & ce sujet..

En attendant la connaissance de ces teneurs en oxygeéne, il nous semble

que. la comparaison des conditions existant dans la lumiére intestinale des

Sabellaria et Nerine 4'une part et des Cirratulidae d'autre part,permettra

d'expliquer les modifications mitochondriales signalées précédemment et de
vérifier 1'hypothése selon laquelle la vie en anaérobiose provoquerait la

perte des structures internes des mitochondries.

IT - ENCIAVES GIUCIDIQUES : PARAGLYCOGENE ET MUCOPOLYSACCHARIDES

I1 existe chez les Grégarines étudiées, trois types principaux
d'enclaves. Ce sont :

1°) des grains, de taille variable selon les espéces, se colorant
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en noir aprés double fixation et double coloration, en clair apres simple
fixation et simple coloration au plomb (VIVIER et SCHREVEL 1966). Il s'agit

des grains de paraglycogeéne .

2°) de gros granules sphériques ou ovoldes, & contour régulier aprés
fixation aldéhydique , & contour bosselé aprés fixation osmique. Ces enclaves

ont été considérées de nature lipidique (VIVIER et SCHREVEL 1966).

3°) des granules, souvent plus petits que les précédents, constitués
de fins réseaux de filaments enchevétrés,plus ou moins visibles selon les
especes (Pl. XIV, fig. c). Ces granules sont probablement i rattacher aux
mucopolysaccharides.

Ces différentes enclaves seront étudides sous 1'angle ultrastructural

et cytochimique.

A - Le paraglycogéne

Les Grégarines contiennent une substance glucidique caractéristique
appelée soit paraglycogene (BUTSCHLI 1885) soit zooamylon (MAUPAS 1886), 1le
premier terme étant le plus usité.

Par sa coloration rouge brun a 1l'iode, elle s'apparente au glycogéne,
par son aspect en sphérule ou ovoide, présentant le phénoméne de la croix noire
en lumidre polarisée ( MAUPAS 1886 .),elle se rapproche de l'amidon. Les carac-
térisations cytochimiques (PATILLO W.H. et BECKER E.R. 1955, CHEISSIN 1959, NATH et
DUTTA 19'62) basées sur la technique P.A.S. n'ont jamais été 1l'objet d'une
étude approfondie quant & la spécificité des techniques. Nous appliquerons

chez S. hollandei et L. tuzetae, les différentes techniques cytochimiques

spécifiques du glycogéne. Nous ajouterons une investigation ultrastructurale
basée sur la technique Thiocarbohydrazide - Protédnate- d'Argent (technique
Seligman modifiée par THIERY 1967) et accompagnée de divers types de digestions
enzymatiques. Nous discuterons ces résultats avec les données biochimiques
récentes de RYIEY et Coll. (1968) identifiant le polysaccharide de réserve

d'Eimeria tenella i une amylopectine et non au glycogeéne.
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1 - Aspect du paraglycogeéne

Sur le vivant,le paraglycogéne se présente sous forme de grains
trés réfringents (Pl. X, fig. d), réfringence que nous retrouvons également sur
les coupes semi-fines de Grégarines.

La microscopie électronique permet de fixer avec précision la forme

et la taille des grains.
Les grains de paraglycogene des Selenidiidae sont généralement ovoi-

des plus ou moins fusiformes, de petite taille. Ia longueur est comprise entre
0,3 p et 0,6 p, pour une largeur de 0,15 & 0,20 p (Pl. XVIII).

Chez les Eugrégarines, les grains sont souvent réniformes mais il
existe des zones plus ou moins bosselées donnant des formes trés variées.
Chez L. tuzetae, les grains atteignent 1,5 & 2 p de long pour une largeur de

1 p (Pl. XXII et P1. XIV, fig. ¢). Chez S. inopinata, ils sont un peu plus

petits atteignant 0,8 p & 1 p de long sur 0,3 p de large (Pl. XXIII).

Comme nous 1'avons précisé, les techniques d'inclusion et de colora-
tion en microscopie électronique modifient 1'opacité des grains. Les simples
fixations, suivies de coloration au plomb, donnent des grains blancs, les
doubles fixations et coloration, des grains noirs. Notens que la coloration
par 1l'acétate d'uranyle 5 % pendant 30 minutes sur des inclusions ayant subi
la double fixation donnent des grains clairs. Dans les différents cas le grain
de paraglycogene présente toujours une zone périphérique plus sombre.

Avec ces techniques, il n'est pas possible de préciser un arrangement

ou une structure interne.

2 - Caractéres cytochimiques du paraglycogeéne

Ie caractére cytochimique fondamental du paraglycogéne est sa
coloration par le lugol dilué, a froid. Cette coloration est franche tandis
que dans de nombreux cas (foie par exemple)’la méme coloration ne provoque pas
de coloration nette du glycogéne (GUHA 1962).

La réactivité du paraglycogene avec la technique P.A.S. est bien
connue. Toutefois, cette technique libére les groupements 1-2 glycol ou
vic-glycol des polysaccharides mais également d'autres radicaux non spécifiques
(LISON 1960).
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Pour distinguer avec plus de précision le paraglycogéne dans les
sections de Grégarines, nous avons envisagé des techniques plus spécifiques du
glycogéne (techniques de Bauer et P.A.S.-dimédon), associées & des digestions
par la salive, 1l'eCamylase ot la B amylase & 37° C ; les contrdles étant effec-
tués par de 1l'eau distillée & méme température. Pour vérifier la solubilité du
paraglycogéne & chaud nous avons traité des lames par de 1l'eau distillée &
60° C pendant 1 heure.

Les résultats consignés dans les deux tableaux 10 et 11 momtrent que
la technique P.A.S. seule ne permet pas de distinguer nettement les colorations
dues au paraglycogéne et aux mucopolysaccharides. Par contre, 1l'utilisation
de techniques plus spécifiques tel le Bauer ou le P.A.S-dimédon permet de
connaftre avec exactitude les colorations dues au paraglycogeéne. Le paraglyco-
géne est digéré apres 1l'action & 37° de la salive et 1' ek amylase. Aprés Phassa-
ge d'une heure dans de 1l'eau & 60° C , une forte coloration persiste, mon-
trant que la solubilité du paraglycogéne est incompléte et faible pour une

période de temps aussi limitée.

3 - Mise en évidence d'un arrangement ultrastructural aprés
la technique T.C.H. Protéinate d'Argent (selon Thiéry 1967)

La technique T.C.H. Protéinate d'Argent met en évidence avec
une bonne spécificité, le glycogéne et les radicaux 1-2 glycol ou wic-glycol
(THIERY 1967 ). Elle présente un deuble avantage chez les Grégarines, tout
d'abord elle montre une organisation interne du grain de paraglycogéne ensuite
elle détecte, avec beaucoup d'exactitude , les effets ultrastructuraux des

digestions enzymatiques. Nous 1l'avons étudiée particulidrement sur S. hollandei.

a) Aspect du grain de paraglycogéne aprés la technique
T.C.H. Protéinate d'Argent

Aprés 1l'action du T.C.H. pendant 30 & 45 minutes, le
protéinate d'Argent met en évidence de nonbreuses particules fortement opaques,
au niveau des grains de paraglycogéne (Pl. XLI). Ces particules, arrondies
ou lenticulaires mesurent entre 80 a 130 E. Leur répartition améne deux

remarques :
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- la densité au centre du grain de paraglycogéne est nettement plus
faible (Pl. XLI, fig. a) ; ceci peut expliquer la celoration périphérique plus
sombre, obtenue par les techniques classiques.

Ies coupes superficielles montrent que les grains sont limités par de
nonmbreuses particules séparées par des espaces clairs (Pl. XLI, fig. a). Cette
disposition rejette 1'existence d'une membrane autour du grain.

I1 est fréquent d'observer que le cytoplasme entourant les grains
présente des amas irréguliers de particules qui peuvent &tre considérés soit
comme la libération de particules soit au contraire comme des particules néo-
formées qui vomt:-participer A la croissance da grain de paraglycogene
(P1. XLI, fig. b et c).

Ia finesse et la sensibilité de cette technique capable de déceler
des quantités infimes de réserve glucidique ont été confirmées par 1'étude
ultrastructurale de 1l'effet des digestions enzymatiques.

ll
b) Effets ultrastructuraux de 1'action de = amylase et

de la trypsine

Dans le but d'étudier les enclaves de S. hollandei, nous

avons effectué des digestions enzymatiques avec de 1'®< amylase (B.D.H. e
amylase, bacterial source, 60 units par mg))de la trypsine (Difc» Trypsine 1 :
250) et de la salive.

- Essais sur le vivant

Au cours d'essais préliminaires, nous avons placé des

S. hollandei vivants dans des solutions & 1 % ¢ amylase dans de 1l'eau de mer &

37° C pendant 1 heure et 3 heures,et dans de la salive & 37° C. La préservation
des ultrastructures était généralement mauvaise, en particulier, aprés l'action
de la salive. Dans le cas de l'action de 1'ec amylase pendant 1 heure, la di-
gestion du paraglycogéne était faible, seul le centre des grains était atta-
qué;la conservation des organites tels les mitochondries, dictyosomes n'était
pas bonne (Pl. XLII, fig. a). Aprés une action de 3 heures, la conservation
cytoplasmique était franchement mauvaise, les grains de paraglycogéne se con-
centraient en des plages importantes (Pl. XLII, fig. b) et présentaient une

perte sensible d'opacité.
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Ces essais sur le vivant, peu satisfaisants furent abandonnés .

- Essais enzymatiques aprés une courte préfixation

Aprés une préfixation de 30 minutes & la glutaraldéhyde
tampon phosphate suivie d'un ringage dans le tampon, les blocs furent soumis

A des solutions d'ef amylase et de trypsine selon les conditions suivantes :

Expériences :
1 -4 amylase 1 % eau de mer 37° C : 3 heures

2 - Trypsine 0,1 % eau de mer 37° C : 3 heures
3 - Trypsine 0,1 % eau de mer 37° C : 6 heures
4 - Trypsine 0,1 % eau de mer 37° C : 1 heure puis &« amylase

1 % eau de mer 37° C : 1 heure.

1
- Action d% oC anylase

- ———— { o — —— ——  {—

Contrairement aux essais sur le vivant, l'action de
1'6¢ amylase pendant 3 heures (expérience 1), sur des blocs ayant subi une
courte préfixation, conservait convenablement le cytoplasme tandls que tous
les grains de paraglycogéne étaient digérés (Pl. XLII, fig. c). la vérifica-
tion par la technique T.C.H.-Protéinate d'Argent ne montre en effet que quel-
ques infimes traces de paraglycogéne sous la forme de quelques particules
(P1. XLIII). Les images prouvent par ailleurs qu'il n'existe aucune membrane,
ni paroi autour du grain de paraglycogene (P1. XLIII, fig. b). La digestion
enzymatique ne semble avoir porté essentiellement sinon uniquement que sur les

grains de paraglycogéne.

- Action de la trypsine

L'action de la trypsine est particuliérement inté-
ressante car elle permet d'assister & la réduction et a la dissociation du

paraglycogéne.

Expérience 2 :

Aprés une action de 3 heures par la trypsine a 0,1 % on assiste a
une attaque des grains de paraglycogeéne (Pl. XLIV, fig. a). On peut remarquer
toute une progression dans la dissociation des grains. Certains grains ne sont
pratiquement pas touchés, certains montrent une digestion centrale (P1. XLIV,

fig. b), d'autres une dissociation ccmparable a un éclatement, parfois il ne
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reste que muelques trames polysaccharidiques (Pl. XLIV, fig. ¢) et enfin il y
a digestion totale (Pl. XLIV, fig. a).

De cette expérience,on peut déduire des renseignements intéressants
sur 1'organisation du grain de paraglycogéne. Tout d'abord, la région centrale
du grain senmble &tre trés fragile. Compte tenu des observations sans action

enzymatique, on est en droit de penser que le degré de cohésion est plus faible

dans la région centrale du grain de paraglycogeéne.

Une autre remarque importante concerne 1l'association des différentes
particules mises en évidence par la technique T.C.H. protéinate d'Argent. Sur
les nombreuses photographies, les particules opegues de 80 & 130 5 sont dispo-
sées selon des filaments ou chainettes ramifides. Certaines images (Pl. XLIV,
fig. c et fig. d) semblent indiquer une disposition radiaire ou paralléle de

ces filaments.

Expérience 3 :

Si le temps d'action de la trypsine est porté a 6 heures, on assiste
& la disparition du paraglycogéne. Les images obtenues (Pl. XLV, fig. a) sont
comparables & celles de 1l'expérience n° 1. Remarquons que la disparition du
paraglycogéne provient sans doute de la solubilité des grains en solution

aqueuse chaude plutBt que d'uneaction enzymatique.

- Action,successive de la tryp81ne et de l 'acamylase

L'expérience n° 4 montre le rdle de 1'eC amylase
dans la digestion du paraglycogéne. Aprés 1 h de trypsine suivie de 1 h =%
amylase, les grains sont, pour la plupart digérés (Pl. XLV, fig. b). L'action
de la trypsine seule pendant 3 heures ne parvient pas a donner un tel résultat.
Notons que dans 1' espace clair de certains grains digérés,il est possible
d'observer de fins résidus filamenteux.

Ainsi & 1'aide de la technique T.C.H. Protéinate d'Argent (THIERY
1967 ) associée & des digestions enzymatiques, il est possible de mettre en

évidence des sous-unités dans le grain de paraglycogéne.
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B - les mucopolysaccharides

1 - Aspects cytochimiques

Ie tableau 11 montre chez Iecudina tuzetae la persistance de

la coloration P.A.S. au niveau de l'ectoplasme méme aprés action de 1'eo< amylase
et de la salive.

Par contre, avec les techniques spécifiques du glycogéne, il n'existe
pas de coloration nette. On peut donc penser a 1'existence de mucopolysaccha-
rides d'autant plus que le Bleu Alcian & pH 2,3 montre une réaction bleue &
la périphérie de la Grégarine. Cette technique associée au P.A.S. (procédé
Vialli) indique également la présence de mucopolysaccharides dans 1'endoplasme,
parmi les grains de paraglycogéne.

Ia mise en évidence des mucopolysaccharides chea S. hollandei est

plus difficile. Il est fréquent d'observer}le long des sillons,des points bleus
aprés la technique de Rleu Alcian,

2 -~ Aspect ultrastructural

Compte tenu de 1'intensité de la réaction au Bleu Alcian chez
L. tuzetae, il semble raisonnable d'identifier les mucopolysaccharides aux
granules denses et aux vésicules plus ou moins ovoides de la région corticale
(P1. XXXVI, fig. b) et du cytoplasme profond (Pl. XLV, fig. c¢). Les vésicules
corticales mesurent jusqu'a 0,4 p de long sur 0,30 p de large. Elles se trou-
vent remplies d'un réseau de fins filaments présentant de nombreuses densifi-
cations opaques. Il faut également identifier & des mucopolysaccharides,les
nombreuses vésicules et plages atteignant 0,8 p de long, situées entre les
grains de paraglycogéne et présentant un aspect comparable aux vésicules cor-

ticales (P1. XLV, fig. c¢). Chez Sycia inopinata, les réactions cytochimiques

aménent 4 considérer les nombreuses petites vésicules sphériques (Pl. XXIII,
et Pl.Oxx fi§ denses et remplies d'un réseau de filaments ,comme des mucopo-
lysaccharides.

L'identification des mucopolysaccharides chez S. hollandei est peut

8tre plus délicate. Ils semblent correspondre aux granules denses disposés dans
les interruptions du systéme membranaire interne (Pl. XXX, fig. a et Pl. XXXI,

fig. b) et aux différentes vésicules situées au pSle apical des dictyosomes
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qui sont par ailleurs situés souvent prés de la paroi (Pl. XLIX, fig. c).

C - lLes enclaves lipidiques

D'une fagon générale, il existe chez les Grégarines parasites d'Anné-
lides Polychétes, d'importants granules ovoides ou sphériques A contour régu-
lier (P1. XVIII, P1. XX fig. a, P1. XXXI fig. d) aprés fixation & la glutaral -
déhyde, & contour bosselé aprés fixation osmique (Pl. XXIV et Pl. XXVIII).

Ces granules que nous avions décritgchez S. hollandei (VIVIER, SCHREVEL 1966 )

sont trés abondants. Chez toutesles Selenidiidae examinées, la taille des granu-

les (1,5 px 1 p) est supérieure a celles des grains de paraglycogéne. Chez les

Lecudina tuzetae et Sycia inopinata, la différence de taille est moins apparente.

ILa forte opacité et les formes irréguliéres aprés les fixations osmi-
ques sont celles des lipides observés avec les techniques classiques utilisées

chez les Métazoaires., La mise en évidence sur des S. hollandei in toto

(P1. XLV, fig. d) et sur des coupes semi-fines de S. filiformis de gros gra-

nules fortement colorables par le noir Soudan B, permettent d'assimiler ces
enclaves a des lipides. Notons que la coloration de ces enclaves aprés double

fixation et double coloration reste généralement claire.

D - Discussion sur les enclaves

Il convient de distinguer les trois types d'enclaves. La premiére
question est de savoir s'il faut ou non identifier le paraglycogéne ou zooamylon
au glycogeéne ou a 1'amidon. En fait, la coloration brun pourpre a l'iode limite
essentiellement le probléme & son identification au glycogéne.

Du point de vue purement cytochimique, nous avons montré que le para-
glycogéne se colorait par les techniques du glycogéne. Les digestions enzymati-
ques par la salive et l'ciiamylase sont identiques & celles obtenues avec le
glycogene. Toutefois les caractéres de non sslubilité & froid et sa coloration
par 1'iode, font qu'il est difficile d'identifier le paraglycogéne a un glyco-
géne.

L'application de la technique T.C.H. Protéinate d'Argent met en évi-
dence de nombreuses sous-unités ou particules. Ces particules mesurent dans le
cas de S. hollandei entre 80 A et 130 A.
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Ies traitements enzymatiques, en particulier apres 3 heures de tryp-
sine 0,1 % dans l'eau de mer, sur les blocs ayant subi une courte préfixation
glutaraldéhydique montrent que ces particules sont reliées par de fins fila-
ments donnant un aspect de chainette moniliforme au systéme.

Ia mise en évidence de ces filaments dont certains seraient en posi-
tion paralléle ou radiaire est intéressante; on peut se demander s'il n'existe
pas un rapport entre cette organisation ultrastructurale et la disposition des
molécules ou macromolécules.-qui entrent dans la constitution du grain. Ie failt
que les grains de paraglycogéne donnent une croix noire en lumiére polarisée
( MAUPAS 1885 ) signifie que les molécules ou les macromolécules constitutives
du grain sont disposées d'une fagon radiaire ou en couches concentriques.

Ces filaments et le nombre plus élevé de particules situdes 3
la périphérie,qu'au centre du grain, permettent d'expliquer que le degré de
cohésion est plus faible au centre qu'a la périphérie du grain. Cette diffé-
rence de cohésion entre le centre et la périphérie semble &tre vérifide par le
fait que la digestion du grain commence généralement par le centre. De plus
il faut signaler 1l'absence de membrane autour des grains de paraglycogeéne.

Les particules, mises en évidence par la technique T.C.H.-Protéinate
d'Argent, semblent caractéristiques du paraglycogéne mais pasent le probléme
de l'existence d'unités polysaccharidiques définies. Si cette hypothése était
Juste elle laisserait entrevoir une élaboration du grain par Jjuxtaposition de
ces particules. Dans le cas du glycogeéne, il est admis que ce dernier est syn-
thétisé dans le cytoplasme. Dans le cas des Grégarines il n'est absolument pas
nécessaire d'envisager la participation d'organites cellulaires (mitochondries
par exemple E. PORCHET-HENNERE 1967) dans 1'élaboration du paraglycogéne. Pour
nous 1'élaboration du paraglycogéneest assurée par'le systéme ribosomal. Dans
la zone de contact avec le grain, la présence d'amas de particules réagissant
4 la technique de THIERY semble indiquer que 1l'élaboration tout comme la disso-
ciation du grain doit se faire progressivement. Enfin notons que le grain de
paraglycogéne ne présente pas l'aspect des particules « et B du glycogene,
définies par DROCHMANS (1962).

Du point de vue cytochimique et ultrastructural, il apparait diffi-
cile d'identifier le paraglycogéne a un véritable glycogene. Les travaux de

RYIEY et Coll. (1968) sur le paraglycogzine d'Eimeria mdmtrent que
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ce glucide est une amylopectine : les chafnes glucosidiques comprendraient
20 glucoses. D'apres SWANSON et“goﬁ§ igq§oloration a4 1'iode dépendrait de la
longueur des chafnes glucosidiques. La coloration brun-pourpre du paraglycogeéne
correspondrait & des longueurs de chafnes comprises entre 13 et 21 glucoses.
Les fins résidus qui subsistent dans 1'espace clair des grains digérés sont
de nature filamenteuse, cette observation est en faveur de la nature amylopec-
tinique du paraglycogéne (DROCHMANS, communication personnelle).

Il nous paralt tout i fait logique que le paraglycogéne ne soit
plus considéré comme un glycogéne ,. il doit &tre considéré comme une amylo-
pectine.

Pour enlever toute ambiguité,il nous paraft nécessaire de substituer

au_terme de paraglycogéne, celui d'amylopectine pour désigner les réserves

glucidiques des Sporozoaires se présentant sous la forme de grains. Ia mise en

évidence de particules et de structures filamenteuses au niveau des grains de
paraglyecogéne permet d'envisager des conceptions nouvelles sur la structure,
la formation, et 1l'utilisation de cette substance polysaccharidique.

Dans le cas des Sporozoaires, 1l'accumulation de grains de réserve
polysaccharidique permettrait aux parasites de régulariser leur métabolisme
en fonction des apports nutritionnels variables.

La présence d'enclaves mucopolysaccharidiques correspond treés vraisem-
blablement & un stockage en prévision de la formation de la coque kystique
au cours de la reproduction. Elle pourrait, peut &tre, participer au renouvel-
lement de certaines parties de la paroi ou de son revétement.

Ia signification des lipides chez les trophozoites est trés complexe.
Leur grande abondance et surtout la taille des grains, chez toutes les especes,
ne nous permet pas d'avancer d'interprétation sur leur signification. Leur éla-

boration reste énigmatique. Notons que leur présence chez les Selenidiidae des

Cirratulidae, ou le cytoplasme comprend surtout des ribosomes, laisse penser

que leur élaboration ne nécessite pas un systéme complexe. Par ailleurs, se
pose le probléme du passage des éléments constitutifs de ces lipides de 1'h8te

dans le parasite.
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IIT - CORPS DENSES ANTERIEURS (= TOXONEMES = RHOPTRIES = PAIRED ORGANELIES)

Dans la région antérieure des Sporozoltes et Mérozoltes ont été dé-
crits sous divers noms, des organites caractéristiques de ces stades : toxonémes,
sarconémes, lankesterellonémes,"convoluted fubules" etc..., leurs définitions,
lien de parenté ou homologies restent dans 1'ensemble confus, Pour désigner
ces organites dans les trophozoites de S. hollandei, nous avons utilisé le nom
de corps denses antérieurs (SCHREVEL 1968 a).

A - Description des corps denses antérieurs

1l - Chez les Selenidiidae

Les corps denses antérieurs correspondent trés vraisemblable-
ment aux corps chromatiques décrits par RAY (1930) dans la région antérieure
de divers Selenidiidae.

a) Selenidium hollandei

Gréce & l'examen d'un nombre important de préparations,

il nous est arrivé, dans quelques rares cas, d'obtenir une section importante
des corps denses antérieurs.

le corps dense antérieur est une sorte de sac cylindrique ,atteignant
5,2 pde long pour 2,5 p de diamétre environ,qui présente un pédoncule de
0,6 p (P1. XIVI, fig. a). Sous la membrane ondulée, on peut distinguer d'abord
une zone corticale grise de 170 A environ puis une zone centrale a limite
rectiligne et d'opacité variable (Pl. XIVI, fig. b). L'existence de ces deux
zones est particuliérement nette sur les préparations trés contrastées. Le
pédoncule présente également ces deux zones.

Les sections de corps denses antérieurs sont trés nombreuses (Pl.
XIVI, fig. b) et le terme de "paired organelles" qui,par définition,désigne

deux organites ne peut &tre retenu pour le Selenidium hollandei. Ils c8toient

sur une trés grande longueur aussi bien les grandes vacuoles digestives &
vésicules (Pl. IXII) que les grandes vacuoles i systémes lamellaires (Pl.
XIVII, fig. b). L'examen de nos photographies ne nous a pas permis de montrer
leur pénétration & 1l'intérieur du conoide. La possibilité d'un point d'émer-

.

gence différent du conolde n'est toutefois pas & rejeter. En effet, il existe
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un canal s'abouchant au moins aux membranes internes ; il est en relation avec
une formation (Pl.IXI , fig. a) rappelant 1'organisation du corps dense

antérieur.

b) Selenidium pendula

On rencontre fréquemment dans les sections de S. pendulal

des amas d'organites identiques aux corps denses antérieurs de S. hollandei

(P1. XIVI, fig. ¢). Leur organisation est analogue. On retrouve des sacs allon-
gés, de section cylindrique (Pl. XIVI, fig. c), possédant une membrane ici

o \
nettement ondulée, les deux zones corticales de 180 A environ, et une zone

centrale de 0,80 p. plus opaque. Les dimensions de ces é1éments,0,5 p de long

pour 1 p de diamétre, sont plus petites que celles de S. hollandei mais ce
caractére paraft secondaire car nous n'avons pas observé suffisamment de sec-

tions de cette Grégarine & diverses époques de son cycle.

¢) Selenidiidae de Cirratulidae

Contrairement aux exemples précédents, ces Grégarines

ne semblent pas présenter un systéme de corps denses antérieurs développé.

2 - Iecudinidae
Dans: 1'dtude de la région antérieure de

L. pellucida et L. tuzetae, nousdécrirons .. parmi les vacuoles et les sys-

témes membranaires, 1'existence de nombreuses formations tubulaires ou clavi-

formes, de 1 & 2 p,de structure comparable aux corps denses de Selenidiidae
(PL. VI et P1. IVIII).

% - Sycia inopinata

Nous n'avons pas observé de corps denses antérieurs dans cette

Grégarine.

B - Mise en évidence de la phosphatase acide au niveau des corps

denses antérieurs

L'application de la technique de Gomori relative i la mise en évidence
des phosphatases acides, donne une réactien franchement positive au niveau des
corps denses antérieurs (Pl. XLVII, fig. a). La phosphatase acide est surtout
abondante dans la zone centrale (Pl. XIVII, fig. c). Les séries témoins ont

une réaction négative au niveau des cerps denses antérieurs (Pl. XIVII, fig. b).
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Ia présence d'hydrolase dans les corps denses antérieurs nous améne
a4 discuter la signification de ces organites dans les trophozoites que nous
avons examinés mais aussi dans les mérozoites et sporozoiltes ol ils ont été

mis en évidence.

C - Discussion

Dans la région antérieure de nombreux sporozoites et mérozofites,
il existe deux ou plusieurs organites allongés tubulaires ou claviformes dont
le pédoncule traverse le conoide. Ces organites ont recu 4 1'origine le nom
de toxoneémes chez les Toxoplasmes (GUSTAFSON et Coil. 1954). LUDVIK (1958 )
trouve en outre chez Sarcocystis, de nombreux corps denses qu'il appelle sar-
condmes. GARNHAM et Coll. (1960-1961-1963) signald ehez divers Plasmodium
la présence de structures toujours au nombre de deux, les "paired organelles",
ikSproposéptpar ailleurs (GARNHAM et Coll. 1963%) le nom de "convoluted tubule"
pour désigner les toxonémes et sarconémes. A partir de ce moment ,une certaine
confusion existe pour désigner les organites correspondant aux toxonémes et
sarconémes et d'autres termes sont proposés : soit "tubes contournés" (HENNERE
1967), "dense bodies" (AIKAWA et Coll. 1966 et 1967, HEPLER et Coll. 1967)
pour les "convoluted tubules" soit rhoptries (SENAUD 1965, 1967) pour les toxo-
némes et "paired organelles". Quel que soit le nom de ces organites, la plupart
des auteurs semble se rallier & 1'hypothése de GARNHAM (1963) selon laquelle
les toxonemes ("paired organelles" ou rhoptries) contiendraient les enzymes
protéolytiques qui faciliteraient la pénétration du sporozoite ou mérozoite
dans le cellule hbte, ce processus serait d'ailleurs associé & l'action du
conoide. D'autre part, pour certains, les sarcondmes seraient une sorte d'ar-
mature déformable (SENAUD 1967 ) ou élastique (CHEISSIN et SNIGIREVSKAYA 1965).

L'examen de nos images ne nous permet pas de distinguer sans équi-
voque les éléments correspondants aux "toxonémes" et aux sarconémes. Les seuls
critéres morphologiques utilisés Jjusqu'a présent, ne nous paraissent pas suffi-
samment précis a4 cause de leur trop grande dépendance des techniques d'inclu-
sion et de coloration. Nous pensons que les techniques de cytochimie ultrastruc-
turale devraient seules permettre de démontrer 1'existence éventuelle de ces
deux catégories d'éléments ; cela nous paraft indispensable, car si les "toxo-

némes". et "sarcondmes" avaient présenté une différence morphologique incontestable,
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certains auteurs tels que SCHORTYSECK et PIERKARSKI (1965), ou CHEISSIN et
SNIGIREVSKAYA (1965), n'auraient pas désigné les uns & la place des autres. Ces
raisons ajoutées a celle de ne pas vouloir étendre la confusion actuelle aux
Grégarines, nous aminent & utiliser le terme général de corps denses antérieurs.
Ies caractéres morphologiques de ces corps denses antérieurs correspondent a
ceux des toxonemes.,

La présence d'une réaction phosphatase acide positive nous améne a
identifier ces corps denses antérieurs a des corps lytiques au rdle comparable

a celul des lysosomes. Le rB8le de ces formations sera envisagé & propos de la

nutrition.

IV - SYSTEME RIBOSOMAL. ERGASTOPLASME. DICTYOSOMES:

Si les Grégarines contiennent de trés nombreux ribosomes, le dévelop-
pement et le rfle du systéme ergastoplasmique est trés variable. Les résultats
morphologiques (ZEIGEL et DALTON 1962, FRIEND 1965, CVSTRACHT 1967) autoradio-
graphiques (CARO et PAIADE 1964, DROZ 1967, NEUTRA et LEBLOND 1966 a et 1966 b),
biochimiques (SIEKEWITZ et PALADE 1958, 1960, JAMIESON et PAIADE 1967 a, 1967 b,
1968 a, 1968 b) soulignent les rapports entre 1'ergastoplasme, les dictyoso-

g considérerans
mes et les grains de secrétion. Nous i\ donc les rapports entre ces

constituants cellulaires chez les Selenidiidae, chez les Eugrégarines et plus

particuliérement chez Iecudina tuzetae.

A - Selenidiidae

Dans un travail antérieur (VIVIER et SCHREVEL 1966), nous avons dé-

crit les grains intracisternzux de 1'ergastoplasme de S. hollandei et leurs

rapports avec les dictyosomes. Certaines observations faites depuis, nous
aménent & reconsidérer le probléme. Si les grains intracisternaux sont égale-
ment présents chez S. pendula (SCHREVEL 1966 b), il n'en est pas de méme chez
tous les Selenidiidae. C'est ainsi que les Selenidiidae de Cirratulidae en

sont dépourvus. Nous examinerons les différents cas.
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1 - Selenidium hollandei et S. pendula

Le probléme est pratiquement identique dans les deux espeéces,

nous nous intéresserons donc a 1'étude détaillée de S. hollandei.

a) Ergastoplasme et cisterne ergastoplasmique

L'ergastoplasme de S. hollandei n'est pas constitué par

des longues lames entourant un espace étroit comme c'est le cas de nombreuses
cellules sécrétrices mais par de grandes vésicules bosselées, limitées par
une membrane, garnies irréguliérement de ribosomes. Ces grandes vésicules clo-
ses constituant un véritable systéme vacuolaire, contiennent des grains
intercisternaux fortement opaques, de forme sphérique, ovoide ou en fuseau mais
toujours réguliére , et une substance diffuse mais moins opagque que les grains
(P1. XIVIII). Ia taille de ces granules est souvent comprise entre 0,5 et 1 p.
Le nombre de grains est variable. Certaines sections de 1'ergasto-
plasme montrent un seul grain, mais il s'agit trés vraisemblablement d'une
coupe transversale d'une cisterne contenant plusieurs grains. En effet les
coupes longitudinales nous montrent jusqu'a une dizaine de grains (Pl, XIVIII,
fig. a). Par ailleurs dans la gelée, il est possible de voir des zones plus
foncées (Pl. XIVIII, fig. b) et de nombreux petits amas de formes irrégulidres
et d'opacité intermédiaire entre les grains et la gelée. Dans ces mémes sec-
tions on peut noter plusieurs baguettes sombres atteignant 0,6 p de long sur
500 & de large. A la périphérie de ces cisternes ergastoplasmiques,nous trou-
vons d'abondants amas de ribosomes, parfois associés en polysomes. (P1 . XIVIII fig.c
Les cisternes ergastoplasmiques représentent un volume important du
trophozoite. Elles sont en rapport avec des dictyosomes ; les zones de contact
avec les dictyosomes sont peu développées : le volume des cisternes ergasto-

plasmigues est nettement plus important que celui des dictyosomes.

b) Appareil de Golgi

Ies dictyosomes de S. hollandei sont disséminés dans
tout le cytoplasme. Dans 1'étude antérieure de S. hollandei (VIVIER et SCHRE-

VEL 1966) nous avons insisté sur la polarité extrémement nette du

dictyosome et sa liaison constante avec 1'ergastoplasme, toutefois il ne nous
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a pas été possible de préciser le sens de fonctionnement du dictyosome, ni la
nature et la destinée des produits transités. A partir d'images nouvelles, nous
pouvons préciser un certain nombre de points.

La membrane de la cisterne ergastoplasmirue en contact avec le dictyo-
some montre une disparition des ribosomes et détermine le pdle basal. Cette mem-
brane agranulaire émet de petites vésicules sphériques atteignant 800 & 900 A
(P1. XIVIII, fig. ¢ ; Pl. XLIX, fig. b et c¢). Ces vésicules sont remplies de
la substance diffuse intracisternzle mais celle-ci apparaf%lggnse. Ia premiére
rangée de saccules golgiens (Pl, XIVIII fig. ¢, Pl, XLIX) est constituée par
de grosses vésicules de 500 A d'épaisseur, d'aspect généralement clair. Les
bords latéraux des saccules sont distants d'environ 1 p . Puis nous avons un
empilement allant jusqu'a 8 ou 9 saccules plus ou moins bosselés, ayant géné-
ralement un contenu treés clair. Dans ces saccules, il est possible de voir des
vésicules pédonculées en rapport avec lz paroi des saccules, remplies d'une
substance plus opaque (Pl. XLIX, fig. d). Au pdle apical, il est fréquent de
constater un gonflement du saccule et 1la présence d'une substance grise diffuse
(P1. XLIX, fig. a et b). Cette substance est comparable i celle des grosses
vésicules disposées & l'apex et sur les c6tés des dictyosomes atteignant 0,4 9

(PL X1IXX, fig. 0)s

2 - Selenidiidac des Cirratulidae

Chez les Selenidiidae de Cirrstulidae, le systéme ergastoplas-

mique et les dictyosomes scnt nettement moins développés. Il n'existe pas de
grains intracisternaux. De place en place, le recticulun endoplasmique de

S. cirratulus se dilate et montre de nomoreuses vésicules de 1000 K environ

9 5.2 A Thg. a), Ces images pourraient rappeler un dictyosome.

B - Eugrégarines : étude de Lecudina tuzetae

Ie systéme ergastoplasmique et 1'appareil de Golgi sont particulie-

rement importants chez lecudina tuzetae et présentent des caractéres diffé-

rents de ceux de S. hollandei.
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1 - Ergastoplasme

~

Contrairement & ce que nous avons observé jusqu'a présent, il
existe de longues lames ergastoplasmiques de 3 a 4 U, aussi bien dans le cyto-
plasme cortical (Pl. XXXVI, fig. a) que dans 1l'endoplasme (Pl. L, fig. b).
L'ergastoplasme ne contient jamais de grains intracisternaux.

les lames ergastoplasmigues, souvent associées par 2 ou 3, sont lége-
rement bosselées et dessinent des boucles plus ou moins développées (Pl. XXXVI,
fig: & et P1. L; fig: b ).

Certaines sections montrent un enroulement de lames entourant des
vésicules (Pl1. L, fig. c). Prés des lames et anses ergastoplasmiques, on rencon-
tre des grains d'amylopectine et des grains opaques que nous avons considérés
comme des mucopolysaccharides.

ILa répartition de ces lames ergastoplasmiques et celle des vésicules
de mucopolysaccharides montrent qu'il n'existe pas pour ces constituants une

limite nétte entre le cytoplasme cortical et 1l'endoplasme.

2 - Les dictyosomes

Nous retrouvons la polarité indiscutable des dictyosomes. Au
pGle basal les cisternes ergastoplasmiques émettent une série de vésicules qui
viennent se Jjeter dans le premier saccule golgien. Les saccules sont au nombre
de 7ou 8. Ces saccules limités par une membrane contierment une substance cons-
tituée d'un fin réseau analogue & celui des vésicules mucopolysaccharidiques
(P1. XXXVI, fig. b et P1. LI, fig. b). Au pble apical, on voit souvent de
grosses vésicules probablement remplies de mucopolysaccharides. De temps en
temps, on peut noter un empilement de 7 & 8 saccules genflés atteignant 1
sur 0,2 a 0,4,1 (P1. LI, fig. b).

Ces différents aspects témoignent d'une relation entre ergastoplasme,

dictyosomes et vésicules mucopolysaccharidiques.

C - Discussion

Nous devons distinguer deux cas :

- Selenidium hollandei et S. pendula ol les dictyosomes sont en rap-

port avec des cisternes ergastoplasmiques contenant des grains.
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- Lecudina tuzetae, ou les dictyosomes sont en rapport avec des cis-

ternes ergastoplasmiques dépourvues de grains.

1 - Interprétation sur le rdle de 1'ergastoplasme, les dictyosomes

chez Selenidium hollandei

Ies cisternes ergastoplasmiques de S. hollandei contiennent

deux substances:des grains denses et une substance diffuse. Deux hypeothéses

peuvent se présenter
- les grains et la substance diffuse sont les mémes substances corres-

pondant a deux états de condensation
- les grains et la substance diffuse sont deux éléments ayant des

destinées différentes,

a) Destinée de la substance diffuse intracisternale

Nos observations permettent de préciser la destinée de
1'une des substances. Nous avans signalé 1'émission de vésicules denses de la
face ergastoplasmique dans 1l'espace compris entre celle-ci et la premiére ran-
gée de saccules.Par confluence ces saccules viennent constituer la premiére
rangée de saccules golgiens. Au fur et & mesure de leur formation les saccules
se déplacent vers le pdle apical. Au pdle proximal, les extrémités dilatées
des saccules contiennent une substance comparable & celle de la cisterne ergas-
toplasmique et aux vésicules situées a la périphérie des dictyosomes.

Les études autoradiographiquas (CARO et PALADE 1964, DROZ 1967),
biochimiques (SIEKEWITCH et PAIADE 1960, JAMIESON et PAIADE 1967 a, 1967 b,
1968 a, 1968 b) ont démontré le passage de matériel du réticulum vers 1'appa-
reil de Golgi. NEUTRA et IEBLOND (1966 a et b) ont montré par autoradiographie
que les premiers sites de marquage des protéines étailent dans 1'ergastoplasme
tandis que ceux des glucides étaient les dictyosomes. Lors de la production
de mucopolysaccharides, 1l'appareil de Golgi servirait donc & brancher les
glucides sur les protéines,ce que montre égalemenf la cytochimie ultrastruc-
turale (THIERY 1968).

En se basant sur ces travaux, il est logique de penser que d'une
part les grains intracisternaux sont produits par les ribosomes associés aux

membranes, d'autre part que le sens de fonctionnement des dictyosomes chez
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Selenidium hollandei se fait du pSle basal vers le pdle apical. L'appareil de

Golgi chez S. hollandei servirait donc a extraire la substance diffuse des

cisternes ergastoplasmiques pour produire des vésicules de type mucopolysaccha-

ridique...

b) Destinée des grains intracisternaux

L'explication précédente ne tient absolument pas compte
de la nature et du rfle des grains intracisternaux. Leur destinée se pose donc.

Dans la premiére hypothése, ol la substance diffuse et le grain cons-
titueraient une méme substance et en considérant que 1'appareil de Golgi
servirait a produire des mucopolysaccharides =n pompant la gelée, il faudrait
admettre que le grain intracisternal se dissocierait pour donner la substance
diffuse.

Dans la seconde hypothése, ol les grains intracisternaux et la sub-
stance diffuse intracisternale auraient une destinée différente, 1l'utilisation
des grains offre deux possibilités :

- les grains intracisternaux serviraient & 1'élaboration des corps
denses antérieurs. Ces derniers sont les seuls organites qui présentent, avec
les techniques classiques, la méme coloration que les grains intracisternaux.

- les grains intracisternaux seraient du matériel stocké en vue d'une
utilisation ultérieure par exemple au moment de la reproduction. Ce stockage
pourrait correspondre au blocage mamentané des synthéses protéiques. Nous
savons en effet que le transport intracellulaire et la synthése des protéines

sont deux processus qui peuvent &tre séparés (JAMIESON et PAIADE 1968 a).

2 - ROle des ci'sternes ergastoplasmiques et de 1'appareil de
Golgi chez lLecudina tuzetae

Ie probléme est plus simple chez L. tuzetae dans la mesure ou
les grains intracisternaux n'existent pas. Les cisternes ergastoplasmiques gon-
flées contiennent un réseau de filaments enchevétrés. A la surface de ces lames,
nous avons des bourgeonnements de petites vésicules dont le contenu plus dense
laisse supposer une concentration de matériel. La superposition de plusieurs

saccules golgiens remplis d'une substance comparable aux vésicules de
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mucopolysaccharides constitue un argument treés favorable au fonctionnement du
Golgi du pble basal vers le pble apical. Les nombreux dictyosomes placés le
long des cisternes ergastoplasmiques laissent supposer que nous avons un stade

d'élaboration actif.,

V - 1ES DIFFERENCIATIONS ENDOPTASMIQUES

Par différenciation endoplasmique , nous désignerons les changements
dans la répartition des enclaves glucidiques et lipidiques. Dans les exemples
étudiés, nus pouvons ainsi distinguer la zone de séparation entre "protomérite"

et "deutomérite" de Sycia inopinata et le"canal de Fowell"de Selenidium pendula.

A - Observations

1 - Zone de séparation entre deutomérite et protomérite chez

Sycia inopinata

Chez Sycia inopinata, la séparation est constituée par un cy-

toplasme présentant le méme aspect que celui de la zone corticale. On y distin-
gue particuliérement des vacuoles irréguliéres atteignant 0,8 M, vides de

toutes inclusion%tdes vésicules de nature mucopolysaccharidique (P1. LXXIV}’

2 - Zone vacuolaire axiale de Selenidium pendula

Les coupes transversales de S. pendula montrent que les régions
axiale et périnucléaire ont un aspect vacuolaire (P1. LII, fig. a). Cette or-
ganisation ultrastructurale explique la zone claire axiale observée in vivo
chez différents Selenidiidae (Chapitre I). A une distance de 1,5 i du noyau,

il semble exister des paquets de fibrilles de 80 R de diamétre qui marquent
la limite de la zone vacuolaire avec 1'endoplasme riche en enclaves diverses

(Pl, LI, fig. b).

B - Discussion

Ces deux types de différenciations, zone de séparation des protomé-
rite:. et deutomérite . chez Sycia, zone vacuolaire axiale de S. pendula, se

ressemblent dans la mesure ou le cytoplasme est riche en vacuoles mais leur
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signification est différente.

Ia zone de séparation entre deutomérite et protomérite n'est pas
comparable au septum fibrillaire séparant les régions correspondantes chez les
Tricystidées d'Arthropodes (GRASSE et THEODORIDES 1959, BEAMS et Coll. 1959,
REGER 1967, DEVAUCHELLES 1968) et pose le probléme de savoir s'il faut ou non
considérer Sycia comme une Tricystidée. Ce probléme sera developpé & propos

de la croissance de Sycia inopinata (Chapitre VIII).

Ia zone axiale vacuolaire de S. pendula peut représenter un disposi-
tif assurant la répartition et l'utilisation rapides des substances absorbées.
S'11 en était ainsi, la polarité apico-basale des Selenidiidae caractérisées .par
la spécialisation de la région antérieure dans la nutrition (SCHREVEL 1968 a)

se trouverait renforcée.

VI - CONCLUSION

Le paraglycogéne, réserve glucidique se présentant sous la forme de
grains ovoldes ou réniformes chez les Grégarines étudiées, est 1'inclusion
cytoplasmique de référence : sa présence constante permet de définir 1'endo-
plasme comme la zone cytoplasmique contenant le paraglycogeéne.

Notre étude ultrastructurale et cytochimique est favorable & la
nature amyﬂopgctinique du paraglycogene et se trouve en accord avec les tra-
vaux biochimiqﬁes de RYIEY et Coll. (1968). L'organisation ultrastructurale
mise en évidence permet d'envisager de nouvelles hypotheéses de travail sur
cette réserve glucidique.

Les autres organites cytoplasmiques ¢nt une importance variable
selon les genres et les especes :

- les mitochondries possédent des vésicules ampoulées peu
nombreuses. Une réduction du systéme mitochondrial peut 8tre observée chez
certaines espéces. Cette réduction beut €tre mise en rapport avec 1'anaérobiose
conformément & 1'hypothése énoncée précédemment (VIVIER et SCHREVEL 1966,
VIVIER 1966).
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- les corps denses antérieurs sont abondants chez certaines

Selenidiidae et Lecudinidae ; par contre ils ne semblent pas &tre présents

chez Szcia et les Selenidiidae des Cirratulidae. Ia mise en évidence d'une

activité phosphatasique acide positive permet d'envisager un role physiologique
de ces organites, comparable a celui des lysosomes.
- 1'étude de S. hollandei et S. pendula montre le r8le de

stockage des cisternes ergastoplasmiques. Chez L. tuzetae et les autres Gré-
garines étudiées, les cisternes ergastoplasmiques sont moins développées et
dépourvues de grains. Cependant chez toutes ces espéces, la polarité des

dictyosomes est nette.
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CHAPITRE V

LE NOYAU ET LA REGION PERINUCLEAIRE

Le noyau des Grégarines présente des particularités intéressantes :
il rappelle & de nombreux égards les vésicules germinatives d'ovocytes. Pendant
longtemps, 1'interprétation de 1'enveloppe nucléaire est restée confuse., Pour

BEAMS et Coll, (1957), l'enveloppe nucléaire de Gregarine melanophi comprend

deux membranes de 80 R, séparées par un espace de 120 R et percées de pores
ayant 500 R environ de diamdtre. Elle se trouve doublée intérieurement d'un
réseau fibro-granulaire de 900 &, GRASSE et THEODORIDES (1957-1959) consid&rent
la membrane nucléaire de divers Stylocephalides comme simple, continue, non
perforée et garnie intérieurement d'une couche fibreuse délimitant des mailles.
L'étude de S. hollandei (VIVIER, SCHREVEL 1964 ; VIVIER 1967) a montré que 1'mn-

veloppe des (Grégarines est comparable chez tous les Sporozoaires aux données

classiques des Métazoaires. L'étude de Lecudina pellucida (VIVIER 1967) précise,

par ailleurs,l'existence d'une couche opaque accolée & la membrane interne, sur
la face nucléoplasmique.

Nous allons décrire les principaux aspects des noyaux rencontrés chez
les Grégarines parasites d'Annélides Polychdtes, en comparant diverses espéces

appartenant aux Selenidiidae et Eugregarinidae.

I - NOYAU

A - Aspects sur le vivant

Le noyau, comme nous 1'avons vu dans la premiére partie, est une
masse claire sur le vivant qui présente un ou plusieurs corps plus opaques ap-
pelés caryosomes.

La taille des noyaux est généralement importante (10 p & 60 u ).
L'étude des mouvements (Chap. IX) montre par ailleurs 1'extréme plasticité du

noyau et des caryosomes, en particulier chez Urospora longissima.

Les caryosomes sphériques atteignent 10 p de diamétre et présentent
souvent des zones d'opacité différentes (Pl. IX fig. a). Leur nombre est va-

riable : généralement un seul dans les genres Urospora et Selenidium, plusieurs

chez les Lecudinidae.
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B - Aspects chimiques

La mise en évidence des acides nucléiques oblige a rappeler 1'as-
pect du noyau des mérozoites puis & distinguer parmi les trophozoites adultes,

les groupes des Selenidiidae et des Eugrégarines.

1. Noyau des mérozoites

Chez les mérozoites de S. hollandei, le noyau ovoide (de

3 px 2 penviron) présente de gros amas accolés & 1'enveloppe nucléaire
(Fig. 3j), fortement colorables par le vert de méthyle acétique et le glychéma-
lun de Meyer. Les techniques de Feulgen et du vert de méthyle pyronine colorent
respectivement ces masses en rouge et en vert. Ces amas collés & la paroi nu-
cléaire sont donec riches en ADN, La mise en évidence de 1'ARN, en particulier
par la technique de Brachet, est plus délicate car la coloration verte de 1'ADN
prédomine,

2. Noyau des trophozoites

a) Eugrégarines

Chez les Eugrégarines, nous savons que les caryosomes se
colorent fortement en pourpre aprés -le vert de méthyle pyronine, La digestion
par de la RNase 0,1 % 1h & 37°, suivie de la méme technique de coloration, pro-
voque la disparition de la coloration pourpre. Les caryosomes possédent done
une masse importante d'ARN.

Le Feulgen, technique spécifique de 1'ADN, ne donne aucune coloration
franche. Certes,on peut observer une coloration rose plus ou moins douteuse au
niveau du caryosome mais cela n'est pas suffisamment démonstratif pour parler
d'une accumulation d'ADN au niveau du caryosome. De méme, le nucléoplasme n'est
pas franchement coloré, La technique vert de méthyle pyronine n'apporte pas de

renseignements supplémentaires.

b) Selenidiidae

Chez les Selenidiidae le probléme est peut-€tre plus simple.

La coloration in toto de noyaux de S. hollandei, S. pendula, S, echinatum,

Solenocystis foliata, Selenidiidae de Cirratulidae, par une solution de vert de

méthyle acétique & 1 %, montre en dehors de la coloration du caryosome nette-

ment individualisé, un réseau de filaments enchevétrés constituant une masse
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importante au centre du noyau. Cette masse s'observe également sur des coupes
histologiques (P1l. LIII a).

!
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!

° Masse nucléo- , Chromatine des no-
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( !
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Tableau 12 : Coloration des noyaux de S. hollandei et de son hGte apres utili-

sation des techniques de mise en évidence des acides nucléiques.

Les réactions cytochimiques effectuées sur cette formation nucléaire

chez S, hollandei (Tableau 12) montrent une coloration positive avec les tech-

niques de mise en évidence de 1'ADN, Notons que 1'intensité de coloration est
toujours nettement inférieure & celle des noyaux des cellules intestinales de
1'nbte., D'autre part, la coloration des moyaux n'est pas constante chez tous

les trophozoites.

C - Ultrastructure du noyau

Nous distinguerons d'une part 1'enveloppe nucléaire, d'autre part

le nucléoplasme et les caryosomes.
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1. L'enveloppe nucléaire

a) Cas des mérozoites de S. hollandei

Chez les mérozoites de S. hollandei, 1'enveloppe nucléai-

re est formée par deux membranes délimitant un espace périnucléaire générale-
Pl J Ia
ment dilaté (PL.LITT fig.a;Pl.IXXXIT). membrane externe est en relation avec les

lames ergastoplasmiques ; le nombre de "pores" est trés faible.

b) Cas des trophozoites des Selenidiidae

La constitution de 1'enveloppe nucléaire des trophozoites
de Sporozoaires a fait l'objet d'un travail approfondi (VIVIER 1967). Nous ne
reviendrons pas sur le schéma ultrastructural proposé, nous nous intéresserons
surtout & la couche opaque qui tapisse 1'enveloppe nucléaire.

L'enveloppe nucléaire de S. pendula (Pl. LIT fig., b et P1l, LV fig. a)
et de 8, fallax (P1l. LIY fig. a) préeente comme celle de S, hollandei (Pl, LIII

fig b et c¢) deux membranes percées de "pores" comprenant un anneau ol 1'on dis-
tingue souvent huit sous unités et un élément central (Pl. LIV fig.b .).

Chez S. fallax)il existe une couche opaque d'mnviron 700 & qui tapisse
la membrane interne de 1'enveloppe nucléaire (Pl. LIV fig., &), Cette couche a
un aspect plutdt fibrillaire. L'observation d'une couche analogue chez S. hol- .
landei est plus délicate en raison de sa plus faible épaisseur (300 & 400 R)
mais semble néanmoins trés fréquente (P1l, LIII fig. c¢). Chez S, pendula,la dis-

position est comparable a celle de S, hollandei. Remarquons que cette couche

opaque est surtout visible aprés fixation & la glutaraldéhyde,

2. Le caryosome et le nucléoplasme

Le caryosome est une masse opaque composée d'une zone granu-
laire et d'une zone fibrillaire (Pl, LITT b et LIIT d). Cette ultrastructure
rappelle celle des nucléoles des cellules de Vertébrés (voir DAY 1968, W. BERN-
HARDT et N, GRANBOULAN 1968).

La zone granulaire péeiphérique est composée de granules de ribonu-
cléoprotéines., Ces granules de RNP, opaques,ont un diamétre de 100 & 150 . 11
est Préquent d'observer des travées sinueuses de granules entourant des régions

nucléoplasmiques plus claires (Pl, LIII fig. b).
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Dans la zone fibrillaire centrale, compacte, il est difficile d'ob-
server nettement les fines fibrilles, par contre on y distingue souvent une
sorte d'anneau de 50C R de largeur sur 0,8 p. de longueur, entouré de tres fines
fibrilles (Pl, LIII fig. d).

La distinction entre la zone granulaire et la zone fibrillaire a pu
&tre montrée assez nettement apres ultracentrifugation in vivo d'une Lecudina
tuzetae & 100 000 g pendant 1 h, (Pl, LIV fig. e).

Le nucléoplasme est composé d'agglutinations plus ou moins compactes
de filaments dans lesquelles il est difficile de repérer des structures bien

définies.

IT - LA ZONE PERIPHERIQUE CYTOPLASMIQUE

A - Selenidiidae
Chez les Selenidiidae le noyau est entouré d'un cytoplasme clair -

sur le vivant qui présente une ultrastructure intéressante,

Chez Selenidium hollandei, le cytoplasme périnucléaire est une zone

de 0,3, constituée par un réseau lAche de filaments (Pl., LIII fig. b). Son
role pourrait-&tre la régularisation des échanges nucléoplasmiques ou celui de
soutien du noyau au cours des mouvements du trophozoite.

Autour de cette zone, nous avons des vacuoles de taille variable,
atteignant 0,5 p , mélées aux inclusions endoplasmiques classiques.

Chez S, pendula, la disposition est comparable (P1, LIT fig. b et P1.
IV fig. a), toutefois le nombre de membranes limitant les vacuoles est variable.
I1 existe d'une part des grandes vacuoles ovoides & quatre membranes et d'autre
part des vacuoles & une seule membrane contenant des inclusions plus ou moins
opaques, Ces derniéres sont les plus fréquentes.

Les vacuoles a plusieurs membranes ont déja été signalées chez les
Coccidies : Eucoccidium dinophili (BARDELE 1966), Coelotropha durchoni (VIVIER
et HENNE&E?BPORCHET—HENNERE 1969), Elles dériveraient du noyau pour le premier,

peut-&tre des mitochondries pour les seconds.




+ 108

B - Sycia inopinata

A la périphérie du noyau, on rencontre régulidrement des corps
ovoides de 0,3 a 0,4 p fortement opaques, contenant plusieurs dizaines de vé-
sicules de 500 R environ (P1. IV fig. b). Ces formations rappellent les corps

muttivésiculaires.

IITI - DISCUSSION

Parmi les problémes que pose 1'étude du noyau des Sporozoaires, nous
retiendrons celui de son évolution au cours de la croissance.

L'enveloppe nucléaire des mérozoites présente peu de "pores" et 1'es-
pace périnucléaire se trouve en relation avec l’ergastoplasme. Chez le tropho-
zoite adulte, 1'enveloppe nucléaire posséde de tras nombreux "pores".

Parallélement & ces modifications, les amas chromatiniens appliqués
contre 1'enveloppe nucléaire des mérozoites disparaissent et posent le probléme
de la localisation de 1'ADN chez le trophozoite.

Trois hypothéses peuvent €tre avancées :

1) L'ADN est localisé dans la couche opaque sous-jacente & 1'en-

veloppe nucléaire,
FAWCETT (1966), PATRIZI et POGER (1967) ont décrit une lamelle

dense accolée a la face interne de la membrane nucléaire interne chez diverses

cellules d'Invertébrés et de Vertébrés, sous les noms respectifs de "fibrous
lamina" et de "Zonula Nucleum Limitans".

Cette lame a été retrouvée chez diverses cellules conjonctives et ré-
ticulo-endothéliales par KALIFAT et Coll., (1967) et diverses cellules humaines
(MAZANEC 1967). La fonction et le rdle de cette structure ne sont pas connus,
Pour FAWCETT (1966) et MAZANEC (1967) il s'agirait de scléroprotéines ayant une

fonction de soutien. A la suite d'injections d'or colloidal dans Amoeba proteus,

FEIDHERR (1968) pense & un r8le de régulation des échanges nucléoplasmigues.
L'épaisseur de la couche dense sous-jacente & la paroi des divers

noyaux de Grégarines a une valeur * comparable, de 1'ordre de 400 & 600 A.

Celle de L. pellucida (VIVIER 1967) serait un peu plus épaisse (900 & environ).

Toutefois 1'épaisseur de cette couche ,particuliérement nette aprés la fixation

glutaraldéhyde-osmium,dépendrait du fixateur mais aussi du type cellulaire
(KALIFAT et Coll. 1967).
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La couche dense des Sporozoaires pourrait correspondre & cette struc-
ture ou au contraire au reste de la chromatine marginale des sporozoites. Il
semble toutefois d'apre&s PATRIZI et POGER (1967) que la Zonula Nucleum Limitans
est distincte de la chromatine marginale. La présence de 1'ADN dans cette zone

est donc trés problématique.

2) L'ADN est localisé dans les caryosomes

I1 est couramment admis chez les Sporozoaires que la chroma-
tine des mérozoites est incorporée dans un volumineux nucléole (JAMESON 1920,
WESCHENFELDER 1938).

Les faibles colorations au Feulgen des caryosomes observés chez dif-
férentes Eugrégarines, sont trop peu démonstratives pour affirmer 1'existence
d'ADN, cependant la présence d'ADN dans les. nucléoles est un fait suffisamment
établi (GRANBOULAN N. et GRANBOULAN P. 1964, 1965; CHARRET 1968) pour penser
qu'il est présent dans le caryosome des Grégarines. Le problime est de savoir

si tout 1'ADN est "pompé" par le caryosome au cours de la croissance.

3) L'ADN est localisé dans le nucléoplasme

La présence d'ADN dans le nucléoplasme des Selenidiidae, ré-

vélée par les tests cytochimiques, n'a pas encore été vérifiée en microscopie
électronique. Les amas opatues ne permettent pas une observation aisée de fi-
brilles d'ADN,

Par contre chez les Eugrégarines le probléme reste entier : 1'absence

de coloration des noyaux-'d'Bugrégerines aprés la technlque de Feulgen rappelle
les résultats semblables observés dans les noyaux d'ovocytes de Batraciens,

noyaux dont la teneur en ADN est élevé (voir BRACHET 1965). ’
La mise en évidence de protéines stables (Chapitre VIII) au niveau

des noyaux de L, tuzetae, doit nous rappeler que les complexes ADN-histones

sont susceptibles d'&tre présents et abondants chez les Grégarines : 1'absence

de coloration au Feulgen est peut-8tre lide aux difficultés d'hydrolyse de 1'ADN,
Si les résultats sont négatifs pour 1'instant, 1'apparition de colora-

tions différentielles de 1'ARN et de 1'ADN en microscopie électronique (BERNHARDT

1968), le développement des connaissances sur les protéines basiques associées

& 1'ADN (BLOCH 1966), permettent de penser que la localisation de 1'ADN dans le

noyau des Sporozoaires pourra &tre résolue prochainement,
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IIT - CONCLUSION

Le noyau des Grégarines posséde une ultrastructure classique. Toute-
fois, une couche dense de 400 a 900 A d'épaisseur tapisse la membrane interne
de 1'enveloppe nucléaire des Selenidiidae. Elle peut &tre comparée & la couche
décrite sous le nom de "fibrous lamina" et de "Zonula Nucleum Limitans" res-
pectivement par FAWCETT (1966) et PATRIZI et POGER (1967).

ILa localisation de 1'ADN est délicate & préciser dans les noyaux

de Grégarines. Les renseignements sont encore fragmentaires. Dans le cas des

Selenidiidae, il existe une masse nucléoplasmique, différente du caryosome,

se colorant par les techniques de mise en évidence de 1'ADN.
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CONCLUSICN DE IA DEUXIEME PARTIE

Ia position systématique particuliére des Selenidiidae par rapport

aux Eugrégarines, mise en évidence & la suite de 1'étude biologique, se trouve
renforcée par 1'étude cytologique. Cette étude permet en outre de montrer les
caractéres généraux et particuliers des Grégarines étudiées.

Les figures 19, 20, 21, 22 résument 1'organisation ultrastructurale

de S. hollandei, S. pendula, S. fallax et Lecudina tuzetae.

L'épicyte des Selenidiidae est constitué par des bombements longitu-

dinaux ; par contre, 1'épicyte des lecudinidae et Sycia présente de trés nom-

breux plis réguliers et ajihus ; chez Urospora les plis sont irréguliers et
complexes. Les caractéres ultrastructuraux des régions corticales confirment

cette différence. Les Selenidiidae sont les seules Grégarines actuellement

connues, ol il existe un systéme fibrillaire sous pelliculaire développé et
organisé. Chez les Lecudinidae, la région corticale posséde un systéme ergas-
toplasmique développé et de nombreux dictyosomes, les fibres sont généralement
isolées.

La différence entre les Selenidiidae et les Eugrégarines est surtout

nette pour les régions corticales, 1l'endoplasme et les organites cytoplasmiques
présentent en effet de nombreux caractéres communs :

- la paroi posséde la méme ultrastructure chez toutes les
Grégarines étudiées.

- les mitochondries des Grégarines ont une structure particu-
liére et présentent des modifications avec le mode de vie parasitaire.

- le paraglycogéne est la réserve glucidique la plus répandue.
Notons que la technique T.C.H.-Proteinate d'Ag (THIERY 1967 ) associée & des
traitements enzymatiques permettent de montrer une organisation ultrastructu-
rale nouvelle du paraglycogéne, susceptible d'expliquer la structure, 1'éla-
boration et l'utilisation de cette réserve glucidique.

- les dictyosomes sant nombreux chez les Grégarines et possé-
dent une polarité trés nette :

la face basale est en relation constante avec 1'ergastoplasme

par 1'intermédiaire de petites vésicules, la face apicale montre des dilatations




g : : 'un“ytommpd suoz ‘°d°z ! sapenuess

®UOZ ‘°P°Z ¢ SJTWIITIATS SuOZ "afz ¢ $093J0qES SOINIONIIE | SINOISPA ‘°S°A ¢ 0vJans

“? ©3J0AN0 STNOTSPA °Q°A ! STOMORA ‘°A ! OTWWISISTORIUT 9SNJJIP douwIsqns ‘°I°s

{ omosoqia ‘-y ¢ emosfyod ‘°0°q ¢ eapepronu  eaod, ‘°N°d ! sugSooArIeawd f°p°d ¢ joxed
f°d ¢ nufou ‘°N & OTJIPUOUOOITW ‘°I°| ¢ SUULLON SUBIQWSW ‘e Wem { SUIIFU IJUBIqWLW € °T°w

{ suxeq ¥ :'fungqb- “ocm :\ onbIPIdIT oTNQOT® ‘*I°D ! TEUISISTORIJUT ULRJB “°I°D ¢ osudy
UTRIB °°(I°D ! SITUINOTIN0 SNOS XTI ‘°0°d ¢ eapepronu oddoTeAus ‘°N°T ¢ swswrdopud ‘°T

f PWOROAIOTP ‘°Q ! onbusETdoSWBIA SUIIINTO ‘°H*D ! JnaTapjue osuep sdI0D ‘°y°qed ¢ oSUIP

SYornoo €°g°y ¢ TeOTI00 smwserdozho €°D°) f SWOSOAIRO ‘°y°D ¢ TRUTPNITIUOT Juemaquoq ‘°g
*THGNVTION WIGINFIES 30 FTVEAIOMMISVHEIIN' NOLIVSINYOHO - 6T JMNold




*OTTX® SITUTONOBA SUOZ ‘°A°Z { SJTETMUMIS JUOZ ‘°D°Z ! SITWTTTJQIJ JUOZ ‘°g°Z
! S9P3TOQES SOIMONIIS § STNOTSPA “°E°A ! SSUSD NUSIUQO § ITONOBA “°J°A ¢ ITONOBA <5
! emosoqia ‘°y ¢ emosAyod ‘°0°q ! sxyegpTONU Wo0d, €eN°g ¢ sugBooLrSwawd “‘°peg ! joxwd ‘°g

r s
L 37 (PR ¢ jored WY Op UOTIEINPUO ‘°Q ¢ mwAOU ‘°N ! 99TJTPOM.STIPUOYOOITW '-'I'H { fapuoyo03 !
&-,‘/ ) ¢ j ‘°I°N ¢ SUISLONm SUBIQEAN ‘°W°W ! SUISU] SURIQUAW ‘°Tom { SUWIIIXS sumaquam ‘°*s°w { anbyp
\J// =T4JT STNQOT® °*I°D ! TEWILISTORIIUT URF *°I°D ¢ SJTINOTIND SNOS 34qlJ €*0°g ¢ aterxe

SJITPIONOVA SUOZ WY Op ST T | SeJQLS ‘°g ¢ sapepronu addoreaus ‘*N°F ¢ swswidopus ‘°F

¢ omos0£30Tp °°Q ! enbimserdoiseBas SULLIBTO ‘°F*D JNaTJIPIuUR asuap sdaod ‘*y°ge) ¢ asuop

oUonoo °g°d f TEOTII00 smsETdoILD ‘°D°D { SwWOSOLIEO °y*) { TWUIPNITBUOT FUSWAQUOq ¢°F
*‘PIRET WITAINITSS 30 TTVHALONMISVELIN NOIIVSINVCHO = 02 FMNOId




FIGURE 21 -

ORGANISATION ULTRASTRUCTURALE DE SELENID: F . ! !
B., bombement longitudinal ; C.A., caryosome ; C.C., cytoplasme cortical ; C.D., couche
dense ; E;, endoplasme ; E,N., enveloppe nucléaire ; E.R., ergastoplasme ; F.C., fibre
sous cuticulaire ; G.L., globule lipidique ; m.e., membrane externe ; m.i., membrane :
interne ; m.m., membrane moyenne ; N., noyau ; P,, paroi ; P.G., paraglycogine ; P.N.,
"oore" nucléaire ; R., ribosome ; S., sac & double paroi devant correspondre & une
mitochondrie ; V., vacuole ; V.0,, vésicule ouverte en surface ; V.S., vésicule A struc-

tures emboftées.



FIGURE 22 - ORGAIISATION ULTRASTRUCTURALE DE LECUDINA TUZETAE.
B., basale ; C.A., caryosome ; C.C., cytoplasme cortical ; D., dioctyosome ; E., endo-
plasme ; E.N., enveloppe nucléaire ; E.R., ergastoplasme ; F.T., fibre tubulaire ;
G.D., grain dense cortical ; G.L., globule lipidique ; m.e., membrane extern¢ ; m.i.,
membrane interne ; m.m., membrane moyemne ; M.I., mitochondrie ; N., noyau ; P., paroi ;

BYS
LILLE
\\

P.E., 'pli épicytaire ; P.G., paraglycogine ; P.N., "pore" tmcléaire ; R., ribozsome ;
R.P., revétement de la paroi ; V., vacuole ; V.M., vésicule de type mucopolysacchari-
dique ; V.S., vésicule & structures emboftées ; Z.F., zone fibrillaire ; Z.G., zone
granulaire,
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qui expliqueraient la présence de vésicules, probablement mucopolysaccharidi-

ques, au sommet des dictyosomes.

A cOté de ces caractéres généraux,il convient d'insister sur cer-

tains organites.
Les corps denses antérieurs (= toxonémes = rhoptries) abondants chez

de nombreux Selenidiidae et Lecudinidae ont une ultrastructure identique. Chez

S. hollandei, la technique de Gomori met en évidence une activité phosphatasi-

que acide positive. Ces organites ne semblent pas constants chez toutes les
Grégarines : les Sycia adultes n'en présentent apparemment pas.
L'ergastoplasme a un développement variable. Il est particulildrement

important chez S. hollandei et S. pendula ol 1l'on note dans les cisternes,

1l'accumulation d'une gelée diffuse et de grains denses. Chez L. tuzetae, les
cisternes ergastoplasmiques sont moins développées et ne contiennent pas de

grains. Chez les Selenidiidae des Cirratulidae, les ribosomes sont nombreux ,

par contre il n'existe pas de cisternes ergastoplasmiques.
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TROISIEME PARTIE

ETUDE PHYSIOLCGIQUE DES GREGARINES
PARASITES D'ANNELIDES POLYCHETES
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CHAPITRE VI

LA NUTRITION

On adwmettait couramment (voir GRASSE 1953) que les Grégarines se
nourrissaient par osmotrophie pour la plupart, par phagotrophie dans quelques
cas (LEGER et DUBOSCQ 1902, 1904 ; TUZET et LOUBATIERES 1946; LOUBATIERES 1955)f

La microscopie électronique a apporté, tour & tour, des arguments en.
faveur de ces deux hypothéses. D'une part GRASSE et THEODORIDES (1959) en
montrant le développement considérable de 1'épicyte de divers Stylocephalidae’

voient dans cette augmentation de surface un argument en faveur de 1'osmotro-
phie, d'autre part VIVIER et SCHREVEL (1964) montrent chez Selenidium hollandei

des invaginations de la paroi,comparables aux vésicules de pinocytose.,

Ces derniléres amnées, la nutrition des Grégarines a fait 1'objet de
plusieurs travaux (VIVIER et SCHREVEL 1964, VIVIER et Coll. 1964, CORBEL 1965
et 1966, SCHREVEL et VIVIER 1965 et 1966, REGER 1967, VIVIER 1968, SCHREVEL
1968 a ). '

Chez les Grégarines intestinales, les substances nutritives peuvent
&tre absorbées soit par la région antérieure (mucron ou épimérite) soit par la

paroi. Nous examinerons le cas des genres Lecudina et Selenidium. De plus, il

nous parait nécessaire de rechercher 1'existence d'un mécanisme susceptible

de transformer le tissu hfte en aliments assimilables par la Grégarine.

I - ARGUMENTS FAVORABIES A L'HYPOTHESE DE L'ABSCRPTION PAR IE MUCRON : ETUDE
DES MUCRONS DE IECUDINIDAE

A - Observations

1 - Existence d'une zone axiale claire dans la région antérieure

de L. heterocephala

Nous avons signalé dans le chapitre I, 1l'existence sous le mu-

cron de L. heterocephala, d'une zone axiale claire qui atteint plusieurs dizai-

nes de p et s'enfonce dans 1'endoplasme (Fig. 14 c). Cette zone peut correspondre

4 une région de transit.
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2 - Présence dans les trophozoites de L. polymorpha, de vacuoles

présentant les affinités tinctoriales du sinus sanguin

intestinal

De nombreuses vacuoles de taille variable sont présentes dans

1'endoplasme de L. polymorpha. Elles n'ont pas de localisation précise, toute-

fois elles sont plus abondantes dans la région axiale.

L'origine sanguine de ces vacuoles peut &tre envisagée car, avec les
techniques histologiques classiques,elles présentent une coloration identique
& celle du sinus sanguin intestinal ; de plus, dans 1'épithélium intestinal,
des trafnées issues de ce sinus convergent vers le mucron de la Grégarine

(P1. XIV, fig. £).

3 - Organisation de la région antérieure des Grégarines du

genre lecudina : cas de L. pellucida et L. tuzetae

a) Microscopie photonique

Sur le vivant, le mucron des lLecudina se présente sous la
forme d'une ventouse plus ou moins rétractée. Les colorations spécifiques du
paraglycogéne et des ribonucléines montrent une absence totale de ces consti-

tuants au niveau des mucrons (SCHREVEL et VIVIER 1965).

b) Ultrastructure des mucrons de ILecudina

Sur une wvue d'ensemble)nous distinguons successivement
dans la région antérieure de lecudina (Pl. IVI) :
- en avant, le mucron fixé a 1'épithélium intestinal
- en arriére, la région ectoplasmique antérieure somprenant de nom-
breuses membranes, inclusions opaques et vacuoles.
Aucune cloison ne sépare ni le mucron du reste de la Grégarine‘ni
1'ectoplasme antérieur de 1'endoplasme. Les plis épicytaires commencent 2

apparaftre sous le mucron.

Constitution du mucron

ILa zone de contact du mucron avec la cellule épithéliale

est fortement opaque aux électrons, ce qui rend difficile 1'étude de sa
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morphologie. Néanmoins, nous pouvons distinguer (Pl. ILVII, fig. a),au milieu
d'une couche granuleuse sombre qui mesure au total environ 1100 ﬁ, plusieurs
feuillets ; en allant de la cellule vers le parasite,ce sont : une premiére lame
sombre de 40 A d'épaisseur, une zone claire de 100U A, une seconde lame trés
sombre de 250 5, une seconde zone claire de 180 K, une troisiéme lame sombre,
plus granuleuse, de 80 A. Il est probable que cet ensemble constitue un amalgame
de la membrane propre de la cellule parasitée et des membranes périphériques

de la Grégarine.

- Ies fibrilles

L'intérieur du mucron (Pl. IVI et Pl. LVIII, fig. a) est
occupé par une multitude de fines fibrilles, d'un diamétre de 60 - 7O A ; elles
sont plus ou moins groupées en faisceaux dont les trajets vont de 1'extrémité
antérieure du mucron vers 1'ectoplasme sous-jacent. Les coupes proches du plan
sagittal médian montrent que la région centrale posséde moins de fibrilles
(P1. LVIII) ; il est probable que 1'axe du mucron est dépourvu de fibrilles,
ce qui expliquerait les évaginations fréquentes de 1'ectoplasme antérieur au

sommet du mucron.

- Les trafnées infiltrantes

Dans certains cas, il est possible de voir une alternance
de zones claires et de zones opaques, allongées dans le sens de la Grégarine
(Pl. IVII, fig. b)s

Les zones opaques apparaissent comme des trainées de substance qui
s'enfoncent profondément dans 1'ectoplasme et semblent ensuite se fragmenter.
Les zones claires ressemblent i des boyaux vacuolaires plus ou moins boursou-
flés et sont en relation avec 1l'ectoplasme. Dans ce dernier, nous distinguons
nettement de nombreux corps denses antérieurs et des fibres de 220 A environ

d'épaisseur.

4 - Action du mucron sur 1'épithélium intestinal

La zone de 1'épithélium intestinal en contact avec le mucron
mérite de retenir 1'attention. Le mucron est en effet surmonté par une zone

souvent conique ol le cytoplasme des cellules épithéliales est profondément
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modifié (Pl. LVII, fig. a ; Pl. IVIII, fig. a).

L'examen de cette région montre dans le cytoplasme dense,des mitochon-
dries et diverses vésicules. Vers le sommet, nous observons les organites cellu-
laires encore peu modifiés et des vésicules i lamelles emboftées, du type des
vacuoles résiduelles (Pl, LVII, fig. a). Ces vésicules englobent des masses
trés opaques parfois de grande taille (Pl1. LVIII, fig. a). Vers la base du cdne,
les vésicules sont petites et on distingue des trafnées rectilignes de matériel
dense qui convergent vers le mucron (Pl. LVIII).

I1 existe donc une évolution dans la cellule hdte attaquée : les
transformations cytoplasmiques sont de plus en plus accentuées au fur et & mesure

que 1'on s'approche du mucron.

B - Discussion : rdle du mucron des Lecudinidae

Nous savons depuis BRASIL (1909), que le mucron des Lecudinidae
fonctionne comme une ventouse. Ce r8le oblige 4 admettre 1l'existence d'un

systéme contractile. La contractilité du mucron de Lecudina pellucida

comme celui de L. tuzetae semble devoir étre imputée aux paquets de fines

fibrilles de 60 & 70 R, disposées en faisceaux qui s'enfoncent dans 1'ectoplasme

en s'entrecroisant.

Ces fibrilles sont sembl%E%ES a4 celles décrites dans les myonémes de
Péritriches (FAURE FREMIET et col et entrent dans la catégorie des microfibril-
les, définies par DE PUYTORAC (1965), constitutives de certains systémes con-
tractiles.

Le mucron paraft capable d'absorber des substances provenant de 1'é-
pithélium intestinal de 1'hBte. La présence d'une substance opaque identique
dans le mucron et dans 1la cellule attaquée, de part et d'autre de la paroi
de séparation et les longues trafnées simulant une infiltration de matériel
nous paraissent des arguments trés suggestifs de cette absorption. La présence

de trainées infiltrantes dans 1'épithélium intestinal surmontant L. pellucida

explique sans doute les prolongements rhizoides décrits chez les mucrons de
Iecudina legeri (BRASIL 1909) et les épimérites de Polyrhabdina spionis
(CAULLERY et MESNIL 1914, MACKINNON et RAY 1931).

En résumé, ces résultats aménent A penser qQue le mucron des Lezudini-

dae joue en plus de son rodle de fixation, celui de sucoir et qu'il provoque
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une digestion de 1'épithélium intestinal hbte, en émettant ou en servant de

relai a des enzymes issues de la région antérieure de la Grégarine.

Ces conclusions faites sur les mucrons de Lecudinidae, favorables a

1'hypothése de la nutrition par la région antérieure, ont recu une vérification

chez les Selenidiidae que nous allons examiner maintenant.

IT - DEMONSTRATION DE IA NUTRITION PAR IA REGION ANTERIEURE : ETUDE DU MUCRON
DES SELENIDITDAE

Nous avons signalé a diverses reprises (Chapitre I),l'existence d'une
grande vacuole dans le mucron des Selenidium. Ia signification de cette vacuole

a pu étre établie par 1'étude ultrastructurale.

A - Ultrastructure du mucron de S. hollandei

Le mucron de S. hollandei se caractérise surtout par la présence de

grandes vacuoles et d'un organite particulier correspondant au conolde (Pl. LIX).

La paroi et les fibres tubulaires de la région antérieure de S. hollandei

(P1. IX, fig. a) sont comparables i celles de la région moyenne décrite au

chapitre III.

1 - Le conoide

Des coupes transversales (Pl. IX, fig. b) et longitudinales &
différents niveaux (Pl. IXI) montrent que le conoide est formé par la superpo-
sition de six anneaux, peut €tre sept, délimitant un volume en tronc de céne
de 250 mp. de hauteur et dont le sommet est disposé du c6té de 1'épithélium
intestinal.

Le diamétre de 1'anneau apical est de 350 mp environ, celui de 1'an-
neau distal de 430 mp. Quand les coupes sont bien perpendiculaires, chaque
anneau a une section circulaire de 250 3 de diamétre et montre une zone centrale
plus claire (Pl. IXI, fig. a) ce qui fait penser & des fibres tubulaires. Entre
les différents anneaux espacés de 80 A environ, il semble exister une liaison :
celle-ci rappelle les différentes lames microfibrillaires unissant les fibres
tubulaires de 1'axostyle de certains Flagellés (GIBBONS et CIEVEIAND 1964) ou




~ 159 »

les némadesmes d'Euglénomonadines (MIGNOT 1966) ou encore de différents Ciliés
(DE PUYTORAC 1965, GRAIN 1966 ).

Cette organisation confére une certaine souplesse au conofde et lors-
que ce dernier est légerement comprimé, il n'est plus possible de distinguer
les différents anneaux : la section est alors indiquée par une bande opaque
(P1. IXI, fig. a), aspect le plus couramment observé chez les sporozoiltes
et mérozoltes de Sporozoaires (GARNHAM et Ccll. 1962, IUDVIK 1958, SCHOLTYSECK
et PIEKARSKI 1965, CHEISSIN et SNIGIREVSKAYA 1965, SHEFFIELD et HAMMOND 1966,
STEHBENS 1966 ).

Le conoilde est entouré par un fin rideau que 1'on distingue sur les
coupes transversales (Pl. IX, fig. b) et longitudinales (Pl. IXI, fig. b),
de 80 K dépaisseur. Ce rideau, situé a 200 A du conoide, présente 1'aspect des
microfibrilles décrites autour du conoide de Sarcocystis tenella (SENAUD 1967).

La présence d'anneaux polaires est difficile & préciser, cependant
certaines sections (Pl. IXI, fig. a) permettent de supposer qu'il en existe

deux ou trois.

2 - Vacuoles digestives

Dans la région antérieure du Selenidium on observe de grandes
vacuoles en relation avec 1'extérieur par un pédoncule qui traverse le conoide.
Elles atteignent 3 & 4 p de long sur 1,6 u de large et sont limitées par une
membrane de type unitaire (Pl. IXI, fig. a).

Selon le contenu de ces vacuoles on distinguera :
- des vacuoles a petites vésicules sphériques

~

- des vacuoles a formations lamellaires

- Vacuoles & petites vésicules sphériques

- P, 7 T o T

Les nombreuses vésicules ovoides, faiblement opaques, de
dimensions variables allant jusqu'a 0,15 j proviennent de 1'épithélium intes-
tinal (P1. IX fig. b, P1. IXI tig. &, Fl. IXi1).

- Vacuoles & formations lamellaires
I1 est possible d'observer de trés nombreuses lamelles
plus ou moins emboftées qui seraient peut &tre un arrangement secondaire con-

sécutif 4 la fixation (Pl. XIVII, fig. b).
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A la périphérie des vacuoles,existe une multitude de microvésicules
(P1. IXII, Pl. IXI fig. b) dont les relations avec la paroi vacuolaire permet-
tent de dire qu'il s'agit de microvésicules de pinocytose. Par ailleurs, les
grandes vacuoles se fragmentent en vacuoles plus petites (Pl. IX, fig. b).

Iles relations de ces vacuoles avec 1'épithélium intestinal de 1'héte,
la présence de vésicules opaques dans les vacuoles et de microvésicules de pi-

nocytose permettent d'affirmer qu'il s'agit de vacuoles digestives.

B - Discussion : r8le du mucron chez les Selenidiidae

L' observation au microscope optique de grandes vacuoles de 4 p entou-
rées de vésicules plus petites au niveau du mucron de S. pendula et par ailleurs,

1'observation ultrastructurale de vacuoles importantes chez S. hollandei ,en

relation avec 1'épithélium intestinal par 1'intermédiaire du conoide, consti-

tuent une preuve indiscutable de la nutrition par la région antérieure.

1 - R8le du conoide chez Selenidium hollandei

Ia présence du conoide, organite caractéristique de la plupart

des mérozoites de Sporozoaires.au niveau du mucron de S. hollandei mérite une

analyse précise.

Le conoide est un organite typique de la région antérieure des Toxo-
plasmes et Sarcosporidies (GUFTASON et Coll. 1954; LUDVIK 1958 , 1960,
1963; SENAUD et DE PUYTORAC 1962, 1964; SENAUD 1965, 1967; SIMPSON 1966;
SHEFFIEID 1966). Sa présence a été retrouvée chez les sporozoites de Lankes-
terelidae (GARNHAM et Coll. 1962, GARNHAM 1963, LUDVIK 196%, STEHBENS 1966 ),
lors des premiers stades du développement chez des Coccidies (PORCHET-HENNERE
1967 ), les mérozoftes de Lankesterellidae (LAINSON et Coll. 1967, GARNHAM
et Coll. 1962, GARNHAM 1967, VANDERBERG et Coll. 1967), d'Eimeriidae (MOSSEVITCH
et CHEISSIN 1961, SCHOLTYSECK et PIEKARSKI 1965, CHEISSIN et SNIGIREVSKAYA 1965,
SHEFFIEID et HAMMOND 1966), de Plasmodium (AIKAWA et Coll. 1967, HEPIER et Coll.
1967). I1 serait absent chez les sporozoites de Plasmodium (GARNHAM et Coll.
1961 , 192, 1963; GARNHAM 1963) et chez Theileria parva (BUTTNER 1967).

Pour la plupart de ces auteurs, le conolde est un élément situé dans la région
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antérieure, en forme de tronc de cdne, circonscrit par un ou plusieurs anneaux
polaires, qui permet- la pénétration du parasite dans la cellule h8te.

Nos études permettent de préciser la fonction du conoide. Tous les
travaux précédents se rapportent aux sporozoites ou mérozoites c'est & dire aux
stades initiaux de la croissance du parasite qui sont chez les espéces étudiées,
logés a l'intérieur des tissus soit sanguin (Plasmodium).'soit intestinal

(Eimeria intestinalis, E. bovis), soit musculaire (Sarcocystis tenella). Il

est donc logique de penser,é propos de ces exemples,;que le conoide joue un
role lors de la pénétration du parasite dans la cellule ou tissu h&te. Toute-
fois, SHEFFIELD (1966) montre chez Besnoitia jellosoni une vacuole en contact

avec 1l'extérieur qui traverse le conoide par une structure en tube, SHEFRIEID
attire 1'attention sur le fait que la nutrition pourrait se faire par cette
région. Nos images viennent confirmer cette hypothése. Toutes les vacuoles
posseédant une relation avec le milieu extérieur, passent par le conoide.

Chez le Selenidium, le conolde constitué par une superposition de

6 3 7 fibres relides entre elles et entourées d'un systéme probablement micro-

fibrillaire doit jouer un rdle de sphincter et provomuer la pénétration du

matériel de 1'h8te dans le trophozoite. Il constitue un véritable cytostome.

Cette organisation rappelle le systéme des fibres tubulaires entourant le canal
des vacuoles pulsatiles des Ciliés et dont le r8le contractile a été envisagé
plusieurs fois (RUDZINSKA 1958}“SCHNEIDER 1960, ELLIOT et BAK 1964), On peut
donc penser que le conoide est contractile 4 la fois dans le sens vertical et
dans le sens horizontal par le jeu respectif des grosses fibres de 250 K et

du systeéme microfibrillaire ou par le Jjeu unique du systéme microfibrillaire,

les fibres Jjouant alors le rdle de soutien.

2 - Importance de la nutrition par le mucron de S. hollandei

Le nombre et 1'importance des vacuoles dans la région antérieure
du Selenidium suggére que leur formation est continue et importante. Une fois
formées au niveau du conoide, elles se détachent et migrent dans le trophozoite.

Ia vitesse de formation des vacuoles digestives chez le Selenidium
n'est pas connue, aussi est-il difficile d'établir le degré d'assimilation des

substances ingérées. La digestion des substances absorbées se fait selon un
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processus de micropinocytose. Ce phénoméne a été envisagé a propos des vacuoles
digestives d'Amibe (ROTH 1960, MULIER et ROHLICH 1961) et démontré chez Epis-
tylis anastatica, les Vorticelles et Campanella umbellaria (FAVARD et CARASSO
1963, 1964) & 1'aide de traceurs opaques.

Le schéma que nous venons d'établir & partir des vacuoles digestives
issues de la région antérieure de Selenidium correspond aux données actuelles
de la nutrition chez les Protozoaires et nous pensons que de nombreux Sporo-
zoaires utilisent un tel processus ; en effet, dans de nombreux cas, il est
possible de voir des vacuoles digestives importantes dans les mérozoltes
(SHEFFIEID 1966, AIKAWA et Coll. 1967, p. 267) dont la formation au niveau du

conoide est probable.

ITT - ROLE DE IA REGION ANTERIEURE DES SELENIDIUM ET LECUDINA DANS IA NUTRITION

Nous avons décrit,dans Je chapitre IV,les corps denses antérieurs,
organites dans lesquels il est possible de détecter une activité phosphatasigque
acide. Il convient maintenant de préciser leur localisation et leurs rapports

avec les autres organites cellulaires :

A - Corps denses antérieurs

- Chez S. hollandei, les corps denses antérieurs sont des sacs impor-

tants (Jjusqu'a 4 p de long) disposés longitudinalement. Leur pédoncule est
dirigé vers l'apex du trophozoite. Sous le mucron, en position latérale,
existe une sorte de conduit de 250 A de large qui semble correspondre au pro-
longement des pédoncules. Ce conduit est en relation avec le systéme membranai-
re interne de la paroi mais se trouve recouvert par la membrane externe
(Pl IXT, flg. n).

Les corps denses antérieurs c8toient les grandes vacuoles (Pl. IXII).
Dans certains cas, ils semblent &tre directement en relation avec les vacuoles
digestives. Au-dessus du mucron, la cellule intestinale attaquée présente une
accumulation de substances dissociées. Comme chez les lLecudina, la destruction

~

est de plus en plus nette & mesure gue 1'on s'approche du mucron (Pl. IXIII).
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- Chez les lecudina, les corps denses antérieurs mesurent de 0,1

4 0,2 u d'épaisseur, atteignant 1 4 2 p de long.

B - Discussion : rble des corps denses antérieurs

L'étude des Grégarines intestinales, en particulier celle de S. hol-
landei, montre que 1'absorption de substances nutritives par le mucron est
importante. I1 faut maintenant examiner le mécanisme qui rend 1'épithélium
intestinal assimilable par la Grégarine.

Le tissu hdte situé au dessus des mucrons de L. pellucida, L. tuzetae

et Selenidium hollandei montre une accumulation d'organites cellulaires d'au-

tant plus modifiés qu'ils sont proches du mucron. Cette destruction progressive
des structures cellulaires doit s'expliquer par 1'intervention d'enzymes issues
de la région antérieure. Ce mécanisme est trés probable car nous savons que

la pénétration des Toxoplasma gondii dans des cellules Hela est en relation
avec 1'intervention d'enzymes lytiques (NORBY et LYCKE 1967).

i acide
Les corps denses antérieurs, ayant une activité phosphatasique posi-

tive)représentent probablement les organites secréteurs de ces enzymes.
Le role envisagé pour les corps denses antérieurs est renforcé: par

le fait que des Grégarines intestinales telles Sycia inopinata (Chapitre VII)

ou diverses Gregarina parasites de Tenebrio molitor (DEVAUCHELIES 1968)

dépourvuamde ces organites ne provoquent pas de destruction importante de
1'épithélium intestinal.

ILa libération d'enzymes lytiques améne & rechercher le point d'émer-
gence des corps denses antérieurs. La pénétration de ces organites dans le
conoide a été décrit chez Toxoplasma gondii et Sarcocystis tenella (SENAUD 1966 )
chez diverses Eimeria (CHEISSIN et SNIGIREVSKAYA 1965, SHEFFIEID 1966, COLLEY
1967 . ), Plasmodium (AIKAWA 1966), Besnoitia (SHEFFIEID 1966).

Chez les trophozoites étudiés (Selenidium et Lecudina) on peut con-

cevoir un mécanisme différent. ILe conoide en agissant comme sphincter chez

S. hollandei provoque la formation de vacuoles digestives. Dans le cas ou les

corps denses antérieurs déboucheraient dans le conoide, il faudrait admettre
un fonctionnement cyclique du conoide : i1l expulserait les enzymes lytiques

et il absorberait le matériel assimilable & des périodes différentes.
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En fait, nous pensons que le mécanisme serait plus simple. Ia présence
d'un canal s'abouchant aux membranes internes de la paroi et en rapport avec

les corps denses antérieurs chez S. hollandei peut représenter le point d'émer-

gence des corps denses antérieurs. Certaines images de la base des mucrons de
Lecudina semblent confirmer cette conception (Pl. LVIII, fig. b). Dans un tel
mécanisme, l'action lytique de la région antérieure et la pénétration de sub-
stances assimilables dans le mucron pourraient se faire simultanément.
L'intervention des corps denses antérieurs dans la digestion intra-
cellulaire peut également &tre envisagée i cause de leur richesse en phospha-

tase acide et de leur accolement avec les vacuoles digestives.

IV- NUTRITION PAR IA SURFACE

Nous venons de voir que la région antérieure des lecudinidae et des

Selenidiidae est une voie importante de la nutrition. Toutefois, de nombreux

auteurs n'ont accordé que peu d'attention & ce mode d'alimentation et 1'idde
d'une nutrition par la surface reste encoréaplus souvent admise.

Nous avons montré chez S. hollandei que cette voie pouvait &tre
envisagée (VIVIER et SCHREVEL 1964 ). Récemment VIVIER (1968) a proposé un

schéma de la nutrition a partir de la paroi chez L, pellucida. Nous essaierons

~

de préciser les modalités de cette nutrition. Ceci nous conduira a examiner
la paroi et ses différents organites, les essais expérimentaux d'alimentation

et la localisation de vacuoles & activité phosphatase acide positive.

A - Paroi et organites périphériques de Selenidium hollandei

Nous avons vu précédemment (CHapitre III) au niveau des sillons,
quatre sortes d'organites ¢ les invaginations de la membrane eXterne, lés
vésicules i structure myélinique, les balles osmiophiles, et les vésicules
allongées. Les balles osmiophiles et les vésicules allongées dérivant des
dictyosomes ou de 1'ergastoplasme peuvent &tre écartées car elles ne présentent
pas de contact direct avec 1'extérieur. Par contre, les invaginations de la
membrane externe avec interruption des membranes internes et les vésicules a

structures emboftées sont plus intéressantes.




o308 L

Ies invaginations de la membrane rappellent les vésicules de pinocy-
tose. Elles comprennent une vésicule sphérique de 0,3 p de diametre, reliée &
1'extérieur par un goulot cylindrique (Pl. XXX, fig. c¢). Les membranes internes
de la paroi sont interrompues et constituent un orifice sensiblement circulaire
ou micropore (Pl. XXIX, fig. c). A la périphérie de ces vésicules, nous avons
une zone plus dense rappelant soit une dissolution des membranes internes, soit
une diffusion de substance. Les vésicules & lamelles emboftées sont abondantes
dans les sillons et surtout dans la région antérieure. On peut y rattacher les

vésicules i deux membranes opaques,espacées de 200 R.

B - Essais d'analyse expérimentale

Dans cette étude nous avons essayé de savoir
1) si la diffusion de substances & travers la paroi était possible,
2) si des substances opaques aux électrons pouvaient €tre absorbées par un
mécanisme de phagocytose,
3) comment se répartissaient les phosphatases acides, enzymes dont 1l'activité

en rapport avec la digestion intracellulaire a été avancée de nombreuses fois.

1 - Action du Rouge Neutre sur S. hollandei

L'emploi du Rouge Neutre dilué au 1/10000 dans de 1l'eau de mer,
fait apparaftre, au bout de quelques minutes, des grains rouges dans les
trophozoites et mérozoites. L'effet du Rouge Neutre peut durer longtemps. Si
un Sabellaria est placé pendant 24 heures dans une solution d'eau de mer colo-
rée au Rouge neutre (1/10000) puis transféré dans de l'eau de mer normale,

15 Jjours apreés, les grains sont toujours colorés mais la coloration est souvent
bleu foncé.

L'observation au microscope électronique de S. hollandei permet de

voir des accumulations de Rouge Neutre dans les vacuoleg (P1. IXIV, fig. a et ¢),
les dictyosomes (Pl, IXIV, fig. ¢) et au voisinage des lipides (Pl. IXIV, fig. b)
Les vésicules a structures emboitées sont particuliérement hypertrophiées &
la suite d'un séjour prolongé.

L'affinité du Rouge Neutre pour les vacuoles digestives chez les

Ciliés, pour 1l'appareil de Golgi des Sporozoaires (JOYET - - LAVERGNE 1926,
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DANTELS 1938), pour les lipides et peut-8tre pour les lysosomes (MULLER et Coll,
1962 ; ROSENBAUM et WITTNER 1962) représente ici un aspect secondaire.

Le Rouge Neutre, colorant basique de faible poids moléculaire (288
environ), pénétre par diffusion (voir discussion MULLER et Coll. 1962). Cette
hypothése admise par de nombreux auteurs, nous laisse penser que chez les
Grégarines, le mécanisme est analogue : de petites molécules pénétretraient

par diffusion chez les Grégarines,

2 - Action du Thorotrast

Les Sabellaria sont immergés de quelques heures & 48 heures
dans de 1'eau de mer contenant de 4 % & 16 % de Thorotrast (Fellows Testagar,
Détroit). Cette technique comparable & celle utilisée par FAVARD et CARASSO
(1963 et 1964) pour 1'étude des Péritriches, ne nous a pas donné de résultats
démonstratifs. Aucune image montrant une accumulation de Thorotrast dans les
vésicules de type pinocytotique n'a été obtenue. Nous pensons que 1'emploi du
Thorotrast & de faibles concentrations pendant des temps plus longs (plusieurs
semaines) et surtout 1'adjonction d'une substance inductrice de pinocytose

devraient permettre d'éclaircir ce probléme.

3 - Vacuoles & réaction phosphatase acide positive

La réaction de mise en évidence de la phosphatase acide (tech-
nique de Gomori) montre la présence de plusieurs grandes vacuoles ovales de
0,5 pde long sur 0,3 p de large, vides apreés les techniques d'inclusions
mais qui présentent & leur périphérie une réaction positive (Pl, IXV).

La réaction semble localisée au cytoplasme bordant la vacuole. La
limite de la vacuole est irréguliére et présente de nombreuses hernies &
réaction positive (Pl. IXV, fig. b). Certaines vacuoles ont une réaction plus

accentuée que d'autres (Pl, IXV, fig. c).

C ~ Discussion

Ces résultats permettent de dégager un certain nombre de faits con-

cernant la nutrition par la surface.
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ILes vésicules sphérieues de 500 2 de diamétre avec un pédoncule de
1.CXX)K sont des invaginations de la membrane externe ressemblant & des vésicules
de pinocytose.

Les résultats de RUDZINSKA et Coll. (1957, 1959, 1960, 1961, 1962,
1965) de FIETCHER et MAEGRAITH (1962), COX et VICKERMAN (1966), AIKAWA et Coll.
(1966, 1967), HEPLER et Coll. (1967) ont montré sur différents Plasmodium au
stade érythrocytaire, une nutrition par phagotrophie : le matériel sanguin
peut &tre observé a 1'intérieur du parasite.

Par contre, tous les travaux décrivants des invaginations de la mem-
brane externe rappelant des vésicules de pinocytose (VIVIER et SCHREVEL 1964,
HEPIER et Coll. 1967, VIVIER 1968) n'ont jamais constitué des preuves d'un
tel mode de nutrition : ces vésicules dépourvues de matériel densé ne peuvent
&tre repérées a 1'intérieur du parasite. Cependant, les idées semblent se
préciser. Pour VIVIER (1968) ces formations se transformeraient en vésicules
résiduelles a structure myélinique par adjonction de membranes de type du
réticulum endoplasmique ; pour SHEFFIEID (1967), HAMMOND et Coll. (1967),
BGTTNER (1968), les vésicules s'allongeraient et pourraient &tre libérées dans
le cytoplasme sous forme de vacuoles selon un processus qui rappelle les ob-
servations de RUDZINSKA et Coll. citées précédemment et se rapproche des méca-
nismes de pinocytose actuellement connus.

L'emploi de traceurs opaques, utilisés chez divers protozoaires ,
(STEINERT et NOVIKOFF 1960, FAVARD et CARASSO 1963% et 1964 ) s'impose pour
élucider ce probléme. En effet, les invaginations de la membrane externe peu-
vent représenter soit des entrées soit des sorties de matériel.

L'emploi du Rouge Neutre en solution diluée montre que la diffusion
de petites molécules existe chez les Grégarines. Les résultats ne permettent
toutefois pas de préciser si la diffusion se fait par toute la surface,au
niveau des sillons ou uniquement par des vésicules de type pinocytotique. Il
convient de rappeler que 1'emploi de précurseurs radioactifs dans 1'explora-
tion de la nutrition (CORBEL 1965-1966) permet de savoir si la substance est
synthétisée par le trophozoite ; ainsi les interprétations de cet auteur sur
1'incorporation de Cystéine 35S, Methionine:BBS, Glucose 14C par Grégarina
garnhami méritent d'&tre vérifides : 1'absence de marquage dans 1'épimérite

ne constitue pas une preuve de sa nmn participation & 1'incorporation des
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acides aminés soufrés injectés dans 1'hémolymphe de 1'hSte.

V - CONCIUSION

Pour la premiére fois chez les Grégarines, il est démontré que la
nutrition par la région antérieure existe (Fig.23).
Chez Selenidium hollandei, parasite de Sabellaria alveolatalle’mucron

s

présente i son apex, le conoide. Le conoide semble fonctionner comme un
sphincter et & son niveau se forment d'importantes vacuoles digestives. Dans
ce cas trés précis, il s'agit d'un réel cytostome ; les vacuoles migrent dans
le cytoplasme tandis que s'établit & leur périphérie une intense micropino-
cytose. Ce mécanisme s'apparente & celui mis en évidence chez les Ciliés, en
particulier les Péritriches (FAVARD et CARASSO 1964).

Chez les Lecudina, le mucron constitué d'une multitude de microfi-
brilles posséde treés probablement un r8le identique. La présence de corps
denses antérieurs (toxonémes = paired organelles = rhoptries), caractérisés
par une activité phosphatasique acide positive permet d'expliquer :

1) la lyse de 1'épithélium intestinal par la région antérieure

2) la digestion intracellulaire du matériel absorbé.

Ia nutrition par la surface doit probablement exister selon un
processus de pinocytose ou d'osmotrophie. Toutefois, il est impossible dans
1'état actuel des recherches de préciser 1'importance de cette voie, Chez

S. hollandei, les essais d'analyse expérimentale apportent des arguments

favorables aussi bien & la diffusion qu'a la pinocytose.

L'importance des vacuoles digestives chez S. hollandei, des infil-

trations de matériel chez L. pellucida, 1'abondance des corps denses antérieurs,

la puissante action lytique des mucrons permettent de penser que la nutrition
par la région antérieure constitue, chez les trophozoftes, la voie d'alimen-

tation la plus importante.




Ficure23Reconstitution de la région antérieure du Selenidium. Les vacuoles diges-
tives (v.d.) se forment & 'apex du trophozoite, au niveau du conoide (C.); elles se
détachent et migrent postérieurement. Leur périphérie présente de trés nombreuses
vésicules de pinocytose (v.p.). Certains corps denses antérieurs (c.d.) sont accolés
aux vacuoles digestives.

Abréviations: C., conoide; c.d., corps denses antérieurs (= toxondmes, < paired
organelles », rhoptries); c.o., corps opaques; E., épithélium intestinal du Sabellaria;
f.t., fibres tubulaires; m.e., membrane externe de la paroi; d.mi., double membrane
interne de la paroi; m.i, mitochondrie; P, paroi; p.e., pertuis; r., rideau micro-
fibrillaire du conoide; s., structures emboitées; v., vacuoles vides de toute inclusion;
v.d., vacuole digestive; v.p., vésicules de pinocytose; v.s., vacuole & sphérule; v.v.,
vélicules de la vacuole digestive.

BUS\
\uue



- 169 -

CHAPITRE VII

CROISSANCE

Sycia inopinata est la seule Grégarine intestinale,parasite d'Anné-

lidesPolychétes qui présente un aspect de Tricystidée. L'existence d'un épimé-
rite en forme de gland qui disparaft en fin de croissance, d'un protomérite en
forme de tronc de c¢dne, d'un deutomérite globuleux, nous a amené & examiner sa
croissance de fagon 4 connaftre les modalités d'apparition des différentes
régions. Par croissance, nous considérons 1'évolution du sporozoite ou jeune
trophozoite en sporadin ou trophozoite capable d'entreprendre sa reproduction

sexuée.

I - PRINCIPAIES ETAPES DE IA CROISSANCE DE S. INOPINATA

En se basant sur la présence et le développement de 1'épimérite, 'a
position du noyau, l'apparition de la zone intermédiaire, on peut définir cing

phases dans la croissance de Sycia inopinata.

A - Début de la croissance

Ce stade correspond & 1'évolution du sporozoite en un jeuns tropho-
zoite de 17 a 18 pe Dés les plus Jjeunes stades observés en microscopie photo-
nique (5,4 p environ de long), 1'épimirite est déja globuleux et développé
(5,4 p de large x 3,5 p de long). Le noyau (4 p x 2,7 p) est logé dans 1'épi-
mérite selon un axe perpendiculaire & celui du trophozoite. Par la sulite, le
noyau va basculer et s'engager dans le "corps" de la Grégarine.

Les colorations cytochimiques montrent une treésforte coloratiomn
rouge aprés la coloration de Brachet (vert de méthyle pyronine),par contre
aucune coloration n'est décelée sprés le P.A.S. ou le P.A.S. dimédon. Ces
résultats se trouvent vérifiés par la microscopie électronique : le cytoplasm:
montre une extréme abondance en ribosomes et 1l'absence de grains de para-

glycogene.
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L'ultrastructure d'un trophozoite & la fin de ce stade (environ
18 p) apporte des précisions supplémentaires sur 1'organisation des parasites.

L'épimérite globuleux est limité par une paroi réguliére et dés ce
stade, on note a la base une sorte de bague marquant la limite de pénétration
du parasite dans 1'épithélium intestinal. A 1'intérieur de cette bague, on
décele quelques éléments filiformes enchevétrés (Pl. IXVI , fig. c) et plu-
sieurs taches osmiophiles irréguliéres de 700 K. Ces taches sont soit alignées
4 une distance de 0,18 p de la paroi, soit éparsedans la bague (Pl, IXVI,
fig. a et c).

Le noyau de 8 p de long sur 7 p de large (Pl. IXVI', fig. a) est
situé presque en totalité dans 1'épimérite, il est 1limité par une double en-
veloppe ol la membrane externe & la différence de 1l'interne est hérissée de
ribosomes (Pl. IXVI, fig. ¢). A 1l'intérieur du nucléoplasme, on distingue le
caryosome et de nombreux filaments enchevétrés correspondant & la chromatine.
Les plis épicytaires (Pl. IXVI, fig. a) apparaissent sous la bague et recou-
vrent le "corps" de la Grégarine. Aucune cloison ne sépare 1'épimérite du
reste de la Grégarine. Parmi les nombreux ribosomes disposés souvent sous
forme de petites chafnettes, on note de nombreuses vacuoles de type ergasto~
plasmique de 0,3 p environ, quelques vacuoles beaucoup plus irréguliéres,
atteignant 1 p, 1l'absence totale de mitochondries et surtout la présence dans
1'épimérite de nombreux éléments de nature lipidique (Pl. IXVI). Ces éléments
d'environ 0,5 p,trés osmiophiles, de contour irrégulier (Pl. IXVI, fig. b)
présentent un aspect comparable aux plages lipidiques beaucoup plus grandes
(1,5 px 0,7 p) situées dans 1'épithélium intestinal (Pl. IXVI, fig. a). les
lipides de 1'épithélium intestinal semblent se dissocier sur leur périphérie
en un réseau de filaments. Comme il existe dans le trophozoite de nombreuses
plages lipidiques, un liseré fortement osmiophile & 160 K de la paroi et
plusieufs petites plages de 700 K au niveau de la bague, on peut envisager lefait
que les lipides des jeunes Sycia proviendraient de 1'épithélium intestinal
de 1'Audouinia : les lipides des cellules intestinales traverseraient la

paroi sous forme diffuse et seraient remaniés pour constituer les gros amas
| lipidiques du parasite.

Remarquons qu'aucun organite ressemblant aux corps denses antérieurs
des Lecudina et Selenidium n'est visible.
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B - Passage du noyau dans le "corps" du trophozoite

Ce stade (30 p de long x 20 p de large) se situe aprés la pénétra-
tion du noyau dans le"corps"du trophozoite et avant 1'apparition de la zone
intermédiaire correspondant au protomérite. Le passage du noyau dans le "corps"
du trophozoite est variable, tantdt précoce vers 18 - 20 p, tantdt plus tardif
vers 30 p. L'épimérite atteint sa taille maximale (14 p x 14 p). La différence
cytochimique avec le stade précédent est 1'apparition de réactions P.A.S. et
P.A.S. dimédon positives dans 1'épimérite.

L'ultrastructure de 1'épimérite d'un trophozoite de 26 p de long
(P1. IXVII) montre comme dans le cas précédent, une trés grande abondance de
ribosomes, de vacuoles, mais en plus un certain nombre de formations @

- quelques corpuscules opaques de 0,3 a 0,5 p de long sur 0,15 u
de large, disposés plutdt vers la périphérie de 1'épimérite : ce sont les
grains de paraglycogeéne.

des systémes lamellaires situés également a la périphérie

quelques dictyosomes

A la jonction de 1'épimérite et du corps du trophozoite,nous notons
1l'existence de deux formations de section sensiblement circulaire de 1,2 V)
de diamétre environ, accolées a la paroi en arriére de la bague de butée men-
tionnée plus haut, Ia présence de ces formations sur toutes les coupes nous
améne 3 penser qu'il s'agit d'un anneau. Nous préciserons plus loin son ultra-
structure.

Ia partie supérieure du "corps" de la Grégarine est occupée par le
noyau de 10 p sur 8,5 p avec sa double enveloppe. Dans la partie inférieure,
existent une plage riche en grains de paraglycogéne de dimension et d'aspect
comparables 3 ceux de 1'épimérite, et des grains clairs de section circulaire
de 0,3 & 0,4 p. A la périphérie de cette plage et vers 1l'extérieur, on trouve
une série de dictyosomes ; le reste du cytoplasme est occupé par de nombreux

ribosomes et vacuoles claires.
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C - Apparition de la zone intermédiaire correspondant au protomérite

et au développement maximum de la phase "Tricystidée" de S. inopinata

Ie trophozoite s'élargit dans sa partie caudale et présente somn
allure typique de &TicystidééV(Pl. IXVIII, fig. a). Le paraglycogéne mis en
évidence par le P.A,S. dimédon est abondant dans 1'épimérite et le protomérite,
surtout au niveau de leur Jjonction.

Au microscope photonique, la cuticule est particuliérement développée
au niveau du protomérite; elle semble absente & 1'extrémité du deutomérite :
peut &tre existe-t-il un pore d'excrétion comparable & celui des schizozoites
(chapitre IX).

En microscopie électronique, nous distinguerons 1'apparition du
protomérite et le stade correspondant au développement maximum de la phase

ﬁTricystidéer

1 - Apparition de la zone intermédiaire

A un stade a peine plus évolué que le précédent (trophozoite
de 32 p environ), apparaissent de nombreuses et grandes vacuoles & la base
de 1'épimérite et dans la portion supérieure du "corps" du trophozofite
(P1. IXVIII, fig. a et b; P1,IXIX fig.b).

Les vacuoles & contour irrégulier, atteignent 1 p de long. Elles
apparaissent souvent vides avec les techniques d'inclusion utilisées. Certai-
nes d'entre elles contiennent des corpuscules opaques de 1000 K souvent
accolés par deux ou trois. Entre les vacuoles, parmi les nombreux ribosomes,
nous trouvons des grains de paraglycogéne plus ou moins réniformes et parfois
bosselés (Pl. IXVIII, fig. b ; Pl. IXVIII, fig. c).

En coupe transversale, la paroi de 1'épimérite apparaft comme un lise-
ré de 400 K d'épaisseur, souvent grisftre, avec de place en place une bande
noire (Pl. IXIX, fig. a). Sous cette paroi, s'observe un espace clair de 600 R
puis généralement des systémes lamellaires. Les lamelles (Pl. IXIX, fig. a)
semblent s'invaginer pour constituer de nombreuses formations irrégulidres,

4 membranes emboftées, de 0,2 & 0,3 u, entourant une masse hétérogéne lége-
rement sombre. A ces systémes lamellaires, sont accolées des masses lipidiques

irréguliéres et osmiophiles dont les dimensions varient de 0,2 & 0,6 i
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En dessous des systémes lamellaires, le fond cytoplasmique est constitué d'une
multitude de ribosomes associés en polysomes. De place en place (Pl, IXIX,
fig. a) nous trouvons des dictyosomes aux saccules bosselés présentant latéra-

lement des vésicules légeérement opaques.

2 - Développement maximum de la phase Tricystidée

Au sommet de 1'épimérite, apparaft une superposition d'une
vingtaine de lames de type reticulum endoplasmique : certaines communiquent
entre elles (Pl. IXX, fig. b) d'autres ressemblent & des dictyosomes (Pl. IXX,
fig. c).

Dans 1'épimérite et le protomérite existent de treés grandes vacuoles
claires (Pl1. IXX, fig. a). Au sommet et & la périphérie de 1'ectoplasme du
protomérite et au niveau de la bague de 1'épiméritec s'observent une multitude
de corpuscules représentant probablement des mucopolysaccharides (Pl. IXX,
fig. &),

Ia bague toujours trés développée sera examinée au stade suivant.

D - Fin de la phaseﬁTricystidéeﬂet chute du trophozoite dans la

lumiére intestinale

Ce stade débute vers 50 p et se caractérise par le flétrissement
de 1'épimérite (Pl. IXVITI, fig. b). Les derniers stades de Sycia fixés &
1'épithélium intestinal mesurent 70 u environ. L'ultrastructure montre toujours
une trés grande vacuolisation de 1'épimérite. Les vacuoles sont allongées dans
le sens apico-basal de la Grégarine et sont en continuité avec le reticulum
endoplasmique (Pl. IXXI, fig. a). Entre les vacuoles, les ribosomes sont
toujours nombreux mais les grains de paraglycogéne sont peu nombreux ,ce qui
explique 1'absence de coloration de 1'épimérite par le P.A.S. dimédon.

Le sommet de 1'épimérite s'est digité (Pl. IXXII, fig. a). De plus
il est occupé par une masse importante constituée par une multitude de canaux
enchevétrés rappelant le reticulum endoplasmique. Ce réseau pourrait résulter
du développement des empilements des lames du reticulum endoplasmique décrites

au stade précédent.

Entre cette masse et la paroi, on observe des systémes lamellaires
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sinueux (Pl. IXXII, fig. b) et de nombreuses masses ovoides faiblement opaques
(P1. LXXII, fig. c).

Nous allons étudier 1'anneau situé & la base de 1l'épimérite que nous
avons signalé aux stades précédents. Constitué de quelques fibres au début
de la croissance, cet anneau devient vite trés développé. Les coupes perpen-
diculaires a cet anneau montrent de nombreuses bandes plus ou moins conver-
gentes vers la paroi (Pl. IXXI, fig. a). Les coupes tangentielles précisent
la présence d'éléments fibrillaires de 125 A d'épaisseur (Pl. IXXI, fig. b)
et montrent que 1l'anneau disposé au sommet du protomérite est fixé par des
prolongements fibrillaires & la bague de 1'épimérite (Pl. IXXIII). Le systéme
d'attache comprend USPsemble de fibres dirigées vers la base de la bague
(P1. IXXIII, fig. a) et un 'autre groupe de fibres orientées vers le sommet
de la bague (Pl. IXXIII, fig. b). L'aspect spongieux et trés dense de cet

anneau rappelle le septum de Pixinia balani (REGER 1967). Entre cet anneau

et la paroi, on peut remarquer parfois un élément qui en coupe, mesure 2,7 W
[¢]
de long au moins sur 600 A de large (Pl1. IXXI, fig. a). L'épaisseur de 1l'an-

neau est de 1 u environ.

E - Le sporadin

ILes trophozoites adultes libres dans la lumiére intestinale mesu-
rent environ 90 p. L'épimérite a totalement disparu. Le deutomérite est sur-
monté par le protomérite dont le sommet est maintenant arrondi (Pl. IXXIV,
fig. a). Il existe une bande claire & la limite du protomérite et du deuto-
mérite (Pl. IXXIV, fig. b).

Dans cette zone cytoplasmique de 2,5 o d'épaisseur, le microscope
électronique démontre qu'il n'existe pas de septum d'aspect fibrillaire comme
chez les Tricystidées d'Insectes (GRASSE et THEODORIDES 195 § DEVAUCHELIES 1968).

Nous savons que la séparation a la méme constitution que 1'ectoplas-
me (chapitre IV). On y trouve de nombreuses vacuoles irréguliéres et vésicules
de nature probablement mucopoly:saccharidique. Le paraglycogéne est abondamment
réparti dans le protomérite et le deutomérite. Ces deux régions n'ont pas de
grande différence quant i la nature des organites. On pourrait noter peut &tre

une plus grande abondance de dictyosomes dans le sommet du deutomérite.
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IT - DISCUSSION

Nous considérerons d'abord la croissance de S. inopinata puis celler

des autres Grégarines intestinales,enfin nous envisagerons les notions de Gré-
garine "Tricystidée™, "Dicystidée" et "Monocystidée".

L'étude de la croissance de S. inopinata permet de dégager plusieurs problémes

- la vacuolisation de la région antérieure
- Le rBle des ribosomes et l'apparition du paraglycogéne
- L'absence de mitochondries
- L'origine des lipides :
- Le rble de l'anneau situé i la base de 1'épimérite.
L'existence et la polarité apico-basale des vacuoles suggerent que,
des substances issues de 1'épithélium intestinal seraient entrafnées vers la
région postérieure du parasite par 1'intermédiaire de ce systéme : la présence
dans les vacuoles,de petits corpuscules noirs, d'opacité comparable aux grains
envacuolisés de 1'épithélium intestinal (Pl. LXVIII, fig. c et Pl. IXII, fig.
a) pourrait constituer un argument en faveur de cette hypothése,
La présence de trés nombreux ribosomes, agencés comme nous 1'avons
vu en polysomes, est 1'indice d'un anabolisme intense.
Les grains de paraglycogeéne, décelés aussi bien par la cytochimie
que par la microscopie électronique, apparaissent dans 1'épimérite lorsque
le trophozoite atteint la taille de 18 & 20 p. Or & ce stade, le cytoplasme
dans 1'épimérite contient essentiellement des ribosomes. Il devient d&s lors
logique de penser que le systéme ribosomal produit 1'équipement enzymatique
nécessaire i la synth&se du paraglycogéne. Ceci n'est pas un fait isolé car
les jeunes Grégarine (DEVAUCHELIES 1968) ont une structure identique.
L'absence de mitochondries, sans doute liée a 1'anaérobiose
(chapitre III) fait admettre que la dégradation du paraglycogéne par un pro-
cessus de fermentation constitue la source d'énergie pour les jeunes §XE£§'
Les lipides sont trés abondants chez les jeunes trophozoites, et
ils proviennent probablement des lipides de 1'épithélium intestinal de 1'h&te.
Le flétrissement de 1'épimérite, accompagné d'une trés forte vacuo-
lisation, traduit la diminution de son r8le au cours de la croissance., Il

Joue un réle déterminant dans le début de la croissance, il disparatt quand

.
.
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le trophozoite atteint 60 ou 70 p. La disparition de 1'épimérite conduit a
deux conclusions
- 1l'anneau situé 3 la base de 1'épimérite doit Jjouer le r8le de
sphincter et éviter le déversement du cytoplasme & 1l'extérieur de la Grégarine.
- la croissance du trophozoite se poursuivant (le sporadin devient
trés gros et atteint la taille de 90 p), la nutrition doit &tre assurée par

la paroi. Ainsi, 1'épimérite de Sycia inopinata, par la richesse en ribosomes,

par le systéme de vacuoles facilitant le transit et 1'utilisation de substances,

est le siége d'un métabolisme intense et joue un r8le capital dans la crois-

sance de la jeune Grégarine.

La comparaison de S. inopinata avec les autres Grégarines est inté-

ressante. En effet, chez les Jeunes Sycia, les corps denses antérieurs ne sont
pas; visibles. S. inopinata ressemblerait aux Grégarina du Tenebrio molitor

(DEVAUCHELIES 1968) mais se distinguerait du genre Stylocephalus (DESPORTES

1967) et des autres Grégarines étudiées dans ce*travail (S. hollandei,

8. pendula et les Lecudinidae) ou ces organites sont présents. Corrélativement
a4 1l'absence de corps denses antérieurs, la destruction de 1'épithélium intes-
tinal de 1'h8te est faible (chapitre VI).

I1 est fréquent de distinguer parmi les Grégarines, trois types :
Monocystidée, Dicystidée, Tricystidée selon le degré de cloisonnement. Les
Grégarines sont dites Monocystidées quand il n'y a pas de cloisonnement,
Tricystidées quand on peut distinguer trois segments : épimérite, protomérite
et deutomérite. lLes Dicystidées représentent un terme intermédiaire, dont la
définition reste vague. Pour certains, les Dicystidées auraient une région
antérieure spécialisée dans la fixation qui tendrait 4 se séparer du reste
de la cellule. Cette définition est ambigiic et 1'on ne voit pas la limite
entre les Monocystidées ou le mucron peut servir soit a la pénétration, soit
a4 la fixation et les Dicystidées comme le genre Lecudina ol les fonctions
du mucron sont identiques. De plus chez certaines Monocystidées, le mucron

prend un développement considérable comme chez les Rhynchocystis (HESSE 1909).

Nous pensons que le terme de Monocystidée doit s'appliquer d'une
fagon générale & toute Grégarine qui posséde un mucron.

Par conséquent, le mucron des Selenidiidae ne doit pas &tre distingué

de celui des lecudinidae ni de celui des Monocystidées. Il est vraisemblable
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que, dans tous les cas, le mucron représente un organe de fixation et pro-
bablement un organe de succion.

Les Grégarines Polycystidées, par opposition au Monocystidées sont
celles qui possédent un véritable épimérite nettement individualisé. Ies Tri-
cystidées ont les trois segments typiques (épimérite, protomérite, deutomérite) ‘
ou les segments deutomérite et protomérite sont séparés par un septum fibril-
laire ou constitué de matériel dense comme celui décrit par GRASSE et THEO-
DORIDES (1959), REGER (1967), DEVAUCHELIES (1968). Par contre, chez les
Dicystidées i1l n'existe pas de véritable septum, simplement, dane certains
cas, une différenciation cytoplasmique de méme nature que l'ectoplasme.

'Sycia inopinata représenterait donc une Dicystidée. Les Polyrhabdi -

nidae constitueraient €également des Dicystidées (étude ultrastructurale en
cours) comme 1'ont déji proposé CAULIERY et MESNIL (1914), MACKINNON et RAY

(1931).

IIT - CONCLUSION

Ia croissance de Sycia inopinata, Grégarine intestinale d'A. tenta-

culata, permet de suivre 1'évolution de 1'épimérite et l'apparition d'une
zone intermédiaire comparable & un protomérite.
La destruction de 1'épithélium intestinal d'A. tentaculata i la

de
suite de la fixation S. inopinata est faible en comparaison de celle observée

chez les Annélides parasitées par les lLecudinidae et Selenidiidae. Parallé-

lement/on note 1l'absence de corps denses antérieurs dans le Jeune parasite.

L'étude de la croissance de S. inopinata permet en outre de préci-

ser les termes de Monocystidée, Dicystidée et Tricystidée.
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CHAPITRE VIII

METABOLISME

Nous nous sommes essentiellement intéressés i la synthése des ribo-
nucléines et des protéines et i la recherche de 1'activité phospharylasigue.

I - ETUDE AUTORADIOGRAPHIQUE DE IA SYNTHESE DES RIBONUCLEINES ET PROTEINES

L'emploi de précurseurs radioactifs chez les Grégarines est resté

1limité. Seul, CORBEL (196§f'1966) a utilisé la méthionine 358, la cystéine

3SS et le glucose l)+C, pour étude de la nutrition de Gregarina garnhami

Canning, parasite de Locusta migratoria.

Nous avons étudié 1'importance et la cinétique de la synthése des
ribonucléines et des protéines par les trophozoTtes de Lecudina tuzetae para-
site de N. diversicolor, au moyen de 1'Uridine 3H et la L. Leucine 3H.

Les premiers résultats ont été exposés récemment (SCHREVEL et
DHAINAUT 1968).

A - Matériel et méthodes

Les Nereis diversicolor ont été récoltées au mois d'Octobre 1966

4 1'embouchure de la Slack, prés du laboratoire de Biologie maritime de
Wimereux.

L'Uridine 3H (3,7 Ci/mM) et 1la L. LE;ucine 4 (50 - 200 mCi/mM)
proviennent du C.E.A,

Les vers dont 1l'état de maturité génitale est déterminé par ponc-
tion coelomique, sont répartis au hasard dans des séries de 4 individus. Ils
sont mairitenus & jeun et & 20° C pendant quelques jours puis ils regoivent
dans ces conditions, une dose unique de 20upC de précurseur, par injection
intracoelomique.

Les séries & 1'Uridine 3H ont été fixées au Carnoy au bout de 1 h,
3h, 6h, 12 h, et 48 h ; celles i la Leucine 3H au bout de 30 mn, 1 h, 3 h,
6h, 12h, 48 h, 4 jet 8 j.
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ILes coupes de 6 v d'épaisseur sont recouvertesde 1'émulsion gel
Ilford K5 ou IA4 selon la technique de FICQ (1961). Aprés une exposition de
4 jours, les lames sont révélées au D19b Kodak et colorées au rouge solide
picroindigocarmin,

Pour les séries a 1'Uridine, nous avons fait sur une lame de chaque
série, un test & la ribonucléase (0,1 %, 1 h, 4 37° C) & titre de témoin

avant le coulage de 1'émulsion.

B - Etude cinétique de la synthése des ribonucléines de lecudina

tuzetae

L'exposé concerne essentiellement les stades intraépithéliaux qui
sont, du fait de leur position prés du sinus sanguin périintestinal, dans des
conditions plus stables vis-a-vis du précurseur que les trophozoites de la

lumiére intestinale.

1 - Résultats

a) Sites de marquage en fonction du temps d'incorporation

3

- 1 heure aprés 1'injection d'Uridine “H

~

Ies trophozoites a ce stade montrent un marquage soit
nul (Pl. IXXV, fig. a) soit 1limité au caryosome et au nucléoplasme (Pl. IXXV,
fig.o ). Le cytoplasme ne présente aucun site de synthése.

Certains noyaux de 1'épithélium intestinal, proches de la Grégarine
incorporent trés fortement 1'Uridine 3H : il s'agit sans doute, d'une réac-
tion de 1'h8te a la présence du parasite (Pl. IXXV, fig. b).
3H

- 3 heures aprés 1'injection d'Uridine

Les résultats sont trés comparables & ceux obtenus aprés
une heure (Pl. IXXV, fig. d et e). On pourrait dans certains cas, voir un dé-
but de marquage cytoplasmique (Pl. LXXV, fig. e).

- 6 heures aprés 1'injection d'Uridine 2y

A partir de six heures, le marquage cytoplasmique existe
dans un nombre important de trophozoites (Pl. LXV, fig. f) ; toutefois on

peut noter une fluctuation importante de ce marquage en fenction de la taille
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des parasites (Pl. IXXV, fig. g) : le cytoplasme des petits individus o une
densité de grains nettement plus importante que celui des grands,

Le marquage nucléaire zussi bien au niveau des caryosomes uniques
ou doubles que du nucléoplasme,est tres important. La disparité des marquages
nucléaire et cytoplasmique reste parfois trés nette (Pl. IXXV, fig. h).

3

- 12 heures aprés 1'injection d'Uridine “H

Les résultats sont comparables & ceux de six heures.

3

- 24 heures aprés 1'ingjection d'Uridine “H

A cette période, les noyaux sont encore intensément mar-
qués (Pl. IXXV, fig. i, 3, k). D'autre part la zone ectoplasmique semble
présenter un marquage plus abondant que la zone endoplasmique (Pl. IXXV, fig. i).
Le probléme de la précision de la technique autoradiographique nous eméne
a4 nous demander si ce marquage ectoplasmique bien que régulier, ne serait

pas provoqué en partie par le cytoplasme intestinal entourant le parasite.

- 48 heures aprés 1'injection d'Uridine 3H

Les noyaux et plus particuliérement les caryoscmes mon-
trent une baisse importante de marquage. Le marquage ectoplasmique, par con-

tre persiste.

b) Contrdle par la RNAse

Nous avons traité les coupes & la RNAse afin de vérifier
si 1'Uridine 3H avait bien été incorporée dans des ribonucléines et non dans
un autre composé comme le suggeérent les résultats obtenus chez Entamoeba
histolytica et Bacterioides sp. (SHARMA et Coll. 1967) & la suite d'incorpo-
ration d'Uridine 5 2H.

Aprés ce traitement, le mar~uage a disparu dans la plupart des lames,

aussi bien au niveau de la Grégarine que de 1'épithélium intestinal (une
seule lame de la série i 6 heures. présentait un aspect douteux). Il semble
done logique d'imputer le marquage observé a 1'incorporation de 1'Uridine 3H

dans la biosynthése des ribonucléines.
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¢) Tableau récapitulatif

En prenant des périodes éloignées, 1 heure, 6 heures,
24 heures et 48 heures, il est possible de dégager les grandes lignes de 1'évo-
lution des sites de marquage des ribonucléines chez lecudina tuzetae (tableau
13 d'aprés SCHREVEL et DHAINAUT 1968).

Caryosome : Sue nucléaire : Ectoplasme : Endoplasme

. .
i v O S A e 8 N 5 A S e A A

( )
( )
( )
( g )
( LR % ++ 4 & oL )
( t )
( : )
. BR +++ : 4+ : ++ : ++ ;
(

( : : : )
{28 ++ : +H+ : o+ : ++ )
( )
( : : : 3 )
{ W8 h ++ : ++ : ++ : + )
( : . )

Tableau 13 - Répartition du marquage chez L. tuzetae & la suite d'une injection

3

unigue d'Uridine “H chez Nereis diversicolor

Convention : +++ marquage tres abondant
++ marquage abondant
+ marquage faible

- marquage absent

Pour le nucléoplasme et les caryosomes, le marquage débute dés la
premiére heure, présente un maximum vers la 6&me heure et semble diminuer
assez nettement dans le cas des caryosomes vers la 48&me heure. Le marquage
cytoplasmique apparaft trés nettement & la 6éme heure mais présente une inten-
sité variable qui paraft en rapport avec la taille des trophozoites. Vers la
2l4eme heure, il semble s'établir un marquage de la zone périphérique corres-

s

pondant & 1'ectoplasme.
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2 - Discussion

Les résultats obtenus sur les stades intraépithéliaux de L.
tuzetae sont comparables a ceux obtenus par DHAINAUT (1964) sur les ovocytes
de 1'ndte. Il est difficile d'établir une cinétique précise du marquage car
la taille du parasite et le métabolisme de 1'h8te semblent 1'influencer d'une
fagon importante. En effet, il nous apparaft hors de doute que les tropho-
zoTtes au début de leur croissance possédent un métabolisme nettement plus
intense que les stades avancés chargés de leurs matériaux de réserve (para-
glycogéne, mucopolysaccharides en particulier) dont certains seront nécessaires
a la reproduction.

En prenant des temps €loignés, il est possible de donner un schéma
ol le marquage caryosomal et nucléaire apparaft avant celui du cytoplasme. Ces

résultats re joignent ceux trouvés chez Amoeba et Acetabularia ol le marquage

nucléaire précdde celui du cytoplasme (ce dernier n'apparaissant qu'une

heure aprés chez Amoeba et 3 heures aprés chez Acetabularia). Il nous est

impossible de préciser le turn-over des ribonucléines car dans la technique
utilisée, on ne peut réaliser des expériences de démarquage. La culture ou la
survie in vitro devrait permettre & condition qu'elle ne modifie pas profondé-
ment le métabolisme de la Grégarine, une étude plus poussée de ce probléme.
Aprés 24 heures, nous avons attiré 1l'attention sur le fait qu'il existait une
ceinture de ribonucléines marquées correspondant & la zone ectoplasmique.
Un probléme se pose : le marquage observé correspond-t-il & la synthése de
ribonucléines par la Grégarine ou au contraire par 1'épithélium intestinal?

La premiére hypothése paraft,a premidre vue, la plus vraisemblable
mais il n'est pas impossible que des ribonucléines d'origine exogéne soient
absorbées par la Grégarine non pas sous forme d'osmose ou de diffusion, mais
par phagotrophie au niveau de la surface et peut-&tre, bien que cela soit
moins probable, au niveau du mucron (Pl. IXXV, fig.k.).

Ainsi dans le cas des parasites intestinaux, il semble nécessaire
de garder une certaine réserve sur 1'interprétation des marquages consécutifs
4 1'incorporation des produits radiocactifs, car en plus des problémes cellu-

laires, se posent ceux des échanges avec 1l'h8te.
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C - Etude cinétique de la synthése des protéines de Lecudina tuzetae

Iles résultats porteront emncore - sur les stades intraépithéliaux.
Toutefois nous avons obtenu un certain nombre de préparations sur les Gréga-

rines libres dont les résultats sont comparables & ceux des stades intraépithéliaux.

1 - Résultats
3

a) les sites de margquage i la Leucine “H en fonction

du temps

- 30 minutes aprés 1'injection

Seul 1'épithélium intestinal de 1'h6te commence & se
marquer (Pl. LXXVI, fig. a).

- 1 heure apreés 1'injection

Les trophozoites situés au niveau du sinus sanguin
montrent un marquage du caryosome (Pl. IXXVI, fig. b). Le nucléoplasme et le

cytoplasme se marquent d'une fagon trés diffuse (Pl. IXXVI, fig. c).

- 3 heures apres 1'injection

L'épithélium intestinal se marque de fagon intense, de
méme le caryosome et le nucléoplasme de la Grégarine (Pl. IXXVI, fig. d).
Ie cytoplasme commence a se marquer en particulier dans la zone ectoplasmique.
La vacuole intracaryosomale claire montre un marquage tandis que la zone

sombre en est dépourvue (Pl. IXXVI, fig. e).

- 6 heures aprés 1'injection

Les Grégarines ont un marquage nucléaire (caryosome
et nucléoplasme) trés important (Pl. IXXVI, fig. f), de méme 1'ectoplasme
(P1. IXXVI, fig. g). L'endoplasme présente un marquage diffus. Les jeunes
trophozoites ont un marquage ectoplasmique plus accentué que ceux en fin de
croissance (Pl. IXXVI, fig. g).

- 12 heures et 24 heures aprés 1'injection

les sites de marquage sont identiques a ceux de 6

heures : le marquage de 1l'ectoplasme est intense
(P1. IXXVI, fig. h).
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- 48 nheures apres 1'injection

Le nucléoplasme reste fortement marqué; on peut noter
dans certains cas une diminution de marquage au niveau du caryosome. Par
ailleurs, le marquage cytoplasmique se réduit mais la différence entre les
régions ectoplasmique et endoplasmique reste nette. Afin de vérifier la sta-
bilité du marquage,nous avons fixé des séries 4 jours et 8 jours aprés une

injection unique de Ieucine 3H.

- 4 jours et 8 jours apreés 1l'injection

Le marquage du nucléoplasme persiste au bout de 8 jours
(P1. IXXVI, fig. i et j). Les caryosomes montrent d'une fagon trés générale,
une baisse considérable de marquage (Pl. IXXVI, fig. i et j). Le marquage
cytoplasmique est devenu faible et on a 1'impression que ce n'est plus 1'ecto-
plasme qui est marqué mais la zone de 1'épithélium intestinal entourant la

Grégarine.

b) Tableau récapitulatif de la synth&se protéique chez
9
H

L. tuzetae apres injection de Leucine

3

Comme pour 1'Uridine “H, en prenant des temps suffi-
samment €loignés, il est possible d'établir la cinétique du marquage & la

Leucine 3H chez L. tugetae (voir tableau 14 d'aprés SCHREVEL et A. DHAINAUT
1968).
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Caryosome : Suc nucléaire : Ectoplasme : Endoplasme

( )
( )
( )
( : )
e 4 ot : + : + : o )
( : i : : )
( ? s : : )
T ) S e+ i +++ : o+ 2 + g
( : i ¢

( $ : $ : )
( 24 nh et - 4t : Aot s + ;
( : : : :

( : : s : )
R T R e g oot $ ++ : + )
( : )

Tableau 14 - Répartition du marquage de L. tuzetae & la suite d'une injection

de Leucine 3H chez Nereis diversicolor.

Convention : +++ marquage trés abondant
++ marquage abondant
+ marquage faible

- marquage absent

De ce tableau il ressort que le marquage nucléaire débute dés la
1éps heure dans les caryosomes et peut-&tre plus faiblement dans le nucléo-
plasme. Ce marquage du nucléoplasme s'accentue rapidement (vers la 6&me heure )
et persiste au delad de huit jours. lLe marquage du caryosome présente une
diminution & partir de la 48&me heure et vers 8 Jours,il peut avoir disparu.

Le marquage du cytoplasme montre une disparité nette entre 1'ecto-
plasme et l'endoplasme, ce qui confirme la différence de constitution mise

en évidence au microscope électronique (Chapitre III).

2 - DISCUSSION

L'utilisation de la Leucine 3H montre que la synthése pro-
téique est intense au niveau du caryosome et de la zone ectoplasmique. Ie fait
qui nous paraft le plus important est la grande stabilité des protéines mar-

N

quées du nucléoplasme par rapport a celles du caryosome et de l'ectoplasme.
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Il convient donc de se demander quelle est la signification de ces protéines.

L'existence de protéines stables au niveau du noyau a été démontrée
chez les Amibes (GOIDSTEIN 1963, PRESCOTT 1963). Ces résultats obtenus avec
les différents acides aminés radioactifs utilisés, suggérent & ces auteurs
que les protéines seraient du groupe des histones,

D'autres travaux ont montré respectivement que :

1) La synthése des histones avait lieu dans le noyau (REID et CCIE 1964)

2) Le nucléole et la chromatine périnucléaire sont les sites les plus actifs
d'incorporation de lysine 2 (MATTINGLY 1963).

3) Le nucléole doit &tre le site de la biosynthése des histones (BIRNSTIEL
et FLAMM 1964).

Nos résultats montrent qu'il existe d'une part des protéines nuclé-
aires stables 8 jours aprés 1l'injection d'une dose unique de 20uC de ILeucine
3H et d'autre part que le caryosome est 1l'un des sites de synthése les plus
actifs au début de 1'expérience. On est donc en droit d'établir une comparaison
entre les protéines nucléaires stables des Amibes et celles des Grégarires.

Il est évident que 1l'identification & des histones,de nos protéines nucléaires
3H‘mérite. des vérifications avec des acides aminés
3H et Histi-

marquées & la Leucine
basiques marqués précurseurs radioactifs des histones (Arginine
dine }H).

L'existence probable de protéines stables est intéressonte car elle
permettrait de suivre la destinée de ces protéines au cours de 1'enkystement.
On peut faire les mémes remarques pour la ILeucine 5H que celles faites pour
1'Uridine -

traire par 1'intestin de 1'h8te, les protéines étant ensuite absorbées par

H. S'agit-il d'une synthése réalisde par la Grégarine ou au con-

le parasite ? L'élimination éventuelle de protéines marquées, de la Grégarine
dans 1'h8te, peut également se poser car aprés 8 jours, nous avons Jbtenu une
zone marquée qui semblait appartenir au tissu hbte. L'extréme richesse de
1'ectoplasme en mucopolysaccharides acides pourrait expliquer cette élimina-
tion : le rdle des mucopolysaccharides de 1'ectoplasme est encore mal connu

et bien que leur intervention dans 1'élaboration de la paroi kystique paraisse
1'explication : la plus raisonnable, il n'est pas exclu qu'un autre r8le exis-

te au niveau de la paroi.
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II - MISE EN EVIDENCE D'UNE ACTIVITE PHOSPHORYIASIQUE CHEZ IECUDINA TUZETAE
ET SELENIDIUM HOLILANDEI

Les études cytochimiques et ultrastructurales de la réserve glucidi-
que se présentant sous forme de grains (Chapitre IV),associées aux travaux
biochimiques (RYIEY 1968) nous ont montré que le paraglycogéne devait &tre
considéré comme de 1'amylopectine. Le probléme qui nous intéresse maintenant
est de connaftre les voies de synthése et de dégradation de cette réserve
glucidique.

Chez les Protozoaires, 1l& conversion entre les polysaccharides de
réserve de type polysaccharides simples et le glucose phosphorylé (glucose-1-
Phosphate) peut €tre envisagée selon deux voies, d'une part 1'activité phos-
phorylasique et d'autre part l'activité glycogéne synthétasique (UDPG-GT).

Nous avons abordé cette étude par la mise en évidence de 1l'activité
phosphorylasique chez la Grégarine intestinale L. tuzetae (SCHREVEL et FQU-
QUET 1968). Nous reprendrons ces résultats en les étendant en partie & S.
hollandei.

A - Matériel et méthodes

Des Nereis diversicolor et Sabellaria alveolata maintenues a Jeun,

4 la température de 4° C ou 22° C pour les premiéres, & 4° C pour les secondes
sont disséqués. Les trongons intestinaux parasités sont congelés et coupés

au cryostat. La phosphorylase (forme active et forme totale : active + inac-
tive) a été mise en évidence selon la technique de GUHA et WEGMANN (1959) et
la méme adaptée pour 1'autoradiographie (1966). L'incubation dans les deux
cas a été de 30 minutes a 37° C.

Pour L. tuzetae, nous avons complété cette investigation cytochimi-
que, par la méthode autoradiographique, en utilisant du glucose-l-phosphate
140, Calbiochem (activité spécifique, 10,3 mC/mM). Les témoins sont incubés
dans le milieu dépourvu de glucose-1-P 14C.

Les coupes ont été recouvertes avec 1'émulsion K5 Ilford. Aprés
une exposition de 4 & 11 jours, les lames revélées au D 19b Kodak sont colo-
rées au rouge solide-picroindigocarmin. Une coloration au Lugol a également

été réalisée.
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B - Mise en évidence de la phosphorylase par le Lugol dilué chez
S. hollandei et L. tuzetae

D'une fagon trés générale, les Grégarines montrent une réaction po-
sitive aussi bien dans le cas de la phosphorylase totale que dans le cas de la
phosphorylase active. Ia coloration brune violette, parfois violette, semble
s'étendre & tout le Selenidium sauf au niveau du noyau (Pl. LXXVII, fig. a),
tandis que chez Lecudina tuzetae elle correspond & 1'endoplasme du trophozoi-
te, délimité par l'aire de distribution du paraglycogéne (Pl. IXXVII, fig.d
b et c).

Elle contraste par son intensité (Pl. ILXXVII, fig. e) avec celle
plus ou moins franche que manifeste normalement le paraglycogéne avec le lugol,
sur les coupes témoins (Pl. IXXVII). Les muscles et la muqueuse intestinale
de 1'n6te ne présentent pas de coloration dans les séries témoins ; leur
réaction positive dans les cas de phosphorylase totale et phosphorylase acti-
ve constitue un procédé de contrdle efficace.

En raison de la variabilité de coloration par le Lugol, ch=z les
Grégarines témoins, il nous a paru indispensable d'utiliser la méthode auto-

radiographique.

C - Démonstration de 1l'activité phosphorylasique chez L. tuzetae

par voie autoradiographique

Les résultats obtenus apres un temps d'exposition de 4 Jours au
moins, de 8 & 10 jours de préférence, confirment les résultats que la méthode
cytochimique laissait entrevoir. ;

Les Lecudina 1libres ou intraépithéliales, incubées en présence de
Glucose-1-Phosphate + C, montrent un marquage intense qui est localisé essen-
tiellement & 1'endoplasme (Pl. IXXVII, fig. e et f). Les témoins ne présen-
tent aucune trace d'incorporation (Pl. IXXVII, fig. g).

: On peut estimer que toutes les Grégarines sont marquées;il n'existe
donc pas de différence,sur le plan qualitatif, entre les résultats obtenus
avec la phosphorylase totale et la phosphorylase active.

Comme les résultats cytochimiques le montraient, il existe apparem-

ment (Pl. IXVII, fig. h, i et j), une différence de marquage selon la taille
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plus que les grands.
des trophozoites. Les petits individus incorporent nettememt En raison de ce

résultat, nous n'avons pas entrepris d'étude quantitative de la phosphorylase
totale et de la phosphorylase active.
Entre les séries a4 4 ° C et 22° C, 11 n'a pas été possible de dis-

tinguer, pour les mémes raisons, une différence sensible d'incorporation.

D - Discussion

La présence de fluorure de sodium dans le milieu d'incubation inhibe
1l'action de la phosphoglucomutase (COWGILL et CORI 1955) et celle de 1!enzyme
inactivatrice (phosphorylase-phosphatase) de la phosphorylase (WOSILAIT et
SUTHERIAND 1956 et KELIER et CORI 1955). Il semble donc raisonnable d'imputer
1'incorporation de glucose-l-phosphate 14C a4 1'activité phosphorylasique de
la Grégarine. Comme 1'étude ultrastructurale 1'a montré (Chapitre IV), 1'endo-
plasme de L. tuzetae est constitué de grains de paraglycogéne et de mucopoly-
saccharides, il paraft logique d'associer 1'activité phosphorylasique a la
synthése in vitro de paraglycogéne,aucune trace de glycogéne ni sous la forme
&£ ni sous la forme B , n'est observée dans 1'endoplasme.

La mise en évidence de la phosphorylase a été faite chez divers
Protozoaires : Polytomella coeca (BEBBINGTON et Coll. 1952), Isotricha et
Dasytricha (MOULD et THOMAS 1958). De nombreuses observations sur les plantes

et les animaux sont en faveur d'une action de la phosphorylase dans le sens de

la dégradation du polysaccharide, toutefois 1'intervention de la phosphorylase
dans la synthese in vivo du glycogéne est néanmoins possible (voir GUHA 1962).
Dans de nombreux cas, la synthése polysaccharidique se fait par les réactions
uridinediphosphoglucose ( UDPG). Ia démonstration de 1l'utilisation de 1'UDPG
a été faite chez les Protozoaires par la mise en évidence de 1'UDPG pyrophos-
phorylase chez Euglena gracilis (HURLBERT et RITTENBERG 1962 ).

Ainsi dans le cas des Grégarines, la conversion entre polysacchari-

de et glucose phosphorylé emprunte donc la voie de la phosphorylase, Il serait

intéressant de vérifier la seconde voie synthétasique & partir de 1'UDPG.
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IIT - CONCLUSION

L'étude, d'une part de 1'incorporation de précurseurs radiocactifs
des ribonucléines et des protéines, d'autre part de 1a localisation de 1l'acti-
vité phosphorylasique, permet de montrer la différence d'activité métabolique
entre 1'ectoplasme et 1'endoplasme. Elle est en accord avec la différence
d'organisation ultrastructurale observée aux chapitres ITI et IV. L'ectoplasme,
riche en ergastoplasme et dictyosomes, montre une forte incorporation de

b

Leucine “H et une faible activité phosphorylasique. L’endoplasme, abondamment
pourvu en grains de paraglycogene, incorpore peu la ILeucine 3H, par contre

1l'activité phosphorylasique y est particuliérement intense.
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CHAPITRE IX

MOUVEMENTS DES TROPHOZOITES : DIFFERENTS TYPES, ANALYSE DES MOUVEMENTS
PENDUIAIRES ET D'ENROULEMENT DES SELENIDIIDAE

Les Grégarines, parasites d'Annélides Polychétes présentent des mou-
vements que 1'on peut répartir selon trois types essentiels :
1) Mouvements péristaltiques
2) Mouvements de glissement ou de translation

%) Mouvements pendulaires et d'enroulement

Certains genres, tel Gonospora, sont immobiles.
Nous allons résumer rapidement les trois types de mouvements et dis-

cuter le mécanisme des mouvements pendulaires et d'enroulement.

I - OBSERVATIONS

A - Mouvements péristaltigues

Urospora longissima, parasite de Dodecaceria caulleryi, fournit un

magnifique exemple des mouvements péristaltiques.

Le trophozolte est parcouru par des ondes puissantes que 1l'on peut
observer, a la loupe binoculaire, & travers le tégument de 1'Annélide.

Les ondes se propagent tout le long du parasite. Elles entrafnent
les organites cytoplasmiques et le noyau selon des mouvements de flux et de
reflux. ILa rapidité des ondes est trés variable.

Les mouvements péristaltiques sont actifs en Juillet-Aolit, période

correspondant & la reproduction des Grégarines. En Novembre-Décembre, ils sont

assez lents, on note d'ailleurs pendant cette période, la fixation de nombreuses

cellules coelomiques sur la paroi de la Grégarine.
La plasticité du noyau est remarquable. Elle se manifeste par les
déformations et les étranglements qu'il subit au cours du passage a travers

les anneaux de constriction. Le caryosome sphérique possdde une plasticité
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comparable & celle du noyau et prend des formes d‘haltére au niveau de 1'étran-

glement.

B - Mouvements de glissement ou de translation

Les Grégarines de la famille des Lecudinidae sont fixées & 1'épithé-
lium intestinal pendant une longue période de leur cycle. Libérées, elles
présentent un mouvement de glissement.

Ce glissement chez Lecudina tuzetae est soit régulier, soit entre-

coupé de phases d'immobilité de courte durée (quelques secondes). ILa trajectoire
de la Grégarine est rectiligne. Quand le trophozoite vient buter contre un
obstacle (bulle d'air, cale de vaseline de la préparation) la partie latérale
de la région antérieure s'aplatit légérement, la Grégarine modifie sa direction,
et reprend son glissement rectiligne.

De temps en temps, la Grégarine s'arréte et la région antérieure se
plie progressivement, :bascule vers l'arriére, puis se détend pour reprendre
sa position initiale.

ILa comparaison des mouvements de glissement de L. tuzetae avec de

ceux des Grégarina polymorpha parasite du Tenebrio molitor montre que les

périodes de repos sont plus longues chez les secondes. Les Iecudiniidae para-

sites d'Annélides Polychétes sont donc particuliérement favorables & 1'étude
de ce type de mouvement.
L'examen & 1'immersion et en contraste de phase, montre que certains

plis sont soumis & des ondulations (voir en particulier Lecudina pelmatomorpha )

et d'autres au contraire sont pratiquement rectilignes.

C - Mouvements pendulaires et d'enroulement

Ce type de mouvement est celui des Grégarines intestinales du genre
Selenidium.

Selenidium pendula, fixé par sa région antérieure a 1'intestin,

effectue rythmiquement des mouvements de balancier qui font basculer la ré-
gion postérieure d'un c6té puis de 1'autre. Détachée de 1'intestin, la région
antérieure est entrainée également et nous pouvons observer différentes images

en S, ou en arc. Ce type de mouvement est donc pendulaire.
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Chez divers Selenidium (S. sabellariae, S. virgulax il existe des

mouvements d'enroulement. La région postérieure se replie et 1l'extrémité cau-
dale se place au niveau du noyau. Les régions moyennes et antérieures s'enrou-
lent en direction de 1'extrémité caudale qui devient le centre d'une hélice.

Puis, le trophozoite se déroule et le mécanisme recommence. Chez S. sabellariae,

les mouvements sont tres rapides et s'accompagnent de brusques et violentes
détentes. Chez S. virgula au contraire, on assiste 4 des mouvements extrémement

lents.

D - Modifications du type de mouvement Selon la période du cycle

Diplauxis hatti Viv. puz. Orm. montre au début de sa croissance,

des mouvements pendulaires tandis qu'a 1l'approche de la gamétogendse, les
mouvements sont de type péristaltique.
II - DISCUSSION

Les mouvements de glissement ayant fait 1'objet d'un étude récente

chez L. pellucida (VIVIER 1968), nous aborderons uniquement le mécanisme des

mouvements pendulaires et d'enroulement.

A - Recherche du mécanisme des mouvements des Selenidiidae

Nous avons décrit chez les Selenidiidae (Chapitre III) un systéme

fibrillaire organisé sous la paroi : chaque fibre tubulaire est entouréed'une
zone claire limitée par un réseau hexagonal sombre. Comme il s'agit du seul
systeme fibrillaire développé, il faut envisager son r8le dans les mouvements

pendulaires et d'enroulement.

1 - Réle du systéme fibrillaire sous-cuticulaire chez les

Selenidiidae

I1 semble exister une relation entre le nombre de fibres tubu-
laires et 1l'activité de la Grégarine. Le nombre de fibres tubulaires est plus

important chez les espeéces actives que chez les espéces a mouvements lents.
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On peut donc avoir 1'éventualité suivante :

- Le systéme fibrillaire sous-cuticulaire est responsable des mouve-
ments. Selon cette hypothése, plus la Grégarine est active, plus son systéme
fibrillaire est développé. La microcinématographie permet de suivre au cours
des mouvements, la progression d'ondes au niveau des bandes longitudinales
correspondant aux systemes fibrillaires sous-cuticulaires ; ce qui montre la
souplesse des fibres tubulaires. Au cours des mouvements, il ne semble pas
exister de raccourcissement trés important de la Grégarine : le systéme fi-
brillaire aurait un r&le plutdt élastique que contractile.

- Le systeme fibrillaire sous-cuticulaire & un rdle de soutien.

Dans cette hypothése, le systéme fibrillaire sous-cuticulaire n'a
pas un réle actif dans les mouvements, mais assure un rdle de soutien ou de
protection. Il correspondrait & une sorte de "cytosquelette". ILa relation entre
le nombre de fibres et l'activité s'expliquerait aussi facilement que dans le
cas précédent : plus les mouvements sont vifs, plus le systéme de soutien doit

tre développé.

Concernant ces hypothéses, il faut se rappeler que la’zone cytoplas-
mique claire, limitée par un réseau hexagonal autour de chaque fibre tubulaire,
est peut &tre un indice important pour connaftre la signification de ce sys-

téme fibrillaire.

2 - Le probléme énergétique

L'étude comparée des Selenidiidae permet de faire ressortir une

différence importante dans la répartition du réseau mitochondrial (Chapitre IV).
La présence d'un réseau mitochondrial développé sous les systémes

fibrillaires scus-cuticulaires de S. pendula et surtout S. hollandei, vient

appuyer 1'hypothése de la participation du réseau fibrillaire périphérique
dans les mouvements pendulaires et d'enroulement. Les mitochondries, liberant
1'énergie nécessaire aux mouvements, sont placées i proximité des systemes
fibrillaires.

Par contre dans le cas des Selenidiidae de Cirratulidae, le faible

développement mitochondrial suggére 1'hypothése que 1'énergie provient d'un
systéme basé sur la fermentation des réserves de paraglycogine. Ce systéme

expliquerait la plus faible activité des Selenidiidae de Cirratulidae.
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B - Comparaison avec les systémes fibrillaires sous-cuticulaires

des autres Protozoaires

Ia comparaison de nos résultats ne peut &tre faite avec les Ciliés
qui présentent de nombreux systémes fibrillaires. Par contre, elle devient
trés intéressante avec les Flagellés. MIGNOT (1966) décrit, sous la cuticule
des Euglénomonadines,des fibres tubulaires et des fibres transverses avec des
vésicules. Cet auteur montre que le nombre de tubules n'est pas fonction de
la métabolie. Les espéces trés métaboliques possédent peu de fibres tubulaires
sous cuticulaires, par contre les espéces qui ne se déforment pas en possedent
beaucoup.

Pour cet auteur, les fibres sous-cuticulaires des Euglénomonadines,
auraient un rdle de soutien et les fibres transverses correspondralent aux
véritables myonémes.

Dans notre cas, les résultats semblent montrer une relation entre
1'importance des mouvements pendulaires et d'enroulement et le développement
des systémes fibrillaires et mitochondrial. Il est donc nécessaire d'effectuer
des recherches supplémentaires pour connaftre la signification de ces systemes

fibrillaires sous-cuticulaires.

IIT - CONCIUSION

Les mouvements pendulaires et d'enroulement montrent la complexité
de 1'analyse du mécanisme. Si le développement du systeme fibrillaire et du
réseau mitochondrial en fonction de la puissance et de 1'activité des Gréga-
rines, obligent & penser & leur intervention active dans les mouvements, on
ne peut rejeter un rdle de soutien des fibres sous-cuticulaires. En dehors du
fait que la souplesse des fibres tubulaires est induscutable, le r6le de con-
traction ou d'élasticité n'est pas établi.

ILa comparaison avec les Euglénomonadines montre que nos résultats
différent quant & la relation entre l'activité et le nombre de fibres.

les techniques classiques d':bservation ultrastructurale ne permet-

tent pas de dégager avec certitude le rd8le des microtubules des Selenidiidaze.



- 196 -

Il nous paraft nécessaire de préciser dans les investigations futures, la
nature cytochimique des fibres par des traitements enzymatiques, par 1l'action
de la température et des composés chimiques tels que la colchicine, comme 1'ont
fait ANDERSON et ANDRE (1968), BrNHKE et FEHRER (1967) sur diverses fibres
tubulaires d'Invertébrés ; & ces techniques portant essentiellement sur la
nature des fibres, il convient d'associer les techniques de pharmacodynamie
ou d'enzymologie ultrastructurales susceptibles d'éclairer les mécanismes
des mouvements pendulaires.

L'existence d'un seul systéme fibrillaire nettement défini chez les

Selenidiidae fait ressortir les perspectives intéressantes qu'offrent ces

différentes techniques.
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CHAPITRE X

LE PROBIEME DE IA SCHIZOGONIE CHEZ IES SELENIDIIDAE

Ia reproduction asexuée ou schizogonie sert de caractére de base
pour la classification des Grégarines. Les Grégarines de la famille des Sele-
nidiidae présentent des stades qui ont été interprétés comme ceux d'une
schizogonie (CAULIERY et MESNIL 1901, BRASIL 1907, IEGER et DUB0OSCQ 1917,

RAY 1930 a).

Tous les travaux relatifs a la schizogonie chez les Grégarines para-
sites d'Annélides Polychétes sont basés sur la description de barillets de
7 a8 i composés d'une digaine, au moins, de schizozoites.

Pendant longtemps, nous n'avons pas eu d'arguments suffisamment
solides pour admettre la schizogonie dans les cas signalés précédemment,
Jusqu'au jour ol nous avons rencontré régulidérement et abondamment les'kystes
4 mérozoites dans 1'intestin de Sabellaria alveolata. Ces kystes, signalés par

DEHORNE (1930 et 1931) chez Sabellaria spinulosa, ne représentaient pas pour

cet auteur un Sporozoaire en état de schizogonie mais "des expansions & un
ou plusieurs noyaux du plasmode installé & la base de 1'épithélium". Dans un
travail préliminaire (SCHREVEL 1968 b) nous avons démontré que ces kystes
représentaient un stade d'évolution d'un Sporozoaire, probablement celui du

Selenidium hollandei. Nous avons précisé par ailleurs 1l'existence d'un pore

d'excrétion au p8le postérieur des mérozoites. Nous allons compléter nos
observations sur ces kystes et discuter leur signification par rapport i la

schizogonie.

I - "KYSTES A MEROZOITES" RENCONTRES DANS L'INTESTIN POSTERIEUR DE SABELLARTIA
ALVEOILATA

A - Description en microscopie optique

L'intestin postérieur de Sabellaria alveolata présente fréquemment

au niveau du sinus sanguin compris entre 1'épithélium et la basale (Pl. LXXVIII,

fig. a) d'importantes masses ovales. Ces masses atteignant 60 & 70 p de long
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sur 25 p de large, correspondent aux kystes a mérozoites de DEHCRNE (1930,
19%1). Elles contiennent au moins une soixantaine d'éléments uninucléés qui
présentent ,surtout dans la région postérieure,une réaction positive apreés la
coloration P.A.S, (Pl, IXXVIII, fig. b).

Les différentes techniques cytochimiques (tableau 15) permettent

d'identifier cette substance au_paraglycogene. %!

( : : : :
(<\\GQ§?itiOnS ' Coloration ' s Ml ¢+ A amylase "

( ¢ e mmle ‘1% HO, 1H:1%H0 1H : B0, 1H,
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Tableau 15 - Etude cytochimique du paraglycogéne des mérozoites de S. hollandei.

En écrasant 1'extrémité caudale de Sabellaria alveolata, il est fré-

quent de libérer de nombreux éléments uninucléés qui correspondent & des
mérozoites. Un certain nombre de faits penche en faveur de schizozoites : ils
ne sont entourés par aucune coque. Ils sont plus petits que les sporozoites :
ils mesurent généralement 6,3 p de long sur 3,6 p de large. Les sporozoites
atteignent souvent 12 p de long sur 4 4 5 p de large.

L'examen de nombreuses coupes de Sabellaria alveolata suggere

1l'existence de stades plurinucléés comparables i certains stades déerits par
BRASIL (1907). De nombreux mérozoites montrent en avant du noyau un grain
chromatique fortement coloré par le glychemalun de MEYER)identique a celui
signalé par BRASIL (1907) chez S. caulleryi.

B - Observations ultrastructurales

Sur une vue d'ensemble (Pl. IXXIX), on peut distinguer au moins dix
mérozoites libres dans un kyste intraépithélial de 1'intestin de Sabellaria
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alveolata. Une membrane plus ou moins plissée sépare le kyste,de 1l'intestin.
Ce dernier présente une zone trés vacuolaire au contact du kyste. Nous allons

décrire les différents constituants des mérozoites.

1l - Paroi et fibres sous-cuticulaires

La paroi du mérozoite est composée par trois membranes de type

unitaire (Pl. IXXXIII, fig. b) comme celle du trophozoite (chapitre III).
Notons toutefois que les membranes internes sont souvent accolées et il est
difficile de distinguer nettement les 3 membranes.

Sous la paroi a environ 100 ﬁ, existent des fibres tubulaires
(P1., XXX, fig. a et b). Elles ont 300 K de diamétre. L'espace entre deux
fibres varie de 0,2 p a 0,45 pe Nous n'avons pas obtenu de coupe rigoureuse-
ment transversale permettant de déterminer le nombre de fibres. En supposant
que ces derniéres soient réparties réguliérement, on devrait obtenir une

vingtaine de fibres au maximum. (,_\
B

J
\ Lt

antérieure de nombreux mérozoites (Chapitre VI). Il a la forme d'un tronc de

2 - Conoide

Le conoide est une formation caractéristique de la région

cOne dont le diamétre apical serait de 200mu, le diamétre basal de 290mp

(P1. ILXXXI, fig. b), la hauteur de 100 a 130mp. La paroi fortement osmiophile
mesure 280 X. A 1'intérieur de ce conoide pénétrent des corps denses anté-
rieurs que 1'on peut distinguer sur les coupes transversales (Pl, IXXXI,

fig. a).

3 - Les organites caractéristiques des mérozoites

Entre le conoide et le noyau, nous trouvons différentes sec-
tions d'organites osmiophiles que 1'on peut diviser d'aprés leur morpholo-

gie. en trois catégories.

a) Corps denses antérieurs (= Toxonémes, rhoptries,

paired organelles)

Ce sont des formations allongées au nombre de trois au
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moins, ce qui rend impropre le terme de paired organelles. Elles présentent
une région dilatée de 250 & 340 mp d'épaisseur et un pédoncule plus mince qui
se dirige vers la région antérieure (Pl. IXXXI, fig. ¢). Sur certaines images,

on peut estimer a 4 p au moins la longueur de ces corps.

b) Corps claviformes

Ce sont des organites de section ovale, denses, plus
petits que les précédents (0,16 & 0,20 p de long sur 0,10 p de large). Leur
nombre est trés important et ils ont fréquemment une disposition rayonnée
rappe lant des formations pétaloides (Pl. IXXXI, fig. d).

e) Le cristalloide

I1 s'agit d'une plage hexagonale ou rectangulaire, constituée d'é1é-
ments osmiophiles ayant une forme subsphérique de 350 & 450 K de diamétre,
disposés régulidrement selon des bandes (Pl. LXXX, fig. c). Cet arrangement
rappelle une disposition cristalline ou paracristalline. Les dimensions de
ces plages sont variables et vont de 0,4 p sur 0,56 p Jjusqu'a 0,8 p sur
.73 (P1, DOXT, fig. 4).

les éléments constitutifs de ces formations rappellent les corps
claviformes précédents. Ce cristalloide est toujours placé entre le noyau et

1'apex du mérozoite.

4 - Les mitochondries -"le sac body".

L'ultrastructure rappelle celle déerite chez les trophozoites

de S. hollandei (Chapitre IV) toutefois, il faut remarquer que le nombre

de vésicules ampoulées issues de la membrane interne est nettement plus im-
portant (Pl. LXXXII, fig. b). Les mitochondries,en nombre limité, sont géné-
ralement de grande taille (0,8 p de long au moins).

En contact plus ou moins étroit, avec le pble antérieur du noyau
(celui disposé en direction du conoide) nous avons une ou plusieurs mito-
chondries arrondies et une formation qui a regu le nom de "sac body" (P1.
IXXXII, fig. a). Il s'agit d'une grande vésicule, souvent allongée et aplatie,
atteignant 0,8 a 0,9 s limitée par plusieurs membranes. Certaines images
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montrent des vésicules de la membrane interne rappelant celle des mitochon-
dries (P1. LXXXII, fig. d).

Entre la paroi nucléaire et ce corps, nous observons souvent une
masse osmiophile de 0,3 p sur 0,15 p présentant le méme aspect que la chrema-
tine nucléaire (Pl, IXXXII, fig. ¢). Ce corps n'a pas regu d'interprétation
(SHEFFIELD 1966). Nos photographies peuvent suggérer un rapport avec les mito-
chondries et le noyau. Il est vraisemblable que ce corps correspond au grain

chromatique observé en microscopie optique.

5 - L'ergastoplasme - Les enclaves de réserve

Les ribosomes sont abondants. L'ergastoplasme constitue
de larges canaux de 500 & 600 A de diamétre (Pl, IXXXIII, fig. a et b). Par
contre, les dictyosomes sont trés rares.
Parmi les enclaves, nous distinguons des grains de paraglycogéne
(PL. IXXX, fig. a) dont le nombre est variable. La présence d'enclaves lipi-
diques est plus délicate & préciser car les sections opaques des corps denses

antérieurs et des corps claviformes ne permettent pas une distinction valable.

6 - Les vacuoles résiduelles et 1'élimination des déchets

Entre les mérozoites existent des masses cytoplasmigues plus
ou moins ovoides de 600 mu sur 500 mp, pouvant atteindre 1 p environ
(Pl. IXXVIITfig. d) et limitées par une membrane de type unitaire. Elles
sont riches en ribosomes, ergastoplasme et vacuoles a sphérules plus ou moins
denses.

On peut établir une relation entre ces masses et les hernies cyto-
plasmiques observées au pSle postérieur du mérozoite.

Du cdté opposé au conoide (Pl. IXXVTII fig. c), il est fréquent
d'observer différents types de proéminences ou d'évaginations cytoplasmiques
plus ou moins accentuées. Toutes les hernies cytoplasmiques sont limitées
par la membrane externe de la paroi tandis que les systémes membranaires
internes s'interrompent sur une distance moyenne de 200 mu & 300 my
(P1. IXXXIII). D'aprés 1'examen de nombreux clichés, 1'orifice délimité par
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les feuillets internes de la paroi, devrait &tre circulaire. A l'intérieur de
la hernie, nous avons tous les éléments rencontrés dans les masses cytoplas-
miques résiduelles situées entre les mérozoites, en particulier les vacuoles
& sphérules plus ou moins opaques. A la base, nous avons souvent de longues
lames ergastoplasmiques (Pl. IXXXIII, fig. a et b). Comme de nombreuses
images le suggerent (Pl. IXXXIII, fig. c et d), il semble raisonnable d'inter-
préter les masses cytoplasmiques résiduelles situées entre les mérozoites
comme le résultat du détachement des hernies cytoplasmiques observées au
pBle postérieur du mérozoite, et de considérer comme une rone d'excrétion ou

d'élimination, le pore délimité par les feuillets internes de la paroi.
7 - Le noyau

Pour la description du noyau de ces mérozoiltes, nous ren- -

voyons le lecteur au chapitre V.

IT - CAS DES MEROZOITES ISOLES

Dans quelques cas, nous avons trouvé des mérozoites libres dans
1'épithélium intestinal. Ta cellule attaquée présente une zone vacuolaire
autour du parasite mais aucune coque kystique n'est observée.

IIT - DISCUSSION

Ia schizogonie chez les Selenidiidae a été envisagée la premieére

fois chez le "Selenidium & un seul myonéme de Scolelepis fuliginosa par
CAULLERY et MESNIL (1901). Dans un travail trés minutieux, BRASIL (1907)

décrit chez S. caulleryi parasite de Protula tubularia, la croissance d'un

sporozolte en une masse uninucléée intraépithéliale qui donne naissance par
multiplication schizogonique, & de trés nombreux mérozoites. IEGER et DUBOSCQ
(1917) envisagent un processus analogue pour le Selenidium metchnikovi para-
site de Glossobalanus minutus. Les observations de RAY (1930a) sur la schizo-

gonie de Selenidium, n'apportent pas de renseignements complémentaires aux
résultats de BRASIL (1907).
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La découverte en grande abondance des kystes & mérozoites dans
1'épithélium intestinal de Sabellaria alveolata, 1l'intensité des infestations

par S. hollandei, obligent & envisager 1'existence d'une schizogonie.

I1 existe un certain nombre d'arguments en faveur de la sehizogonie

1 - Sabellaria alveolata est toujours et intensément parasité

par S. hollandei, Nous n'avons jamais observé de Coccidies, donc il est raison-

~

nable de relier les kystes & mérozoites aux S. hollandei.

2 - La localisation des kystes au niveau du sinus sanguin
entre la basale et les noyaux des cellules épithéliales ne peut s'expliquer
facilement qu'en admettant une multiplication schizogonique. En effet dans
le cas ol le kyste résulterait d'une évolution sexuée,bil faudrait qu'il soit
absorbé par 1'épithélium intestinal.

L'existence d'une reproduction schizogonique chez les Selenidiidae

ne pourra &tre résolue que par 1'expérimentation : la culture in vitro cons-
titue 1'une des techniques les plus indiquées pour la démonstration de ce

phénoméne .

IV - CONCLUSION

Les excellentes études histologiques dé BRASIL (1907), LEGER et
DUBOSCQ (1917), nos résultats concernant S. hollandei sont trés favorables

4 la thése d'une multiplication schizogonique chez les Selenidiidae mais ne

constituent pas pour autant des preuves. lLa classification des Selenidiidae

dans 1'ordre soit des Schizogrégarines (IEGER 1907), soit des Archigrégari-
nes (GRASSE 1953) basée sur la schizogonie ne peut &tre retenue pour 1'ins-

tant et sera discutée au terme de ce travail.
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CHAPITRE XI

FACTEURS CONTROLANT LA REPRODUCTION DES

GREGARINES PARASITES D'ANNELIDES POLYCHETES

Le cycle biologique des Crégarines coelomiques d'Annélides Polych&tes

est souvent paralléle & celui de la maturation génitale des hStes. De telles

corrélations ont été signalées pour Urospora longissima, parasite de Dodecace-

ria caulleryi, (CAULLERY et MESNTL 1898) Gonospora varia, parasite d'Audouinia
tentaculata, (BRASTL 1905 ; HENTSCHEL 1926), Gonospora (Kalpidorhynchus) areni-
colae, parasite d'Arenicola ecaudata (CUNNINGHAM 1907 ; HENTSOHEL 19%0). Une

démonstration expérimentale a pu &tre faite pour Diplauxis hatti Viv. Tuz. Orm.
parasite de Perinereis cultrifera (PURCHON et VIVIER 1961,1964) et a permis de

montrer le contrBle du complexe cérébral de 1'hSte sur la gamogonie de la Gré-
garine, Comme 1'a démontré DURGHON (1952,1957), le déclenchement expérimental
de la maturation génitale peut &tre provoqué chez les Nereidae par 1'ablation
du prostomium, chez les Syllidae, par 1'ablation du proventricule, Chez les
autres Annélides Polychétes,le mécanisme de maturation génitale est mal connu,
aussi est-il délicat d'entreprendre une étude expérimentale sur le déterminisme
de 1l'enkystement des autres Grégarines coelomiques. Nous allons toutefois rap-
peler le cas d'Urospora longissima car son hote, Dodecaceria caulleryi présente
une épitoquie (CAULLERY et MESNTL 1898) et une multiplication asexuée appelée
schizométamérie (DEHORNE 1933).

Le probléme de la corrélation éventuelle entre le cycle des Grégarines

intestinales et cdlwi de leur hdte est plus complexe. Dans un travail récent
(SCHREVEL, OGER, WIBBOCH 1968) nous avons abordé 1'étude des facteurs influen-

gant le cycle des Grégarines intestinales de Syllis amica. Nous résumerons les

principales conclusions de ce travail puis nousétudierons; les facteurs cctitro-

lant 1'enkystement de Lecudina tuzetae, parasite de Nerels diversicolor.
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I - CORRELATION ENTRE LE CYCLE P'UROSPORA LONGISSIMA ET CELUI DE SON HOTE,
DODECACERIA CAULLERYT

Nous savons depuils CAULLERY et MESNIL (1898) qu'Urospora longissima

se reproduit quand 1'hSte devient épitoque. Nous avons pu vérifier & diverses
reprises (Aolt, Septembre 1963, Aofit 1964, Juillet 1966) 1l'exactitude de ce
fait sur des individus récoltés soit au Fort de 1'Heurt (Portel) soit au Cap
Gris-Nez,

La schizométamérie ne provoque aucune réaction d'enkystement. Mour
DEHORNE (193%) les schizozoites ne contiennent pas de Grégarines. Cette derniére
affirmation semble excessive car les observations de MARCEL (Communication per-
sonnelle) et les nbtres nous ont montré, souvent, la présence de grosses Uro-

spora dans les Jeunes ochizozoites.,

II - ETUDE DES FACTEURS D'ENKYSTEMENT CHEZ LES GREGARINES INTESTINALES

L'étude expérimentale d'une corrélation entre le cycle du parasite

et celui de 1'hdte exige deux conditions, d'une part la sexualisation de 1'An-
nélide doit pouvoir &tre provoquée expérimentalement, d'autre part le taux et

le degré d'infestation doivent &tre relativement élevés, Syllis amica et Nereis

diversicolor répondent & ces deux conditions.

Trés vite les premi&res recherches ont fait apparaltre deux diffi-
cultés

1°) Alors que Diplauxis hatti effectue son cycle en plusieurs semaines

dans le coelome de Perinereis cultrifera et fqu'il est possible de suivre régu-

liérement cette évolution par ponction coelomique, chez les Annélides étudiées,
les kystégtggg%n?ggetés avec les excréments dans les quelques heures qui suivent
la syzygie.

2°) A cause de la variabilité du taux d'infestation des vers, la
répartition au hasard est insuffisante pour homogénéiser correctement les sé-
ries expérimentales.

Ces difficultés nous ont obligé & rechercher des solutions expérimen-
tales et statistiques dans ah8tade - sur S. amica et & considérer cer-
tains facteurs susceptibles, dans la nature, de contrdler 1'enkystement des

L. tuzetae parasites de N. diversicolor. Nous examinerons successivement les

deux prollémes.
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A - Rappel des résultats sur les Grégarines intestinales de Syllis
E

amica.

1. Bosition du_probléme
Dans 1'étude quantitative de la production des kystes des
Grégarines intestinales de S. amica en fonction de la température et de 1'ac-
tivité sexuelle de 1'hGte ;nous avons considéré deux parametres @
- Le parametre TS caractérisant la sexualisation du ver, indique le
temps nécessaire au ver pour présenter les premiers signes de sexualisation.
- Le paramétre caractérisant le eycle du parasite, peut se traduire

soit par le nombre total de kystes (méthode d'ajustement) soit par le rapport
ki
K
tal de kystes éliminés, K) mesurant la vitesse d'élimination des kystes. Nous

(nombre de kystes fournis pendant une période donnée, ki, sur le nombre to-

avons utilisé dans ce dernier cas ,1le TK 50, temps nécessalre au ver pour pro-
duire la moitié de ses kystes.
Les S. amica ont été soumis & trois traitements au sens statistique :
- 2 traitements contrdlés (opération et température)

- 1 traitement aléatoire : sexualisation ou immaturité.

2. Résultats

a) Méthode d'ajustement :

La méthode d'ajustement permet de montrer qu'il n'y a pas

de différence entre les 4 séries-20°C opérés et non opérés, 10°C sexués et
non sexués- quant au nombre de kystes produits : chaque ver a son stock poten-
tiel de kystes (il s'agit d'Eugrégarines : pas de schizogonie).

b) Vitesse d'élimination des kystes

Le graphique (1) montre que la vitesse d'élimination est
rapide et brutale & 20°C, lente et progressive & 10°C, Le TK 50 & 10°C est
trois fois plus grand qu'a 20°C.,

¢) Comparaison des indices: TS et TK 50 moyens sont indi-

qués pour chaque série avec leur intervalle de confiance & 95 % (graphique
2),

* Pour le détail de cette étude, nous renvoyons le lecteur & l'article origi-

nal GCHREVEL, OGER et WISSogg 1968).
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Paralldlement une analyse de variance a été effectuée, Ces résultats
montrent qu'il existe :
- Une différence significative entre les séries 20°C et 10°C pour
TS et TK 50,
- Pas de différence :
1) & 20°C entre opérés et non opérés pour Ts et TK 50 (la tem-
pérature de 20°C ne permet pas de différencier les deux phéno-
ménes : sexualisation expérimentale et sexualisation naturelle.
2) & 10°C entre sexualisés et non sexualisés quant & la vitesse
d'élimination des kystes. Ceci semblerait indiquer que la sexua-

lisation des vers n'a pas d'effet sur la gamétogenése du parasite.

Les deux phénoménes, sexualisation du ver et gamétogendse chez le pa-
rasite semblent &tre paralldles mais indépendants : si on étudie la relation
entre TS et TK 50 pour chague ver ,on ne met pas en évidence de liaison signi-

ficative,

B - Etude de certains facteurs intervenant dans 1'enkystement de L.

tugetae, parasite de N. diversicolor.

Dans ce chapitre, nous envisagerons les facteurs Age, maturation
génitale, saison, température, susceptibles d'intervenir dans 1'enkystement de

L. tuzetae parasite de N. diversicolor. Ces différents facteurs ont, dans un

premier temps, été analysés & partir d'échantillons de N, diversicolor récoltés

dans le Boulonnais & diverses périodes, puils grace a ces conclusions nous avons
abordé une étude expérimentale du facteur température et de quelques aspects du
facteur endocrine (ablation du prostomium).

L'8ge des Nereidae peut se définir & partir de 1l'estimation du degré
de maturation des produits génitaux (HERPIN 1925, DURCHON 1952), déterminé dans
le cas des femelles par la taille des ovocytes. Par ailleurs, nous savons que
la sex-ratio de N. diversicolor est de 1 m8le pour 7 femelles environ (HERPIN,
1925). I1 est donc possible d'envisager la production des kystes de L. tuzetae

en fonction de la taille ovocytaire principalement et de considérer par ailleurs

les fluctuations du parasitisme par rapport & la maturité du ver.




<= R84

1. Etude du parasitisme et de 1'enkystement de L. tuzetae 2

o - - - " =t - —— - —

a) Conditions d'étude
Nous avons étudié trois échantillons de N, diversicolor.
ler échantillon : 140 N. diversicolor récoltées en Septembre 1964 dans le Petit-

Port de Boulogne,
2eme échantillon : 199 N. diversicolor, récoltées en Février 1965 dans le Petit-

Port de Boulogne.

3eéme échantillon : 110 N, diversicolor récoltées en Septembre 1966 dans un mi-

lieu saumdtre (embouchure de la Slack).

La température de 1'eau de mer était respectivement de 18°C environ
pour les récoltes de Septembre, de 4°C environ pour la récolte de Février.

Aprés la récolte, les vers sont isolés en boite de Pétri, maintenus
a4 la température du laboratoire et le décompte des kystes est effectué tous les
trois jours pendant une période de 9 jours environ, 15 jours au maximum. Aprés
chaque observation, le ver est placé dans une nouvelle boite de Pétri.

Afin de connaltre le parasitisme et 1'enkystement de ces 3 échantil-
lons, & leur époque de récolte, il importe de ne pas prolonger la période d'ob-
servation, sinon d'autres facteurs tels que la température, le jefine, pourraient

modifier considérablement la production des kystes.

b) Etude du parasitisme et de 1'enkystement en fonction de
1'état génital

- — — —

La question est de savoir s'il existe une différence

entre le nombre de vers parasités parmi les Annélides sexuées et asexuées.
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Tableau 16 : Nombre de N. diversicolor parasitées chez les asexuds et les

sexués (Septembre 1966)

Deux des effectifs théoriques étant inférieurs & 5 (tableau 16), nous
utiliserons le X2 selon Yates ce qui nous donne un X% calculé, Xg = 5,78, Le X?c
est inférieur au X2 0,05 1 d.dl. (3,84) 1lu dans 1a:tfgl§ifférence entre les
deux groupes est non significative. Il n'y a donc pas de différence entre les
taux de parasitisme. Ce résultat est logique car 1'étude du taux d'infestation

de N. diversicolor par L. tuzetae est de 97,2 % + 2 % (Chapitre XII).

— e w— — i —— — — — — — — — — o— p— — — — —— — o— — w—

Le tableau 17 fait apparafitre deux comparaisons non
significatives et une comparaison significative.
Dans les échantillons de Septembre 1064 et Février 1965, les X2 cal-
culés sont inférieurs au X2 (0,05) & 1 degré de liberté lu dans la table : il
n'y a pas de différen ce significative entre les vers donnant des kystes dans
les classes asexuée et sexuée, Par contre, en Septembre 1966, il existe une dif-
férence hautement significative entre le nombre de vers donnant des kystes chez

les asexués et sexués.

Le tableau 18 montre deux comparaisons significatives
(Septembre 1964 et Février 1965), une comparaisoﬁu§§gnificative (Septembre 1966).
Dans les deux premiers cas, les vers sexués produisent plus de kystes que les
asexués. En Septembre 1966, au econtraire, nous n'avons pas mis en évidence une

différence entre lesnombresde kystes éliminés par les vers asexuds et sexués.
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Tableau 17 ¢ Nombre de N, diversicolor avent donné des lyutes ches les ssexuds et sexuds, & di-
verses périodes. Populations de N, diversicolor récoltées dans le Boulonnais.
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Tableau 18 1 Nombre de kystes preduits psr les vers ssexuds et sexuds & diverses péricdes.
Populations de N, diversicoclor rdcoltées dans le Boulemnais.,
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¢) Etude de la production des kystes en fonction de 1'age

des Annélides femelles estimé par la valeur du diamétre

ovocytaire

o) Etude graphigue.

L'état génital des N. diversicolor/déterminé par examen
du liquide de ponction coelomique, a été établi pour chaque individu femelle, par
la moyenne de %0 mesures d'ovocytes en Septembre 1966 et de 10 mastres environ
en Septembre 1964 et Février 1965, A partir de ces mesures, nous avons établi
1'histogramme des Annélides par classe ovocytaire pendant les 3 périodes (gra-
phiques 3, 4, 5). On remarquera que les diamdtres ovocytaires sont inférieurs
3 140 p en Septembre sauf pour quelques femelles matures (2 sur 140 vers en
Septembre 1964), par contre en Février,il existe de nombreuses femelles dont le
diamétre ovocytaire est compris entre 90 p et 200 p . La surface hachurée des
histogrammes représente par classe ovocytaire, “les Armélidesqui ont fourni des
kystes, Sur les graphiques 6, 7, 8, nous avons indiqué le nombre de kystes de
chaque Annélide en fonction de sa taille ovocytaire.

La trés grande dispersion des valeurs explique la variabilité des in-
tervalles de confiance & 95 % du nombre moyen de kystes établi sur 1'échantillon
de Septembre 1966 (Graphique 9).

Pour préciser 1'hétérogénéité des vers quant & la production des kys-

tes, nous avons fait une analyse de variance.

Nous avons effectué cette analyse sur le 3&me échan-
tillon, celui de Septembre 1966, ou le diamdtre ovocytaire de chaque Annélide
avait été déterminé & partir de la moyenne de 30 mesures, Pour rendre 1'analyse
de la variance plus efficace, nous avons effectué une transformation racine
carrée (voir LTSON, 1958) : les calculs sont faits sur la racine carrée du
nombre de kystes et non sur le nombre de kystes lui-méme., Par ailleurs, nous
avons dcarté certaines valeurs trés fortes et n'avons considéré que le lot si-
tué au-dessus de la courbe A,constituant un ensemble assez homogene.

L'analyse de la variance est non significative (Eab. 19 et Tab. 19bis)
la différence entre les moyennes du nombre de kystes émis dans les six classes
ovocytaires est non significative, Le choix de la courbe A n'offre aucune cri-
tique puisque 1'analyse de variance est non significative ; en tenant compte

des valeurs extrémes,nous auriors le méme résultat.
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Population de N, diversicolor de Septembre 1966, réecltée A ls Slask,

En premamt X' = 100 X nous abewtissons au tableau 4'analyse de varisnce suivemt §

1,708 .8,

34 073,008

170 373,02

19 972,948

b

798 917,94

~

ST

Teblogw 19 Bis 1 Analyse de varianee ecrrespondant sux demmées du tablesu préeddent,

7 = 245

Au risque 5 %
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Graphique 10 : Vitesse o éHmination des kystss de Lbuzetme on fonction

de la temphrature, Exphrience : Février 1964
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Comme 1'analyse de variance est non significative, 1l est inutile de
calculer la droite de régression, sa pente ne sera pas significativement diffé-
rente de O,

L'hétérogénéité des distributions de kystes en Février 1965 et Sep-
tembre 1964 étant supérieure & celle examinée en Septembre 1966, il est donc

inutile de réaliser une analyse de variance sur ces exemples.

d) Discussion
Les tests de comparaison sur le nombre de vers donnant
des kystes dans les classes asexuée et sexuée montrent deux résultats non si-
gnificatifs (Septembre 1964 et Février 1965, Tableau 17). Ceci tend & montrer
que le pourcentage de vers émettant des kystes ne differe pas sensiblement
entre sexués et asexués. Ces résultats sont confirmés par 1'examen de trés jeu-
nes vers,

L'examen de 20 N. diversicolor de 30 & 50 sétigéres, au tégument encore

transparent, récoltées en Aofit 1964 au Petit-Port de Boulogne montre qu'elles
étaient toutes parasitées et 11 d'entre elles ont donné 50 kystes en un mois.

Les comparaisons des nombres de kystes produits par les vers sexués
et asexués montrent (Tableau 18) deux tests hautement significatifs (Septembre
1964, Pévrier 1965) et un test non significatif (Septembre 1966). I1 semblerait
donc que le nombre de kystes produits par les vers sexués est généralement plus
important que celui produit par les vers asexués.

Toutefols, la distribution du nombre de kystes par ver, en fonction
de son fge estimé par la valeur du diamdtre ovocytaire, montre qu'il n'est pas
possible de mettre en évidence une relation entre le nombre de kystes produits
par les vers des différentes classes.

En résumé, il n'existe pas de différence nette entre les classes ase-
xuée et sexuée puisque certains tests sont non significatifs., La trés grande dis-
parité entre les nombres de kystes émis par les Annélides sexuées et asexuées
souligne la complexité de 1'expérimentation sur les Grégarines intestinales de

N. diversicolor : un ver trés parasité est susceptible de modifier la valeur des

tests. Par conséquent, 1'étude expérimentale des facteurs susceptibles de contrd-

ler 1'enkystement de L. tuzetae chez N, diversicolor doit se faire en tenant

compte de la vitesse d'élimination des kystes : le nombre de kystes produits ne

constitue qu'une simple indication sur 1l'effet du facteur étudié.
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L'examen de deux périodes, correspondant respectivement aux tempéra-

tures estivales et hivernales de 1l'eau de mer, permet d'envisager le facteur

saison.

2. Etude du facteur température

a) Etude du facteur saison sur la production des kystes.

Le calcul des différents pourcentages de vers donnant

des kystes dans les 3 cas considérés est le suivant

Septembre

Février

1964
1965

Septembre 1966

La comparaison du nombre de vers donnant des kystes (Tab. 20) fait

apparaitre des différences significatives entre tous les groupes.

Avee | Sans

kystes : kystes

- —— - — " - — o —— - ——— o T - -

( Septembre 1964 : 119 : 21

- — - - - —— - - -

E Septembre 1966 : T4 ; e 4

o9 o8 ee o

ch
x2  (0,05)
2.4.d.1 = 5,99

N e e S S N N N S N S

Tableau 20 : Tableau récapitulatif des N. diversicolor donnant des kystes & diffé-

rentes périodes,avec les valeurs des différents tests de comparaisons.

Populations de N. diversicolor récoltées dans le Boulonnais.

I1 existe donec une différence tres nettement significative entre les

vers qui donnent des kystes en Septembre et en Février. En période hivernale,

il y a moins de vers produilsant des kystes.

Ces résultats permettent d'envisager une étude expérimentale sur le

r6le et 1'importance de la température dans 1'enkystement de L. tuzetae.
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b) Etude expérimentale de la température sur 1'enkystement

de L., tuzetae,

De fagon & éliminer la trés grande disparité du nombre
de kystes émis par les différents vers, nous considérons le rapport %% du
nombre de kystes fournis pendant un intervalle de temps ki, sur le nombre total
de kystes K éliminés par le ver pendant toute 1'expérience. Ce rapport permet,
comme nous 1l'avons vu avec les Grégarines de S. amica, d'étudier la vitesse
d'élimination des kystes. L'utilisation de 1'index TK 50 n'a pas été retenue
dans les différentes expériences car il suppose que chaque ver a donné tous ses
kystes. Si cette condition était réalisée dans les séries expérimentalesde S.

amica, elle est trés loin de 1'&tre dans les séries de N. diversicolor, pour

plusigurs raisons :-le degré d'infestation est plus grand;

- la période d'observation est souvent inférieure & 45 jours (délai
dans 1'étude de S. amica,

- la caractérisation du paramétre de 1'activité génitale ne peut €tre

définie facilement. (N. diversicolor est une espéce qui ne présente pas d'épi-

toquie).

Les relevés réguliers de la température de 1l'eau de mer en surface,
effectués depuis le ler janvier 1961 dans le port de Boulogne, par 1'Office des
Péches de Boulogne,donnent des températures moyennes de 6°C pour le mois de
Pévrier, de 18°C pour Aolit-Septembre, Ces températures extrémes des périodes
hivernale et estivale, nous ont amené & choisir les valeurs de 6°C ¥ 1°C et
20°C t 1°C pour nos expériences.

Nous avons réalisé trois types d'expériences.

- Maintien 2 une température constante, soit 6°C, soit 20°C.

- "Choes thermiques" : les vers sont placés pendant une certaine pé-
riode & une température basse puis élevée brusquement et inversement. Certaines
séries ont subi deux "choes thermiques" (6°C - 20°C - 6°C).

- Chocs thermiques accompagnés de 1'ablation du prostomium.

— e — — — — — — o —— —— — o—

En février 1964, & partir de Nereis récoltées au
Petit-Port de Boulogne dans la vase ou le température était de 6°C, nous avons
réalisé 2 séries :
- lére série maintenue & 6°C,

- 2&me série maintenue & 20°C.
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( ! : )
(  Série expérimentale ! lére Série : 28me Série )
( ! 3 )
( ! : )
( Température ! il o : 26" ¢ )
( ! ¢ )
B L e S S e e 11 B Gy el R byl Ao )
( Durée de 1'enkystement ! 4o 3 : 20 j )
( ! )
' e et et e )
( Nombre d'animaux ! 19 22 )
( ! : )
__________________________ i e b S i i
g Nombre d'animaux ayant 9 : 50 g
( donné des kystes . : )
A T TR e g el iy i sl e T R S )
( Nombre de kystes ! 85 ¢ 1185 )
g __________________________ oo Tt i o sl il g
—— 1 °
( 3 ! 0,106 2,68 )
( ! )

Tableau 21 : Conditions et résultats des expériences & température constante
(6°C et 20°C) réalisées en Février 1964,

Les résultats du tableau 21 montrent la trés nette différence des
nombres de kystes ; par ailleurs, le graphique 10 fait ressortir une vitesse
d'élimination trés différente. Dans la série & 6°C, peu de kystes sont émis et
la vitesse d'élimination diminue trés vite au début de 1'expérience. A 20°C,
les kystes sont beaucoup plus nombreux et la vitesse d'élimination n'augmente
rapidement qu'aprés une phase de latence d'une dizaine de jours. Ces résultats
aménent & penser que la température intervient sur la formation des kystes.

Afin de vérifier cette hypothése ,nous avons soumis les Nereis diversicolor &

des "choes thermiques"

—— o — — — — — — — — —— —

Expérience de Février 1964

Une série de 23vers, soumise aux températures succes-
sives de 6°C, 20°C puis 6°C,donne les résultats figurés dans le tableau 22.
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Tebleau 22 : Conditiens et rdeultate de 1'expérience de choos thermiques (6°C -20°C - 6°C)
réalisde en Mivrier 1964,

( ] ] ] 1 1 1 }

( ! ' g Phase ";"63:""’"1 Phass 20°C | Phase 6°C | Phase 3°C )

{ Nowbre ! Vers ! Wouwbre ! t f )
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Jsblean 23 ¢ Meultats de 1'expérience do ohocs thermiques (20°C « 6°C - 3°C) réalisée en Mal 1964,
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Zablesy 2% 1 Résultets de 1'expérience de choss thermiques (6°C - 20°C) réalisée en Met 1964,
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La vitesse d'élimination des kystes ,indiquée sur le graphique 11, montre
qu'elle dépend de la phase thermique. Dans un premier temps, & 6°C,nous retrou-
vons 1'aspect déerit au paragraphe précédent ; la production de kystes initia-
lement faible devient nulle. A 20°C, la vitesse d'élimination n'augmente qu'aprés
une période de latence d'une dizaine de jours. Le retour & 6°C fait apparaitre
une augmentation considérable du nombre de kystes (1311 kystes en 3 jours) puis
une chute trés importante de la production kystique.

Ces résultats démontrent :

1°/ que la température de 20°C est favorable 2 1lenkystemont de
L. tuzetae,

2°/ que la température de 6°C ralentit normalement la ppoduction kys-
tique ; toutefois l'effet de cette température basse n'est pas immédiat et peut
provoquer, comme c'est le cas ici, une brusque réaction d'enkystement (les kys-

tes étant formés & la suite du séjour & 20°C).

Expériences de Mai 1964

Arpés avoir maintenu pendant 6 jours les vers & la

température du laboratoire (16°C environ), nous avons soumis des vers aux tem-
pératures 20°C - 6°C - 3°C (Tableau 23 et graphique 12) ét des Vers aux tempé-
ratures 6° C. - 20° C (Tableau 24 et graphique 13).

Ces expériences viemnent confirmer les résultats précédents : la phase
& 20°C favorise 1'émission de kystes, celle & 6°C la ralentit (graphique 12).
On peut noter toutefois que la phase & 6°C et & 3°C ou 4°C n'inhibe par aussi

fortement la production kystique qu'au mois de révrier

thermigues,
Expérience de Février 1964 (tableau 25)

( i : ! ” ! o )
( Nombre ! Vers ! Nombre ! Phase 6°C ! Foasy o )
1 ! ! ° ° ! ° °
g de  , aven , 46 | . Vers  Nombre , " Yers Nombre;
" . durde ' aveec ° de . duréde ° aveec ’° de
' ! . ; 1 A 2
g b 5 ke : peSes " . kystes | kystes , . kystes | kystesg
""""" SR e R i i A R T e R el e e e s e L
E i R TR T R e g

Tableau 25 : Résultats de 1'expérience ablation prestomium et passage de 6°C
&~ 20°C - Février 1964,
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Graphique 12

Graphique 11 : Vitesse d élimination des Kystes su cours o une expérience de

choc thermique (8°C - 20°C-8°C), Expérience : Fovrier 1964

Graphique 12 : Vitesse d élimination des kystes au cours d'un choc thermique

(20°C.6C, 3-4C) per des N.diversicoior yant Subl iablation du
prostomium et par des vers témoins. Expérience: Mai 1964
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Graphique 13 : Vitesse o élimination des kystes au cours d’un choc
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Graphique 14 . Vitesse d’élimination des kystes au cours ¢'un
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ayant subi i'ablation gy prostomium,

Expérience  Février 1984




Expérience de Mai 1964 (Tableau 26).

( ! ! ! - 1 - )
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Tableau 26 : Résultats de 1'expérience ablation prostomium et passage de 16° C
a4 6° C - Mal 1964,

La vitesse d'élimination des kystes dans 1'expérience de gévrier
(graphique 14) est comparable & celle de 1'élimination 16rs du choc
thermique 6°C - 20°C. L'ablation du prostomium n'est donc pas capable de provo-
quer, pendant la phase de 6°C,un déclenchement important de la production de
kystes (Tableau 25).

L'expérience réalisée en Mai (Tableau 26, graphique 12) montre que la
vitesse d'élimination augmente considérablement dans la série ou 1l'ablation du
prostomium est accompagnée d'une température élevée puis diminue quand les vers
sont replacés & basse température. Comme le nombre de kystes ne peut &tre consi-
déré en "valeur absolue", il n'est pas possible d'attribuer & ce pic une valeur
importante,

A partir de ces expériences, il ne semble pas possible d'attribuer au
facteur ablation du prostomium, ua role déterminant dans la production des kys-

tes de L, tuzetae.

c) Discussion
La comparaison de la production de kystes, a deux pério-
des de 1'année (Septembre et Février), permet d'envisager 1'étude du facteur
saison et par voie de conséquence celui de la température de 1l'eau de mer. Le
choix de deux températures, 1'une correspondant & la période hivernale (6°C),
1'autre estivale (20°C), permet de tester les effets thermiques soit isolément
(effet de la température constante) soit successivement (chocs thermiques). De

ces expériences il ressort que le facteur température agit directement sur la
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formation et le rythme d'élimination des kystes. L'élimination des kystes est
élevée quand la température est de 20°C, basse quand elle est de 6°C. Si cer-
taines expériences (effets de températures conshntes) semblent indiquer que les
températures basses réduisent considérablement le nombre de kystes, les expé-
riences de chocs thermiques montrent que les basses températures n'inhibent pas
complétement la production de kystes et qu'elles peuvent &tre 2 l'origine d'une
réaction brutale d'enkystement.

I1 convient d'attribuer au facteur température un rdole important dans
1'enkystement de L. tuzetae,susceptible de masquer éventuellement 1'influence
d'autres facteurs. L'effet du facteur ablation du prostomium ne peut €tre déga-
gé dans les expériences ol il est associé aux chocs thermiques.,

La mise en évidence de réactions brutales d'enkystement conjointement
aux chocs thermiques, est trds importante car elle fait ressortir & la fois la
simplicité et la complexité des facteurs contrSlant 1'enkystement de L. tuzetae.
Simplicité,dans la mesureou 1l'on peut admettre que toute modification brutale,

comparable & un "stress", peut intervenir directement sur 1'enkystement. Com-

plexité, dans la mesure ol la biologie de Nereis diversicolor montre une tolé-

rance extrBme vis-a-vis de son milieu (salinité, émersion).

III - CONCLUSION

L'étude des facteurs contrdlant 1'enkystement des Grégarines chez les
Annélides Polychétes, nous améne & dissocier les espéces coelomiques et intes-
tinales. Les nombreuses corrélations entre le cycle des Grégarines coelomiques
et celui de leurs hdtes, décrites et vérifides, la démonstration expérimentale
chez Diplauxis hatti, parasite de Perinereis cultrifera (DURCHON et VIVIER, 1961

et 1964) permettent de penser que le déterminisme de la reproduction de ces

N

Grégarines est 1ié & celui de la maturation génitale.

Dans le cas des Grégarines intestinales é&tudides, la température agit
trés nettement sur la formation et la vitesse d'élimination des kystes.

Les résultats obtenus sur les Grégarines intestinales de S. amica
semblent indiquer que les deux phénoménes,sexualisation de 1'hGte et élimina-

tion des kystes,sont paralléles mais indépendants.
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Chez L. tuzetae, parasite de N, diversicolor, la production des kys-

tes est possible chez les trés jeunes individus et 1'examen de plusieurs popu-
lations ne permet pas d'établir une relation entre le nombre de kystes produits
et la taille ovocytaire. Les chocs thermiques déclenchent des réactions parfois
extrémement brutales. Il reste & savoir si, dans les conditions naturelles,
d'autres modifications du milieu telles que des variations de salinité, une
émersion plus ou moins prolongée etc... auraient le méme effet.

Ces résultats semblent indiquer que le facteur hormonal n'est pas
aussi déterminant, chez les Grégarines intestinales, que celui mis en évidence
par DURCHON et VIVIER (1961 et 1964) pour les Grégarines coelomiques d'Annéli-
des ,ou par CLEVELAND (1957 et 1959) pour les Flagellés des Termites.

La comparaison de nos résultats avec ceux de CORBEL (1964), obtenus

chez Gregarina garnhami Canning parasite intestinal de Locusta migratoria,

montre des analogies trés nettes entre 1'émission des kystes en fonction de
la température chez les vers, et celle enregistrée en fonetion de la mue chez
les Insectes. CORBEL (1966) n'attribue cependant pas & 1'hormone de mue un
contrdle direct de 1'enkystement des Grégarines. Ces résultats rappellent ceux
que nous obtenons chez L. tuzetae, dans la mesure ol 1'ablation du prostomium

de 1'hte N, diversicolor ne constitue apparemment pas le facteur déterminait.

Les facteurs qui contrBlent le cycle des Grégarines intestinales
sont en définitive trés complexes, Le jefine, la salinité, 1'alimentation, 1'é-
mersion doivent &tre étudiés en particulier dans leur action sur le comporte-
ment de 1'intestin ,1'émission des kyste%tant peut-&tre 1lide directement & la

dégénérescence de 1l'intestin (histolyse par exemple).
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CHAPITRE XIT

CARACTERES DU PARASITISME DES GREGARINES
CHEZ IES ANNELIDES POLYCHETES

I - HABITAT

Les Grégarines parasites d'Annélides Polychétes se rencontrent aussi
bien dans 1'intestin que dans le coelome (Tableau 27). Cependant, le nombre

d'espéces intestinales est nettement supérieur.

Intestin 3 Coelome
Localisation : Tocalisation - Coelome 3 S do iR : Paroi des
dans la lumieére : intraépithéliale : proprement dit ¢ néphridies
- genre Selenidium : formes de croissan- : genre Urospora : Gonospora : Gonospora
: ce de Lecudina et : : minchini : arenicolae
: Ogerella :

: genre Diplauxis :
genre lLecudina :
: genre Pterospora: 2
genre Polyrhabdina = : : : :

: ¢ Gonospora varia : g

genre Sycia

genre Ogerella "

®
genre Ancorina

genre Bathiella ™

®
genre Ferraria

N M el e e e S e N e S N e N S e e S N S S S S S s

¢ 5 H :

e . 3 ¥ e " " e S S PO RSNt PN T P SEs SOy

Tableau 27 - Localisation des Grégarines parasites d'Annélides Polychetes.

® Ces Grégarines non décrites dans ce travail, feront 1'objet d'une mise au
point prochaine.
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Parmi les Grégarines coelomiques, les Gonosporides parasites d'Are-

niéola ecaudata possédent deux particularités intéressantes : Gonospora

arenicolae est fixée, au cours de sa croissance, sur les parois des néphri-

dies, Gonospora minchini s'attaque aux ovocytes.

Dans un nombre limité de cas, les Grégarines intestinales sont loca-
lisées dans des régions bien déterminées. Ainsi S. pendula n'est jamais pré-
sent dans la portion intestinale antérieure, vert clair des quarante premiers

sétigeres de Nerine cirratulus ; S. hollandei habite 1'intestin de la région

caudale, achéte,repliéesous la face ventrale de Sabellaria alveolata ; Solenocys-

tis foliata est également fixé dans 1'intestin postérieur de Scolelepis

fuliginosa. Chez Syllis amica, les Ogerella sont réparties surtout dans 1'in-

testin de la région postérieure 4qui subit les transformations stoloniales.
Dans le cas des Lecudina, oﬁu%eut parler d'une localisation bien précise.
Notons toutefois que 1'intestin situé immédiatement aprés 1'estomac est sou-

vent trés parasité chez N. diversicolor par de trés petites L. tuzetae.

Ia répartition des Grégarines intestinales basée sur le pH
(GGHRE 194%) est probablement un aspect secondaire. Il semble beaucoup plus
logique de considérer la richesse en métabolites utilisables par les Gré-

et ‘ 4 :
garines le degreé d'anaérobiose dans la répartition des parasites.

IT - SPECIFICITE PARASITAIRE

I1 existe une spécificité parasitaire stricte chez les Grégarines
coelomiques. CAULIERY et MESNIL (1898) 1'avaient déja signalée & propos

d'Urospora longissima. Nous avons vérifié 1'absence de U. longissima chez

les formes A de Dodecaceria concharum Oerst. par une dissection minutieuse
de 50 individus récoltés en Aolit 1966 dans les cuvettes de maerl & St Efflam
(Nord-Finistére) et sur des échantillons de la région de 1'Anse St Martin

(Cotentin). Par contre, la plupart, sinon la totalité des Dodecaceria

caulleryi Dehorne (Dodecaceria concharum Oerst forme B) du Boulonnais sont

parasités par cette longue Grégarine. D'autres exemples aussi probants sont

le parasitisme de Gonospora varia Iéger chez Audouinia tentaculata et son

absence chez Cirratulus cirratus:de méme les Gonosporides s'observent chez

Arenicola ecaudata et non chez les A. marina et A. grubei. On pourrait
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multiplier les exemples : Diplauxis hatti parasite de Perinereis cultrifera,

Urospora lagidis, parasite de Pectinaria koreni. Nous avons retrouvé les

Pterospora maldaneorum chez Leiochone clypeata de Roscoff.

La spécificité parasitaire chez les Grégarines intestinales est
plus difficile & définir. Uns premiére distinction peut se faire selon les
familles d'Annélides Polychétes.

Famille d'Annélides Familles de Grégarines

Nereidiformes, Capitelliformes Lecudinidae
Spioniformes, Terebelliformes : Selenidiidae

Scoleciformes, Sabelliformes

Hermelliformes

SN TN TN TN TN TN TN SN TN TN SN SN
N e e e e N N N N S S S

Tableau 28 - Répartition des Lecudinidae et Selenidiidae par familles
d'Annélides Polychétes

On peut donc estimer avec CAULIERY et MESNIL (1899) que d'une fagon
généraL%les lecudinidae parasitent 1les Polych&étes errantes, les Selenidiidae,

les Polychetes sédentaires. La spécificité parasitaire est facile & définir
quand les trophozoites présentent un caractére particulier, par exemple la

forme d'une ancre chez Ancorina ; 1'anneau ectoplasmique de Lecudina tuzetae,

le nombre de stries et l'aplatissement des Selenidium. Ainsi L. tuzetae est

spécifique de N. diversicolor, Ancorina sagittata de Capitella capitata.

Ces cas sont relativement peu nombreux. Souvent, nous 1'avons vu, en parti-
culier dans le genre Lecudina, il faut recourir i des caractéres trés géné-
raux, tels que la forme, les dimensions du trophozoite.

Une seconde difficulté dans 1'établissement de la spécificité pa-
rasitaire chez les Grégarines intestinales provient des critéres spécifiques
utilisés dans la systématique des Polychétes. FAUVEL souligne & diverses

reprises des espéces trés voisines ; Glycera alba différe de G. convoluta par
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la longueur et la couleur des branchies ; Apomatus similis différe de Protula

tubularia par un opercule sphérique,transparent‘porté par un filament bran-
chial, dont la chute ne serait-ce qu'accidentelle, ne permet plus de distin-
guer les deux especes, De plus pour ces exemples, les aires de répartition
sont identiques sur les cOtes de la Manche, et nous avons vu que L. legeri

ne peut &tre distinguée chez Glycera alba et G. convoluta, de méme Selenidium

caulleryi chez Apomatus et Protula.

Les difficultés évoquées expliquent la complexité de 1'étude sys-
tématique du genre Lecudina. Nous avons aitribué un r8&le important & 1la spé-
cificité parasitaire conformément & 1'opinion de CAULLERY et MESNIL (1898)
et CAULIERY (1950, p. 19%). Nous reconnaissons que dans certains cas
(Lecudina polymorpha‘parasite de Lumbriconereis latreilli et L. elongata)_

parasite de Lumbriconereis impatiens), la valeur du rang espéce peut se dis-

cuter, peut &tre ne s'agirait-il que d'une sous-espéce ou d'une variété. Des

expériences de contamination avec L. polymorpha et L. elongata sur des hotes

prélablement défaunés, condition indispensable, pourraient résoudre le probléeme.
Ce type d'expériences reste, pour 1'instant, délicat pour les Grégarines
intestinales de Polychétes. En attendant leur réalisationvil nous senble
nécessaire de conserver une grande importance & la spécificité parasitaire

chez les Grégarines intestinales de Polychétes. Cela permettra une

détermination rapide et probablement plus précise.

IIT - CARACTERES DE L'INFESTATION

Nous distinguons d'une part le taux d'infestation ou pourcentage
d'Annélides parasitées et d'autre part le degré d'infestation ou nombre de

Grégarines par Annélide.

A - Taux d'infestation

1 - Etablissement du taux d'infestation

Le tableau 29 présente un certain nombre de pourcentages de
parasitisme avec leurs intervalles de confiance & 95 % pour différentes Grd

garines intestinales. En précisant 1'intervalle de confiance de chaque
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pourcentage, nous enlevons le caractere anecdotique du pourcentage observé.
Autrement dit, nous pouvons affirmer avec 5 % d'erreurs que le pourcentage,
en Septembre 1966, de Nerine cirratulus de la Pointe-aux-Oyes, parasitées par
S. pendula, était compris dans 1l'intervalle 13 % - 29 % (la dissection répé-

tée de lots composés de 100 Nérines provenant du méme endroit, & la méme
époque aurait donné un pourcentage probablement différent de 21 % mais
compris dans 1'intervalle 13 - 29 % dans 95 % des cas). Cet intervalle re-

présente donc une valeur de référence pour une espéce de Grégarine provenant

d'une population d'Annélides Polychétes déterminée, & une période précise.

Deux remarques doivent &tre faites au sujet de 1'établissement de
cet intervalle de confiance.
- la précision dépend du nombre d'hotes examinés ; elle est
d'autant meilleure que le nombre d'individus est plus grand. Il suffit de

comparer, dans le tableau 29, les cas de L. leptonereidis et L. heterocephala.

- L'intervalle de confiance ne peut servir de référence que

si la date et la population d'A. Polychétessont nettement définies.

2 - Comparaison du taux d'infestation & deux époques différentes

a) Selenidium pendula

I1 faut d'abord s'assurer que le pourcentage établi sur
une population déterminée ne différe pas d'une fagon significative pendant
un intervalle de temps court. La comparaison des taux d'infestation de deux
récoltes espacées de 2 jours, provenant de la méme station (Pointe-aux-Oyes)
nous a donné les résultats rapportés dans le tableau 30.

Les taux d'infestation entre les deux dates de récolte ne différent - -
donc pas d'une fagon significative : on peut donc considérer cue le taux
d'infestation en Septembre 1968 était de 8,5 % et son intervalle de confiance
au risque 5 % : 4 % - 13 %.
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: Parasité : Non parasité

$ )

: Total )
3 o o e T e e o b e o § e g ol ;
T T g
: ; : )
¢ 8 (6,7 : R A3 3 80 ;
: Z : )
. 15 : 165 : 180 ;

Tableau 30 - Nombre de Nerines parasitées sur deux échantillons récoltés a
deux jours d'intervalle i la Pointe-aux-Oyes
2 2
X c= 0:49 X (0105) (1) = 3384

- La comparaison de deux échantillons de Nerine cirratulus,

récoltés au méme endroit & deux ans d'intervalle (tableau 31) fait apparaftre
une différence significative quant au taux d'infestation par Selenidium

pendula. Toutefois dans les deux cas K les taux d'infestation sont faibles.

( arasitisme : : : )
O R AL I
( : : : )
( Septembre 1966 : 21 (12,8) : i G | ¢ g~ e U | ;. )
g 2 : : g
( Septembre 1968 : 15 (23,2) : 165 (156,8) : 180 )
( : : : )
( : : : )
£ Total $ 36 : 244 3. . 28O )
( : : : )

Tableau 31 - Nombre de Nerinegperasitées sur deux échantillons récoltés a
deux ans d'intervalle i la Pointe-aux-Oyes
¥o= 8,7 ¥ (0,05) (1) = 3,84
=¥ = 3,84 «2,80
Le X%;est inférieur au X° lu dans la table au Tisque 1 % pour
1 d.d.l., il est donc hautement significatif.
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b) Lecudina leptonereidis

ILa comparaison des taux d'infestation d'une méme popu-

lation de Leptonereis glaucajé deux périodes différentes (Tableau 32), ne

montre pas de différence significative entre les deux taux d'infestation.

Parasitisme:

Date Farasité : Non parasite

11— s " Y " Tt W o o

Décembre 1960 19 (20,7) + 16 (14.3)

oe fse o0 oo o
W
U1

Avril 1961 129

we ®e oo jee oe o

TE KTy ¢ 0 R T)

oo o0

Total 97 , 67 164

FINSTN NN TN NN SN AN N N
e e N e e e S S S s N

Tableau 32 - Nombre de L. glauca parasités sur deux échantillons récoltés en
Décembre 1960 et Avril 1961 au Fort de Croy.

Une valeur Xec = 0,40 N.S. X2 (0,05) (1) = 3,84

2 : 2
Le X ¢ est inférieur au ¥ 1lu dans le tableau au risque 5 % pour 1 d.d.l.
En résumé, les taux d'infestation par une méme Grégarine & deux

époques différentes peuvent &tre soit identiques (L. leptonereidis) soit

différents (S. pendula). Le taux d'infestation est donc susceptible de
variation : les conditions dans lesquelles se trouvent les hdtes intervien-
nent directement sur ces taux d'infestation. Comme nous le verrons plus loin,

un hiver rigoureux peut bouleverser complétement les taux de parasitisme.

5 - Classement de certaines Annélides d'aprés le parasitisme

A partir du tableau 29 on peut distinguer quatre catégories

- trés fréquent: taux de parasitisme supérieur a 80 % dans le parasitisme

- fréguent s ¥ compris entre 50 % et 80 %
- non rare g ‘" L H " 20% et 50 %

1" "

- rare : inférieur & 10 %
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Ce classement imparfait permet de répartir un certain nombre de
Grégarines pour lesquelles nous n'avons pas établi un dénombrement précis
mais ol les nombreux examens permettent une estimation du taux de parasi-

tisme.

s
o>
ctr
o
07]

Grégarines

Catégories

trés fréquent Urospora longissima Dodecaceria caulleryi

Gonospora varia Audouinia tentaculata

Selenidium sabellariae Sabellaria alveolata

Selenidiidae Audouinia tentaculata

Lecudina elongata Lumbriconereis impatiens

Iecudina polymorpha Lumbriconereis latreilli

fréquent Sycia inopinata Audouinia tentaculata
Iecudina platynereidis Platynereis massiliensis
Gonospora arenicolae Arenicola ecaudata
non rare Gonospora minchini Arenicola ecaudata

NN TNTN TN TN TN TN N N SN SN NN NN NN N SN NN AN NN AN NS
oe oo on Jee o8 ee s0 o0 ee ve o6 [ee se G0 we s 00 B0 ee O° ee SO S0 Se 8 ec oo s
e N N N M N N S N M N N o N N N e N S e S N S S N N N
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Tableau 33 - Estimation du taux de parasitisme de certaines Grégarines
parasites d'A. Polycheétes.

Quand le taux de parasitisme est rare (cas de S. echinatum, parasite de

Dodecaceria concharum forme A) on peut se demander s'il ne s'agit pas d'un

parasitisme accidentel.
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B - Degré d'infestation

Le taux d'infestation traduit un caractére qualitatif : parasité
ou non parasité, mais ne donne aucune indication sur le nombre de Grégarines
rencontréss chez 1'hGte.

Ainsi chez L. sp., parasite de Nerels fucata (tableau 29) le taux

d'infestation estimé sur 50 individus était de 38 % avec un intervalle de

confiance 24 - 54 %. Or sur les 19 Nereis parasitées, le décompte des Gréga-
rines était le suivant :

3 Nereis fucata avaient plus d'une dizaine de Grégarines

6 " * i une seule Grégarine

- ol . i entre 1 et 10 Grégarines

Un exemple opposé est celui des Sabellaria alveolata ol 1'on peut

estimer que la dissection & n'importe quelle période de 1l'année d'un seul

héte fournit au minimum plusieurs dizaines de S. hollandei.

On parlera de degré d'infestation élevé quand le nombre de Gréga-
rines sera supérieur a 20 ou 30 par ver parasité et de degré d'infestation
faible dans le cas inverse.

Notons que les Annélides ou le degré d'infestation est élevé corres-

pondent souvent a celles olu le taux de parasitisme est trés fréquent.

IV - DISCUSSION : Essais d'interprétation des infestations naturelles

Nous avons vu que les Grégarines intestinales ne semblent pas ré-
pondre a une corrélation trés stricte entre le cycle de développement des
Grégarines et celui des Annélides. Pour expliquer les taux et degrés d'in-
festation élevés, ol le facteur accidentel doit &tre écarté, nous pouvons

envisager plusieurs hypothéses.

A - Densité de population des Annélides

les différents hétes treés parasités, Nereis diversicolor, Sabella-

ria alveolata, Audouinia tentaculata, Dodecaceria caulleryi sont tous des

Annélides grégaires. On peut donc concevoir une infestation réguliére,

indépendante de 1'Age de 1'Annélide ol tous les hétes se contaminent par
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absorption des sporocystes avec leurs aliments.

Nous savons que Nerine cirratulus habite un sable homogéne, de

taille moyerme ou €levée, sans grande cohésion et soumis & de fréquents
remaniements par les courants (RULLIER 1959), il faut donc admettre que seule
la densité de population, estimée & 70O ou 800 par mB a la Pointe aux Oyes,
(AMOUREUX L. 1966) associée ou non a une résistance importante des spores,

constitue un facteur important capable d'expliquer la présence de S. pendula.

B - Exigences biologiques des Grégarines

I1 existe des espéces telles Owenia fusiformis, Polydora ciliata

ol la densité de population peut &tre supérieure 4 celles signalées précédem-
ment mais qui ne sont pas ou peu parasitées. Comme nous 1'exposions & propos
de 1'habitat et de la spécificité parasitaire , il existe des exigences bio-

logiques qui permettent ou non le développement des Grégarines.

1 - Le régime alimentaire de 1'h8te doit influencer la pré-
sence des Grégarines intestinales. Les espéces qui absorbent de grandes quan-

tités de sable (Arenicola marina), ne contiennent pas de Grégarines intesti-

nales. De méme, il semble assez net que la richesse du milieu organique ou
vivent les hftes se répercute sur 1l'abondance des Grégarines. Ainsi les

Nephtys hombergii des herbiers de Penpoull (Roscoff) sont plus parasités que

les échantillons récoltés dans les sables & Nephtys de 1'Aber de Roscoff
(considérés comme sédiments propres, RULLIER 1959). Une observation compara-
ble peut &tre faite & propos des Glycéres d'herbiers ou de sable.

2 - La nature et la quantité de métabolites assimilables par
les Grégarines peuvent constituer des facteurs limitants.

Les Polyrhabdina syllinae de S. amica contiennent en trés grande

abondance des substances de réserves comparables aux goutellettes "lipidi-
ques" de 1'épithélium intestinal (travail en cours).
La localisation parfois trés précise (ovocyte, néphridies) est

incontestablement a mettre en rapport avec les exigences métaboliques de la

Grégarine.
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3 - Le degré d'anaérobiose dans 1'intestin peut également

influencer la présence et la répartition des Grégarines.

Ces différentes constatations mettent en évidence la nécessité d'une
recherche de la répartition en fonction des conditions biochimiques ol
interviennent la richesse en métabolites assimilables par la Grégarine, la
nature des enzymes digestifs efficaces pour la déhiscence de certaines spores,
le degré d'anaérobiose et la régulation du milieu hydrique. Malheureusement,
la plupart de ces différents facteurs ne sont pas encore connus chez les
Annélides Polychétes.

C - Fécondité des différentes Grégarines

En tenant un raisonnement analogue & ceux de FILLIPONNI (1950),
CORBRELL (1966), il est facile de montrer que la fécondité c'est-d-dire le nome
bre de sporozoites disponibles par kyste, varie chez les Grégarines d'Anné-
lides Polychétes. Un kyste de Selenidium contient au maximum 200 (voir méme
150) spores, soit 200 x 4 = 800 sporozoites. Un kyste de lLecudina (par exem-
ple L. tuzetae) contient au moins 1000 spores, soit 1000 x 8 = 8000 sporo-
zoites. On pourrait montrer que le nombre de sporozoites disponibles par
kyste chez (. varia est supérieur & celui de lecudina et inférieur & celui

d'Urospora longissima.

Cette fécondité ne traduit pas une explication satisfaisante des
infestations naturelles intenses. En effet, une faible fécondité peut Etre

compensée par une production de kystes régulidre et beaucoup plus importante.

D - Résistance des spores et trophozoites

L'étude du comportement des Annélides améne & considérer le pro-
bléme de la résistance des parasites. Certaines Annélides subissent régu-

liérement des émersions plus ou moins longues. Ainsi les N. cirratulus de

1'Aber de Roscoff, situées entre les cbtes 7,1 m et 8 m, appartiennent a la
haute plage découverte 10 h 4 11 h 45 & chaque marée (RULLIER 1959). Les

Sabellaria alveolata del'Ile rouge se situent au niveau moyen de la plage,

mais les Hermelles ne correspondent a aucun niveau précis (PRENANT 1939,

VOVELIE 1966). Certaines espéces immergées sont également parasitées : cas
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des Protula et des N. fucata récoltées en dragage. A ces temps d'émersion

variables, atteignant parfois plusieurs Jjours ( cas. des Nereis diversicolor

de la baie de Lancieux, RETIERE communication personnelle) s'ajoutent des
fluctuations importantes de la salinité pour les especes d'eau saumftre

(exemple : Nereis diversicolor)

Si 1'influence de 1'émersion et de la salinité est délicate & dé-
finir dans les infestations naturelles, la température permet de mieux appré-
cier la résistance des parasites. Nous laisserons les problémes des contrdles
thermiques, de la vitesse d'élimination des kystes, examinés au chapitre
précédent pour considérer les conséquences du froid intense de 1l'hiver
1962-63. la présence d'une banquise, pendant plusieurs semaines sur le litto-

ral Boulonnais a entrainé la disparition des Perinereis cultrifera, Audouinia

tentaculata, Lumbriconereis impatiens, espéces littorales trés répandues

pour les deux premiéres, non rare pour la troisiéme,toujours intensément
parasitées avant cette période. En 1966, nous avons retrou-

vé trols jeunes Lumbriconereis impatiens de 10 cm, dépourvus de L. elongata.

De méme quatre Audouinia tentaculata récoltées en Février 1966 et une dizaine

d'individus en Septenbre 1968, étaient dépourvues de G. varia, par contre les

Selenidiidae étaient trés abondantesdans 1'intestin. L'absence de L. elongata

et de Gonospora varia chez des h8tes qui étaient toujours intensément para-

sités avant 1l'hiver 1962-63 doit s'expliquer par la destruction importante

des kystes et des spores.

L'influence des différents facteurs pourrait &tre précisée par le

contr8le rigoureux d'une population de Nerine cirratulus ou de Nereis diver-

sicolor pendant une période de deux ou trois ans durant laquelle le taux et
le degré d'infestation, les caractéristiques biologiques des hdtes et des

biotopes seraient déterminésréguliérement chaque mois. Signalons & ce sujet,
1'intérét de la technique d'immersion de lames de verre ou de polyéthyléne,
ol viennent se fixer les larves de certaines espeéces d'Annélides Polychdtes

(Polydora ciliata) et permettent de suivre réguliérement le développement

d'une population bien déterminée. Cette méthode permettrait de savoir si les

larves d'Annélides Polychétes qui ont effectué un séjour planctomique sont
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contaminées ou non par des sporozoiltes.

V - CONCLUSION

Ia corrélation entre le cycle de 1'hfte et celui du parasite cons-
titue une explication raisonnable des infestations naturelles intenses dans
le cas des Grégarines coelomiques, parasites d'Amnélides Polychdétes mais ne
peut €tre retenue pour les Grégarines intestinales. Dans ce dernier cas,
on peut dégager 1'importance de la densité de population des hétes, les
conditions’ biologiques propres a chaque Annélide, permettant ou non le dé-
veloppement des Grégarines. Le r8le de la température dans la maturation
génitale, le rythme d'enkystement, d'autres facteurs que nous n'avons pas
pu contrdler, telles 1'émersion et la salinité, sont susceptibles d'interve-
nir. Ia vie coloniale des hdtes et les facteurs de nutrition des Grégarines

constituent probablement les clés de 1'explication des infestations intenses.
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CONCLUSION DE IA TROISIEME PARTIE

Les résultats sur la nutrition des Selenidiidae et Lecudinidae mon-

trent que :

- le mucron sert non seulement d'appareil de fixation, mais aussi
d'organe de succlon permettant la pénétration de substances issues de 1'épithé-
lium intestinal.

- le tissu hGte est rendu assimilable aprés une action lytique :
les corps denses antérieurs sont les réservoirs des enzymes lytiques.

- les grandes vacuoles digestives formées & 1'apex de S. hollandei se

fragmentent en vacuoles plus petites et une intense micropinocytose s'établit &
leur périphérie ; 1'intervention des corps denses antérieurs peut également
8tre envisagée dans les phénoménes de digestion intracellulaire.

Au cours de la croissance de Syeia inopinata, 1'épimérite est le siége

de transformations importantes, D'autre part, les caractdres ultrastructuraux

de S. inopinata sont trés différents de ceux du genre Lecudina, L'existence d'un

véritable épimérite et 1'absence de septum fibrillaire permettent de la considé-
rer comme une Dicystidée. Ces résultats entrainent la nécessité de rapprocher

Sycia des Polyrhabdinidae et de séparer les Polyrhabdina des Lecudinidae. °

L'incorporation de précurseurs radioactifs des protéines et la loca-
lisation de 1l'activité phosphorylasique montrent une différence de métabolisme
entre 1'ectoplasme et 1'endoplasme. Elles confirment les hypothéses élaborées
au cours de 1'étude cytologique.

Le mécanisme des mouvements des Selenidiidae est difficile & établir.

Le développement des systémes de fibres sous cuticulaires chez les Selenidiidae

semble 1ié & la puissance des mouvements ; toutefois, le rfle contractile ou
squelettique des fibres tubulaires n'a pu &tre précisé.

L'existence de "kystes & mérozoites" dans 1'intestin de Sabellaria

alveolata est en faveur d'une multiplication schizogonique de S. hollandei,

toutefois la démonstration expérimentale s'impose pour affirmer la réalité d'un
tel phénoméne, Au pdle postérieur des mérozoites, il existe un pore qu'il est

logique d'interpréter comme un pore d'élimination ou d'excrétion.
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L'étude des facteurs susceptibles d'intervenir dans 1'enkystement
des Grégarines intestinales et celle des conditions de parasitisme des Gréga-
rines chez les Annélides Polychétes sont complexes. Nos résultats permettent
de montrer une action nette de la température sur la vitesse d'éliminatien

des kystes des Grégarines intestinales de S. amica et N, diversicolor. D'autre

part, la production des kystes de L. tuzetae par les N. diversicolor femelles,

n'est pas en relation avec le diamdtre ovoecytaire, paramdtre utilisé pour dé-

terminer 1'8ge du ver.
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CONCLUSTON GENERALE

Les cycles des Grégarines parasites d'Annélides Polychetes, étudiés
Jusqu'a présent & 1'aide des techniques d'histologie ou de frottis humides,
sont dans leur ensemble, mal établis. Dans le but de préciser les stades peu
connus, en particulier ceux de la gamétogenése et de la sporogenése, Nous avons
effectué le maximum d'observations sur le vivant ; 1'obtention délicate des
différents stades sexués nous a amené & rechercher certains facteurs suscepti-
bles d'intervenir dans 1'enkystement. L'étude de la cytologie et de la phySio—
logie cellulaire de ces parasitesa pu &tre entreprise grace aux techniqueslul—
trastructurales, cytochimiques et autoradiographiques. :

La place des Selenidiidae Brasil 1907 dans la systématique des Gréga-
rines, basée sur la schizogonie (FANTHAM 1908, GRASSE 1953, WEISER 1955, LEVINE
1961, CHEISSIN et POLJANSKY 196%, Comité de Taxonomie de la Society of Proto-

zoology 1964) doit €tre reconsidérée., En effet, les observations histologiques

et ultrastructurales sur les "kystes & mérozoites" de §. hollandei sont, comme

celles des auteurs antérieurs sur S. caulleryi (Brasil 1907), S. metchnikovi

b

(Léger et Duboscq 1917), S. mesnili (Ray 193%0a), favorables & une multiplication

schizogonique des Selenidiidae, mais ne constituent pas une preuve de la réalité

d'un tel mode de reproduction. Il importe donc d'établir d'autres critéres pour

fixer la position systématique des Selenidiidae.

Notre étude montre 1'indépendance des Selenidiidae par rapport aux

Lecudinidae, Urosporidae, Gonosporidae, familles appartenant aux Eugrégarines.

Les caractéres biologiques des Selenidiidae, en particulier les mouvements pen-

dulaires et d'enroulement des trophozoites, 1'apparition des noyaux gamétiques
au niveau du noyau primaire avant l'enkystement et les spores a quatre sporo-

zoites, sont différents de ceux des Lecudinidae, Urosporidae, Gonosporidae. En

effet, chez ces derniéres les mouvements sont soit de glissement, soit de méta-
bolie, la premiére mitose progamique est postérieure & 1'enkystement, les spores
ont huit sporozoites.

De plus, la microscopie électronique démontre la différence d'organi-

sation ultrastructurale des régions corticales des Selenidiidae et des Eugréga-

rines,
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- L'épicyte des Selenidiidae, constitué de bombements longitudinaux

plus ou moins accentués, contraste avec les nombreux plis aigus des Eugrégarines
(Lecudina par exemple), ou ceux des Grégarines Tricystidées parasites d'Insectes
(GRASSE et THEODORIDES 1959, BEAMS et Coll. 1959, REGER 1967, DESPORTES 1964,
1966, DEVAUCHELLE 1968).

- D'autre part, les Selenidiidae possédent sous la paroi, au niveau

des bombements longitudinaux, un systéme fibrillaire nettement organisé et défini;
cette dispositicn corticale n'a jamais été retrouvée chez les Eugrégarines.

Une autre caractéristique fondamentale des Selenidiidae est la présence

et le développement des corps denses antérieurs correspondant aux corps chroma-
tiques signalés par BRASIL (1907), RAY (193%0a). Ce résultat est important car il

démontre que 1’organisation des Selenidiidae est proche du mérozoite, germe ini-

tial dont 1'ultrastructure est commune & tous les Sporozoaires. On peut donec

considérer les Selenidiidae comme des formes primitives ou certains organites

des mérozoites persisteraient, tels les corps denses antérieurs, et ol certains

systémes, telles les fibres tubulaires, se seraient particulidrement développés.

Ces résultats, tout en soulignant 1'indépendance de la famille des

Selenidiidae par rapport aux Eugrégarines, sont favorables & leur maintien ac-

tuel dans 1'ordre des Archigrégarines proposé par GRASSE (1953%) mais en modi-

fiant le caractére de base, la schizogonie, pour le remplacer par 1'organisation

ultrastructurale du trophozoite, proche de celle du mérozoite.

Il serait prématuré de donner une systématique & 1'intérieur de la

famille des Selenidiidae, car les observations ultrastructurales sur les Seleni-

diidae des Terebellidae, Serpulidae, Sabellidae n'ont pas encore pu &tre réali-

sées. Toutefois, cette systématique peut s'envisager sous deux angles.

1°) Création de genres nouveaux correspondant aux Selenidiidae

parasites de groupes homogdnes d'Annélides Polychdtes. Dans ce cas, les familles
d'Annélides Polychétes auraient un role déterminant.

Le genre Selenidium serait réservé, par exemple, aux Selenidiidae

des Spionidae ; d'autres genres désigneraient les Selenidiidae des Cirratulidae,
les Selenidiidae des Terebellidae, les Selenidiidae des Sabellidae et des Serpu-

lidae,
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2°) Les genres seraient établis & partir des caractéres propres
aux Grégarines, indépendamment des familles d'Annélides Polychétes. On pourrait,

par exemple, donner pour les Selenidiidae présentant une épine, le nom de Spino-

selenidium, pour les Selenidiidae en forme de ruban, celui de Tenioselenidium,

Nous pensons que la premiére solution est sans doute la meilleure, car

nous savons que les Selenidiidae parasites d'une famille d'Annélides Polychétes

présentent de nombreux caractéres communs., Les Selenidiidae de Cirratulidae ont

tous des mouvements d'enroulement qui contrastent avec ceux actifs des Seleni-

diidae des Sabellariidae. De méme, les Selenidiidae des Terebellidae sont lem

seuls a avoir des bombements longitudinaux larges présentant un aspect de mosaique.
Un autre point intéressant concerne la spécialisation métabolique des dif-
férentes régions de la Grégarine. La microscopie électronique, 1'autoradiographie,
la localisation d'enzymes spécifiques d'un métabolisme précis, tels 1'activité
phosphorylasique et le métabolisme du paraglycogéne, démontrent une spécialisa-
tion métabolique de 1'ectoplasme et de 1'endoplasme dans le genre Lecudina. Cette

différence se retrouve chez les Selenidiidae ol 1l'ectoplasme riche en systémes

fibrillaires sous-cuticulaires, et souvent en mitochondries, différe de 1'endo-
plasme abondamment pourvu en enclaves de réserve (paraglycogéne, lipides...). La

participation de la région antérieure des Selenidiidae et Lecudinidae dans la

nutrition, vint renforcer cette notion de spéceialisation des différentes régions
des trophozoites et met en évidence une polarité apico-basale des trophozoites.
Cette polarité, trés nette chez les mérozoites (SCHREVEL 1968c), ou le conoide
et le pore d'excrétion déterminent respectivement le pbdle antérieur et le pdle
postérieur, se retrouve chez les trophozoites. La région antérieure fixée au
tissu hote permet 1'alimentation du trophozoite, tandis que le pble postérieur

semble assurer 1'élimination des déchets (L. heterocephala).

L'épicyte des Grégarines met en évidence la diversification de l'archi-
tecture corticale des Sporozoaires. La paroi constitue une emveloppe réguliére
chez les Coccidies, les Toxoplasmea, les Hémosporidies, par contre elle présente
une ornementation trés variée chez les Grégarines. L'épicyte permet en outre de

mieux comprendre les relations entre les diverses familles de Grégarines.




£ 239'_

L'étude des facteurs susceptibles de contrdler 1'enkystement des Gré-

garines intestinales, entreprise chez L. tuzetae, parasite de N, diversicolor

et chez les Grégarines parasites de S. amica, montre que le facteur température
agit nettement sur 1'élimination des kystes, en la stimulant quand elle estééle-
vée (20° C environ), en la ralentissant quand elle est basse (5 & 6° C). L'étude
des conditions du parasitisme souligne la spécificité parasitaire stricte des
Grégarines.coelomiques.

’ Le taux et les degrés d'infestation sont variables selon les espéces
considérées. Généralement ils sont €levés chez les Annélides qui vivent groupées,

telles les N, diversicolor, Sabellaria alveolata, Cirratulidae,

L'analyse de diverses populations de N, diversicolor du Boulonnais

montre que les jeunes Annélides sont capables d'émettre des kystes., Il n'existe
aucune différence entre le nombre de vers donnant des kystes chez les vers se-
xuellement indifférenciés et chez les vers sexuellement différenciés, toutefois

les vers différenciés semblent produire plus de kystes que les vers indifférenciés,

L'étude cytologique met en évidence des caractéres communs entre les
différentes Grégarines étudides. De plus elle permet de montrer chez certaines
Grégarines, le rSle important du systime ergastoplasmique et la présence d'or-
ganites lytiques dont 1'étude mérite d'8tre approfondie.

- La paroi est constituée de trois membranes tripartites. Cette struc-
ture se retrouve chez la plupart des Sporozoaires actuellement connus (VIVIER
et Coll, 1965). ‘

- Les mitochondries présentent une réduction de leur structure interne
qui peut &tre mise en rapport avec 1'anadrobiose (VIVIER et SCHREVEL 1966).%

Chez les Selenidiidae, il existe une relation nette entre le dévelop-

pement du réseau mitochondrial et la puissance des mouvements de leur trophozoite,
= Les enclaves de réserve sont abondantes. La réserve gluoidique la

plus caractéristique des Grégarines est le paraglycogéne, L'utilisation de la
technique de la Thiocarbohydrazide-Protéinate d'Argent (SELIGMAN, modifiée par
THIERY 1967) et l'action de divers traitements enzymatiques mettent en évidence
dans chaque grain un arrangement de particules de 80 & 130 8 de diamétre,

L reliées par des filaments. Cette organisation ultrastructurale per-
met d'envisager de nouvelles hypothéses concernant la structure, 1'élaboration

et l'utilisation de cette réserve glucidique.
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Les résultats ultrastructuraux et cytochimiques sont favorables & la
nature amylopectinique du paraglycogéne et ils sont en accord avec ceux, biochi-

miques, obtenus sur la réserve glucidique d'Eimeria par RYLEY et Coll. (1968).

L'appareil de Golgl montre une polarité trés nette : la face basale
est en relation avec 1l'ergastoplasme par 1'intermédiaire de petites vésicules.
La face apicale posséde des dilatations qui sont probablement & 1l'origine des
vésicules observées sur la zone latérale et apicale des dictyosomes. Chez S. hol-
landei, 1'ergastoplasme s 'hypertrophie et les grandes cisternes dilatées contien-
nent une subsbtance diffuse et de trés nombreux grains opaques. Les dictyosomes :
abondants semblent extraire la substance diffuse, Les grains intracisternaux
représentent peut-8tre un matériel de stockage.

Chez L, tuzetae, les cisternes ergastoplasmiques et les dictyosomes

sont développés dans 1'ectoplasme et participent trés vraisemblablement & 1'éla-
boration des mucopolysaccharides acides trés abondants dans cette région.
Les corps denses antérieurs particuliérement nombreux chez les Lecudi-

niidae et certains Selenidiidae correspondent aux organites décrits sous le

nom de toxonémes, paired organelles, rhoptries, chez les mérozoites. La mise en
évidence d'une activité phosphatasique acide positive permet de leur attribuer

un role lytique. En effet, les trophozoites pourvus de ces organites provoquent
une destruction importante du tissu hote ; inversement certains trophozoites

(Sycia inopinata) en sont dépourvus et 1l'activité du parasite sur 1'hdte est

moins nette.

Sur le plan de la physiologie cellulaire, la nutrition et les mouve-
ments constituent deux problémes importanta.

L'étude de la nutrition permet de montrer que la région antérieure de

S. hollandei absorbe des substances nutritives. Chez Lecudina pellucida et L.

tuzetae, il existe des faits trés favorables & un tel mode de nutrition. Le mé-
canisme doit comprendre la libération des enzymes lytiques provenant des corps
denses antérieurs et 1'absorption du tissu hdte dans la Grégarine par le mu-
cron, La nutrition par la paroi, osmotrophie ou pinocytose, constitue chez ces
espéces un mode de nutrition probablement secondaire. Le Rouge Neutre montre que
la diffusion existe, par contre nos essais de démonstration de la pinocytose sont

restés décevants.
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Le mécanisme des mouvemenss pendulaires ou d'enroulement chez les

Selenidiidae a été envisagé. Il existe une relation entre le développement des

systémes fibrillaires sous-cuticulaires et la puissance des mouvements des tro-
phozoites. Toutefois, le r6le précis de ces systémes fibrillaires n'a pu &tre
établi, Des recherches complémentaires, basées sur la connaissance cytochimique
des tubules sous-cuticulaires, s'imposent.

L'étude de certains aspects du métabolisme des Grégarines parasites
d'Annélides Polychétes par les méthodes autoradiographiques et cytochimiques
montre que :

- les vitesses d'incorporation de la Leucine JH et de 1'Uridine JH
dans la biosynthése des protéines et ribonucléines sont comparables & celles ob-
servées chez les ovocytes de 1'hdte ;

- le marquage des protéines nucléoplasmiques de L. tuzetae persiste

huit jours aprés 1l'injection dans le coelome de N. diversicolor de Leucine 3H.

- la dégradation du paraglycogéne emprunte la voie du Glucose -1-Phos-
phate.

En résumé, 1'étude des Grégarines parasites d'Annélides Polychétes sou-
ligne 1'abondance et la variété des problémes biologiques., Si ce travail permet

de connaftre les principaux stades évolutifs du cycle des Selenidiidae, Lecudinidae,

Urosporidae et Gonosporidae parasites d'Annélides Polychétes, les caractéres ul-

trastructuraux des trophozoites des principales espéces et certains aspects de
la physiologie cellulaire des trophozoites, il reste encore de nombreux problémes,
I1 apparait en effet urgent de préciser les caractires ultrastructuraux
de la reproduction de ces Grégarines, d'approfondir avec les techniques de ¢yto—
chimie et d'autoradiographie ultrastructurales les mécanismes de physiologié cel-
lulaire, non seulement des trophozoites, mais aussi des autres stades. L'enkys—
tement des Grégarines intestinales est rapide, aussi est-il permis d'envisager
raisonnablement une étude du comportement des acides nucléiques et des protéines

basiques au cours de 1'apparition des noyaux gamétiques ; les Selenidiidae cons-~

tituent, rappelons-le, un matériel de choix,
La limite de nos recherches actuelles est incontestablement la diffi-
culté de 1'obtention massive de Grégarines. Toutefois le choix d'un élevage fa-

vorable et le développement des cultures de parasites permettent de penser que
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cette difficulté pourra &tre surmontée dans un avenir proche. A ce moment-la,
lss Grégarines avec leurs inclusions si particulidres que sont, par exemple,
le paraglycogéne et les corps denses antérieurs, pourront €tre étudiées par
les méthodes biochimiques.

Ces différents problémes constituent les perspectives de recherche

dans lesquelles nous pensons devoir continuer.
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