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CONTRIBUTION A LIE!l'UDE U i ü ! R A S ' F R U ~ U  DES DVFERESTS STADES W 

CYCLE DE DIPLAUXIS HATTI (GIXGARINE MoNOCYSTIDEE) PARASITE 

rNTR0WCT ION 

Les Grégarines, e t  su r tou t  c e l l e s  qui  pa ras i t en t  comn6ment l e s  

Annélides Poltrchètes, ont  susc i t é  de  nombreux travaux, dont SCHREVEL (1969) 

donne une revue d g t a i l l é e .  La Gdgar ine  que nous dtudions, a 6 t é  s ignalée  

semble t il l a  première f o i s  par HATT (1961). Cette grégarine coelomique, que 

VNIER,  ORMIERES e t  TUZET (1964) ont  nommé Diplauxis (1) h a t t i  (2) (n. g.,  

n sp,  ) su l . i t  tolite son évolution en  sysrgie .  

DURCHON e t  V W ~  (1961) on t  montré i e  synchronisme p a r f a i t  e n t r e  

l 'hé téron&reidat ion ex$rimentale e t  l a  reproduction de l a  Grégarine. 

L'étude du cycle de Diplaux-ls en microscopie optique (PRENSIER, 

D E A . )  s ' é t a i t  rkvélde t r è s  in té ressan te ,  e t  il nous a paru nkcessaire de  

l a  compldter par  des  ohservations en  microscopie électronique. En e f f e t ,  du 

point  de vue de l a  morphologie u l t r a s t r u c t u r a l e .  c ' e s t  essentiel lement l e  

trophozorte quj- a re tenu l ' a t t e n t i o n  des  auteurs .  La syzygie n 'a  d td  vue que 

par  DEVAUCHELi3 ! lg68 ) , DESPORTES (1966 - 1970), VAVRA e t  MC LAUGHLIN (1970 ) , 
e t  l a  gadtogen%e e t  l a  s t ruc tu re  du sporozofte ne sont  connus que chez 

S t s l o c e ~ h a l u s  !EESPOmS - 1967 - 1969 - 1970) e t  Lankesteria c u l i c i s  

(SNEFFIELD e t  c o l l . ,  1971),  Quant ?t l a  sporogenèse, e l l e  e s t  encore pratique- 

ment inconnue La ra i son  e s s e n t i e l l e  en es t  l e s  d i f f i c u l t é s  de  pénétra t ion 

des  f i x a t e u r s ,  c o n t r e c a d e  d'une part par l a  paroi du sporokyste, d ' a u t r e  

p a r t  par l ' e n  .eloppe complexe qui entoure le sporocyste. 

A coté de r é s i l l t a t s  i n t é r e s s a n t s  concernant l e s  t rophozortes e t  

l e u r  évolution au cours de l a  croissance,  noils avons pu obteni r  chez 

Dlblauxf-q des +.mages des gamètes e t  de l a  formation des sporozo'ltes qui mon- 

t r e n t  des ca rac tè res  originaux. 

Par a i l l e u r s ,  nous avons f a i t  quelques observations s u r  l a  biologie 

de Diplauscia en p a r t i c u l i e r  s u r  l e  dcan i sme  de l ' i n f e s t a t i o n .  

(1) de Diplos = double e t  auxein = c r o t t r e .  

(2) en hommage KATT. 



A) MA'ï'ERIEL Les Peri l iereis  que nous avons u t i l i s é e s  proviennent 

du l i t t o r a l  de l a  Manche, de l a  S ta t ion  de Bi.ologie Marine de Luc-sur-Mer. 

Des stages à l a  s t a t i o n  de réco l te ,  ail moment de l a  période de 

reproduction, ont étd t r k s  fructueux. Ils nous ont  permis d 'obtenir  des para- 

s i t e s  en grande quanti td,  e t  d ' e f f e c t u x  des fécondations de Perinere* en  

vue d 'obtenir  des l a n d s .  

B) --ODES : 

a )  Y&thocEe expérimentale d 'obtention des  pa ras i t es .  

Au moxent de l a  reproduction na tu r e l l e  (vers  Bgés de t r o i s  

ans)  l e s  Perfnereis  épitoques hébergent toujours dans l e u r  coelome de grandes 

grégarines v i s i b l e s  l a  loupe binoculaire, parvenues au s tade  de l a  gamogo- 

n i e  e t  de l a  sporogonie. Les Grdgarines ne sont pas ddcelables à l a  loupe 

binoculaire chez des i.ndividus immatl..ires, E l l e s  s ' y  trouvent en  f a i t  sous 

forme â e  t r è s  p e t i t s  t ro~hozoTtes  déjà accoupl8s. 

CTJR%3N e t  VIVIER (1961 - 1964) ont  montré l e  synchronisme 

p a r f a i t  qui  ex i s t e  en t r e  l 'ké téronéreidat ion expérimentale e t  l a  reproduction 

de Dip lamis ,  Paral l6lerent .awr transformations somatiques de l ' h a t e ,  on 

observe dans l e  zoelome l ' appa r i t i on  d e  paras i tes ,  dont tou te  l a  croissance 

s 'e f fectue  en assnciatfnn FI.?-r couples.. ~ ' hé t é rond re ida t i on ,  c o r n  l a  croissan- 

ce des  grégarines sont  bloqu6es par l'hormone cdrébrale de l ' hô t e  : il s u f f i t  

de supprimer l f l r ihfbi  t i o n  du cerveau pour obtenir  l e s  paras i tes ,  ceci en  

u t i l i s a n t  l e s  tec'riniqiles mises au point par DTJRCHON (Décérébration, coupure 

en  deux tronçons). 

b5 pbnctions c~alomi~uas rdg.lilihms, BL ltai.de de pipettes 

oapiilaima, dont le p&uit eat ewmim? sur lame au miamsaop a 

in%erfBmn.t;iel, ont pemxks de isuivre dn vivo 1'Bva~ut3un du gxw&si%e. Unot 

aonssnration pltas ou mains l o q u e  eat rdal ide  en o ' h t t m b  hwpdde, sa= hme1- 

le 1qZIde & la vaselene, de l'eau d~ arer a d d i t i o d  de qtzelqws traoes 
de pdniailline ID WU . 
N'ow mmrctosrs v2aremn$ le lakaratoim de Lue-sur-Filer pour le@ verta v'il 
noas a anvopés et les stages qu'il noua e autorisé b y ef'feo%uer. 



c) Méthode d'obtention des larves 

Au laboratoire de Luc-sur-Mer, au moment de la reproduction 

naturelle des vers, il nous a été possible de réaliser des fécondations en 

cristallisoirs et d 'obtenir des larves. En ajoutant à l'eau de mer des cris- 

tallisoirs une grande quantité de sporokyste6 de grégarines (eux-&mes rejetés 

avec les produits génitaux) nous avons pu élucider le probléme de l'infesta- 

tion des hôtes. 

Méthodes de microscopie électronique 

L'dtude histologique a été réalisée dans un précédent travail 

L'ktude ultrastructurale a été faite selon les techniques 

classiques : double fixation glutaraldéhyde - acide osmique dans un tampon 
phosphate, puis inzlusion en Epon ou Araldite. Nous avons également effectué 

la fixation selon TERZAKIS (1968) : double fixation glutaraldéhyde - acide 
osmique en tampon citrate, puis passage par l'acétate d'uranyle avec lavage 

à l'acétate de Sodium. 

IRs inclusions sont coupées à 1'Ultramicrotorne PORTEFi BLUM 

avec un couteau de diamant. Les coupes recueillies sur grilles parlodionnées 

sont contrastées par l'hydroxyde de Plomb selon la méthode A de KARNOVSKY 

(1961) ou le citrate de Plomb selon REYNOLDS (1963), précédé ou non d'un 

passage dans l'acétate d 'uranyle en solution aueuse ou alcoolique. Nous 

avons pratiqué la technique cytochimique de mise en évidence des polysaccha- 

rides par la thiocarbohydrazide - Prosinate d'Argent (technique de SELIGMAN 
modifiée par THIERY (1967). 

Les préparations ont été examinées a~microscopesHITACH1 H S 7 

Nous remercions Madame BREDA pour sa collaboration technique. 



II - RAPPEL PU CYCW I N  VIVO 

Comme nous 1 'avons d é j à  signalé,  Diplauxis h a t t i  e s t  une Cr6garine 

Monocystidée dont l ' évo lu t ion  coelomique s e  déroule en syzygie. Les plus 

jeunes s tades  trouvés dans l e s  ve rs  non matures de 1 - 2 - 3 ans non opbrés, 

sont  dé j8 par couples fusiformes ( ~ i g .  1 - 2 ) de 10 B 20 IL de long sur  2 à 

6bc de large .  Ces jeunes trophozoïtes sont  doués de mouvements pendulaires 

t r è s  rapides.  Après décérébration de l ' hô t e ,  à une température constante de 

14' C, l e s  couBs subissent  une croissance rapide ( H g .  3 ) .  Dix jours environ 

après l a  s ~ p p r e s s i o n  de 1 ' i nh i  b i t i on  cérébrale, l e s  syzygies a t te ignent  

2 0 0 ~  de longueur. A ce stade,  l e s  mouvements pendulaires diminuent 

d ' in tensi td ,  e t  il apparaft  des cons t r i c t ions  loca l i sées  qui  parcourent tou te  

la  longueur des individus végé ta t i f s ,  c réant  des mouvements de type pé r i s t a l -  

t ique  (Fig. 4) .  Cès l e  ddbut de l ' évolut ion,  l e s  trophozoztes présentent un 

épicyte comportant de longs e t  f i n s  prolongements, qui  sont  des microvil losi-  

t é s ,  dont l e  non:bre e t  l a  t a i l l e  croissent  pendant c e t t e  première phase évolu- 

t i ve .  Chaque individu du couple posséde un noyau ovoPde contenant deux volu- 

mineux caryosomes. Le cytoplasme e s t  rempli de granules ré f r ingen ts  de 1,s à 

2 de d i a d  t r e  ( ~ i g .  3 - 5).  Quinze Jours aprés l a  décérébration de l ' hô te ,  

l e s  mouvements pendulaires d i spara i s sen t ,  l e s  couples ne présentent plus 

a l o r s  que des ondes 6e  contraction rapides e t  énergiques (Fig. 5 ) .  La t a i l l e  

des trophozo'ftes augnen'ce pour a t t e indre  un maximum 25 à 30 jours après 

1' o&ration de 1 'liôte. Les syzygies, au terme de l e u r  ar5issance,  mesurent 

600 à 8 0 0 , ~  de long ( ~ a r f  o i s  1 100) su r  60 à 120 r de large .  

C 'es t  c e t t e  période que débute l a  gadtogenèse .  Les premiers 

signes de l a  gamogonie sont l a  d ispers ion des deux volumineux nucléoles de 

chaque noyau (F'ig. 6 )  puis 1'effcce::lent de celui-ci .  Au cours des d ivis ions  

progamiques, l e s  microvi l los i tés  d ispara issent  pour f a i r e  place à une envelop- 

pe kystique ( f ig .  7). Les gamètes s e  forment par découpage du cytoplasme en 

amas plus ou moins sphériques à p a r t i r  desquels l e s  éléments sexuels sont 

progressivement l ibé rés .  (Fig. 8 - 9). La majeure p a r t i e  du cytoplasme pa r t i -  

cipe à l ' é l abo ra t i on  des c e l l u l e s  sexuées, seules quelques massesmn dif féren-  

c iées  subs i s ten t  dans l e  cytoplasme. L'rvthgamie e s t  peu v i s i b l e  au micros- 

cope optique à cause de l a  p e t i t e  t a i l l e  des gamètes. Les éléments sexuels 

. femelles sont  sph6riquesY d'un diamètre de 3,5 à 4 p  ( ~ i g .  10 - 11). Les 

gamètes mâles sont  légèrement piriformes, d'une t a i l l e  léhférement in fé r ieure  

c e l l e  des  g a ~ h t e s  fenel les ,  (2,5 à 3 p) ( ~ i g .  10 - 11) .  Ils possèdent un 

f l a g e l l e  ténu, 2 i  peine v i s i b l e  au microscope (Nous n'avons d ' a i l l e u r s  jamais 

pu l e  v i s u a l i s e r  sur l e s  photographies). 



La fécondation donne des zygotes ovoftdes, mesurant 5 B 6 
leur grand axe. (Fig. 12). 

i* dans 

Trois divisions sporogoniques interviennent (~ig. 13 - 14) et 
chaque copula devient un sporocyste piriforme dont la partie antérieure est 

différencide en mucron (Fig. 15). Les sporoblastes, au cours de leur évolution, 

s'associent en chaenes très longues, et sont ainsi libérés dans l'eau de mer 

après rupture de la paroi du kyste (Fig. 14 - 15 - 16). Chaque sporocyste 
contient huit petits éléments vermiformes, de 3 B 4 de long sur 1p de 
large et qui restent disposés autour d'un reliquat cytoplasmique assez impor- 

tant, après déhiscence de la spore (Fig. 16). 

Au moment de la reproduction des vers épitoques, les sporokystes 

coelomiques sont rejetés en même temps que les gamètes de l'hôte. Les kystes 

s'ouvrent, et de nombreux sporocystes restent collés à la gangue mucopolysac- 

charidique des oeufs fécondés de Perinereis. Lors des fécondations réalisées 

au laboratoire, les oeuf's tombent au fond du cristallisoir et reatent collés 

au verre. Les larves, l'éclosion, rampent dans l'amas de gangues vides et 

d ' oeufs non fécondés ou avortds . Quand 1 ' intestin des larves devient fonction- 
nel, il est vraisemblable que ces dernières ingèrent une partie de la gangue, 

avalant par la même occasion des sporocystes. Nous trouvons souvent dans 

l'intestin des larvls de 5 à 6 segments, des amas de sporocystes (Fig. 17) 
Par suite sans doute de l'action des sucs digestifs,les spores s'ouvrent et 

libèrent leurs sporozoItes. A un stade un peu plus avancé, nous avons pu re- 

marquer, dans le coelome de la larve, la présence de sporozorites qui avaient 

vraisemblablement traversés 1 'intestin de 1 'hôte. (mg. 18). Malgré de 
nombreuses observations, nous n'avons pu déceler le moment où les individus 

s'accouplentJ moment qui doit être très précoce dans l'évolution. Il est pro- 

bable que les petits couples de Gr6garines restent en atteinte dans l?s cellu- (-q ;- 
les coelomiques de l'hôte. 



III - E?I'UIjS ULTR9STKGCTURALY - -- 

Chapitre 1 - LY TROTHOZOITE - SON E160LWfION AU COURS DE LA CROISSANCE. --------- 

Nous é tud i t~? .3~ . s  successivement : l ' ép icy te ,  l a  zone d'accolement, 

l e s  inclusions cytoplasmiques, l e  noyau e t  l a  zone périnucléaire. 

1.') --- L ' é u i c e  .- 

- Lst paroi : L'épicyte e s t  caractér isé  par l a  prdsence 

de t r è s  nombreures microvi l los i tés  (YIVIEFI e t  PETTITPFBZ (196%). 

La paroi, d'une épaisseur t o t a l e  de 650 A, e s t  formée de t r o i s  mem- 

branes t r i p a r t i t e s  ou "uni t  membrane" de R3FERTSON (Fig. 19) ;  Chacune de ces 

membranes e s t  composée selon l e  schéma classique de deux f e u i l l e t s  denses de 
6 

25 A entouranJc une zone centra le  c l a i r e  de 25 A, l ' épaisseur  t o t a l e  é t a n t  de 
O 

75 A. La membrane externe e s t  séparée de l a  moyenne par un espace c l a i r  de 
'7 

200 à 250 A, a lors  q-23 c e t t e  d e r n i k e  ne semble d i s t an t e  de l a  membrane in terne 

que de 70 A. Sous l a  paroi se  trouve une couche légèrement opaque aux électrons,  
-3 

épaisse d'environ 250 A. 

Chez les  jeullcs ti .o~hozoStes, l a  membrane moyenne de l a  paroi  n ' e s t  

pas continue f ~ i g .  23 - 24 - 25), a lo rs  qu ' e l l e  e s t  bien v i s i b l e  sur l e s  micro- 
i '. 

v i l l o s i t é s  (FTG. 2';. . F:ouc ne pouvons d i r e  si c e t t e  d iscont inui té  e s t  na ture l l e  

ou si  e l l e  e s t  due à 11.11 ar-téfact  d r  f ixat ion.  

Chrz ?es ii-xiividus âg63 p2r contre, c e t t e  même membrane e s t  bien 

continue. Les microvil! osl-Lés, doilt l e  d ianètre  var ie  en t re  0,4 e t  0 , 6p  ont 

une base légSrezl-.n: i-SJ;rScTe (0,3 &de dia:i,&tre), ceci  su r  une longueur de 

O, 25 (Fig. 19). 
1 

Certaines micrcgrâphies (Fig. 27 - 28) montrent nettement au niveau 

des microvillositbu, que l a  couche dense sous l a  paroi, présente un aspect  ' ' '.: 

discontinu en coupe s ag i t t a l e .  En coupe tangent ie l le ,  c e t t e  sous-structure con- - 'du rn 

f è r e  à l a  couche dense uns s t r i a t i o n  oblique bien net te .  (Fig. 28). 

- F~rrn~ations en r e l a t i on  avec l a  paroi : , . -- a" 

Chez Diplauxis, des vésicules appendues au système mem- 

branaire in terne sont assez nornbeuses, èt var ien t  suivant l ' & d  du trophozol'te. 

A l a  différence des au t res  Grégarines, nous n'avons jamais pu mettre en évi- 

dence de vésicules ouvertas directement à l ' ex t é r i eu r ,  de micropores classiques.  

Chez l e s  jeunes syzygies, l e s  vésicules sont t r è s  allon- 
C 

&es, d'un diamètre de 1 400 A,  e t  présentent des  ramifications in ternes .  ( ~ i g .  

20). 



Il semble m@me que ces formations puissent constituer un réseau canaliculaire 

important, au contenu assez dense. 

Chez les trophozoStes âgés, on rencontre toujours des 

vésicules sphériques, limitées par ?eux membranes, et qui proviennent d'une 

simpb invagination du complexe membranaire interne de la paroi (Fig. 21). 

Leur contenu est peu dense et les vésicules semblent parfois crever dans le 

cytoplasme (Fig. 22). 

2') La zone d'accolement : 

VIVIER et PE;TmPREZ (1968a)ont montré la particularité de la 

zone d'accolement chez les jeunes trophozo'ites, à savoir que sa structure est 

différente de celle de la paroi du trophozoïte, et qu'il existe de nombreuses 

communications directes d 'un individu à 1' autre. 

Chez les syzygies en début de croissance, la zone de sépara- 

tion est constituée d'une lame bimembranaire de 0,2 à O,3? dr6paisseur 

(Fig. 25). Les membranes sont recouvertes, vers le cytoplasme, d'une co~bhe 

dense aux 6lectrons, analogue à celle qui tapisse la paroi. Les pores, dont 

on ne connaPt nul équivalent chez les autres ~régarines, mettent en relation 

directe le cytoplasme des deux conjoints ; des organites cytoplasmiques (cis- 

ternes du réticulum) s'y engagent souvent (Fig. 25). Chez les couples plus 

âgés, la zone d'accolement se complique fortement. (Fig. 26). Elle perd sa 

régularité et présente de nombreux replis très marqués. Par endroit, le nom- 

bre des membranes augmente, et l'on peut observer Jusque 4 couches bimembra- 

naires superposées (Mg. 25 - flèche). Les pores sont peu nombreux à ce 

stade. Cette limite doit être très lâche, car sur le vivant on la voit aller 

et venir selon les mouvements péristaltiques. 

3") Le cyto@sme et ses inclusions : 

Les organites et inclusions cytoplasmiques sont répartis dans 

tout le cytoplasme par travées irrégulières. Dans un jeune couple, le cyto- 

plasme est envahi par un réticulum granulaire formé de nombreuses vésicules 

et de courts canalicules. Les ribosomes sont très nombreux, groupés par bandes 

plus denses (~ig. 29). 

Les trophozoïtes âgés ont un cytoplasme également fortement 

vacuolisé, mais la densité ribosomiale est moins importante. (Fig. 31, Fig. 

34 - 35 - 36). 



- Les inclusions lipidiques : 
Ce nombreux globules homogènes, de 2 B 4~ de diamètre, 

et de densité électronique variable, sont répartis par paquets dans le cyto- 

plasme. (Fig. 29 - Fig. 31). Ces globules, dont la nature lipidique a été 

démontrée par les réactions cytochimiques spécifiques en microscopie optique 

et la coloration au Noir 'soudan B sur coupe serni fine en Epon (Fig. 32) sont 

limités par une membrane unitaire (Fig. 29 - 31). Ils sont d'ailleurs souvent 

en relation étroite avec un dictyosome (Fig. 37 - 38) qui joue peut-être un 
r6le dans leur élaboration. Dans de nombreux cas, les globules sont coiffés, 

sur une partie de leur surface, par un saccule lisse de type golgien, indé- 

pendant de tout dictyosome (Fig. 29) .  La quantité de réserves lipidiques 

augmente fortement pendant la première phase de croissance, jusque l'apparition 

des mouvements péristaltiques. 

- ---- Les inclusions polysaccharidiques 

Elles sont pratiquement absentes chez les individus 

végétatifs très jeunes, juste après la décérébration de l'hôte. Sur les cou- 

pes colorées au citrate de Plomb, on ne distingue aucun organite qui puisse 

faire penser à la présence d'inclusions polyosidiques du type paraglycogène 

(Fig. 29) .  Sur coupes traitées par la technique de THIERY (1967) (30' de TCH), 
les inclusions glucidiques apparaissent, éparses dans le cytoplasme (Fig. 30). 

Elles se présentent sous la forme de bâtonnets, navettes ou massues, d'une 
C 

taille voisine de 3 O00 A. (VIVIER et coll. 1969). Ces organites différent 

notablement des grains de F--aglycogène classiquement décrits. 

Quelques jours après la disparition de l'Hormone céré- 

hrale, de nombreux grains identiques au paraglycogène se multiplient dans le 

cytoplasme (Fig. 31 - 34 - 36). Ils sont parfois étroitement enserrés par 

les saccules d'un dictyosome, ce qui traduit probablement des rapports méta- 

boliques. (Fig. 41 7 .  

- Les Inclusions denses : 
Elles ne se rencontrent que chez les trophozoïtes en 

fin de croissance (20 jours après déc6rébration du ver). (Fig. 34). 
Ce sont des masses denses aux électrons, non homogènes, et englobées dans une 

sorte de vacuole. Leur contenu est granulaire, avec des zones plus claires 

(~ig. 34 - 6 )  Leur taille est variable (0,5 B 6 b ~ )  et l'appareil de Oolgi 

semble aussi participer à leur formation, car il est frdquent de rencontrer 



de p e t i t e s  formations de ce type en r e l a t i o n  é t r o i t e  avec m dictyosome 

(Fig. 39 - 40). Ces inclusions,  de p e t i t e  t a i l l e  au moment de l e u r  formation 

(Fig. 34)  s e  soudent vraisemblablement pour donner des masses énormes qui  

peuvent a t t e indre  6 à 7 L (Fig. 36) .  Leur nature n ' a  pu encore ê t r e  détermi- r 
née, mais e l l e  pourra i t  ê t r e  en pa r t i e  protéique. Ces inclusions doivent 

correspondre aux granules s idérophi les  décelés  en microscopie optique après 

colora t ion psr  1'Hémstoxyline de Heindenhein. 

- Les mitochondries - : Pius ou moins sphériques, e l l e s  

sont  de p e t i t e  t a i l l e  (0,2 environ). Leur membrane in terne  émet quelques f" 
d i ve r t i cu l e s  qui rappel lent  l e s  tubules classiques des mitochondries 

de protozoaires (Fig. 23 - 25 35 - 40). Dcns l e  cytoplasme des trophozoytes 

agés, l e s  mitochor_dries sont  souvent groupées en associat ion avec deux ou 

t r o i s  canal icules  du r é t i  cu1u.m disposés parallélement, conf ère-it  à 1 ' ensemble 

un aspect pa r t i cu l i e r .  (W. 35). 

- - L ' a p ~ r e i l  -. de Golgi : Lesdictyosomer s e  forrnent à 

p s r t i r  de lame2 rrgastoplasmiques. L'une des faces ,  agranulaire,  émet de 

p e t i t e s  vésicules,  qui s e  soudent pour former des  saccules (FQ. 31) .  Ce ph&- 

nomène e s t  t r è s  courant c'nez l e s  sporozoaires (,"CHREXEL, 1 9 6 ~ ~ )  Généralement, 

l e s  dic-Lyosoir.es sont const i tués  par l'empilement de 4 à 5 sac2ules ap l a t i s ,  

dont l e s  ex t r ên i t é s  fornient peu de vésicules.  ( ~ i g .  37- 38 - 39 - 40 - 41). 

 appareil. de Golgi esJc constftu5 psr de nombreux dictyosomes dont nous avons 

dé j à  signelé I c z  rnppnrts  mor_rhologiques avec l e s  inclusions cytoplasmiques. 

4') 1.e z q a u  e t  l a  zone pér inucléai re  : --- ---. 

Chaque iïidividu du couple possède un volwbineux noyau, où 

sont bien v i s i b l e s  sur  l e  vivant deux grands caryo?r>mes, d iscoïdes  chez l e s  

jeunes trophozo?tes, sphériques chez l e s  couples glus âgés.  a observation des 

mouvements de l a  grégarine montre l 'extrême p l a s t i c i t é  du noyau e t  des caryo- 

somes.  un point  de vue u l t r a s t r uc tu r a l ,  nous considérerons l 'enveloppe 

nucléaire d ' une par-t , l e  nucléoplasme e t  l e s  caryosomes d ' au t r e  par t .  

- --  enveloppe --- nucl- é a i r e  : La cons t i tu t ion  de 1 ' enveloppe 

nucléai re  des troyk,o-,oltes a f a i t  l ' o b j e t  d 'un t r a v a i l  approfondi par VIVIER 

(1s7). Le schéma proposé par c e t  auteur ne s e  retrouve pas totalement dans 



l e  cas de Diplauxis.  enveloppe nucléai re  a 'une s t r uc tu r e  classique,  formée 

de deux membranes un i t a i r e s  de 75 à 80 3, espacées de 200 A environ, e t  per- 

cée de nombreux pores (Fia. 42 - 43 ). Les pores semblent dépourvus de diâ-  

phragme ( ~ i g .  42) e t  l ' o n  ne retrouve pas en coupe t angen t ie l l e  l a  s t ructu-  

r e  ddcr i t e  par VIVIER (1967) (Fig. 43). 

Les trophozoEtes $gés présentent une d i f fé renc ia t ion  

par t i cu l i è re  de l a  zone périnucléaire.  Des lamelles ergastoplasrniques para l lè  

l e s  à l 'enveloppe nucléaire viennent l a  doubler extérieurement. ( ~ i g .  X I ,  

45 - 46 - 47), e t  ce r ta ines  images donnent l t impr$ssion q u ' i l  ex i s t e  une 

double enveloppe (Fig. 45). 

La membrane in te rne  de l'enveloppc e s t  t ap i s sée  par une 
C 

couche opaque d'environ 600 A (Fig. 42). Cette couche m u t  a t t e i nd re  une 

épaisseur considérable, 3 000 AI (Fig. 46) dans l e  cas do s y z y g i ~ ~ p l u î  avan- 

cées. 

- Les caryosornes e t  l e  nucléoplasme : 

Le caryosome e s t  une masse opaque c~rnposée de deux zones 

de densi té  d i f f é r en t e  ( ~ i g .  44 - 45).  Ces deux par t i e s  s ~ m b l e n t  ê t r e  de s t ruc-  

t u r e  granulaire,  a l o r s  que dans les ce l l u l e s  de vertébrée, sont  déc r i t e s  une 

zone granula i re  e t  une zone f i b r i l l a i r e .  ~ ~ ~ , ( 1 9 6 8 ) ,  W W m T  e t  GRANBOU- 

LAN (1968). La zone périphérique du nucléole apparaft nettement composée par 

une dens i f i ca t ion  de granules de ribonucléoprotéines t ou t  à f a i t  analogues 

aux ribosomes cytoplasmiques (Fig, 42 - 44). Il e s t  d ' a i l l e u r s  asscz remar- 

quable de consta ter  c e t t e  ressemblance frappante, aussi  bien du point  de vue 

t a i l l e  que dens i t é  électronique.  Dans l a  zone l a  plus dense du caryosome, 

l a  s t ruc tu re  granula i re  e s t  bien r.ette (Fig. 44), e t  il e s t  possible que ce 

s o i t  à ce t  endroi t  que s e  trouve l oca l i s é  ~ ' A P M .  

Dans cer ta ins  cas-, nous avons pu mettre -en évidence des 

lamelles in t ranuc léa i res  [Fig. 47) B peu près analogues à c e l l e s  déc r i t e s  -._ - 

par DHAINAUT (1969 b - 1970 a - b )  dans l e  noyau des oocyçtcs de Nereis 

d ivers icolor  e t  Nereis pelagica. 



DISCUSSION 

- La paroi : La s t r uc tu r e  trirnembranaire pa r t i cu l i è r e  de l a  paroi 

des grégarines,  s ignalée pour l a  première f o i s  par VIVIER e t  SCHREVEL (1964) 

peut e t r e  considérée comme générale chez de nombreux sporozoaires. (VIVIER 

e t  col l .  (1965) VIVIER (1969) VIVIER e t  co l l .  (197Ce) e t  nous ne reviendrons 

pas su r  ce problème. 

Ce qui nous semble plus in té ressan t  dans l e  cas présent, concerne 

l a  s t r uc tu r e  périodique de l a  s t r a t e  sous-jacente à l a  paroi ,  au niveau des 

microvi l los i tés .  Ces d i f fé renc ia t ions  peuvent ê t r e  comparées à c e l l e s  démon- 

t r é e s  ches d ' au t r e s  Grégarines par SCHIEXEL (lg6ga) A l a  base des p l i s  de 

Lecudina tuzetae,  e t  HILDEBRAND (1970) ail sommet des p l i s  de l a  même espèce. 

HILDEBRAND suppose que ce t t e  s t r uc tu r e  pourrai t  avoir  un r a l e  dans l a  contrac- 

t ion.  

Chez Diplauxis, l e s  mouvements de contraction sont  t r è s  énergiques, 

a l o r s  que l ' o n  ne peut déceler  que de r a r e s  microtubules périphériques i so lés .  

Il n ' e s t  donc pas impossible que l e s  s t ruc tu res  déc r i t e s  a i en t  un r ô l e  dans 

l a  con-baction. 

La r a r e t é  des microtubules chez ce t t e  Grégarine t r è s  mobile e s t  

un argument supplémentaire à l 'hypothèse de plus en plus répandue se lon l a -  

quel le  l e s  microtubules ne s e r a i en t  pas l e  support de l a  mot i l i t é .  

- Formations en r e l a t i on  avec l a  -Paroi. 

Les vés icules  appendues à l a  paroi sont  assez courantes. 

chez l e s  Grégarines e t  sont d é c r i t e s  par de nombreux auteurs  : SCHRE7rEL 

(1969 ,  DESPOIlTES e t  THl3ODORIDES (1969)~ REGER (1967), VIVIEZ (1968), VIVLER 

e t  SCHRFVEL (1g64 - 1966). L'aspect observé chez l e s  jeunes trophozolites, 

avec ramificat ions dans l e  cytoplasme, semble assez vo i s i n  du "micropylet' 

des Toxoplasmidae d é c r i t  par SENAüD (1966 - 1967). Pour V M E R  (1%8), il 

s ' a g i t  de  vésicules de pinocytose s e  formant par invagination des membranes 

de l a  paroi .  Sur nos images cependant, il semble que seu les  l e s  membranes 

in te rnes  pa r t i c ipen t  à l a  formation de t e l l e s  vésicules.  

La paroi  de Diplauxis, comme nous l 'avons si-alé, ne présente pas de micro- 

pores, ou a lo r s  i ls  se  trouvent en nombre t r è s  r e s t r e i n t  e t  nous ne l e s  

avons jamais obtenus sur  l e s  coupes. Cette absence ou r a r e t é  des micropores, 

pour des individus quand même t r é s  grands, pourra i t  f a i r e  penser à une nu- 

t r i t i o n  par osmotrophie comme l e  supposaient dé j à  GRASSE e t  THEODûRIDES 

(1959)~ En e f f e t ,  malgré l e s  nombreux travaux concernant la  nu t r i t i on  des 



Grégarines,(VTVIER et S-L 1964, W I E R  et coll., 1964, CORBEL 1965 - 
1966, ScHRlWEL et VIVIER, 1965-1966, REGER, 1967, VIVIER, 1968, SCHRFVEL, 

196%-b), il n'a jamais pu être démontré avec certitude que les micropores 

sont le siège de la nutrition. Seuls les travaux de RUDZINSKA et coll. 

(lB7 - 1959 - 1960 - 1965) de FLFllCHER et MAEGRAITH (1962) COX et VICKERMAN 
(1.966)~ A I M A  et coiï. (1966-i967), HEPLE'R et coïi. (1966) ont montré sur 
différents Plasmodium au stade érythrocytaire, une nutrition par phagotrophie : 

le matériel sanguin peut être observé à l'intérieur du parasite. Il en est 

de même chez Babesia rodhani (RUDZINSKA et TRAGER, 1961) et Anthemosoma 

parnhami (VIVIER 1969 - 1970 a ). 

- La zone d'accolement : La zone de séparation entre 

deux trophozoPtes est très particulière, et ne ressemble en aucun cas a u  

figures de syzygies données par DEVAUCHELLE (1$8 ) chez Gregarina polymorpha 

et DESPOFQES (1966a - 1970) chez Gregarina blattarum et Stylocephalus. Ces 
auteurs notent en effet un affrontement des deux épicytes, dont les plis 

sont encore présents et se réduisent ensuite au cours de la gamogonie. 

DESPOlU'ES et THEODORIDES (1969) montrent cependant chez Callyntrochlamys que 

la zone d'accolement des deux individus en syzygie est caractérisée par 
I 

l'absence de plis, mais là encore chaque trophozoIte a une paroi classique 

à ce niveau. Sachant que chez Callyntrochlamgs, la syzygie se fait tôt, la 

précocité de l'association chez Diplauxis expliquerait peut-être l'aspect de 

la zone d'accolement. La phase de sporozoIte libre est en effet très courte, 

et l'on rencontre toujours les trophozoTtes coelomiques accouplés. 

Les in&sions cytoplasmiques : 

Le cytoplasme chez Diplawcis n'est pas différencié en zone ecto- 

plasmique et endoplasmique. C'est le cas également de nombreuses Grégarines 

étudiées en microscopie électronique : Monocgstis herculea (VINCKIER et 

VNTER (1968 ) , Rhynchocystis pilosa (WARNER (1968), Callyntrochlamys phronimae 
(DESPOFTES et THEODORIDES (1969). Comme nous l'avons déjà signalé, on ne trou- 

ve pas dans la zone périphérique de système fibrillaire ni microtubulaire 

comme chez Selenidium (VIVIER et S(XfBVEL (1964 - 1966), PyxinoIdes balani 

(REGER (1967) ou Lecudina pellusida (VIVIER, 1968). 



- Les inclusions lipidiques : 

Ces inclusions sont très nombreuses, contrairement 

ce que l'on note chez les autres Grégarines. On les retrouve à tous les sta- 

des du cycle (~rophozoPtes - gamètes - sporocystes). 
L'association de globules lipidiques avec des dictyoso- 

mes est signalée par PROLLER et ROTH (1966) chez les ovocytes de Lebistes 

reticulatus guppg-, et TR(YIYTE=R (1967) dans les cellules de foie de souris. 

La synthèse des lipides dans le réticulum lisse et l'appareil de Golgi a été 

montrée par une étude autoradiographique dansle foie de Rat (STEIN et STEIN 

1967 a). Signalons qu'dle s'effectuerait dans le réticulum seul dans la glan- 

de mammaire (STEIN et STEIN 1967 b) et dans le réticulum et les mitochondries 

dans le coeur de rat (STEIN et STEIN, 1968). Toutes ces relations montrent 

une participation très grande des systèmes vacuolaires de la cellule dans 

les synthèses de substances de réserve. Il est possible que dans le cas des 

réserves lipidiques, ces dernières servent de support à des protéines (enzy- 

mes par exemple) ou qu'ales constituent un stock utilisé en partie au cours 

des importantes synthèses de membranes qui ont lieu à la gamétogenèse. 

- Les inclusions polysaccharidiques : 
Chez les trophozoItes très Jeunes, nous avons vu que 

les réserves polysaccharidiques sont très peu abondantes (vIvLER et coll. 

1969) et qu'ales ne sont pas visibles avec les techniques classiques. 

Ces réserves apparaissent rapidement, et en grande 

quantité quelques jours après suppression de l'inhibition cérébrale. On trou- 

ve alors dans le cytoplasme, de nombreux grains assin,ilables à du paraglyco- 

gène. SCHREVEL (1969 a - 1970 a - 1970 b - 1971) a précisé les caractères 
cytochimiques des polysaccharides de réserve des Grégarines et Coccidies. Ses 

résultats montrent qu ' il n ' est pas possible d ' assimiler le paraglycogène ni 
au glycogène, ni à l'amidon. RYLEY et coll. (1968 - 1969) chez Eimeria, ont 
déterminé les réserves polysaccnaridiques comme étant de l'amylopectine. 

Par leur taille cependant, les grains de Diplauxis, ne 

ressemblent pas exactement aux grains de paraglycogène classiques, et se 

rapprocheraient assez des inclusions glucidiques du Spirostomum (VIVIER et 

coii. 1969 a - c ). 



L ' association de granules de paraglycogène avec des dictyosomes 
n'a à notre connaissance jamais été décrite. Par contre, chez les sporozoItes, 

des liaisons ont été notées entre paraglycogène et : mitochondries chez 

Coelotropha (PORCHET-HENNERE 1967), cristalloTde chez Aggregata (PORCHET 

HENNEBE 1971), corps paranucléaire chez Eimeria tenella (SCHOLTYSECK et coll. 

1968), et enfin chez le macrogamète - dfEimeria, avec du réticulum empilé. 

(SCHOLTYSECK, 1964). Il faut se demander dans quelle mesure toutes ces asso- 
ciations seraient signe de synthèse, ou des relations purement topographi- 

ques. 

- Les inclusions denses : 
Ce type d'inclusion, jamais décrit semblc-t-il chez 

d'autres Grégarines, a une signification et un rôle encore inconnu. Leur 

association avec le Golgi est cependant intéressante, puisqu'elle nous permet 

de remarquer l'extrême polyvalence de celui-ci. Il semble participer en effet 

à la synthèse de substances différentes, et ceci simultanément. L'apparitinn 
étroitement 

et l'augmentation des synthèses sont liées à la disparition de l'hormone 

cérébrale inhibitrice. Une étude approfondie des variations cytologiques ex, 

cytochimiques qui font suite à la décérébration se révélera certainement 

très intéressante, et nous permettra peut-être de préciser l'incidence de 

l'hormone cérébrale au niveau des synthèses cytoplasmiques. 

Le noyau . 
L'enveloppe nucl.éaire présente quelques particularités. Elle est 

doublée extérieuremant par une lame de réticulum, et les pores paraissent 

avoir une structure simple : pas de diaphragme, et pas de différenciation 

structurale en coupe tangentielle (on ne ret$ouve pas les huit amas denses 

décrits par VIVIER (1967). 

La couche dense qui tapisse la membrane interne de l'enveloppe 

nucléaire, et que l'on retrouve chez d'autres Grégarines telles que Selenidium 

(MAC GREGGOR et THOMASON 1965 - SCHREVEL (1969, Lecudina (VIVLER 1967) 

Callynirochlam'rs (CESFOIYCES, THEOWRIDES (1969), peut être comparée à la 

couche décrite sous le nom de " fibrous lamina" et de "Zonula Nucleum limitans" 

respectivement par FAW2E!TT (1966) et PATRIZI et POGER (1967) sur des cellules 

de vertébrés. STELLY et coll. (1970) dans les cellules nerveuses de sangsue, 

ont r,iontré par une étude cytochimique que cette zone, qu'ils appellent "la- 

melle dense", est constituée essentiellement de protéines à tendance acide. 



Ils suggèrent q~ ' 3 l l e  remplit un rô l e  de soutien pour l'enveloppe nucléaire. 

Cette hypothèse e s t  t r è s  plausible,  si l ' on  considère que chez Diplauxis, 

nous avons une f o r t e  augmentation de l 'épaisseur  de l a  couche dense chez des  

trophozortes âges dont l e  noyau e s t  énorme (JCusur 20 ) e t  garde toujours 

un aspect  bien ovoïde. 
i 

L a  présence d 'ADN dans c e t t e  zone e s t  donc t r è s  .problématique. 

Par contre, il e s t  couramment admis que l a  chromatine des sporozoaires e s t  

incorporée dans un volumineux nucléole (JAMESON (1920) WES-ER (1938). 

El le  s e r a i t  local isée ,  chez Diplauxis, dans l a  zone ovoïde in terne du caryoso- 

me ,  comme semblent nous l e  montrer cer ta ines  colorations au Feulgen e t  Vert 

de Méthyle Pyronine. Mais l e s  colorations sont t r op  peu démonstratives pour 

apporter une coMirmation so l ide  à c e t t e  hypothèse. 

Cependant, l a  présence ~ ' A D N  dans l e s  nucléoles e s t  un f a i t  

suffisamment é t a b l i  (GRANBOUW e t  GRANBOULAN (1964 - 1965). CHAnRET (1968). 

Mais t a n t  que 1 'on ne pourra v i sua l i s e r  cytochimiquement ~ ' A D N  d 'une façon 

cer ta ine  e t  f i ne ,  l e  problème de sa loca l i sa t ion  dans l e  noyau des sporozoai- 

r e s  r e s t e r a  posé. 



Fig. a : Schéma réca~itulatif montrant l'ultrastructure d'lm couple très jeune. 

Il est caractérisé par l'absence dtin&sions polysaccharidiques 

classiques. 

11 existe des canalicules (vé) en relation avec le complexe interne 

de la paroi. 

m. e = membrane ex terne 

mu i 1 + 2 = memb~>anes internes. 

mv = microvillosité 

E et G : Relati9n Golgi - Ergastoplasme 

z a = zone d'accolement 

po = pores 

L = lipides souvent enserrés par un saccule de 

mi = mitochondrie 

p. n = pore nucléaire 

cq d = couche dense sous l'enveloppe nucléaire 

N = nucléole 

r = ribosomss nombreux, 

type golgien ( S .  g) 





Fig, b : Ultrastructure schématisée d'un trophozoTte âgé, --- 
La paroi est classique avec trois membranes (m - e, ~il. i 1 -+ 2). La 
couche dense sous jacenie ?-L la paroi présente une structure glohuleu- 

se (flèche) au niveau d,:s rnic~ovillosités. Cette structure donne 

l'aspect d'une striation (st) en colxpe tangentielle. 

DesGsicules (vé) sont appendues au s'rstème membranaire interne. 

Les iwlusions polyseccharîdiqucs sont abondantes (pg). 

Remarquer la relation entre Le Colsi (G) et 2 

lipides (L), paraclycogène inclusions denses (j . d). 
L'ergast~~lasne (Y) présente des lames concentriques à l'enveloppe 

nucléaire, 

La couche dense (c. d) sous l'enveloppe nucléaire est tr3s &paisse 

et on note la prdsence de lamelles intr.anucléaires (1. i). 

Le nucléole (N) présente deux zones de densité différente. 

La zone d'accolcmenl (z. a) est fortement contournée. 

ni = mitochondries, 

2. g = saccule golgien, 

po = pîre? dans la zone d'accole~ent. 





Chapitre II - LA GAMrmOGENESE 

Nous n'avons pu suivre en microscopie électronique l a  premiére 

d iv i s ion  nucléai re  des gamontes, n i  obtenir  d'images des d iv i s ions  suivantes. 

Les premiers s t ades  que nous ayons observés sont  ceux des noyaux progamiques. 

1 ' )  Stade à noyaux pro~amiques - Evolution de l a  paroi  : 

- Novaux -aues : Dans l e s  gad tokys t e s  en début 

d'évolution, l e  nombre des noyaux e s t  r e s t r e i n t  (pig. 48) mais l e u r  t a i l l e  

t r è s  pe t i t e .  Ces noyaux sont t r è s  ca rac té r i s t iques .  Ils sont  l im i t é s  par une 

enveloppe t o u t  à f a i t  classique,  percée de pores assez nombreux ( ~ i g .  50). 
Ils sont toujours  entourés par une ou plus ieurs  lamelles d'ergastoplasrne. 

empiiées. (Fig. 49 - 50) .  Ces lames ergastoplasmiques sont  par endro i t s  

percées de pores, de mêmes dimensions que l e s  pores nucléaires,  avec lesquels 

ils se  trouvent en v i s  à v i s  (Fig. 50 Flèche). Cette d i spos i t ion  n ' e s t  pas 

sans évoquer l e s  lamelles annelées, s t r uc tu r e s  qui  à notre connaissance 

n'ont pas encore é t é  déc r i t e s  chez l e s  Protozoaires. Au niveau des  pores 

nucléaires,  qui  sont  pourvus d'un diaphragme, on remarque toujours  une den- 

s i f i c a t i o n  de matdriel.  ( ~ i g .  50). La chromatine e s t  t r è s  peu apparente, l e  

nucléoplasme semble homogène, avec parfois  seulement quelques p e t i t e s  zones 

' plus denses ( ~ i ~ .  49 - 50).  Ceci c o n f k ~ e  aux noyaux progamiques un aspect  

t r è s  pa r t i cu l i e r .  Selon cer ta ines  incidences d é  coupe, l 'enveloppe nucléaire 

prksente une dépression en cupule, remplie d'un matériel  finement granuleux 

( ~ i g ,  49). Cette zone e s t  souvent coi f fde  par une lame du réticulum. Les 

observations r é a l i s é e s  su r  des s tades  u l t é r i e u r s  nous permettent de supposer 

que ce t t e  s t r uc tu r e  se ra  à l ' o r i g ine  du fuseau de division.  

C 

- Evolutjon de l a  paroi : Au cours de l a  gadtogenèse,  

l a  paroi du kyste  s u b i t  des transformatlons importantes. Les microvf l loçi tés  

régressent  e t  semblent s e  résoudre en p e t i t e s  vésicules vides (Fig. 48). La 

paroi du gad tokys t e  mur ( ~ i g .  51) e s t  consti tuée par l a  paroi du trophozoil- 

t€? bÙ l a  composition en trris membranes est beaucoup moins ne t t e .  Les micro- 

v i l l o s i t é s  ont  @paru complétement, e t  extérieurement, l e  kyste e s t  recou- 

v e r t  d'une couche de 2,5,u. environ. Celle-ci  e s t  consti tuée de vés icules  

vides baignant dans un matériel  granuleux t r è s  l%che. Il n ' ex i s t e  pas 

d ' épaisse paroi  kystique compacte comme -c ' e s t  l e  cas chez d ' au t res  espèces 

de drégerines. 
. . ., : '  

, . C 



(PESPORTES, 1970). La couche anhyste, qui  e s t  fortement ré f r ingen te  e t  donne 

1 'impression de 1 'existence d 'une paroi kystique épaisse en microscopie 

optique (Fig. 7 )  e s t  en f a i t  t r è s  lâche. Z l l e  e s t  plus ou moins lavée dans l e  

cas  de f i xa t i omde  kystes  i so lés .  

2 " )  Les gamètes - : 

Nous n'avons pu suivre l a  formation des gamètes, e t  présentons 

i c i ,  des micrographies de gamètes murs. Ils sont  t r è s  nombreux, e t  dispersés 

dans l'ensemble du kyste ( ~ i g .  51).  La majeure pa r t i e  du cytoplasme du gamonte 

par t ic ipe  à l lé labo&ion des élémsnts sexuels, l e  r e l iqua t  cytoplasmique 

é t a n t  r édu i t  à quelques masses de matér ie l  non u t i l i s é .  La d i s t i n c t i o n  entre  

gamète male e t  femelle n ' e s t  pas toüjours  a isée .  

a )  Le gamète mâle : Nous iden t i f ions  ce lu i -c i  en t an t  
--a.----------- 

qu'élément mâle par s u i t e  Se l a  présence d ' une s t ruc tu re  f l a g e l l a i r e .  

Ces ce l l u l e s  sont  asse7 pe t i t e s ,  l imi tées  par une membra~e m i t a i r e  

classique, e t  possèdent uri volumineux noyau (Fig. 53 - 59). Celui-ci,  délimi- 

t é  par une enveloppe classique,  possède une chromatine en amas assez denses, 

généralement r épa r t i e  à La ~ é r i p h é r i e ,  contre 1 'enveloppe (Fig. 59). Les 

inclusions cytoplasmiques sont leu  mêmes que chez l e s  trophozo9tes. 

Les g l o h ~ ~ e s  l ip idiques ,  assez mal conservés par l a  f ixa t ion ,  ont 

des contours mal d é f i n i s  e t  peu rdgul îers .  Ils apparalssent peu demes  a u  

électrons,  d'une t a i l l e  voisine de 0,4 y- 52). 

Les gra ins  de paraglycogène, qui s e  d i f fé renc ien t  pa r fo i s  assez 

mal des l i p ide s ,  sont t r è s  c l a i r s ,  à contour iiet ( ~ i g .  52 - 55). Les vacuoles 

du réticulum sont  t r è s  nombreuses, e t  l e s  mitochondries analogues à ce l l e s  

du trophozoTte (Fig. 52). Il e s t  possible de dis t inguer ,  en outre,  de pe t i t e s  

vacuoles sphériques, de 0 , l  à 0,2 de diamètre, remplies d'un matér ie l  Y- 
homogène, assez peu dense aux é lect rons  (Pig. 52 ) 

Ces ce l l u l e s  gerlminales sont  pourvues de s t ruotures  microtubulaires 

e t  f l a g e l l a i r e s  pa r t i cu l i è res .  Nous n'avons jamais pu mettre en évidence de 

cen t r io le  classique,  s u r  l e s  coupes, à quelque stade que ce s o i t .  Le centr io le  

semble remplacé par un paquet de cour ts  microtubules enchevêtrés (Fig. 52-53- 

561 54-55- p acd à proximité de l a  membrane plasmique du gamète. Cette s t ructure  

d o i t  correspondre au g r a in  sidérophile d é c r i t  s u r  l e s  gamètes, en ri~icroscopie 

optique (PWSIER D. E. A. ). 





- 1- - 
Les é l enen t s  fefi,elles sont  pourvz;, corne l e s  mâlzs, d 'une  

s t r u c t u r e  "centrosomienne" ( anss  de microtubuLes enchevêt rés )  (Fig.  63 - 

64) mais qu i  ne donne pas naissûnce à d e s  f l a g e l l e s .  

Le noyau e s t  :;ouvent eiltouré une ou. p l u s i e u r s  lames concep-Lr*i- 

yues d e  réticilluril ( ~ " i g .  53). 

DISCUSSION -- --- 
Les données concerna;it l e s  g;n&teu de -------.- Pip1au;;is ne peuvent Ct re  

comparées qu' aux i-6sul;ats acqu i s  parx iESP3TiTES s v 2  S tg l -oce~h~ i l i~ : ;  - ----- -- (1966 -- 

1 9 7 ~ 1 ,  q u i  son t  ].es s e u l s  r f i l z i i i ' s  a l f u l t r a s t r u c t u r c  d e s  i-;.n,li&-L?s de  G+, 

r i n c s ,  T-:-.ee l e s  Vocuic'ies, l e s  rec,:lsrckies s u r  l e  s-krilcti~.rc des  xicr.c~am&-'ces 

son t  t r è s  nombreuses. 

l e s  e t  femel les  son t  pourvus 2'un g r a i r  - , idérophi le  l $ % é r a l ,  après  colora-  

t i o n  à lfh4ma toxyl ine de  Yelndenkiein. Ce yr<-~li.,le cories;ond San? doute 3, lû 

s t r u c t u r e  i : k n k r o s o r , i i m ~ ~ ~ "  1 - - :<cal.:i.&;-e oh;r?r-~&e erl u l t x  C, t:'i1cti1~,3. COK- TS 

nous 1 'avons s4 gnalé, I.cs r a c i n s s  f l oL ;e l lù ! . r~s  ?.u gz..~~i;?te ,ïî i?-e 6ix?rL~rc~-er:' 
h de  ce "cer i t r~oso~?e1 '  ia?rlff'.-3rcriris4. l?e L::?rr,e, cher S;Lvj~~e~&$>-,-'ESCOZTES 

(1970) nu rcmarG;,:J,? pis da cent1 l-r.le c l .ars i  qu.e, mais un amz:.;  je ~!?:Lcro+::~!j~- 

d i s p o u i t i o ï  p ~ c c q u t  C C Q ~ G L L ; ' ,  -,on; scrnon-t6r: d 'un? zone pli is  dcn- c .  

C e t  a spec '~  s e  r e  t.-ouve :,!'s;:; hLan a:' r1;r.en.k de l a  division n u c l é a i r e  -1-c- 

- 
:,33 l e s  c : ; ~  c:'.nc:.-:~ü?:: :ÀQ crl.l.:;lc,- :-L cent;iol.za t,yr:!';c-s, 1.a - - 

p l e t s  du c-i: :r i n i e ,  i.ia ni.!>r.c, ie-?-k-:,ioli. S C  :::r:.:ar,t ctu v-o ;uir~n~l;c de c e l u i - - r i  

par  in?' .  ~ t i o r i  dii cer, '~r>l?l-? ;srr<ex; u ~ a r . ' ; ~  cc;-ira 1.e aon t r en '~  RENAUI: e t  SkJTJ-II 

(1964),  rsiIZUI@.bli e t  G A I L ,  (1966 ) , FISEL!tA (I.G,~Ç ) . 3 ;es observati.ons ana1.0- 

gues ont  &té r z i  t e s  ~2:- E3&D-iJZY e J  ?;:2C-!7;! (1.968) chez I-loevci?iotex.s - ---- co?.inx- 

bae e t  IAF'D'?ON2 e t  c î l l .  (1969) cllez S.-, a u b u r ~ n s j . ~ .  -- 
Sails l e  c?s  oie Dip_I.aux.iz, l a  s e u l e  présence de mic~otub1.lles sans 

o rgan i sa t ion  5 i  ?n d é f i n i e  scmblc suffi:Z E i f  l r d '  ? d o n  de l c .  fo--nlaJcion des  

f l a g e l l e s .  

Un d c u i è r i e  point  important ,  relcUif k l a  com:,ositlon r;$x;ie du fia- 

g e l l e ,  s e  d o i t  d ' ê t r e  d i s c u t é ,  Il e s t  e n  elfeJc su-prenant d lobc? rve r  une 

t e l l e  anomalie que l a  s t r u c t u r e  à t r o l s  doi.lSleJ~s, PfIILIFS (1967) s igna le  

des  anomalies au niveau des  c e n t r i o l e s  dans 1dz spermatogonies de - ScLara, --..- 

Il observe des  d e n t r i o l e s  géan t s ,  fo rnés  de t d s  nombreux tubu1-es s i r r s les .  

AIKAWA e t  c o l l .  (1970) dans leuil ét~l.de s u r  l a  microga~étogenèse  d? 



Leucocytozoon simordi, montrent des images d'axonèmes incomplets, à nombre 

var iable  de doublets (moins de S ) ,  q u ' i l  conuiùère comme des  précurseurs des 

vé r i t ab l e s  f lagel . les  c?éf in i t i fs .  

DESPOfilL'ES (1970) d é c r i t  des fl.agel.les à nombre incomplet de tubu- 

l e s  (8), mais qui  s n t  des exceptions. 

TOSHï0 I\TiGANO (1963) dam l e  cas de cryptorchidie expé~imentale  

sur  l e s  r a t s ,  no-te Ces chnngenents irnpor.tar;~s dans l a  s t r uc tu r e  C:u f'lage!.le 

des spermatozofdez. Lu l i e u  de doublets, on ",ouve des tubules simples, en 

nombre i n f é r i eu r  à 9, e t  qui  pou2 l n  plupart  sontpleins.  

La s t ruc tc re  B t r o i s  double-ts du f l a g e l l e  des gamètes mâles de 
11 D i p l a d s  e s t  peuJt ê;re l i é e  à l a  présence d'une s t ruc tu re  cen t r io la i re"  - 

inorganisée. 

- Comme chez ,Ct~locephMJx (',ESPORTES (1970) , l e  cytoplasme e t  l e s  

i n d u s i o n s  sont t r è s  voisins chez leu  gamètes mâles e t  femelles, ce qui 

explique l eu r  f a i b l e  dimorphisma sexuel. 

La paroi adûitionrlelle qul. recouvre une pa r t i e  du gamète femelle 

consti tuera u l tér ieureme~k l a  paroi  de l a  spore. 

Ch.'.: le;. gaxètes, nous avons rer;.;:-qué l a  présence de nicrc,3orec;. 

( ~ i g .  52). Ceux-ci sont forniés Far une invagination de l a  mer?brane s las -  

rniql~e qui e s t  doublee, dc~,ns l e  cytoplasnie par un inatértel fortelilen-1; dense. 
\ < CESPORI'ES (1370) s i s ~ a l e  c;,t,;tlémen% 13 pr6zexce de mfcropores chez l a  g-ii:?üe 

T& l e  de St~lp,ocg~~~~. 



Chapitre  III - LA SPOROGENESE 

 étude u l t r a s t r u c t u r a l 8 & l a  sporogenèse de Dip lauxis  nous a  per- 

m i s  de d é c e l e r  un mode p a r t i c u l i e r  de  d i v i s i o n s ,  e t  un processus o r i g i n a l  de 

formation des  sporozoï tes .  

1 ')  Le sporoblas te  : paro i  e t  i nc lus ions ,  

La copula, ap rè s  f u s i o n  des  deux noyaux gamétiques,  dont 

l e  mécanisme n ' a  pas encore é t é  observé, s e  transforme e n  spo rob la s t e  à 

paro i  complexe. N>us déc r i rons  i c i  deux a s p e c t s  d i f f é r e n t s  de  l a  pa ro i  : 

ce1 i du jeune sporoblas te  uninucléé,  c e l u i  du  sporocyste  mur. 

La paro i  du sporoblas te  uninucléé e s t  a s sez  peu complexe ( ~ i g .  

67).  La membrane plasmique e s t  recouver te  extér ieurement  par  une double 
O 

lame cont inue.  La p lus  i n t e rne ,  d 'une  éoa i s seu r  vois ine  de 150 A ,  e s t  s i t u é e  
C 

à 100 A envi ron  de l a  membrane plasmiqve. La lame externe ,  d 'une épa i s seu r  

à peu près  ident ique ,  est  recouver te  d ' u n  t r e i l l i s  de f i n s  f i l amen t s .  Cet 

aspec t  e s t  t r è s  comparable à c e l u i  observé chez l e s  gamètes femel les .  

(Fig.  63 ) .  La paro i  du sporohlas te  u n i ~ ~ c l é é  s e  formera i t  pa r  l ' e x t e n s i o n  

de  l a  lame himembranaire recouvrant  e n  p a r t i e  ces  gamètes. Il f a u t  remarquer 

qu ' à  ce s t ade ,  l a  bande i n t e r n e  a  sub i  im épaississement ,  

Chez l e  sporoblas te  p lus  âgé, nous retrouvons t o u j o u r s  e x t é r i e u -  

rement l e s  deux bandes denses d é c r i t e s  précédemment, mais avec ad jonct ion ,  

dans ce cas,  de  deux lames denses supplémentaires  d 'une  é p a i s s e u r  vo i s ine  

de 60 A ( ~ i g .  68)4 E l l e s  ressemblent for tement  à des  membranes u n i t a i r e s ) .  

Cet te  double couche e s t  i n t e r c a l é e  e n t r e  l e  complexe ex te rne  (p ig .  67) e t  

l a  membrane plasmique -7raie du sporoblas te .  La paroi  de ce d e r n i e r  a  a l o r s  

acquis  son a l l u r e  d é f i n i t i v e  e t  e s t  formée par  une a l t e rnance  à peu près  

r é g u l i è r e  de couches c l a i r e s  e t  denses .  

Nous avons t e n t é  d f é l E c i d e r  l ' a p p a r i t i o n  de l a  deuxième pqpn :  

de couches denses.  Dans l e  chap i t r e  précédent,  nous avons s i g n a l é  l a  présen- 

ce de saccu le s  a p l a t i s  bimemi?ranaires, paral lè lement  à l a  p a r o i  du gamète 

femelle ( f i g .  63 ) .  Ces saccules  ont  vraisemblablement pour o r i g i n e  l e  r é t i -  

culum. Il e s t  poss ib le  de  penser que d e s  s accu le s  i den t iques  v iennent  s e  

p l ace r  s u r  t o u t e  l a  pé r iphé r i e  de  l a  copula,  e t  que par l e u r  soudure s e  

forme l a  lame bimembranaire i n t e r n e  de  l a  paro i  ( ~ i g .  66). Les membranes 

s u b i r a i e n t  d e s  modif icat ions au cours  de l ' é v o l u t i o n  de l a  pa ro i ,  pour l u i  

donner s a  s t r u c t u r e  d é f i n i t i v e ,  



En coupe tangentielle, les couches de la paroi présentent un 
a 

alignement régulier de bandes denses et claires, d'une période de 60 A. 

(~ig. 69). Lesstriationscies deux lames internes forment entre elles un 

angle de 30' environ (fig. 69). Au niveau du mucron, la couche dense la plus 

interne forme un épaississement cônique bien apparent. (fig. 70). Une nette 

striation y est visible. 

Suivant les plans de coupe, on peut noter la présence d'expansions 

cytoplasmiques latérales (Fig. 85). Entre les deux couches externes et 

les deux couches inteines de la paroi se trouve une bande cytoplasmique dé- 

pourvue d ' inclusions, limitée par une membrane plasmique. Ces différencia- 
tions latérales doivent se trouver sur une portion-de la surface de la spore, 

et intervenir sans doute au cours de la déhiscence. 

Les inclusions cytop1asmiqi.e~ du sporocyste sont identiques à 

celles des gamètes. On retrouve en assez grande abondance de gros granules 

de paraglycogène, quelques globules lipidiques, des mitochondries allongées, 

un reticulwn endoplasmique granulaire très développé. ( ~ i ~ .  71 - 72). 

DISCUSSION - 
Le mode de formation de la paroi de la spore, proposé ici n'est 

encore qu'hypothétique. Toutefois, la présence de bandes cytoplasmiques 

latérales serait en faveur de notre hypothèse. Il est difficile de prendre 

des points de comparaison avec des travaux analogues. En effet, les auteurs 

qui présentent des images de sporoblastes ne peuvent donner que des descri- 

ptions imparfaites, ceci à cause des difficultés de fixation. Chez les 

Grégarines citons les travaux de DESPORTES (1970), VAVRA et McLAUGHLIN 

( 1970 0 

 origine des couches de la paroi du sporoblaste des Coccidies 

(BARDELE (1966 ) , VOLKMANN (1.967)~ PORCHET-H$NNEW (196P ) , HELLER (i969), 

PORCHE!? HEXQ?ERT-, et RICHAFJ (1969) ) n'est pas encore connue. 

Chez les Coccidies, il existe une épaisse gangue externe, qui 

fait défaut chez Dipla~xis. 



2') Les divisions sporoffoniques 

 étude de la sporogenèse en microscopie optique s'est révélée 
très délicate à cause de la très petite taille des sporoblastes. Ceux-ci 

sont ovoldes, d'une longueur de 6 B 7 p s u r  4 à 5 Y de largeur* 
 observation de figures de divisions s 'apparentant à des 

"~étaphases" et  e na ph as es", en microscopie optique et électronique a permis 
de faire facilement le rapprochement entre les deux aspects. Il faut signa- 

ler en outre que les divisions sporogoniques et progamiques doivent se dé- 

rouler selon le même processus, d'après nos observations en microscopie 

optique (Fig. 79). 
Le sporoblaste uninucléé, comme les gamètes, contient un amas 

incohérent de courts microtubules ench?vêtrés, à proximité de son noyau 

(~ig. 67). Les divisions sporogoniques, au nombre de trois, conduisent à la 

formation de huit sporozolites. Seule la troisiéme division a été observée 

en microscopie électronique. En interphase, les quatre noyaux issus de la 

deuxième division sont disposés à la périphérie de la spore, à proximité 

de la paroi. Le premier signe de la division est la différenciation, à deux 

pales opposés du noyau, d'une zone cytoplasmique particulière, (Fig. 73 - 
74 - 75) située entre la paroi de la spore et l'enveloppe nucléaire légére- 
ment déprind? à cet endroit. Cette zone est dépourvue d'organites, et paraet 

avoir une structure homogène finement granulaire. C'est vraisemblablement à 

partir de là que va se former un faisceau de microtubules qui va traverser 

en un axe médian le noyau (Fig. 78). Ce fuseau de division dépourvu à 

ses extremités de tout centriole, se termine à chaque pôle au niveau d'une 

bande de matériel plus dense, intercalée entre des 3tructures membranaires 

proches de la paroi. (Fig. 83). 
En "~éta~hase", le noyau est fusiforme, et est fraversé en son 

axe longitudinal par le faisceau de microtubules (Mg. 78).  enveloppe 
nucléaire est toujours présente, nais est interrompue aux deux extrêmités, 

où passe le fuseau. La chromatine est répartie régulièrement autour du pa- 

quet de microtubules, sous forme d'une bague. On ne peut y observer aucune 

différence de densité qui évoque 1 'individualisation de chromosomes. La 

condensation de la chromatine est due sans doute à la très petite taille des 

noyaux, qui ne contiennent quepeu de nucléoplasme et pas de nucléole. La 

séparation de la masse chromatique se fait selon un processus très particu- 

lier. La figure de "~éta~hase" s'étrangle en son milieu, lui donnant une 



forme de haltère à manche court. (Fig. 80). Le phénomène d'étirement se 

poursuit pour aboutir à la forme d'une vraie haltère, chaque extrêmité 

étant formée par le matériel chromatique limité par l'enveloppe nucléaire 

(Fig. 81 - 85). Au cours de l'allongement du fuseau et de la séparation des 
deux masses chroniatiques, le faisceau de microtubules est engainé par des 

cisternes ergastoplasrniques qui se soudent à l'enveloppe nucléaire (~ig. 81- 

85 - 86). ~'er~asto~laurne, participe à la reconstitution de l'enveloppe 

nucléaire en fin de division (Fig. 66). Parfois, l'enveloppe pénètre en par- 

tie à l'intérieur d'un noyau fils, mais de façon irrégulière. Cet aspect 

est bien visible, aussi bien en coupe longitudinale (Fig. 81) que transver- 

sale (Fig. 86). 
Le manchon ergastoplasmique n'est pas continu, il présente des 

interruptions, au niveau desquelles il est en relation avec l'ergastoplasme 

du sporoblaste (~ig. 81 - 86). ~sfigures87 - 88 montrent deux vues 
d'ensemble de sporoblaste lors de la troisième division sporogoniyue. La 

disposition des fuseaux de division, va déterminer la place des noyaux au- 

tour desquels vont s'individualiser les sporozoztes. Un schéma récapitulatif 

montre cette disposition. (Fig. c). 

DISCUSSION. 

La division sporogénétique chez niplauxis présente de2 caractères 

particuliers : la densité du matériel chromatique et l'absence de signes 

visibles d 'individualisation de chromosomes, le passage du fuseau de divi- 

sion au travers de l'enveloppe nucléaire, la forme particulière des figures 

de division avec la participation bien nette de ltergastoplasme. 

Au cours de lf'~naphasefs, la pénétration de l'enveloppe nucléaire 

qui semble délimiter incomplétement une partie de la masse chromatique rap- 

pelle un peu les chromosomes engafnés dans une structure bimembranaire 

décrits par DESPORTES (1970) au cours des divisions progamiques chez 

5-~.ylooephalus. Cependant, chez Stylocephalus, dès la Métaphase, les chromo- - 
somes sont bien individualisés, limités par l'enveloppe nucléaire, et 

reliés a u  microtubules du fuseau par l'intermédiaire de cinétochores. 

Chez Diplauxis par contre, on ne remarque jamais de différencia- 

tions semblables, la chromatine paraissant toujours bien homogène. 

-Chez les Protozoaires, deux types essentiels de division ont pu 

être mis en évidence : l'orthomitose et la pleuromitose. HOLLANEE et 

VALJBTIN (1968) chez des Flageï iés Eypermastigines, montrent u--i type de 



division où l'enveloppe nucléaire persiste, mais les fibres chromosomiques sont 

extranucléaires ; les chromosomes sont fixés à des cinétochores différenciés au 

contact même de 1 ' enveloppe nucléaire. 
HOLLANDE et CACHON (1969) notent chez des Radiolaires et Foraminifè- 

res, que les fibres sont intranucléaires et fixées au niveau de l'enveloppe nu- 

cléaire à des plaques atractophoriennes d'une part, à des cinétochores, intra- 

nucléaires également, d'autre part. Ce type de mitose, dit "dinomitose atracto- 

phorienne", a été décrit également dans divers groupes inférieurs par ROBINOW et 

et MARAK (1966) chez des Levures, SPRAGUE et VERNICK (1968) et VINCKIER, 

nEVAUCHELLE et PRENSIER (1971) chez les Microsporidies, PERKINS (1969) chez les 

Haplosporidies, TERZAKIS et coll. (1967)~ AIKAWA (1966)~ AIKAWA et coll. (1967) 
chez les Hémosporidies, RIANCHI et coll. (1969) chez une Leishmania. 

Tous ces auteurs décrivent des types de pleuromitosesà peu près 

similaires, où le faisceau de microtubules vient s'insérer sur une zone différen- 

ciée de l'enveloppe nucléaire, la chromatine bien visible étant située au centre 

du fuseau à la métaphase. 

Chez Diplauxis, le faisceau de microtubules est intranucléaire mais 

traverse 1 'enveloppe par effraction, et vient s ' insérer sur une densification 
externe, analogue à la structure condensée surmontant la masse centrosomienne 

décrite par DESPORTES (1970) chez Stylocephalus. 

Une autre particularité consiste en la densité de matériel chromati- 

que dans le noyau en cours de division. Ceci est dû vraisemblablement à la très 

petite taille des noyaux, les ch~omosomes occupant tout l'espace situé autour 

des microtubules. 

La division sporogénétique de la Grégarine étudiée montre certains 

aspects déjà décrits au cours des divisions d'autres protozoaires, mais présente 

des particularités qui lui donnent une originalité certaine. Des observations 

ult6rieures, relatives à la division des noyaux progamiques viendront certaine- 

ment préciser les modalités exactes du déroulement de la division chez Diplauxis. 

Il serait très intéressant également de savoir comment s'effectue la première 

division sporogénétique , puisqu' il est généralement reconnu (GRASSE, 1953 ) que 
c 'est à ce moment que se produit la Réduction chromatique: 



Fig ,  c : Nous avons essayé i c i  de montrer l a  p lace  p r i s e  par  l e s  noyaux e n  

f i n  d'Anaphase de  l a  3ème d i v i s i o n  sporogonique. 

N = noyau. 

P = paro i  du sporoblas te  

E = ,Ergastoplasme 

m t  = microtubules  du fuseau de d i v i s i o n .  





Avant d 'eni;reprendre 1 'é tude  de l a  formation du spo rozo ï t e  dans 

l e  sporoblas te ,  pour l a  bonne compréhension du processus d ' i n d i v i d u a l i s a -  

t i o n ,  il nous a  semblé u t i l e  de conna î t r e  d 'abord l a  s t r u c t u r e  f i n e  des 

germes i n f e c t i e u x  mûrs. 

a )  La -------- paro i  : Le sporozoï te ,  en  forme de  banane légèrement 

arquée, a  une longueur de  3 à 4 pz su? - de l a rgeu r .  Il e s t  l i m i t é  
I ". 

par  une paro i  complexe formée d 'une  xenbrané ex terne  d e  80 A d ' é p a i s s e u r  

( l e s  3 feuille.: :  s o n t  b ien  v i s i b l e s )  recouvrant  un complexe membranaire 

i n t e r n e  (Fig.  117 - 118).  Celu i -c i  e s t  c o n s t i t u é  de  deux membranes é t r o i -  

tement accolées  (chacune d 'une épa i s seu r  i n f é r i e u i e à  c e l l e  de l a  membrane 
O O 

externe), 60 A environ,  e t  s i t u é  à envi ron  250 A de c e t t e  de rn i è re .  

Les membranes i n t e r n e s  s o n t  interrompues à l a  p a r t i e  an té-  

r i e u r e  sous forme d 'un  c e r c l e  (p ig .  113) .  A cc n i v e a , ~ ,  aucune s t r u c t u r e  

qu i  pu isse  f a i r e  penser aux formations h a b i t u e l l e s  aux germes d e s  J*>oro- 

zoa i r e s  ( c o n o ~ d e  e t  annexes) c ' e s t  v i s i b l e .  Sur c e r t a i n e s  coupes obliqu$s, 

l a  p a r t i e  te rmina le  des  membranes i n t e r n e s ,  au niveau de l e u r  int5rru$5on3 

semble légèrement é p a i s s i e ,  (Fig. 113 ) . 
Nous n 'avons jamais observé de  micropores s u r  l e s  sporozol -  

t e s ,  mais nos coupeu n ' o n t  pas forcément passé à l e u r  niveau s i i ls  ex i s -  

t e n t ,  

b) Les r z i c ro t~b i i l e s  s o u s - p e l l i c u l a i r e s .  ----- -.Pm- -- 
Sous l a  paro i ,  ~ e s  microtubules  c l a s s iques ,  d ' u n  diamètre  

I 

de  220 A, c o u r e n t s u r  t o u t e  l a  longueur du germe ( ~ i ~ .  115 - 119 - 120).  

Ils son t  i n t e r r o ~ p u s  B l a  p a r t i e  p o s G r i e u r e ,  ce qu i  peut  s ' e x p l i q u e r  par  

l e  f a i t  que l e  spo rozo l t e  r e s t e  penlant  un c e r t a i n  temps en  r e l a t i o n  avec 

l e  r e l i q u a t  cytoplasmique du sporocyste  au  moment de s a  déhiscence ,  Le 

nombre exac t  de microtubules  n ' a  pu ê t r e  déterminé, mais d o i t  s e  s i t u e r  

aux environs de 25 ( ~ i g .  120)- Sur nos images, l e s  spo rozo ï t e s  ayant  j u s t e  

zchevé l e u r  i n d i v i d u a l i s a t i o n ,  l a  d i s p o s i t i o n  des  microtubules pé r iphé r i -  

ques n ' e s t  pas r é g u l i è r e  e t  r a p p e l l e  c e l l e  q u ' i l s  occupent au cour s  de 

leu? formation ( ~ i g .  101) .  Ent re  l e s  microtubules ,  des  rangées long i tud i -  

n a l e s  de ribosomes s o n t  régul ièrement  i n t e r c a l é e s  (F$g. 115 - 119)  e t  

donnent à l a  zone ~ - m S - p e l l i c u l a i r e  un a spec t  t r è s  o r i g i n a l .  

Les microtubules viennent  s ' i n s é r e r  à l a  p a r t i e  a n t é r i e u r e ,  



sur la couronne apicale déterminée par l'interruption du complexe membra- 

naire interne. (Fig. 111 - 113). 

c) Le noyau et les organites cytoplasmiques : ........................................ 
Le noyau, médian, est limité par une enveloppe double 

qui semble dépourvue de pores. La chrcmatine assez dense est périphérique. 

Il n'y a pas de nucléole (Fig. 114 - 117 - 118). Le noyau émet, vers la 
partie antérieure, un haut diverticule assez mince, qui forme une cupule 

très profonde (pig. 112 - 118) où se trouve logé un dictyosome (~ig. 114- 
118 - 123). La membrane externe de l'enveloppe nucléaire, qui se trouve 
vis à vis du Golgi, émet de petites vésicules qui se soudent pour former 

des saccules aplatis (Fig, 117 - 118), Au pôle opposé, le dictyosome se 

résoud en petites vésicules claires, qui après coalescence donnent des 
6, 

vacuoles sphériques de 500 A environ. Leur contenu est homogène et moyen- 

nement dense aux électrons ( ~ i ~ .  114- 118 - 122). 

Certaines images montrent nettement 1 ' existence, vers 
la partie antérieure du sporozoïte, d'un deuxième dictyosome dont les 

saccules émettent des vésicules à évolution similaire à cellesdu Golgi 

proche du noyau. (Fig. 114). 

Les vacuoles sphériques issues de la fusion des vésicules golgien- 

nes subissent une évolution rapide. Elles forment, par coalescence, des 

masses trBs allongées, d'un diamètre d'environ 600 à 700 A et limitapar 
une membrane (Fig. 111 - 113 - 122). Ces masses se pédiculisent à une 

extrêmité et prennent la forme de bouteilles très allongées. Les goulots 

ainsi constitués viennent s'accoler à la partie antérieure, surla membrane 

externe, en passant par l'interruption des membranes internes ( ~ i g  111 - 
113). Un grand nombre de ces organites viennent ainsi converger vers 

1 ' extrêmité antérieure. 
Nous pouvons assimiler ces organites à ceux que SENAUT) (1967) 

appelle rhoptries chez Toxoplasma et Sarcocystis. 

Dans la partie antérieure sont parfois visibles des inclusions 

sphériques ou ovoTdes, dont la densité aux électrons rappelle un peu celle 

des globules lipidiques du sporoblaste (Fig. 114 - 122 - 123). 
La z?ne postérieure au noyau contientégalement quelques sphérules 

d'un aspect analogue à celui des rhoptries. 



De petits granules de paraglycogène, sans forme bien définie, 

d'une taille d'environ 0,l P 9  sont répartis dans le cytoplasme, mais 
surtout dans la partie média1.9 (Fig. 114). Les inclusions polysaccharidi- 

ques sont plus opaques que les rhoptries, et sont très bien mises en 
( 1967 

évidence par la réaction de SELIGMAN modifiée par THIERY. (Fig. 121 9 .  
Les mitochondries, sont très rares et situées dans la partie 

postérieure. (Fig. 123 ) . 

DISCUSSION : 

Partie antérieure a les études ultrastructurales du germe 

infectieux des Grégarines sont peu nombreuses. Le principal travail sur 

ce sujet est celui de DESPOFVES (1967 - 1969) et il concerne le sporozof- 

te de Stylocephalus.(~~WiEVE~ (1968 - 1969) décrit des mérozoïtes de 
Selenidium. 

Une différence fondamentale entre les formes observées par ces 

auteurs et le sporozoïte de Diplauxis est l'absence de conoIde chez ce 

dernier. La partie antérieure est seulement définie par ine interruption 

localisée des membranes internes. 

Les microtubules sous -pelliculaires viennent s 'insérer directe- 

ment à ce niveau, alors que chez Styloce~h~lus, ils viennent se fixer à 

la base &A conoTde, sur des structures mal définies, Par l'absence de 

conoYde, la partie antérieure du sporozoïte de Ciplauxis s'apparente for- 

tement à celle des Hémosporidies (~l,asmodium - piroplasma) (PORCHET 

HEIWERE et VIVIER (1971)). Le conoïde doit jouer, selon l'hypothèse la 

plus communément admise (SCHOLTYSECK, MEHLHORN et FRIEDHOFF (1970)~ un 

rôle mécanique dans la pénétration dans la cellule hôte, en coulissant 

selon un axe ou en se détendant comme un ressort. 

PORCHKT HENNERE et VIVIER (1971) pensent que l'absence de conoïde 

chez les Hémosporidies serait lié 8 un mode particuxer de pénétration, 

car il s'agit de parasites dont une partie du cycle se déroule dans le 

sang. En ce qui concerne Diplauxis, les seuls stades que nous ayons 

rencontré sont intracellulaires (voir chapitrbt \ et intracoelomiques. Le 

passage au niveau de l'intestin de l'hôte se fait vraisemblablement par 

un phénomène voisin de la phagocytose, le parasite étant toujours englobé 

dans une vacuole dans les stades intracellulaires. 



L'appareil de Golgi - : 
La disposition particulière d'un dictyosome, niché dans une cupu- 

le du noyau semble être assez générale chez les germes infectieux de 

Sporozoaires, ï'e nombreux auteurs signalent une relation étroite entre 

Golgi et enveloppe nucléaire : SHEFFIELD (1966) chez gsnoitia, OGINO et 

coll, (1966) SENAU3 (196~)~ SIBFFIELS et coll. (1968) 9 ~ ~ I E R  (communication 

personnelle) chez Toxoplasma, P O R C m  HENNERE et RICHARC (1971) chez 

Aggregata, ANDZEASSEN et BEUTNIO.= (1968) notent, chez les mérozoltes 

d 'Eimeria miyakii que l'enveloppe nucléaire qui fait Pace au Golgi est 

dépourvue de ribosomes, mais sans montrer la formation de vésicules. Il 

est vraisemblable cependant qu'à cet endroit privilégié il se produit un 

renouvellement des saccules golgiens par perlage et fusion de petites 

vésicules issues de la membrane externe de l'enveloppe nudaire. 

STANG VOSS (1970)~ dans les sperniatides dfEisenia foetid~, décrit 

également une formation d~ Golgi à partir de l'enveloppe nucléaire. 

Ce phénomène semble être assez courant, surtout chez les Sporozoai- 

res, tout comme la formation de dictyosomes à partir de l'erga~to~lasxe. 

Les rhoptries : 

Comme le signalent PORCHETT HENNEiZE et VNIER(~~~$, la confusion 

la plus totale rogne ail sujet de ces organites. Nous éliminerons les ter- 

mes de "toxonèmes", ''pired orga~ielles" pour ne retenir que celui de 

rhoptries qui r-e préjuge ni de leur fonction ni de leur nombre. 

Chez ----- I'iplailxi:, les organites entérieurs sont très allongés et en 

nombre assez important (5 à 6), Ils viennent s'aboucher sur la membrane 
externe, 

A côté de ces organites déjà différenciés, se trouvent de nom- 

breuses vacuoles sphérfques ou ovoTdes, probablement précurseurs de futures 

rhoptries, et que l'on pourrait apparenter aux inclusions appelées 

"micronèmes" (ou encore sarconèmes - corps denses etc,),  observation de 
l'apparition et de l'évolution de ces organites nous amène à ornser qu'il 

pourrait n'exister qu'un seul et même type de corps denses antérieurs. 

Selon de nombreux auteurs, les rhoptpies auraient tan rôle sécrétoire ; 

mais seul le travail de SCHREVEL (1969) démontre une activité phosphatasi- 

que acide sur des corps rappelant les rhoptries chez des trophozoïtes de 

Selenidium , 



Pour VIVIER ( ~ r a v a u x  e n  cours )  e t  SCHOLTYSECK e t  METISRN (1970) 

l e s  micronèmes e t  l e s  r h o p t r i e s  ne c o n s t i t u e r a i e n t  qu 'un s e u l  type  d ' i n c l u -  

s i o n  ou au moins un même ensemble fonc t ionnel ,  l e s  premiers  pouvant é l abo re r  - 
des  subs tances  exc ré t ées  par  l e s  secondes. Seules  de  f i n e s  é tudes  cytochimi- 

ques pourront  résoudre ce probl&me. 

. Inc lus ions  polysaccharidiques 

 u existence d ' i n c l u s i o n s  g luc id iques  chez l e s  germes i n f e c t i e u x  de  

sporozoai re  semble généra le  (PoRcHET HENNERE e t  VIVIER (1971)) sauf  chez 

Plasmodium. Chez Diplauxis ,  l e  paraglycogSne provient  d 'une synthèse dans l e  

spo rozo ï t e  i n d i v i d u a l i s é  c a r  l e s  g r a i n s  g luc id iques  du spo rob la s t e  ne son t  

pas d i s t r i b u g  dans l e s  germes. La d i f f é r e n c e  de  t a i l l e  e t  de forme e s t  

d ' a i l l e u r s  t r è s  n e t t e  ( ~ i g .  114 - 115).  

Le l i e u  e t  l e  mode de synthèse  d e s  nouvel les  i n c l u s i o n s  polysaccha-- 

r i d i q u e s  n ' a  pu ê t r e  démontré, mais souvent ces  d e r n i è r e s  se  t rouvent  dans 

une zone for tement  vacuol isée,  à proximité du Golgi. DUB-Z (1971) remarque 

également chez l e  macrogamète drEirneria  n e c a t r i x  un développement t r è s  impor- 

t a n t  de  l ' e r g a ~ t o ~ l a s m e  peu avant  l ' a p p a r i t i o n  des  r é s e r v e s  polysaccharidi-  

ques. A p a r t i r  d  'observa t ions  s i m i l a i r e s ,  SCHOLTYSECK (1964) chez Eimeria 

pe r fo rans  émet l 'hypothèse  d 'une o r ig ine  ergastoplasmique des  g r a i n s  de  para- 

glycog&ne, Mais aucune c e r t i t u d e  n ' e x i s t e  à ce s u j e t ,  e t  PORCHE2 HENNERE 

(196') soupconne p l u t ô t  une o r i g i n e  mitochondriale pour ce corps.  

Le système mitochondrial  e s t  t r è s  r é d x i t  chez Diplauxis ,  mais c e c i  

e s t  peut - -ê t re  dQ au f a i t  que l e s  germes obsmés  n ' é t a i e n t  pas encore adaptés  

à une v i e  l i b r e .  A l a  d i f f é r e n c e  d e s  mitochondries d e s  a u t r e s  Vporozoaires, 

dont  l a  mem'>rane i n t e r n e  émet de  p e t i t e s  ampoules (VIVIER, 1965),  il semble y 

a v o i r  i c i  des  t ubu le s  a s sez  longs.  

~ ' u l t r a s t r i ~ c t u r e  du spo rozo l t e  de l a  Grégarine é tud iée  dans ce 

t r a v a i l ,  montre que malgré de p e t i t e s  v a r i a t i o n s  de d é t a i l  (conoïde - organ i t e s  

a n t é r i e u r s ) ,  l 'homogénéité des  s t r u c t u r e s  rencont rées  chez l e s  germes in fec -  

t i e u x  des  sporozoai res  e s t  n e t t e .  Déjà de nombreux a u t e u r s  (SCHOLTYSECK, 

PIEKARSKY (1965),  SHEFFIELD e t  HAMMOND (1965-1966), ANDREASSEN e t  BEHiWE 

(1968), SENAUD (1967)~ SENAUD e t  CERNA (1969) ava ien t  envisagé une l i a i s o n  

phylé t iquc  e n t r e  Coccidies  e t  Toxoplasmes. De plus e n  p lus ,  actuel lement ,  

l e s  recherches  viennent  confirmer que l e  groupe des  Sporozoaires  e n  son e n t i e r  

poss3de des  l i e n s  de parenté  é t r o i t s .  



Figo K : Représentation schématique du sporozofte de Diplauxis. 

1 et 2 : Sections transversales à deux niveaux différents du 

sporozoïte* 

Rh = rhoptries 

L = lipide 

me = membrane externe 

n i = membranes internes 

Er = Ergastoplasme 

Pg = paragl~cogene 

G = Golgl 

F, s = fibres soils pellicwlaires 

d. N = diverticule du noyau 

R = ribosomes 

mi = mitochondries. 





4') Formation d-u complexe membranaire d e s  s p o r o z o ï t e s , - & y o l 1 1 t i ~ ~ ~  

1 ' a p p a r e i l  de  GolgA. 

Le sporoIiyste e s t  l imi té  par  une gangue coinposée de deux cou- 

ches ( ~ i ~ .  72) .  La couchc In t e rne ,  continue présentan t  de  nombreux r e p l i s  

d é r i v e  de  l a  paro i  du J;rophozolte apr&s d i s p a r i t i o n  des  m i c r o v i l l o s i t é s .  On 

y d i s t i n g u e  encore 21us ou moins des  membranes modifi6es.  Cet te  l i m i t e  e s t  

doublée extérieuram3nt F ; w  Line cosciie anhyste t r&s é ~ s S s s e  (2 a 3 J ) i'oï+i:c'.e i 
par  un ina té r ie l  f'il:izil!aire 2ans ?ec;uel ucn-c v i , ; i b l e s  ~ l 2  p e t i t - ? s  b6slc,i.les, 

Cel les - -c i  proviennent v r ü i s c r n ~ ~ l e b l c , ~ e c t  de l a  r éduc t ion  des  r , ~ i c r o v i l l o s i  :&s. 

Le ma té r i e l  f i b r i l l a i r e  au r i i i ;  pe l~k-ê t re  pour o r i g i n e  l e ç  noinSL-~usc?s iriclil- 

s i o n s  denses d é c r i t e s  ail c h a p i t r e  1. 

Le sporohlcoste ,j :u-le p s t  t r è s  r i c h e  en ese;ast,oplasrne (3'is. T i ) .  

I les  premiers s ignes  à '  i r i d iv idua i i so t lon  2es spoiozooites son t  déce1 a h l e z  c'3s 

l e  u t ~ d e  à ~ u a t r e  noyeux. Ils ce marquent par  l a  dispooi tPon dc cerJ;sineu 

lûmes i? ' ~ g a s  :oplasme q5l:i. ; ~ p : n & ~  avoi 1- peF2i: l eu% ribosomes s ' apiu%issel?-t 
1 

l e  long de 1.a ~ ; l^ .~ ,b~ .ane  cytooplasii': j du spo-oblaste,  à e;lT:ri,?on 203 A de ce->Le 

d e r n i è r e  ( ~ i ~ ; .  74) Cc;; l.~a,e:: sc io- i t  h I 'c?j %;ne du. f u t u r  cornplerre iremb~unaire 

i n t e m e  tiu ::go: ozol-ce . ( i ; 3 S  I S I ~ ? : ~ ,  !.c_l': 0b. 5.2 coupe t ~ a n s v e r - s a l e ,  ces l z n e s  

biri;cril13ranarires prenren-L un ::spec-L p?rti.cuiiez- à llein.plazement de I o  LCiïiE! où. 

va apparaT-Lre I.L fi_i;:?au ?,? c l l v i  si.ori. (zero d6pcurvi-J-C dtiri&r:ions déc r i - t e  p1.u 5 

haut  (  hap pl t r e  II) . E l l e s  so~i i ,  i.2-Cer~.izo;:iyiiies ail niveaix d ! iln s:uieail, à 1 ' ,..ccli~ori.t 

ou v i e n t  a b c s t i r  l e  f n i ~ z e a i !  de ili",iotuhi~'-es c?es noyoinx e n  di.vie"loii.. (Mg ,  73 

77) * 
Ce.tt.e zone., qu i  s e  à i f fé - renc ie  don:: t i aèe  - tôt ,  s e r a  9 1' o?iginc d e  

l ' i n t e r r u p - t i o a  üu co:a?;ex? merîbran~ire  i n t ~ r n t :  L l a .  pav t l c  ailtéi-ie::.re du spo- 

a )  L ' a p p a r e i l  de Gclgi : ----- - .--..-. **-  ------- 

Au cours  de  l a  ?$me division, de  nombreuses s t r u c t u i e n  ~ ~ p z - -  

r a i s s e n t ,  d ' a u t r e s  ze modifient. L, 'appzrei l  de Golgi s u b i t  l e s  t r a n s f o r ~ u + , f c n s  

l e s  p lus  spec t acu la i r e s .  Dans le sporoblas te  uninucléé,  l e  Golgi e s t  coilsti-bu6 

vraisemblablement par  un s e u l  dictyosome. Au cours  des  d i v i s i o n s  qu i  von-G 

su iv re ,  des  dictyosomes ,néoforrnés appara issent  t ou jou r s  à proxiniité d ' lm noym 

f i l s  (F ig .  89 - 90 - 91). Des lamel les  d'ergestoplasrne, v e r s  >me extrêrnit6; 

montrent une f a c ~  dépourvue de ribosomes (Fig. 91) .  A p a r t i r  tie n t t z  mernhrace 



O 

agranulaire, se forment de petites vésicules atteignant 400 A environ. Elles 

sont remplies de la substance $iffuse intracisternale qui semble se o~ndense~ 

(Fig. 91, flèche). La soudure de ces vésicules amène la formation d'un 

dictyosome composé par l'e,npilemen", de 4 5, 5 saccules qui émettent à la par- 

tie apicale de petites vésicules au contenu homogène assez peu dense aux 

électrons. Ces vésicules de sécrétion restent dans le cytoplasme et leur nom- 

bre croît au fur et à mesure de l'inc'ividualisation des sporozoltes. 

5) ~'indi.vidualisation des sporozoïtes : ................................... 
Plusieurs phénomènes synchrones vont aboutir à la formation 

des sporozoltes. Nous allons considérer, ail cours de la différenciation 

l'évolution de plusieurs zones : la partie antérieure, la zone médiane avec 

ses différents organites, les microtubules sous pelliculaires. 

- La partie antérieure - : 
Au cours de la formation du germe infectieux dans le spo- 

rocyste, l'enplzcement de la zone antérieure est déterminée très tôt. T'ès la 

fin de " 1 'anap~~ase" de la troisi>me divis:on sporogonique, 1 ' interruption Cu 
complexe memhranaire interne à la partj - antérieure de chaque geYm est, détel- 
minée par 1  aboutissem men^ du fuseau de division. (~ig, 77 - 814 - 91). A ce 
niveau, des rnicrotubinles divergent souvent du fuseau. (fig. 77). C ' I  <;t alol?s 

que la membrane cyt~plûsmiq~e cî3n sporoblaste forme ah niveau des futures mem- 

branes internes et au i70ild de celles-ci, une invagination qui pénètre p~~sq~??! 

à angle droit dans le cytoplasme. (Kg. 92 - 93). Les deux membranes issues 
L 

de cette invaginstion sont réyulièrement esp~cées de 200 A et entrainent avec 

elles la pénitiation du fiitvr com~lexe pérlphLrique interne. ?es plans de 

coupe transversaux mcntrent clairenent ce processus (Fi&. 100) qui s'effec~ue 

également lat6ralement pour venir enzloher le noyau et une portion de cytoplas- 

ce. A la partie antérieure, l'invagination Zc la membrane plasmique, qui se 

fait d ' abord perpen5iculairement à la paroi, progresse ensuite para11 elemnnt 

à celle-ci,   FI^. 93 - gll) ,  La dgion antérieure semble avancer dans ce sens 

sous 1 ' influence du noIrau. 



- La Zone médiane : disposition des organites cgttyd.asmiques : 
En coupe transversale, il est net que les membranes internes 

évoluent moins vite que la double bande membranaire externe. (~ig. -01). Il 

est possible que l'accroissement de la couche interne puisse se faire par 

l'apport de vésicules golgiennes, qui s'aplatissent en venant se souder aux 

membranes en place (Fig. 95 - 96). Sur la mgme planche, fig. 96, la relation 
entre le complexe sous-jacent et l'ergastoplasme est bien évidente. Il faut 

remarquer l'aplatissement de la lamc du réticulum. 

A ce stade de 1' :~olution, les organites cytoplasmiques sont 

placés dans leur position définitive. Le noyau médian, à cFrmatine dense 

périphérique, s'aplatit légèrement face à la paroi (Fig. 93 - 94). Il émet 
antérieurement un diverticule (Fig. 107). Le dictyosome est toujours placé à 

l'avant du noyau. (~i,g. 106), et il a des relations étroites avec la membrane 

externe de l'enveloppe nucléaire. Nous avons déjà signalé plus haut la pola- 

rité de l'appareil de Golgi, ce qui est bien v!sible sur ces stades (~ig, 

106). Des vésicules se détachent latéralement pour participer sans doute à 

l'élaboration du complexe iiiterne du futur sporozoïte (Fig. 95 - 96). 
Certains organites cytoplasmiques ne sont pas inclus dans le sporo- 

zoïte : les grains de paraglycogène, les globilles lipidiques. Il semble que 

les mitochondries, qui sont souvent très allongées, et ramifiées (Fig. 109) 

ne pénètrent pas tellesqu'eiles dans le sporozoïte. D'aprks certaines obser- 

vations, elles doivent se diviser en petites ~nitochondries arrondies qui 

sont incluses dans le sporozolte au mcment où celui-ci est libérd En ce qui 

concerne ce problème, nos lmages ne son% pas assc*; significatives pour avoir 

la certitude de l'existence de ce processus. 

Au cours de l'individualisation apparaît une grande vacuole, si-~uée 

entre le Golgi et la partie antérieure ( ~ i ~ .  95 -103). Cette vacuole devient 

énormQ11 et dans les sporozoïtes presque mars, elle est bien apperente, au 

contenu granuleux peu dense aux électrons (Fig. 109). Il est possible que 
cette vésicule soit à l'origine des gros globules lipidiques observés chez 

les sporozoItes libres. 

Dans le cytoplasme du sporoblaste, on observe occasionnellement des 

inclusions d'allure paracristalline. Elles présentent une double striation 

formant Lin angle de 60" (Tig, 108). 

 un point de vue disposition spatiale, les sporozoïtes se forment 
toujours deux par deux. Deux germes, plaqués contre la paroi, s'individuali- 

sent bout à bout, avec leurs parties antérieures opposées (Fig. 108 - 109). 



Les noyaux son t  proches ]-'un de l ' a u t r e .  Cet te  d i s p o s i t i o n  r é s u l t e  de  l a  p l ace  

p r i s e  par  l e s  noyaux au  cours  de l a  t ro i s ième d i v i s i o n  sporogonique. 

Dans l e  sporocyste ,  l e s  germes murs s o n t  l i m i t é s  par l e u r  complexe 

membranaire complet, l e  t o u t  &ant  lui-même englobé dans une s o r t e  de "sacY' 

( ~ i g ,  101 - 102) qui  garde de relations avec l a  membrane cytoplasmique d e  l a  

c e l l u l e  mere. ( f i g .  102) .  Les sporozoï t e s  s o n t  au  nombre de h u i t  par  sporo- 

c y s t e  (Fig,  110)  e t  d i sposés  à 1-a pér ipkér ie ,  cont re  l a  paro i  (F ig .  112) .  Il 

SUbsL. ;2 au cen t r e  un r e l i q u e 1  cytoplesrnique t r S s  impor t ~ n t  où rcste:?t : l e s  

g r a i n s  de paraglycogène, l e s  g lobules  l i g i d i q u e s ,  d e s  mitochondries.  Les 

spo rozo l t e s ,  au  moment d e  l a  déhiscence de l a  spore  ( l e  mécanisme de  son 

ouvertr;e n ' a  pas é t é  é l u c i d é )  r e s t e n t  r a t t a c h é s  par  l e u r  p a r t i e  pos t é r i eu re  

au  r e l i q u a t  cytoplasmique (Fiy .  116) .  Duns ce cas ,  on no te  une c o n t i n u i t é  

d i r e c t e  e n t r e  l a  membrane cytoplasmique qui  d é l i m i t e  l e  "résidw~m" e t  l a  

membrane ex te rne  du germe. 

- Iles microtubules  sous-pe l l i  c u l a i r e s  : 

Ils appa ra i s sen t  t,rès t'6t au cours  de  l a  forrnatlon des  SPOLO- 

z o ï t e s ,  dès  l a  f i n  de l c  3éme d i v i s i o n  sporogonique, au niveau rJ,e 12 te?,ri:- 

na i son  di1 fuseau.  (Fig.  91 - 92). Les microtubules s e  forment vr%isemblabl-2- 

ment p s r t i r  de c e t  t e  zone, e t  courent  enLre l ' enve loppe  nuc léa i r e  e t  l e s  

f u t u r e s  rLiembranes inkcrnes  du sporozoï te  ( ~ i g .  97 - 98). Le noyau s u b i t  vl- 

aplât isucment  t&s rnar.q~i6 5 c e t  e n d i o i t  e t  d o i t  sans  doute i n d u i r e  t ous  les 

p r o c e s s l ~ s  qu i  ~ r n h e r o n t  d i i f é r e n c i a t i o n  du sporozoï te .  

Il T ~ i i  c refi:-rqlzr yilr 1 ' ex tens ion  l a t é ~ a l e  ?es rfiicrotubules :,e 

f a i t  -toujourr, ~ î r a l ~ é l e m e n t  à c c - ~ l e  des nernkranes i n t e r n e s  (Fig.  97 - 10? ) .  

Les microtvbules sont  fi::és à l a  p a r i i e  c i lkcr ieure,  s u r  l e s  membranes ifiJx?rncs, 

ICgérexent e n  de c, i de l e u r  l r i t e r rup t ion  (~ig. 104) .  En coupe tangt c k i e l l e ,  

1 ' 3  n s e r t i o n  des  t ubu le s  i 6 t e rmj  ne ime zoiw c i r cu l - a i r e  dense ( f  i g .  105 ) sous 

c e l l e  que forme 1'lnter-i-u'ption du complexe membranaire sous- jacent .  Cet 

a spec t  f a i t  penser aux amczux  apicaux observés par  DESPORTES (1569) chez 

S t g l o c x ~ h a l u s ,  ---- 



DISCUSSION 

 étude du mécanisme d'individilalisation des sporozoïtes dans le 

sporoblaste montre beailcoup de faits nou7caux. Les points de comparaisons 

avec d'autres Gregarines sont inexistants dans le cas de la sporogenèse. 

DESPORTES (1970 ) chez S;tylo$ephalus, et VAVRA et McL'lUGHLIN (1970 ) chez 

Mattesia grandis donnent des images de sporohlastes, msis n'apportenJ~ aucun 

détail sur la formation Ges sporozo14-,es. 

Il est très intéressant par contre de confronter nos résultats 

avec ceux obtenus chez des gioupes voisins (Coccidies -'Bxoplasmes - Hémospo- 

ridies) bien que ces travavx concernenk essentiellement la mérogonie et schi- 

zogonie, et également la formation des sporozoï'tes chez I&ucoc;ytozoon 

(DRESSER et WRIGHT 1366 ) et Plasmodium (vAN~ERBERG et coll. , 1967). 
En effet, bien qu'aboutissant à 13 formation dc germes infectieux rnoi*phologi- 

quement très semblables, les processus d'individualisation diffèrent notable- 

ment. Nous pouvons considérer qu'il e::i ste trois grands types d ' ind Lviduali- 
sa-Lion. 

a) Cllez les Coccidies, les mérozoïtes et schizozoites se for- 

ment par exogenèse (avec certaines variantes). La membrane ex-Lerne du germe 

provient de la membrane plasmique du schizonte. Le complexe membransire intep- 

ne, plus ou moics résolu,a une o?igine zssez obscure. PORCHET HENNEIZE et 

RZCI-iAFE (1971) notent cependant que le complexe bimembranaire interne des 

schizozoItes -------- dfAYKregata eberthi dérive v~aisemblablenent ' structures pr6- 

existantes. (Peut-être ues lamelles d 'ergastoplasm$) a 

Chcz ilasrnodium, SCALSI et EAFiR (1968), certaines des images (figo 5) 

pourraient laisser sunposer une origine ergastoplasmique des rnembraries irA-bernes. 

b) Chez Toxoplasma, limité par une paroi formée de trois membia- 

nes, les individus fils se forment dans la cellule mère par endogenèse. VIVIER 

et PETITPREZ, 1968bet VIVIE3 (19'70) ont nettement montré que les membranes 

internes du germe en formation proviennent du complexe membranaire sous- 

jacent de la cellule mkre. La membrane externe de l'individu fils se forme & 

sa sortie, celui-ci étant coiffé par la membrane externe de la cellule mère. 
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c )  ~iez l e s  Grégarines, (1967 a - b )  s ignale ,  saus l a  membrane 

externe  du sporozoxte a e  zyxinofdes balani ,  l a  présence d 'un complexe 

t tpentalaminaire inhab i tue l ,  qui  d é r i v e r a i t  de c i s t e r n e s  placées sous l a  pa ro i  

du germe. Il e s t  f o r t  probable que dans ce cas  l e s  c i s t e r n e s  s o i e n t  d ' o r i g i n e  

ergastoplasmique, ce qui  e x p l i q u e r a i t  l a  présence d ' i n t e r r u p t i o n s  âu niveau 

de  ce complexe pentalaminaire. 

Chez -,- Diplauxis --Y nous pouvons af f i rmer  que l e s  membranes i n t e r n e s  
P s o n t  i s s u e s  de membranes in-iiracytoplasniiques du sporocyste (ergastoplasme - 
Golgi) .  La membrane externe  s e  forme par invaginat ion  de  l a  membrane plasmi- 

que de l a  c e l l u l e  mère. 

Ces comparaisons nous amènent à penser que malgré c e r t a i n e s  var ian-  

tes du poin t  de vue de  l a  d i spos i t io?  s p a t i a l e ,  l a  paroi  des germes in fec -  

t i e u x  das sporozoaires  s e  forme généralement à p a r t i r  de membianes p r é e d s -  

tanJces, ou nouvellement formées à p a r t i r  de membranes e n  place. 1 

Pour l e s  microtubules sous p e l l i c u l a i r e s ,  il e s t  vraisemblable que 

l e u r  synthèse s ' e f f e c t u e  à p a r t i r  de l a  zone a n t é r i e u r e  du f u t w  gerr~ie. Ils 

appara issent  ciho l a  résorbpt ion  di1 i'useau de d iv i s ion .  En s e  b s a n t  scr 

1 ' exce l l en t?  spYhèse  e f  f ectuEe par  FAURE-FrlEMIEI' (1970) s u r  l e s  "microtc- 

bules  e t  mécan-smes rio--9hopoïétiques", il e s t  poss ib le  de penser que l e s  ,ii016- 

c u l e s  é lér~ents i i res  fies microtubules se  t rouvent  dans l e  cytoplasme (au ilivesu 

de  l a  zone dipourvue d ' inc lus5ons  à s t r u c t u r e  g r a r u l a i r e ) .  Des por t iocs  de  

microtubules p o u r ' r ~ i e n t  a l o ~ s  :ouer l e  rô le  de support  pour l e u r  qmtnè,àe, 

a u s s i  b i en  pou? foriler l e  fus~ 'u  de d i v i s i o n  que l e s  microtubules sous- 

p e l l i c u l a i r e s .  
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Formation des membranes du sporozofte dans le sporoblaste. 

Fig. d : i - m - i = interruption des futures membranes internes au niveau 

de la zone granuleuse (2. g) où va apparaStre le fuseau 

de division. 

Fia. e s Le fuseau de division (f. d) se termine au niveau d'une densifica- 

tion (d) entre l'interruption des membranes internes. 

La membrane plasmique du sporoblaste (m.p) s'invagine surle bord 

des membranes internes. 

Fia. f, a.  h, : Différents stades de l'évolution du sporozoïte, en coupe 

longi tudinale. 

On remarque bien l'invagination (1) de la membrane plasmique (m.p). 

mt = mjcrotubules 

m, i = membrane interne 

L = li~ide 

E = Erp;astoplasrne 

Va = vacuole antérieure 

S. d = sphérules denses 

G = Golgi 

Fia. i, 1 2 Evolution du complexe membranaire du sporozoTte en coupe trans- 
versale. Le spcrozolte rncr est limité par un complexe trimembra- 
naire 

i (m. e = membrane externe - m. i = membranes internes), le tout 

étant englobé dans une sorte de sac (m. s ) ,  





J"' observation des i3retniers stades de 1 ' i n f e s t a t i on  e s t  dé l i c a t e  à 

r é a l i s e r  en microscopie électroiiique. En e f f e t ,  i l s  consti tuent  '-2 matéYiel 

tr&s r a r e  : l 'obtent ion de l a ~ v e s  e s t  l i n i t d e  à une seule  période dans 
e t  

l ' année l t é lo ignenen t  de l a  s t a t i o n  de r&col te  e s t  caase de nombreux déboi- 

res .  Malgré l t e ss , - i  d ' i r i f c s t c t i o i~  as r s ive  c2es l a rves ,  ; a  p e t i t e  t a i l l e  des 

germes infect ieux rend t r é s  d i f î i c i l e  l eur  obtention sur l e s  coupes u l t r a -  

f i ne s .  

$6'13 avons cependant pu, dans un premier temps, aborder l e  problème. 

Nous avons m - s  en évidence sur  l e s  coupes des aspects  d i f férents  

de ce l l u l e s  qui ressexblent  à des ~po rozo ï t e s .  

a )  s e s  paras i tes ,  englobés dans une vacuole, e t  l imi tés  par un 

complexe trimembranaire ont  é ~ é  observés plus ou moins engagés dans l ' é p i -  

thélium i n t e s t i ~ a l  de !a l a rve  (Kg. 1-24). Ceci prouve que l a  l i bé f a t i on  des  

eporozoItes a l i e u  f sn s  l a  lumière i n t e s t i na l e  ; l e  passage dans l ' ép i J~ké l ium 
c ,  s e  f a i r c  lhùpidenenb. 

b )  Sun l e s  mêms hôtes, des stades intracoelomiques l i b r e s  son% v2- 

s i b l e s .  Cos cel-11xle8 soc t  allongées, e t  msigré ime f i x a t i o n  défectueuse, l a  

paroi t i i p l e  e: t b l rn  ne i tv  ( ~ i g ,  125 - 126) 

c )  A côté do ces il&me-rts l l b r e s ,  d ' au t r e s  sont  envacuolisés deils 

des c e l l u l e s  coeloriiiqlli=.s de 1'h"oe ( F ~ L ~ .  127 - 128) qui rappel lent  assez l e s  

c e l l u l e s  sangili:les (D%4IY.ZUT9 1g6y , 

Dcns -Lovs l e s  cas, des organites rappelant  ceux du sporozoïte sont  

épars  dûris le  ~ykop l a s i~e  : rhoptri-e-, grains de paraglycoghne, globules l t p i -  

diques. L 'ergas~op~~asrnc  e z t  t r è s  abcndant ( f i g .  126) e t  su r  une misrcgraphie 

son% apparentes dc3 sect fons  longitudinales de microtubules. ( f i g .  125). 

Les &serves polysaccharidiaues prennent pa r fo i s  une forme par t icu-  

l i è r e  en rosetSLei (fi0. 1.28: un peu analogue à c e l l e  du glycogène typique 

v i s i b l e  d3ns l a  ce l lu le  hôte  ( f i g .  127).  LÎS formes envacuolisées ne ~or.-ic 

vraisemblablement pas encore essociées, e t  il e s t  possible que l a  syzygie 

s ' e f f ec tue  au mvment de l a  s o r t i e  de l a  c e l l u l e  où l e s  germes r e s t en t  en 

a t t en t e .  



DISCUSSION 

Malgré le peu de résultats obtenus, nous pouvons cependant entre- 

voir en partie ce qui se déroule à ce moment du cycle. Les sporozoTtes, 

libérés dans l'intestin, traversent son épithélium, puis vont se loger dans 

des cellules coelomiques particulières. 11 s'agit vraisemblablement là d'rn? 

forme d'attente comme c'est le cas ~ s l ~ @ r n $ & r s  stades de développement 

de Coelotropha et Myriosporides. (PORCHET HE=, 1967 a et b). 

Sur des larves plus âgées, des observations que nous n'avons encore 

pu renouveler ont montré 1 'existence possible d ' une schizogonie. Si elle 
existe, elle s'effectue sans doute dans les cellules coelomiques de l'hôte, 

et l'association en couple se ferait après la schizogonie. Des observations 

plus précises sur les larves de Perinereis nous permettront certainement de 

solutionner ce problème. 



CONCLUSION 

Diplauxis était déjà une (;-égarine originale par son aspect, par sa 

syzygie très précoce, par son déterminisine sexuel lié à l'hormone corébrale 

de l'hôte. L'ultrastructure accentue encore cette originalité : pas de micro- 

pores semble-t-il chez les trophozoltes, existence d'un polysaccharide de 

réserve légérernent différent du paraglycogène, et d'une zone d'accolernent 

qui n'est pas une vraie séparation. Originalité encore dans la structure d l  

flagelle des gamèt,es mâles, qui est exceptionnelle non seulement pour une 

~ r 6  :arine, mais pour tout le règize arinal. originalité toujours dans le mode 

de division des noyaux di2 sporocyste p enfin matériel exceptionnel pour 

l'étude de la formati~n des sporozoItes, qui a été élucidé pour la première 

fois chez un Sporozc,~ire, Bref un matériel captivant à plopos duquel se posent 

encore de nombreux problèmes importants. 

Tout d'abord, le rôle exact de l'hormone inhib-trice et son effet 

sur la biologie et la physiologie du parasite se doit d'être précisé par 

l'utilisation de techniques nouvc.lles (cytochimie ultrastructurale - Auto- 

radiographie à haute résolution et surtout essai de culture organotypiq~~e 

ou in vitro). 11 faut d'ailleurs remarquer icF le parallélisme étroit entrse 

l'évolution ovocytaire de Perinereis et l'évolution de son parasite intre- 

coelom?.que. Ceci facilitera certainement le travail ultérieur. 

Quelques précisions intéressantes concernant la gamétogenèse et la fécondation doi- 

vent pouvolr être apportées. 

Un dernier point du cycle, qui a été seulement abordé dans le pr6- 

sent travail, relatif au début de l'évolution du parasite (infes-tat,ion de 

l'hôte, présence éventuelle d'une schizogonie, mode et lieu de l'accouplement 

des jeunes trophozoltes) mérite cl 'être approfondi. 
i n 

Nous csp6rons que ces recherches pourront apporter, auss? au poir;t d;i 

vue de la connaissance di.1 cycle d'un parasite que de la cytologie générale, 

?es résultats très intéressants. 
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