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F&%!I Les Grégarfnes, Pmtozoaims parrasi tes obligatoires puvent,  2i 

leur  tour, @tm parasltdeb par d'autres Protosoairen. De tels cas d'hyperpa- 

rasitlsme sont c o m s  au moins depuls 1897, date & laquelle CAI&L@RY e t  
MESNIL ont déc r i t  l e  genre Metchmzikovella o o m  type nouveau de idcroosga- 

nisme parasite de Grdgar#nes ; or  on s a i t  depuis 268 travaux & (1965) 
que l e s  Metchnikovellidae sont en f a i t  des Microsporidies. D'autres Microspo- 

r id ies  appartenant aux genres Nosema e t  Perezia sont Bgalement connm6 en 

quali té  de parasites de Grégarines (LEGm e t  DUBOSCQ, 1909). 

Au cours de nos études sur  l e s  Gdgarines de Vers e t  dtendant nos 

recherches aux parasites de Nemertes, nous avons eù l'occasion de reincontrer 

une espèce dont l'examen a rév61é l a  présence d'hypbrparasites appartenant 

aux Microsporidies, mais différents  des Metchnikovellidae. 

O r  chez l e s  Némertes, MONTGOMERY (1898), chez une n aga ri ne de 

Lineus gesserensis e t  AWERINZEW (1908-1909) chez une Grégarine d' Amphiponis sp. 

avaient déjà déc r i t  des formes rappelant fortement des spores de Nicrosporidies. 

Il nous a paru intéressant d'approfondir le problème de l'hyperparasitisme 

rencontré e t  d'en effectuer une étude ultrastructurale,  à l a  f o i s  de l t h8 t e  

e t  de 1 'hyperparasite . 
Alors que l e s  Sporozoaires. parasites des A ~ d l i d e s  Polychètes e t  

Oligochètes ont suscité d e  nombreux travaux, i l s  ont d t d  t rèo peu étudiés 

chez l e s  Némertiens ; outre l e s  deux espèces ci tées ci-dessus, une seule autre 

a et6 aignalde par S-IDW (1875)~ dans son " ~ i s t o i r e  des ~ & ~ a i i m s  des 

Invertébrés de Paris e t  de ~osco f f "  oZi e l l e  e s t  parasite de Valeminia sg. 

Cependant en 1951, GONTCHAROFF, étudiant l a  régddrat ion e t  l a  mpraduution 

chez quelques Uneidae de France, a trouve de t e l s  parasites dans %' la tes t in  

de Lineus ruber e t  Lineus sanguineus. Nous avons reaherch6 notre matefiel 

chez l e s  représentants du genre Lineus e t  c 'es t  ainsi  que ohez I&xisuroi ulsidis ,  1 
1 '6tude d 'une Grégarine in tes t ina le  a: révdlé 1 'existence da l a  P4$crasporidie 

Nosema vivieri  (v. D. e t  P. , 1970). 

Mais avant d'dtudier l a  structure f ine  de ce t  hyBerpdrasite-, 23. 

d t a i  t indispensable de connaftre parfai t emn t  l a  Grégarine, aeUnlr-h8te. 
. I 

N a u s  nous proposons donc dam ce Mémoire, avant d'aborder le di?velopp9mnt, 

qui présente quelques caractbres originaux, de l a  Pjücrosporidie Nosema 
vivier i ,  de ddcrire l e  cycle i n  vivo de l a  Gdgarine que nous avons w d e  
Leoudina l i ne i  n. sp., description gui a Btd complétbe par une Btude 

ul trastructurale du trophozoZte. 
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(Fabr. ) Johnston proviennent 

Mer du Nord, de l a  Station de Biologie Maritime de Wimereux. Ils ont été 

amassés sous l e s  pierres de l a  zone supérieure de l 'estran,  e t  gardés au 

laboratoire dans des c r i s t a l l i so i r s ,  B l 'obscurité e t  B une temperature 

d 'environ 4 à 8 O .  Ils supportent t r è s  bien l e  jeûne durant de .l'ongues 

périodes. Un t i e r s  environ des individus sont parasités e t  leur  taux 

d ' infestat ion e s t  plus élevé que chez l e s  autres Lineidae ayant l e  &me 

biotope. Il e s t  ainsi  possible d'obtenir des trophozoItes & n'immrte auelle 

a ins i  passible de voir pap transparenoe s'ils sont parasités ou non. L%ii l 

v e r s  a t t e i n t s  sont alors  d i ~ l d q u 4 ~ 1  e t  le contenu in tes t ina l  prélevQ ?A l'aridai 

de pipettes capi l la ims est emrnind sur  lame au microscope B contraste de 

phase ou h oontmst@ interfdrentiel .  f i  a été  ainsi possible d ' o b t a . 1 ~  le# 

trophozoTtes mis tsbs rareamnt lea kygfes. 

b) MQthode d'obtention des -tes 

Les Némertes parasités sont isolds dans des p i lu l iers  ou 

des pet i tes  bottes de 'Petri  dans de l 'eau de mer additionnée de quelques 

t races de p n i c i ï l i n e  10.000 u , e t  gardés B l 'obscurité B température 

. ambiante (environ 16'). Au bout de quelques jours, il e s t  a ins i  posslble 
I 



d 'obtenir l e s  kystes de Gdgarines qui. sont r e j e t é s  dans l 'eau de  mer, e t  

de suivre l e  cycle du parasite.  Mais comme l e  soul ignai t  dé38 SCHNEmER 

(1875), il faut  t r è s  longtemps aux kystes dans l 'eau de mer pour a r r iver  B 
l a  complète maturitd, e t  beaucoup dégdnérent au bout de quelques Jours. 

c )  Méthodes de microscopie dlectronique 

1 )  Microscopie hlectronique transmission 

L'dtude u l t ras t ruc tura le  a été f a i t e  selon l e s  techni- 

s classiques : double f ixa t ion  glutaraldéhytie-osmium dans un tampon 

e, déshydratation dans l 'acétone puis inclusion en épon ou ara ld i te .  
A - . i  , -,. ..--Les pièces sont coupdes à 1'Ultramicrotome Porter-Blum 

. , 
eau-$eZverre ou de diamant. Les coupes, r ecue i l l i e s  su r  g r i l l e s  

parlodionndes sont contrastées par l ' acé ta te  d'uranyle en  solut ion aqueuse 

bu alcoolique e t  par l e  c i t r a t e  de Plomb selon REXNOLDS (1963). 

Les r é p a r a t i o n s  sont examinées aux Microscopes 

SiEMEN.9 Elmiskop 1 a e t  HITACHI HU 11 E. 

-------- 
En général, avant les coupes ul t raf ines ,  nous recueillons sur 

une lame des c o u p s  d i t e s  semi-fines d'environ 0,25/ri d'dpaisseur qui, 

tpr&s coloration h 1 'azur B & pH 10, sont obsemées au Microscope optique 

ordinaire. 

$) M i  croscopie électronique B balayam 

Les ~ d g a r i n e e s  iaoldes sont f i d e s  dans le d l a q p  de  - 

Parducz ou dans l a  glutaralddhyda 5 $ tan~pomde, puîa lavée8 5 B 8 fais, 
i t  

dens de l 'eau b id i s t i l l be .  EJ,ies sont ensuita sZB 
.- i sur lea pmW-obJets, 

eyypldes  - 70°, e t  ~ l y a ~ l ~ ~ & i .  AmB. l y o p h i l i q t i r n  las d h a n t i l -  
@ '- < 9' - 7 . - 

' i o m  sont m i ~ d g ' a v e a  un diange d 8 0 r T p i ~ - & ,  (6% - 40 16) et  
obmtrvds au luncroscope Cambridge 3PERIWSCAN. M# II a. 

". * 
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E'l'UDE DU CYCLE DE La GREOARINE LECüDINA LINeI n. sp. 



ETUDE DU GYCLE DE LA GReCARIPJE LGCUDRJA LI= n, M., PARASITE 

INTESTINAL W NElmRTE LINEUS VIRDIS '(FAHI, ) JOHNSrON. 

Lecudina l ine i  e s t  une Gdgarine non cloisonnée, hebergde dans 

l e s  deux t i e r s  postérieurs de l ' i n t e s t i n  e t  des divert icules  intestinaux 

de Lineus v i r id is .  

A )  OBSERVATIONS 

Les coupes histologiques ou l'examen i n  vivo d'un ver paya- 

s i t é  montrent s o i t  des Gdgarines extra- t issulaires  f ixées & lt8pithé1iuin, 

s o i t  des Grégarines l ibres  dans l a  lumikre intest inale ou l e s  d iver t icules  

du tube d i i e s t i f .  

Dans im &me hate, coexistent des trophozoItes de t a i l l e  

variée. Le  lus jeune trophozorte observh (f ig.  l), plus ou moins p i r i  forme 

e t  arqué, a t t e i n t  environ 1 1 0 ~  de long sur  20 - 2 5 ~  de large. 

~ ' ex t&mi té  antérieure e s t  plus arrondie que La posterieure qui est e f f i lde  ; 

2i l a  surface de kelle-ci,  on distingue une légére s t r i a t i o n  (fig. 2) corres- 

pondant certainement A un plissement de l a  paroi. Cs jeun8 trophozo!Cte peut 

atm fixç! & l'épithdlium in tes t ina l  par un prolongetnent du mucran consgaratble 

h un filament rhizoIde qui pénktre profondémetnt dans la  ,cellule-hate (fig.26) 

]te trophozoZte plus Bgd s'allonge  mi^ e s t  tcruJours lbgbm- 

ment arqué, llext&mitd pasti8rieure restaint p l w  s i f i l d e  que l'ant6ricsus~ 

(f ig.  3, 6) ; en moyenne, pour une longueur de 350 h 4 0 0 ~  , la lar- 

a t t e i n t  4 5 ~  . A cat6 de ce t te  forme qui e s t  la plus fdquente,  on peut 

observer des variantes d u w u  moins aocentu&ea. Certains individu@ peuvent 

e t r e  beaucoup plus sllongbs, é t r o i t s  e t  aFguds (f ig.  5) et  at teindra % O p  

da long s u r  30 - 3 5 ~  de large ; d'autres peuvent présenter un renflement 

. dans l eu r  région myeruna (fig,  4) ,  ltextrgmit4 postdrieure dtant  alor8 t r é s  

i n c u r d e  ; (3e mnf lemnt  p ~ u r r a i t  Qtm dQ B des mouvements cytoplasmiques 
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mals nous n'avons Jaruais oMe~v6  de mouvements f i r i s ta i t iquds  aomme il ain 

exlste ahez d ' a ~ t ~ k 8  Grdgarines (Urorspclra longissiys, taoanocg~îr~ &&il%#, 

Msnocystis lwribriol. . . ) . 
Dans l a  Grégarine, on distingue une zone ectoplasmique c la fm,  

tremperente e t  une zone endoglasmique granuleuse, r loW en d s ~ e m a  
( f ig .  3, 6). La région ant4rleure arrondie e s t  difpi5rencide en un mucran 

en forme de ventouse avec une pet i te  protubérance oentrale (fig. 231, alor8 

que l a  région postérieure se d t i c i t  e t  s'allonge en une sorte  de queue. 

C e s  deux régions sont de nature essentiellement ectoplasrdque. Le noyau 

sphérique ou ovofde d'environ 25 - 3 0 ~  de diamhtre, c l a i r ,  s e  rep&re 

plus ou moins' facilement selon l 'opacité de l'endoplasme (fia. 6). On peut 

y observer un ou deux caryosomes sphériques plus denses, d'environ 8 - 9~ 
de diamètre. Il e s t  géndralement s i tué  au t i e r s  antérieur de l a  Grdgarine. 

2) La sszynie 

La syzygie d'abora l a t d r a ~ e ,  devient frontale.  Les deux spo- 

radins accolés se mettent tourner sur  place, prenant une forme ovoIde 

( f ig  7)  puis s~hdr ique  :c 'est  l e  ddbut de l'enkystement (fig.  8) .  Ceci 

s 'accompagne de mouvements de cytoplasme A 1 'intér ieur  de chaque conjoint, 

entrafnant l e s  noyaux qui restent  bien visibles .  Puis s e  forme l a  paroi 

kystique qui, d'abord mince, s 'dpaiss i t  jusqu'h l a  formation des gamontes 

( f ig  9, 10, 11, 12). &s mouvements de rotat ion peuvent durer deux i t r o i s  

heures, puis ils ralentissent,  l a  cloison l e s  séparant devenant nettement 

visible.  Au bout de quatre 3% cinq heures, l e  gadtokyste e s t  for&. 

3) Le p;adtokyste e t  l e s  g a d t e s  

Le gadtokyste e s t  sphérique, d'environ 1 2 0 ~  de d i a & t n  

(fig. 12). 

La paroi kystique ( p i s s e  d'environ 5/<r n'est pas homogBn. : 

e l l e  semble c o n s t l t d e  de pl~lsieurs  couches peu diffdz%nciable les w s  

des autres  au stade de jeune gadtokyste.  Ces oouches deviennent de  plus 
en plus d is t inc tes  au ffw e i mesure de Irc4volution du gadtokyste en I 
sporo&yste ; 11 est a lo r s  posisible de ddorire 3 couches : 



- l a  plus in terne ,  t r è s  mince entourant  l e s  gamontes ; 

- l a  médiane, t r è s  épaisse  e t  t r è s  ré f r ingen te  ; 

- l ' ex te rne ,  t ransparente,  moins épaisse  que l a  précédente. 

Les garnontes semblent de t a i l l e  équivalente,  mais l ' u n  para f t  

toujours  plus ré f r ingen t  que l ' a u t r e  ; il e s t  p lus  c l a i r  e t  pour ra i t  ê t r e  

l e  gamonte femelle, l e  plus dense pouvant ê t r e  l e  gamonte mâle ( f i g .  12). 

A l ' i n t é r i e u r  des gamontes s ' e f f ec tuen t  l e s  mitoses progamiques t r è s  nom- 

breuses e t  autour des  noyaux qui  viennent pe r le r  & l a  surface,  s ' individua-  

l i s e n t  l e s  gamètes. A l ' i n t é r i e u r  du kyste,  parmi de nombreuses pa r t i cu l e s  

animées de mouvements browniens, ont l i e u  l e  brassage des  gamètes e t  l a  

fécondation. 

En éc rasan t  a l o r s  l e  gamétokyste, on peut observer l e s  gamètes. 

Il e x i s t e  une anisogamle t r è s  ne t t e .  Le gamète mâle ( f i g .  13), légèrement 

conique, mesure environ 6~ s u r  4,5/cr : il p a r a î t  const i tué  de  deux 

p a r t i e s  : iule t ê t e  globuleuse, plus ou moins granuleuse e t  un cône homogène, 

compact, s e  terminant Dar un f l a g e l l e  relat ivement court  mais don t  i e s  

mouvements sont  t r è s  rapides  ; à l ' ex t rêmi té  o p ~ o s é e  au f l a g e l l e  s e  trouve 

un p e t i t  mamelon c l a i r  e t  r é f r ingen t  pouvant correspondre à un r o s t r e .  Le 

gamète femelle ( f i g .  14) sphérique mesure 4 à 4,5/u de diamètre ; il ren- 

ferme quelques granules t r è s  c l a i r s  e t  r é f r ingen ts  su r t ou t  s i t u é s  à l a  

pér iphér ie .  Les gamètes mâles e t  femelles s ' acco len t  e t  fusionnent par 

l ' ex t rêmi té  opposée au f l age l l e ,  pour former des  zygotes sphériques de 5 
B 6 , ~  de diamètre ( f i g .  15 e t  16). 

/L" 

, 4) Le sporokyste e t  l e s  spores 

Les différentes couches de  l a  paroi  kystique deviennent b ien 

v i s i b l e s  : l ' ex t e rne  ( 5 p  ), l a  médiane (7/ ) e t  l ' i n t e r n e  (lY ) 

(fie;. 17). 

A 1 ' i n t é r i e u r  du kyste,  l e  zygote sphérique v a  prendre une 

forme ovale pour devenir  l e  sporocyste ( f i g .  18)  où 1' on peut v o i r  jusqu'à 

une douzaine de granules ré f r ingen ts .  Puis à l ' u n  des pôles du jeune sporo- 

cys te  s ' i nd iv idua l i s e  un goulot  ( f i g .  l g ) ,  a l o r s  que l e s  sporozo5tes s e  

forment, au nombre de h u i t .  Le sporocyste mûr, ovoyde, mesure environ 8 /U 
de  long s u r  4 / u  de l a rge  ; il présente à une extrêmité un p e t i t  r é t r é c i s s e -  

ment, l e  goulot  ( f i g .  20) dont l 'ouver ture  s ' é l a r g i t  légèrement ; par ce 

goulot  en  forme d 'entonnoir  a p l a t i  s o r t i r o n t  l e s  sporozoftes. 



~a sporogenbse dure relativement longtemps (8 8 15 jours) 
e t  il e s t  tr&s d i f f i c i l e  d'obtenir des spomopates 8 conplbte maturit&, la  

plupart des kyste8, d&pEBa@*nt en eour"8 &*dva%uti~n.  

TrophozoTte du type monocystid~,de forme plut8t allongée atteignanl 

30o 83 4 ~ )  de long sur  30 h 45,~~ de large. Syzygie avec atuuvements de 

rotation. Anisogamie t r b s  marquee. Kystes spbiriques d 'environ l20/ de 
l 

d i a d t r e .  Spores ovordes de 8p sur 4/u présentant un goulot h l 'un des 1 
files.  Parasite in tes t ina l  da Lineus v i i id ia  ( ~ a b r . )  Johnston trouve sur  1 
l e s  &tes du Boulonnais (~imereux). 

C )  DISCUSSION 

(R 0) 
D'apréa tous ces caractères9eet te  Gdgarine monocystidde à rdgion 1 

antérieure différenciée en mueron faisant  ventouse 8 son soarniat, peut atm I 
rattachée l a  famille des Lecudinidee dont SCHRiWBL (1969) a fait une 6tud8 1 
cornplate. hi point de vue de  l a  forme des trophozoTtes, cette Odgarim, 1 
250 3 5 0 ~  ) e s t  i n t e d c i i a i n t  entre la  forme trapue (100 h 1 5 0 ~  ) de 1 
Lecudina tuzetae e t  bcudina pellucida e t  lat forme vraiment allongée de 

Lecudina elongata e t  Lecudina heterocephala ( 5 0 0 ~  e t  plus). Chez notre 

espkce nous retrouvons aussi 1 'anisogamie caractéristique de toute l a  

famille e t  l e  nombre dlev6 des spores chez l e s  Lecudina. En raison de la 

grande spécif i c i  t é  parasi t a i r e  des Grégarines, il semble qu'8 chaque hate 

correspond un parasite. Il convient donc de considdrer l a  nôtre comme une 

espèce nouvelle e t  nous proposons de l a  nommer Lecudîna l ine i  n. SE. 
Il faut  cependant noter que cet te  Orégctrine rappelle ce l le  decri te  

par MO?JTCKlW en 1898 e t  trouvée dans l ' i n t e s t i n  posterieur du Nemerte 

Lineus gesseremis (O. F. Müller). Or, GONTCHAROFF (1951) a mont& qu'en 

rdal i td ce t te  denomination recouvre 4 espbces d is t inc tes  dont Lineus v i r id i s  

(Fabr.) Johnston, hate de notre espéce. Le parasite observé par  MO^^ 

peut donc 8t re  notre Grdgarine conare il peut en &tre  une autre parasitant 

l'un des 3 autres Ndmertes groupés alors  dans le seul genre Lîneurr 
I 

~ e s s e r e n s i s  (O. F. MUler). 
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Rig. B : Cyale de la  Gdgarrias Leaud5nta .$inei n. sp . ,  

parasite intestinal du Nemerte Lineus viridis 

~, ..,>, - * *- e. ?..*anm. I r  < '  

Z r !&ophosr;oY%e - 2 t f3n de swgie  avec 
111ouvmaen.ts da ratatien dm @montee - 
3 t enkJrsî-#enw9nO des gaaronteô - 
4 o gadtokyste : individuralisation des 

î. g~lrdtes mâles e t  feroellas - 5 : grnéte 

femelle - 6 : gamète &le - 7 : fécondation 

8 s sprokyste avec jeunes sporocystes - 

L&$$l. z jeune trophozorte. 
!&@&$~5 
.'&%*%Y 
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CHAPITRE III 

ETUDE ULTRASTRUCTURALE DU TROPHOZOITE DE LA 

GREGARINE LECUDINA LINEI n, s~ 

Un trophozo7te coupé transversalement à un niveau médian montre, 

de l'extérieur vers l'intérieur, 3 régions : 
- la région corticale qui comprend essentiellement la paroi plissée 

délimitant ainsi l'épicyte, et une étroite bande cytoplasmique d'environ 

0,5 h l/* d 'épaisseur, 1 'ectoplasme. 

- l'endoplasme se distinguant de l'ectoplasme par la présence de 
grains de réserves, surtout de paraglycogène. 

- la région nucléaire. 

Nous décrirons successivement l'ultrastructure d 'un trophozoïte 

jeune en début de croissance et fixé à l'épithélium intestinal de l'hôte, 

et celle d'un trophozoïte adulte, libre dans la lumière du tube digestif. 

STRUCTURE DU JEUNE TROPHOZOITE 

Pendant une partie de son cycle, au début de la phase végétative, 

la Grégarine Lecudina linei est fixée aux cellules épithéliales intestinales 

de l'hôte. 

1) Le mucron et le système de fixation du trophozoTte à la paroi 

intestinale 

a) Chez le très jeune parasite ........................... 
- Le mucron proprement dit : 
En coupe, l'appareil de fixation consiste en un mucron, 

en forme de ventouse plus ou moins rétractée, qui s'accole à la cellule 

épithéliale hôte par une large zone de contact (fig. 26, 27, 28). Celle-ci, 
O 

fortement opaque aux électrons, mesure environ 650 A d 'épaisseur et on ne 

peut y distinguer même à fort grossissement de structure précise. Cette zsne 



de contact constitue probablement un amalgame de la membrane propre de la 

cellule-hôte et des membranes formant la paroi de la Grégarine. A cet endroit 

les membranes subissent donc des modifications importantes entraPnant la 

disparition des caractéristiques habituelles des "unit-membrane".  intérieur 
du mucron (fig. 27, 28) paraPt occupé par une zone claire en contact avec 

le cytoplasme de la région antérieure de la jeune Grégarine. Immédiatement 

sous la zone de contact avec l'hôte, on peut distinguer sur une épaisseur 
O O 

d'environ 500 à 600 1, quelques fines fibrilles d'environ 50 A - 60 A de 

diamètre. De telles fibrilles se retrouvent abondamment d 'ailleurs dans la 

cellule épithéliale - hôte. 
Le mucron de Lecudina linei semble donc constitué de fines fibril- 

les plus ou moins entremêlées, entourant une z m e  centrale claire. 

Observé au microscope électronique à balayage, ce mucron apparaft 

comme une sphère à paroi non différenciée en plis épicytaires qui caractéri- 

sent le reste du corps de la Grégarine (fig. 22 a). La base du mucron est 

marquée par un étranglement où viennent se terminer les plis épicytaires 

de la zone antérieure (fig. 22 a et 22 c). De même une pe-tite déchirure nous 

a permis d'a~rcevoir sa structure plus ou moins alvéolaire. Nous avons 

également pu observer la région antérieure, arrachée à la base du mucron, 

d'un trophozoïte détaché de l'épithélium intestinal (fig. 22 b). 

L'étranglement de la base du mucron est marqué par ün bourrelet annulaire 

où aboutissent les plis épicytaires de la région antérieure de la Grégarine. 

En ce qui concerne la structure interne de ce bourrelet partent vers le 
/ 

centre, une douzaine de lames environ qui convergent en une masse centrale. 

Ces lames paraissent anastomosées entre elles donnant un aspect alvéolaire 

et spongieux à cette zone. Cette structure rappelle celle décrite par 

ORMIERES (1972) chez Lankesteria parascidiae, et celle que nous avons aussi 

observée au microscope électronique à balayage chez Lecudina pellucida 

(PRENSIEX et VINCKIER, 1970 et observations personnelles). 

- Région de 1 'épith61ium intestinal hôte, surmontant le 
mucron : 

Le mucron est coiffé par une région de la cellule 

épithéliale-hôte à cytoplasme modifié granulo-fibrillaire. De la zone de 

contact part un feutrage important de fines fibrilles qui peuvent traverser 

la presque totalité de la cellule-hôte (fig. 27, 28). Parmi ces fibrilles 
O 

de 50-60. A de diamhtre, on observe également des microtubules de 150 A de 
diamètre. 



De part e t  d 'autre  de ce feutrage, e t  au-dessus de 

l a  zone antérieure de l a  jeune Grégarine, se  trouve u n  amas de vésicules de 

t a i l l e  variée, assimilables à des vacuoles résiduelles.  Le parasitisme 

e n t r a b e r a i t  donc des transformations cytoplasmiques dans l a  cellule-hôte. 

Cependant, si l a  Grégarine repousse fortement l a  membrane cellulaire-hôte,  

il n'y a pas véritablement pénétration du mucron dans l a  ce l lu le  ép i thé l ia le .  

Chez l e  trBophozoïte plus âgé ............................ 

Nous n'avons observé ce stade que su r  coupes semi-fines 

ou i n  vivo. 

In vivo ( f ig .  21 a ) ,  l e  mucron a l a  forme d'un dôme 

pointu,et sous l a  zone de contact, au niveau de l a  zone antérieure,  on peut 

distinguer une f ine  s t r i a t i o n  uniquement v i s ib l e  à ce niveau. 

Sur coupes ( f ig .  21 b),  immédiatement sous l a  zone de 

contact, on observe une zone c l a i r e  paraissant vacuolaire, e t  sous cel le-ci ,  

l a  zone antérieure d'aspect lamellaire e t  dépourvue de grain de réserve ; 

sous ce t t e  dernière se  trouve une zone t r è s  r iche en grains de réserves, 

surtout de paraglycogène. Dans l a  cellule-hôte, surmontant l e  mucron, 

apparaft un cône t r è s  dense plus ou moins ramifié rappelant celui  observé 

par ORMIERES chez Lankesteria parascidiae ; autour de ce cône, on distingue 

une zone plus c l a i r e  3. cytoplasme granulo-f ibr i l la i re .  

2 )  ~e"corps"  du jeune trophozoïte 

Cette s t ructure e s t  caractérisée par l'absence d'une par t  de 

paraglycogène e t  d 'autre  part  de différenciat ion entre ectoplasme e t  endo- 

plasme ( f ig .  27, 28, 29). 

En ce qui concerne l a  zone cort icale ,  l e  jeune individu e s t  

l imité  par une paroi à structure trimembranaire, s t ructure gdnérale chez l e s  

Sporozoaires (VIVIER e t  co ï l .  , 1970). Cette paroi, exceptd dans l a  zone 

immédiatement sous-jacente au mucron, forme des p l i s  caractér isant  1 'épicyte 

classique des Grégarines. Il faut  noter qu'à ce t r è s  jeune stade, l a  membrane 

basale, n 'exis te  pas encore. 

D'un point de vue cytologique, il e s t  possible de d iv i se r  l e  

corps du jeune parasi te  en 3 régions. 



a )  Région antérieure ----------------- 

Sous l e  mucron, l e  cytoplasme e s t  r iche en granules 

denses . e t  en microtubules, ( f ig .  27, 28, 29, 30) .  Ces derniers,  d 'environ 

130 - 150 A de diamètre, sont disposés suivant l ' axe  longitudinal du tropho- 

zorte e t  répar t i s  isolément dans un cytoplasme t r è s  r iche  en ribosomes 

( f ig .  30).  Les granules (0,07/ à 0 ,15 ,~~  de diamètre), de densi té  varia- 

ble, sont l imités  par une membrane uni ta i re  e t  ont un aspect homogène f ine-  

ment granuleux. Il e s t  curieux d'observer des granules d'aspect identique 

mais de diamètre généralement plus granà (O,3/ ) dans l e s  ce l lu les  épithé- 

l i a l e s  environnantes (fig. 29 - 30) .  

b )  Région moyenne -------------- 

Faisant su i t e  à l a  zone antérieure,  son cytoplasme e s t  

r iche en lames ergastoplasmiques e t  en vacuoles de 0,25 - O , ~ ~ / L I  de 

diamètre, à contenu c l a i r  ( f ig .  27, 28, 29). On y trouve également des 
moins 

granules denses mais enYgrande quantité.  

c ) Région postérieure ------------------ 

Cette zone e s t  caractérisée par un cytoplasme t r è s  riche 

en ergastoplasme e t  en ribosomes. On y observe quelques granules denses, 

des dictyosomes, mais peu de vacuoles ( f ig .  29). Les dictyosomes ( f ig .  32) 

montrent des relat ions avec l'ergastoplasme : au pôle basal se trouvent des 

pe t i t e s  vésicules résu l tan t  du bourgeonnement de cis ternes ergastoplasmiques 

e t  ces vésicules peuvent en t rer  en re la t ion  avec l e s  saccules golgiens l e s  

plus proches. Les saccules (dont l e s  2 plus basaux sont d i l a t é s )  sont au 

nombre de 4 à 8 e t  l eu r  concavité augmente vers l e  pôle apical.  ~ ' e r ~ a s t o p l a 5  

( f ig .  33) e s t  parfois dispos6 en lames concentriques encedant  une structure 

à a l lu re  de vacuole e t  à contenu hétérogène granuleux. 

d )  Région moyenne à un stade plus Bgé .................................. 

A ce stade (f ig .  Yl), l a  lame basale e s t  différenciée ; 

des vacuoles apparaissent à l a  périphérie, prenant une disposi t ion sous- 

cor t ica le  e t  différenciant  a ins i  l'endoplasme de l'ectoplasme où des microtu- 

bules e t  des mitochondries sont v is ib les .  Dans l'endoplasme, on note toujour; 



l1ab&nce de paraglycogène mais il existe des globules lipidiques et de 

longues lames ergastoplasmiques situées près de formations granulaires hété- 

rogènes énigmatiques qui paraissent contenues dans des vacuoles. 

3 ) Discussion 

Nous savons depuis BRASIL (1909) que le mucron des 

Lecudinidae fonctionne comme une ventouse, ce qui suggère l'existence d'un 

système contractile. Celui-ci pourrait donc etre représenté par les fibrilles 

entrecroisdes que nous avons rencontrées au niveau du mucron. Ces fibrilles 

sont comparables à celles décrites dans les myonèmes de Péritriches (FAURE- 

FmMIET et coll., 1962) et entrent dans la catégorie des microfibrilles 

constitutives de certains systèmes contractiles définies par De PüYTORAC 

(1965). De telles fibrilles ont déjà été observées au niveau des mucrons 

de Lecudina pellucida (SCHREVEL et VIVIER, 1966), Lecudina tuzetae (S-r,, 

Thèse 1969), Lankesteria banetti et Lankesteria culicis (VAVRA, 1969). 

Cependant dans le cas présent, nous avons également observd des fibrilles 

semblables dans la cellule-hôte dans le prolongement du mucron ; elles 

touchent le mucron mais l'opacité de cette zone de contact ne permet pas 

de déceler s'il y a véritablement jonction entre les fibrilles et les mem- 

branes modifiées de cette zone,ou même si les fibrilles traversent cette 

zone ; ceci para'ft cependant peu vraisemblable. Cette structure peut 

s'apparenter à celle des desmosomes avec leurs épaississements et tonofi- 

laments de part et d'autre. Les fibrilles dans la cellule épithéliale-hôte 

sont probablement dues au parasitisme, réaction induite par le contact du 

mucron avec la cellule-hôte. Un système fibrillaire très important pouvant 

traverser toute la cellule renforcerait donc considérablement l'adhérence 

du mucron à la cellule &pithéliale. Parmi ces fibrilles, on note également 
O 

la présence de quelques microtubules de 130 - 150 A de diamètre, identiques 
à ceux observés dans la région antérieure de la Grdgarine. Divers auteurs 

ont également trouvé des microtubules dans des cellules intestinales para- 

sitées par des Gregarinidae (LOUBES et coll., 1971, DEVAUCHEL,L,E, 1968 qui 

explique la prdsence de ces microtubules par le déplissement desxillosités 

dans lesquelles ils se trouvaient auparavant)et des Lankesteria (vAvRA, 

' 1969). HILDEBRAND (~hèse de 3ème. cycle 1972) a observé dans la cellule-hôte 

intestinale parasitée par la Grégarine Didymophyes gigantea, des microtubules 

mais aussi une couche fibrillaire extrêmement dense et comme cet auteur, 

nous pensons qu'il faut plutôt chercher l'origine de ces formations dans 

une réaction de la cellule attaquée. La croissance du trophozoPte. 

terminée, les systèmes fibrillaires de la cellule-hôte et du mucron cessent 

toute fonction et la Gregarine se détache de l'épithélium intestinal pour 

se retrouver libre dans la lumière de l'intestin. 



Les vésicules résiduelles situées de part et d'autre du mucron et 

du système fibrillaire sont comparables à celles observées dans le cône 

d'épithélium intestinal surmontant la région antérieure de Lecudina pellucida 

et n'affectent que la région du tissu de l'hôte attaquée par le mucron. En 

effet nos images montrent la structure anormale de cette zone : les vésicules 

résiduelles semblent matérialiser l'action destructrice du mucron sur la 

cellule-hôte. Le fait qu'il n'y ait pas réellement pénétration du mucron 

dans la cellule épithéliale suggère une action enzymatique de la part de 

la jeune Grégarine. 

Il est curieux de constater la présence dans les cellules 

dpithéliales, de granules d'aspect identique à ceux du trophozoPte. Ces 

substances, puisées dans la cellule-hôte après action d'enzymes émises par 

le jeune individu, et dont le mode de passage au travers de la paroi du 
'- 

mucron est inconnu, pourraient donc &tre à l'origine des granules denses 

observés dans le parasite. Cela pourrait également expliquer leur plus grand 

nombre dans la zone antérieure que dans les autres zones où,& des différences 

morphologiques se superposeraient également des différences physiologiques. 

Il faut aussi noter l'abondance de vacuoles à contenu clair susceptibles, 

comme le pensent SCHRZZL et VIVIER (1956) chez Sycia inopinata de véhiculer 

de l'eau et des 8ubstances dissoutes.  a absence de paraglycogène et la 
rareté des dictyosomes et des mitochondries, contrastent avec la grande 

abondance de ribosomes et dtergastoplasme. On peut donc penser, comme le 

suggère DEVAUCHELLJ3 à propos des Grégarines du Tenebrio molitor (1968) que 

les granules denses dont la nature est inconnue serviraient de matières 
/ 

premières à l'élaboration du paraglycogène qui reste la forme essentielle 

de réserve chez les Grégarines et même les Sporozoaires. 

B) S'IXUCTURE DU TROPHOZOITE ADULTE 

1) L'épicgte 

L'épicyte définit 1 'architecture de la surface du trophozof te 

et il est ici constitué par des plis. On distingue ainsi dans l'ectoplasme 

2 régions : le cytoplasme épicytaire, compris dans les plis, et le cytoplasme 

sous-épicytaire situé entre le précédent et l'endoplasme. 
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a )  Observation au microscope électronique à balayage ................................................. 

Chez Lecudina l i n e i ,  l a  surface  du trophozo'lte montre de 

t r è s  nombreux p l i s  longitudinaux courant d'un pôle à l ' a u t r e  de l a  Grégarine, 

mcron  non compris ( f i g .  A) .  Cependant c e r t a i n s  p l i s  s o n t  plus cour t s  e t  

n'occupent que l a  p a r t i e  médiane, plus renf lée  du paras i t e ,  e t  où i ls  

para issent  plus nombreux qu'aux extrêmités.  Comme nous l ' avons  observé en 

microscopie photonique, l a  Grégarine a une forme légèrement arquée, su r tou t  

dans l a  moitié postér ieure  dont l ' ex t rêmi té  e s t  plus e f f i l é e  que l'antérieure 

Les p l i s  suivent  un axe longi tudinal  relat ivement d r o i t  su r  environ l e s  

3/4 an t é r i eu r s  de l ' i nd iv idu  e t  prennent une d i r ec t i on  sp i r a l ée  dans l a  

région postér ieure  ( f i g .  A e t  25 a ,  b ) .  En e f f e t  c e t t e  extremité semble 

avo i r  subi  une' t o r s i on  de presque 180'. Les p l i s  eux-mêmes ne s o n t  pas 

d r o i t s  mais présentent  des "ondulations" plus ou moins r égu l i s r e s ,  suggérant 

1 'existence de moxvements ondulatoirej  de 1 'épicyte. 

Dans l a  région antér ieure ,  l t é p i c y t e  s e  d i f f é r enc i e  en  

p l i s  à p a r t i r  de l 'é tranglement s i t u é  Ju s t e  sous l e  mucron (fig. 22 c ) .  Au 

départ ,  l e s  p l i s  para issent  légèrement plus enples, corne d i l a t é s ,  donnant 

l ' impression d'une p e t i t e  c o l l e r e t t e  d 'environ 2 à 3_/cc de l a rge ,  autour 

de l a  Grégarine ; ce là  rappel le ,  en moins net,  l a  c o l l e r e t t e  observée dans 

l a  region médiane du corps chez Lecudina tuzetae  (observations personnelles)  

e t  décelable  en microscopie photonique (SCHREVEL, thèse 1969). Dans c e t t e  
ne 

zone t r è s  antér ieure ,  l e s  p l i s  ne par ten t  pas tous  du même niveau etYpré- 

sentent  pratiquement pas ?'d'ondulations" su r  environ 7 B 8 / u  . mis su r  

presque t ou t  l e  r e s t e  du corps ( f i g .  22 d à 25 d )  l e s  p l i s  pa ra i s sen t  

animés de  mouvem.ents ondulatoires,  sauf à l ' ext r6mité  postér ieure  où seu l s  

c e r t a i n s  d ' e n t r e  eux sont  "ondulés" ( f i g .  25 a,  b, c, d ) .  Ces mouvements 

a f f e c t e n t  tous l e s  p l i s  : a i n s i  2 p l i s  s i t u é s  cô te  à cô te  sont  é t ro i tement  

accolés en ce r t a i n s  endro i t s  e t  séparés e n  d ' au t res ,  c ec i  i rrégulièrement 

d'une extrêrnité à l ' a u t r e  de l a  Grégarine ; il en  e s t  de  meme pour tous l e s  

p l i s  : on ne peut donc pa r l e r  i c i ,  comme VAVRA e t  S M A U  (1969) d e  "vagues 

ondulantes'' s e  déplaçant  d 'avant en a r r i è r e .  A 1 'extr'ihité postérieure,  l a  

.Grégar ine  s 'amincissant, l e s  p l i s  beaucoup plus s e r r é s  e t  d ro i t s ,  sont  
1' disposés en  paquets de 4 à 5 séparés par  un ou deux p l i s  ondulés" ( f ig .  25 b, 

c, d )  ; ce r t a i n s  de ces  p l i s  ( f i g .  25 d )  about issent  directement au pôle 

pos té r ieur  du trophozo'lte, a l o r s  d ' a u t r e s  convergent en t r e  eux en  V peu 

avant ce pale où il ne semble pas y avo i r  de pap i l l e  d i f fé renc iée .  



Fia.  C : ~ > ~ a n i s a t i o n  u l t r a s t r u c t u r a l e  de Lecudina l i n e i .  

a : arceaux apicaux - b : lame basale  - 
cd : couche dense - da : dens i f i c a t i ons  

ap i ca l e s  - E : ép icy te  const i tué  de p l i s  

ép i cy t a i r e s  longitudinaux - e : ergasto- 

plasme - e c t  : ectoplasme - end : endoplasme - 
'g : Golgi - gl : granule dense - 

' Lp : globuie l i p id ique  - m : mitochondrie - 
me : membrane externe  - mm : membrane moyenne - 
m i  : membrane i n t e r n e  (de l a  paroi de l a  

~ r é g a r i n e )  - mps : inc lus ion  de type muco- 

polysaccharidique - mt : microtubule - 
N : no:;au - pg : paraglycogène - 
pn : pore nucléai re  - RC : région COI-ticale - 
v : vacuole. 





Parfois ,  en t r e  l e s  p l i s ,  dans l e  fond des  cuvet tes  a i n s i  formées 

on peut apercevoir  des p e t i t s  ponts ou t ravées  ( f i g .  22 d, 24 d, f )  comme il 

en a dé j à  é t é  observés, chez d ' au t r e s  Grégarines (VAVRA e t  SMALL, 1969 ; 

PRENSIER e t  VINCKIER, 1970 ; observations personnelles, SCHREVEL, 1972 ) . 

b )  Observation au microscope é lect ronique à t ransmission ..................................................... 

- La paroi  

En coupe, l e s  p l i s ,  d 'environ 0,7 à 0 , g p  de haut ,  

son t  l i m i t é s  par une paroi de 5 O O f i  d 'épaisseur.  Cette paroi e s t  form6e 

d e  3 membranes t r i p a r t i t e s  (ou "unit-membrane" de  R O ~ T S O N )  se lon  l e  schéma 

c lass ique de 2 f e u i l l e t s  denses entourant  une zone cen t ra le  c l a i r e .  Ainsi 

nous dist inguons ( f i g .  39, 40) : 
C 

- une membrane externe d 'environ 80 A d lépaisseur ,dont  l e  f e u i l l e t  

ex t é r i eu r  e s t  p lus  épa i s  e t  dense. 
O 

- une membrane moyenne de 75 A dont l e s  f e u i l l e t s  denses sont  

moins ne t s  e t  qui  e s t  séparée de l a  précédente par un espace 

c l a i r  de 160 à 220 A .  
O 

- une membrane in terne ,  de 80 A d 'épaisseur ,  à f e u i l l e t  i n t e rne  

plus épa i s  e t  plus dense e t  s i t uée  à environ 80 A de  l a  membrane 

mo ye*me. 

Cet te  s t r uc tu r e  p a r t i c u l i è r e  de l a  paroi e s t  mainte- 

nant  considérée comme générale chez de noni'oreux Sporozoaires (VIVIER e t  co l l .  

1965, 1970 ; V N ~ E R ,  1968 ) . 
A 1 'apex des p l i s ,  nous retrouvons comme chez 

Lecudina pellucida,  Lecudina tuzetae ,  d iverses  Mono e t  Tr icyst idées ,  des  
'1 arceaux apicaux" s u r  l a  membrane- moyenne en t r e  c e l l e - c i  e t  la  membrane 

externe,  e t  des  "dens i f i ca t ions  apicales1' souvent r dpa r t i e s  en 2 couches e t  

placées sous l a  membrane i n t e rne  ( f i g .  39, 40) ; e l l e s  son t  toujours  p lus  

développées que l e s  arceaux apicaux qui  sont  relat ivement peu importants. 

Sur des  coupes obliques de s  sommets des  p l i s  ( f i g .  39)  on d i s t ingue  des  

s t r uc tu r e s  r e c t i l i g n e s  continues dans l e  sens de l 'allongement des  p l i s  ; 

ces  s t r u c t u r e s  correspondent certainement aux dens i f i c a t i ons  ap i ca l e s  de 

l a  couche sous-jacente in te rne .  

Le f e u i l l e t  de l a  membrane externe,  en contact  

avec l ' e x t k r i e u r  peut 'ètre t a p i s s é  par  un l ége r  feu t rage  de f i n s  f i laments  

osmiophiles évoquant l e s  images de glycocalyxe. Ceci e s t  part iculièrement 

n e t  au niveau des  p l i s  de l a  région an té r ieure  de  l a  Grégarine ( f i g .  40, 41). 



On pourra i t  rapprocher c e t t e  substance du mucus de l ' i n t e s t i n  de l ' h ô t e  

mais l a  f i g .  41 montre qu ' e l l e  e s t  l oca l i s ée  uniquement s u r  l e  pourtour des 

p l i s ,  c ' e s t -à -d i re  non seulement à l e u r  sommet mais également e n t r e  eux. 

Ce revêtement pourra i t  ê t r e  ass imi lable  au "cell-coatt '  é tud ié  par SCWREVEL 

(3.972 ) 

Certaines micrographies ( f i g .  35, 38, 43) montrent e n t r e  l e s  p l i s ,  

l ' ex i s t ence  de quelques sphérules semblables à c e l l e s  observées chez 

Lecudina tuze tae  (SC-L, thèse  1969), mais nos c l i chés  ne nous permettent 

pas de d i r e  si e l l e s  sont  dues ou non à des évaginations de l a  membrane 

externe de l a  paroi .  

Quoique toujours  organisés s u r  l e  même type, l e s  p l i s ,  en coupe 

t ransversa le  montrent des  f luc tua t ions  t a n t  de longueur e t  largeur ,  que de 

forme. Parfois ,  c e r t a i n s  p l i s  sont  nettement p lus  cour ts  que ceux qui  l e s  

entourent  ( f i g .  35, 40, 41) mais il d o i t  s ' a g i r  l à  des ext rêmités  de p l i s  

plus courts .  Sur presque t ou t  l e  corps de l a  Grégarine, l e s  p l i s  semblent 

avo i r  l a  même forme, c ' e s t -à -d i re  relativement longs e t  é t r o i t s ,  excepté 

dans l a  région an té r ieure  ( f i g .  40, 41) où i l s  son t  légèrement p lus  cour ts  

e t  plus d i l a t é s  ; ceux-ci pourraient  correspondre aux p l i s  plus amples, 

observés sous l e  mucron, au microscope électronique à balayage ( f i g .  22 c ) .  

- IR cytoplasme ép i cy t a i r e  

Le cytoplasme ép icy ta i re  a un aspect  c l a i r  e t  e s t  

dépourvu de toute  inclus ion : on n 'y observe jamais n i  mitochondrie, n i  

dictyosome, n i  ergastoplasme, n i  vacuole, n i  granule dense ( f i g .  34, 35, 

38, 39, 43, 44). Cependant c e r t a i n s  p l i s  font  exception : a i n s i  dans l a  

région an té r ieure ,  l e  cytoplasme des  p l i s  "plus  d i l a t é s "  décritsprécédemment 

peut contenir  des  granules denses semblables à ceux observés dans 

1 'ectoplasme ( f i g .  40, 41). 

- Les micropores 

Au fond des  s i l l o n s ,  en t re  l e s  p l i s ,  on peut observer 

en c o u p  t ransversa le  des  p e t i t s  o r i f i c e s  c l a i r s  d'environ 250300  A de  

diamètre entourés de plus ieurs  ce rc les  sombres correspondant aux membranes 

de  l a  paroi  ( f ig .  46). Ces "trous" dénommés micropores (VIVIER e t  SCHRFVEL, 

1964) ont  é t é  s igna lés  chez t ou t e s  l e s  Grégarines é tudiées  e t  d'une façon 

t r è s  géndrale chez tous  l e s  groupes de Sporozoaires (VIVIER e t  co l l . ,  1970). 

Ils correspondent souvent au goulot  de p e t i t e s  vés icu les  r é s u l t a n t  de 



l ' i nvag ina t ion  de l a  membrane externe  de l a  paroi.  

2 )   ectoplasme 

a )  La "basale" ---------- 

~ ' ec top l a sme  e s t  l im i t é  extérieurement par une couche 
O 

dense appelée "basale" d 'environ 200 A d ' épa i s seur  e t  tangente à l a  base 

des  p l i s  ( f i g .  35, 38, 39, 40, 41).  Granuleuse e t  finement f i b r i l l a i r e ,  

e l l e  appara î t  p lus  opaque en t r e  l e s  p l i s  qu'au niveau de ceux-ci où e l l e  

n ' e s t  pas toujours  v i s l b l e  ( f i g .  40, 41). Nous l 'avons observée, avec plus 

ou moins de  n e t t e t é  su r  tou tes  l e s  coupes examinées. 

b)  Les microtubules ---------------- 

Dans 1 'ectoplasme, immédiatement sous l a  "basale", il 
C 

e x i s t e  une mince bande de cytoplasme d 'environ 800 - 1000 A d 'épaisseur ,  

r i che  en ribosomes, sans inclusion,  mais où l ' o n  rencontre de nombreux 
O 

microtubules ( f i g .  34, 35, 38, 3 9 ) .  Ces microtubules, d 'environ 170 A de 

diamètre, sont  de d i r e c t i o n  toujours  perpendiculaire à l 'allongement e t  à 

l ' axe  des  p l i s  ( f i g .  46), e t  s ' i ls  para issent  r e c t i l i g n e s  e t  cour t s  su r  l e s  

coupes, i l s  ceinturent  en r é a l i t é  l a  Grégarine. Ils son t  toujours i s o l é s  

e t  indépendants les  uns des  au t r e s  : on ne peut reconnaî t re  dans l e u r  grou- 

pement une organisa t ion bien dé f i n i e  e t  si au dépar t ,  à l a  base de s  p l i s  

i l s  donnent l 'apparence d'une s t r a t e  plus ou moins régu l iè re ,  d ive r s  organi- 

t e s  t e l s  que mitochondries e t  pa r fo i s  granules denses viennent s ' i n t e r c a l e r  

en t r e  eux ( f i g .  40). Relativement nombreux dans l e s  régions moyenne e t  

postér ieure  de l a  Grégarine, i l s  l e  sont  beaucoup moins dans l a  région 

an té r ieure  ( f i g .  40, 41). 

-Les  mitochondries sont  ident iques  à c e l l e s  s e  trouvant 

dans l'endoplasme ( f i g .  34, 35, 38, 46) ; dans l'ensemble, e l l e s  son t  assez 

abondantes. 

- On peut pa r fo i s  observer dans 1 'ectoplasme quelques 

granula t ions  denses "Gd" ( f i g .  35, 45) comme dans l'endoplasme ( f i g ,  34, 35, 

38, 45, 46). 



- Dans l e s  régions  moyenne e t  postér ieure  de l a  

Grégarine, l a  l im i t e  ectoplasme - endoplasme e s t  marquée par l 'accumulation 

de nombreuses vacuoles "sous-cort icales" ( f i g .  34, 36, 38, 43, 44, 45). Ces 

vacuoles, de t a i l l e  var iable  e t  de contour assez i r r é g u l i e r  ont  une forme 

plus ou moins sphérique de 0,2 - 0,5> de diamètre. Limitées par une 

membrane c lass ique,  e l l e s  on t  toujours  un contenu homogène t r è s  c l a i r .  Leur 

agencement n ' e s t  pas r égu l i e r  mais l e u r  o r i g i n a l i t é  r é s i de  en  l e u r  d isposi -  

t i o n  périphérique en une s t r a t e ,  à une ou plus ieurs  vacuoles l e s  unes 

au-dessus des  au t res ,  ce inturant  l'endoplasme de l a  Grégarine où de t e l l e s  

vacuoles sont  p lu s  ra res .  

3 )  ~ ' e n d o ~ l a s m e  : l e s  inclus ions  cytoplasmiques 

 e end op las me e s t  c a r ac t é r i s é  par l a  présence de g ra ins  de 

réserves,  paraglycogène sur tou t .  Outre ces réserves,  l e  cytoplasme e s t  t r è s  

r i che  en ribosomes, e t  en réticulum granula i re  composé de nombreuses vési-  

cu les  e t  de cour t s  canal icules  souvent groupés en amas denses ( f i g .  34, 3 8 ) .  

On y trouve également des dictyosomes e t  quelques mitochondries. 

a )  Les mitochondries ----------------- 

, Plus ou moins sphériques, e l l e s  son t  de p e t i t e  t a i l l e  

( 0 ~ 2 ~  environ) e t  du type CouranIrnent rencontré chez l e s  Sporozoaires. S i  

l a  membrane in te rne  peut pa r fo i s  former quelques c r ê t e s  ou tubu les  comme 

chez l e s  mitochondries classiques,  e l l e  forme su r t ou t  des  vés icules  ampou- 

l é e s  ( f i g .  34, 38 )  présentant  généralement une opaci té  légèrement plus 

f o r t e  que c e l l e  de l a  matrice où e l l e s  baignent. Ces mitochondries sont  

relat ivement peu abondantes e t  plus ou moins i so l ée s  dans l'endoplasme. 

b )  L 'apparei l  de Golgi ------------------- 

Il e s t  cons t i tué  d e  dictyosomes épars  dans l'endoplasme 

l ( f i g  381 Leur s t r uc tu r e  e s t  c lass ique : empilement de saccules  entourés 

l de vés icu les  d ' a s ~ e c t  var ié  ( f i g  36) ; i l s  montrent une po l a r i t é  n e t t e  e t  

1 son t  en r e l a t i o n  avec l 'ergastoplasme. Au pôle basal ,  l e s  c i s t e rneswgas to -  

l plasmiques bourgeonnent des  p e t i t e s  vés icules  qui  vont se j e t e r  dans l e s  

l saccules  golgiens t o u t  proches ( f i g .  36, 47); ceci  témoigne des  échanges 

I e n t r e  saccules golgiens e t  c i s t e rne s  ergastoplasmiques. Les saccules  sont  

au nombre de 7 - 8, l e u r s  ext rêmités  formant peu de vés icu les  ; généralement 



l e s  2 premiers sa.ccules basaux sont  t r è s  d i l a t é s ,  l e s  au t res ,  ve r s  l e  pôle 

ap i ca l  é t a n t  beaucoup plus a p l a t i s  e t  l4gèrement concaves ( f i g .  36). 

c )  Les inclus ions  de type mucopolysaccharidique ............................................ 

On peut observer dans l'endoplasme, des  vés icu les  ovoTdes 

de t a i l l e  va r iab le  (0,05 à 0,4,u de diamstre)  r é p a r t i e s  p lus  ou moins 

isolément e t  remplies d 'un réseau dense de f i n s  f i laments présentant  des  

points  plus denses (fia.  34, 38). Après réact ion pos i t ive  à l a  technique 

de T H I m Y  (1967, ah de T C H ) ,  on peut penser à l ' ex i s t ence  de mucopoly- 

saccharides.  Des vés icules  semblables ont  d ' a i l l e u r s  é t é  observées chez 

Lecudina tuze tae  (SCI~EVET,, 1969). Leur formation semble l i é e  à l ' a c t i v i t é  

des  dictyosomes. : cer ta ins  saccules  apicaux légèrement d i l a t é s  en l e u r  

cen t re  contiennent une substance analogue à c e l l e  des vés icules  de type 

mucopolysaccharidique. 11 y a u r a i t  donc des t r a n s f e r t s  poss ibles  en t r e  ces  

vés icules ,  l e s  dictyosomes e t  ~ k r g a s t o ~ l a s r n e .  La quan t i t é  de ces  inclus ions  

va r i e  d'une coupe à l ' a u t r e ,  mais e l l e  e s t  part iculièrement importante chez 

l e s  Grégarines pa ras i t ées  par l a  Microsporidie Wosema v i v i e r i  où i l s  forment, 

dans l e  cytoplasme, de vé r i t ab l e s  plages ( f i g .  108-109). 

d )  Le paraglycogène ---------------- 

Il cons t i tue  l a  matière de réserve  e s s e n t i e l l e  des 

Grégarincs. Les g ra ins  de forme t r è s  var iable  (ovoïde, reniforme, lobé)  

peuvent a t t e i n d r e 1  B 2,u de  long s u r  0,5 à l/cl de la rge  et, apr&s double 
zone, 

f i x a t i o n  e t  double colora t ion apparaissent  no i r s  avec uneYperiphérique 

plus  sombre e t  une zone cen t r a l e  plus c l a i r e  ( f i g .  34, 47). Les g ra ins  son t  

tou jours  s i t u é s  dans des  zones r i ches  e n  ribosomes e t  c e r t a i n s  peuvent ê t r e  

par t ie l lement  ou même totalement encerc lés  par une lame ergastoplasmique, 

ce qui  t r a d u i t  probablement de s  rappor ts  métaboliques ( f i g .  47). 

e )  Les inclus ions  l ip id iques  ......................... 

Des globules denses e t  homogènes de 0,2 à O Y 5 p  d e  

diamètre sont  r é p a r t i s  isolément ou par  groupe de 3 ou 4 dans l e  cytoplasme 

( f i g .  38). Ces globules, l i m i t é s  par une membrane un i t a i r e ,  colorables  au  

Noir SoLaaan B s u r  coupes semi-fines e t  retrouvés chez d ' au t r e s  Grégarines 

p a r a s i t e s  d l ~ n n é l i d e s  Polychètes peuvent ê t r e  considérés comme de nature 

l ip id ique .  
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A c a t l  de toutes ces inclusions dBj& dicr i tes ,  on peut 
 trouve^ des ptites masses ( 0 . 2 ~  de diamètre) opsques aux 6lectrons, de 
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de formations part icul ières  grossièrement . %  

d i a d t r e  varie  entre  2 e t  4 , 5 p  . Elles  sont 

anes concentriques qui entourent des portions 

, ' I  - 
- de cytoplasme, riches en ribosomes. Certaines t r è s  importantes (4, 5 / ~ c  de 

, Y  
- '  diamètre) sont l imitées par de nombreuses membranes plus ou moins c i rcula i res  

a 

a lors  que d'autres,  plus pe t i tes  (2/1* de diamètre) ne l e  sont que par 

quelques-unes seulement. La nature e t  l a  s ignif icat ion de ces fwmations 

sont énigmatiques, mais il pourrait s ' ag i r  de stades végétatifs de l a  

Microsporidie Nosema viv ier i  n. sp. n'ayant pu poursuivre leur  développemenl 

e t  qui dégénèrent, peut-etre B cause de réactions défensives de l 'hate .  

h) Fibres tubulaires -------",--------- 

Nous avons parfois observé, h l a  pdriphdrie de l'endopl 

sous les vacuoles sous-oorticsles, des f ib res  tubulaima d 'emiron 300- 350 R 
de diamktre, dispas8es suivant 1'- longitudinal de la GrBgartns 82, 

groupées an tutta8 de 5 B 10 unitrllg (f ig,  %). ~asa f"ibrebss tubuhirra;ps ne mm- 
blent pas &ret an rcslation les w s  avm h a  aijltm8 e% rappellraint, par Leur 
taiPle, lets f i b r i l l e s  de8 n r y d m e l a  de S d d i u ~ ~  (w e t  

mi@ e21@~ ne sont gars Enclums d m  des 8yst&w@ ei; eZ1es m 
son* prce~ oortfcsrfies. 11 faut siaz_~nale~ que aes fikmbfg riront; garrmr dtb obsesm&l 

srur toutes les coupea. 
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4) La zone an té r ieure  de l a  Grégarine 

Située immédiatement sous l e  mucron, c e t t e  zone l im i t ée  par 

des  p l i s  légèrement "d i l a tés" ,  à cytoplasme ép i cy t a i r e  pouvant contenir  des  

granules denses, e s t  ca rac té r i sée  par l 'absence de d i f f é r enc i a t i on  e n t r e  

ectoplasme e t  endoplasme ( f i g .  41). Le cytoplasme e s t  t r è s  r i che  e n  ribosomes 

e t  l ' a p p a r e i l  de Golgi y e s t  k rès  développé. En e f f e t ,  l e s  dictyosomes 

d 'aspect  un peu p a r t i c u l i e r  ( f i g .  41 - 42), son t  cons t i tués  par un empilement 

de 2, 3 ou 4 saccules t r è s  a p l a t i s  e t  concaves mais d i l a t é s  en ampoules à 

l e u r s  extrêmités.  Les ampoules ( e t  pa r fo i s  l e  saccule e n t i e r  a l o r s  moins 

a p l a t i )  contiennent une substance granuleuse assez  dense mais relat ivement 

hétérogène. Ces ampoules donnent naissance à des  vés icules  l im i t ée s  par une 

membrane unitaire qui évolueront vraisemblablerrent en granules denses 

d 'environ 0,15 A de diamètre. Vers l ' i n t é r i e u r  de l a  Grégarine, l a  dens i t e  1 
de  ces dicQosomes diminue, a l o r s  que l e s  vacuoles (O,'I/LL de diamètre)  à 

contenu c l a i r  deviennent p lus  nombreuses. Tout c ec i  indique donc une grande 

a c t i v l t é  métabolique de cet - te  zone antér ieure ,  a c t i v i t é  qui  abou t i t  s u r t ou t  

à l a  formation de granules denses de nature inconnue (mais probablement 

protéique) qui  vont s e  r é p a r t i r  dans t o u t  l e  trophozoYte. 

5 )  Le noyau 

Sphérique d'environ 30,~- de diamètre, il possède 1 ou 2 

nucléoles  de 8 - 9,u de diamètre. 

a )   enveloppe nuc léa i re  ..................... 

D 

Sa s t r uc tu r e  e s t  classique : d'environ 350 A d 'épaisseur ,  
u O 

e l l e  e s t  formée de 2 membranes u n i t a i r e s  de 75 - 80 A espacées de  200 A 

environ e t  percée de nombreux pores ( f ig .  52 - 53 ). Ces pores pa ra i s sen t  

dépourvus de  diaphragme e t  on ne retrouve pas, en  coupe t a n g e n t i e l l e  ( f ig .51)  

l a  s t r uc tu r e  d é c r i t e  par VIVIER (1967). .La membrane in te rne  de l 'enveloppe 

e s t  t ap i s sde  du côté nuc léa i re  par une couche dense granuleuse de 400 - 
& 

500 A d 'épa i sseur  ; c e t t e  couche n ' e s t  pas r égu l i è r e  mais t a s s ée  e n  p e t i t s  

amas ( f i g .  52 - 53). 



b )  IR nucléoplasme --------------- 

Assez homogène, relat ivement dense mais d'apparence 

t r è s  granuleux e t  légèrement filamenteux, il présente d e s  agglut inat ions  

plus  ou moins compactes où il n ' e s t  pas poss ible  de d é f i n i r  des s t r uc tu r e s .  

En coupe semi-fine ( f i g .  48, 49, 50 ) ,  l e  nucléoplasme 

appara î t  uniforme a l o r s  que l e  nucléole présente une zone cen t r a l e  compacte 

t and i s  que l a  pér iphér ie  s e  "vacuolise" en  zones plus c l a i r e s .  

Ce-bte dtude montre que dans l'ensemble, l a  Grégarine Lecudina 

l i n e i  n. sp .  d i f f è r e  peu par s a  s t ruc tu re ,  des au t res  Lecudinidae dé j à  é tu -  - 
diées(VTVIER, 1968 ; SCIIREVXL, 1/69 ; SC!EZBVEL e t  VIVIER, 1966). 

a )  La zone c o r t i c a l e  ----------------- 

- La paroi  

La s t r uc tu r e  pa r t i cu l i è r e  de l a  paroi d e s  Gr-égarines, 

s ignalée  pour la  première f o i s  par VIVIER e t  SCHREVEL (1964) à propos des 

Se len i id i idae  e t  retrouvée depuis chez de nombreuses a u t r e s  espèces Monocys- 

t i d é e s  e t  Polycystidées, Archigrégarines e t  Eugrégarines ne peut e t r e  mise 

en doute e t  e s t  considérée comme un ca rac tè re  de base de s  s tades  végé t a t i f s  

de Sporozoaires (VIVIER e t  c o l l . ,  1964, 1965, 1970, VIViER, 1969). Cette 

enveloppe e s t  const i tuée  de 3 membranes u n i t a i r e s  : l a  membrane externe  

toujours  v i s i b l e  e t  l e  complexe membranaire in te rne  cons t i tué  de  2 membranes 

pa r fo i s  si intimement accolées l ' une  à l ' a u t r e  q u ' i l  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  de 

l e s  d i s t i ngue r  comme l ' ind iquen t  VIVIFli e t  co l l .  (1970). Toutefois  chez 

no t re  espèce ,cel les-c i  sont  nettement séparées. Cette s t r u c t u r e  trimembranaire 

a é t é  également observée chez de nombreuses Coccidies e t  s i  e l l e  est d i f f é -  

r en te  chez ce r t a i ne s  Eimekia e t  chez ce r t a i n s  groupes (~émospor id ies ,  Piro- 

plasmes) on peut penser q u ' i l  s ' a g i t  l à  de var ia t ions  évo lu t ives  e n  rapport  

avec l e  mode de v ie .  



Les p l i s  ép icy ta i res  sont  connus chez l a  p lupar t  1 
des  Grégarines, excepté chez l e s  Seleni idi idae  qui possèdent des  bombements 

(VIVIER e t  SCHREVEL, 1964, 1966, SCHREVEL, 1969, 1971) e t  ce r ta ines  Monocys- 

t i dée s  d'Oligochètes où il s ' a g i t  p lu tô t  de d ig i t a t i ons  plus ou moins i r r é -  

gu l iè res  (wAFNB, 1968, VINCKIER, 1969). Toutes ces var ia t ions  de  forme 

e t  de d i spos i t ion  des  p l i s ,  d 'ordre spécifique e t  meme é v o l u t i f  montrent 

la  grande var ié té  de s  organisations possibles de l a  zone co r t i c a l e  chez l e s  

Grégarines. 

Chez Lecudina l i n e i  l a  s t ruc ture  des p l i s  ép icy ta i res  

e s t  identique à c e l l e  d é c r i t e  chez d ' au t r e s  Lecudinidae (VIVIER, 1968 ; 

SCIiREVEL, 1969). La seule  di f férence s e  s i t u e  au niveau de l a  zone antér ieure  

où il e s t  possible d 'observer des granules denses dans l e  cytoplasme épicy- 

t a i r e  comme c ' e s t  l e  cas chez - Echinomera hisuida  (DFVAUCHELJX, 1968), 

Stylocephalus (DESPORTES, 1969) ou ce r ta ines  Monocystidées ( v I N c K I E ~ ? . ~ ~  

VIVIER, 1968 ; VINCKIID,  1969) (où en plus on peut auss i  trouver de s  mito- 

chondries) .  

En ce qui  concerne la  forme du trophozoTte, l e  

microscope électronique à balayage a permis de déceler  l a  to r s ion  a f f ec t an t  

l a  p a r t i e  postérieure,  comme chez Nematocystis elmassiani (VAVRA e t  SMALL, 

1969) où l a  torsade e s t  cependant r épa r t i e  su r  t o u t  l'individu. De même à 

l ' ex t rêmi té  postérieure,  il n ' y  a pas de pap i l l e  d i f fé renc iée  au point  de 

convergence des p l i s  comme il en ex i s t e  une chez c e t t e  meme espèce. 

VIVIER (1968), l o r s  de son étude u l t r a s t r u c t u r a l e  

de l a  Grégarine h c u d i n a  pe l l i~c ida  a t t r i b u e  aux p l i s  l a  poss ibTl i té  de mou- 

vements na ta to i res  responsables du déplacement par glissement du paras i t e .  

Ces mouvements s e r a i en t  provoqués s o i t  par l e s  arceaux apicaux, s o i t  par 

l e s  dens i f i ca t ions  ap ica les  s i t uée s  au sommet des  p l i s ,  ou meme par  l e s  deux, 

ces  formations pouvant ê t r e  des  f a i s c e a u  de protéines con t r ac t i l e s .  Les 

travaux d 'HILDEBRAND ( ~ h è s e  de 3ème cycle, .1972), semblent confirmer c e t t e  

hypothèse. En e f f e t ,  selon des  r é s u l t a t s  récen ts  obtenus chez c e t t e  meme 

espèce (observations personnelles)  e t  chez d 'aut res  (VAVRA e t  SMALL, 1969), 

au microscope é lect ronique à balayage, nous pouvons admettre c e t t e  hypothèse 

pour l e s  Gregarines qui  possèdent des  p l i s  ép icy ta i res  onüulatoi res  l e u r  

permettant de s e  déplacer par  glissement. VAVRA e t  SMALZ; (1969) on t  démontré 

que ces ondulations des  p l i s  ne sont  pas des  a r t é f a c t s  de f i x a t i o n  e t  que 

l e s  Grégarines possédant des  p l i s  non ondulatoires n'exécutent aucun mouve- 

ment de t rans la t ion ,  ceci  ayant é t é  également observé par HILDE8RAND (1972) 



chez Did:ymophyes gigantea, où s eu l  l e  deutomérite, exécutant des  mouvements 

de glissement montre des p l i s  ondulatoires.  Cependant nos observations chez 

Lecudina l i n e i  montrent qu'une Grégarine ne se  déplacant pas (puisque fixe%? 

l 'épi thél ium i n t e s t i n a l )  peut posséder des p l i s  ondulatoires. Il f a u t  

a l o r s  a t t r i b u e r  à ces ondulations un au t r e  rô l e  que ce lu i  de t r a n s l a t i o n  

e t  on peut penser q u ' i l  s ' a g i t  l à  d'un phénomène permettant de c r é e r  à l a  

surface du paras i t e  un courant qui  renouvelle l e  l iquide i n t e s t i n a l  en 

contact  d i r e c t  avec l a  paroi du trophozoyte. De plus, l e s  p l i s  accroissent  

considérablement l a  surface de l a  Grégarine f a c i l i t a n t  a i n s i  l e s  échanges /' 
en t re  l e  paras i t e  e t  l e  contenu i n t e s t i n a l .  Celà l a i s s e  également supposer 

qu'outre l a  n u t r i t i o n  à p a r t i r  des  c e l l u l e s  é p i t h é l i a l e s  par l f i n t e rm6d ia i r e  

du mucron, il g a u r a i t  n u t r i t i o n  par l a  surfacc du corps, s o i t  par  

o m t r o p h i e  corne l e  suggèrent GRASSE e t  THEODORIDES (1959), PBENSIER (19'11) 

s o i t  un phénomène de phagocytose ou de pinocytose (VIVIER e t  SC%"VEL, 1964 ; 

VIVIER, 1968 ; SCHREVEL, 1969). 

- L'ectoplasme e t  ses inclus ions  

. Lâ lame basale -------------- 

Signalée pour l a  première f o i s  p a r  GRASSE e t  

THEODORIDES (1959) chez d iverses  Grégarines, i a  lame basale a é t é  retrouvée 

chez de nombreuses au t r e s  espèces. Cependant e l l e  ne peut e t r e  considérée 

comme générale puisqu 'e l le  manque chez ce r ta ines  Grégarines : Echinomera 

h i s ~ i d a  (DEVAUCFIELLE, 1968), d iverses  Monocystidées paras i t es  d 'o l igochètes  -- 
(vINcKIER e t  V N I E R ,  1968 ; VINCKIER, 1969 ; MARNER, 1968) ; l o r squ ' e l l e  

ex i s t e ,  son développement e s t  parfois  d i f f i c i l e  à préc i se r  (VIVIER, 1968 ; 

SCKREVEL, 1969). Cette lame s e r a i t  de nature f i b r i l l a i r e  e t  const i tuée  d 'un 

réseau de f i b r i l l e s  disposées dans l e  sens t ransversa l  chez Lecudina tuzetae  

(SCHREVEL, 1969), dans l e  sens longi tudinal  chez Did~ymophyes gigantea  

(HILDEBRAND, 1972). Sa s i gn i f i c a t i on  e s t  inconnue mais selon HILDEBRAND 

(19'721, e l l e  pourra i t  r eprésen te r  avec l e s  arceaux apicaux e t  les myonèmes 

ectoplasmiques un 3ème système intervenant dans l e s  mouvements chez l e s  

Grégarines. 



. Les microtubules sous -pe l l i cu la i res  ................................... 

Le r ô l e  de ces microtubules observés dans 

1 'ectoplasme de nombreuses Grégarines a souvent é t é  d i scu té .  Chez l e s  

Eugrégarines, ces  formations para issent  i so l ée s  e t  indépendantes l e s  unes 

des  au t r e s  e t  1 'hypothèse généralement avancée e s t  qu ' ils cons t i tue ra ien t  

un renforcement de l a  paroi .  HILDEBRAND (1972) après  des expériences 

d ' ex t rac t ion  à l a  glycérine pense q u ' i l s  n 'ont  aucun r ô l e  dans l a  contract ion 

dont il f aud ra i t  p lu tô t  rendre responsable, chez Didymophyes gigantea,  l e s  

myonèmes cons t i tués  de f i b r i l l e s .  Chez Lecudina l i n e i ,  nous avons s igna lé  

que ces éléments tubu la i res  sont  relat ivement abondants à l a  pér iphér ie  

de l a  Grégarine, a l o r s  que s u r  l e  v ivant  l e  trcphozoIte n ' e s t  pratiquement 

pas s u j e t  à des  contract ions  e t  des mouvements cytoplasmiques ; il n ' e s t  

donc pas impossible t a n t  que l e u r  c o n t r a c t i l i t é  n ' e s t  pas démontrée que 

l e u r  r ô l e  s o i t  c e lu i  de " ~ ~ t o s q u e l e t t e "  , 1 'individu gardant cependant une 

ce r ta ine  souplesse. Par contre chez l e s  Selenidiidae,  l e s  microtubules 

cons t i tuen t  un système nettement organisé e t  bien dé f i n i  (VIVIER e t  SCHREVEL, 

1964 ; SCHREWL, 1969, 19<71) dénommé par l e s  au teurs  "mÿonèmett e t  dont  l a  

fonction n ' e s t  pas encore k t ab l i e  avec ce r t i tude .  Le problème complexe de 

l a  c o n t r a c t i l i t é  des Grégarines ( e t  des  s t r uc tu r e s  responsables) r e s t e  donc 

posé. De meme chez d ' au t r e s  Protozoaires, si dans ce r t a i n s  groupes t e l s  que 

l e s  Euglénomonadines (MIGNOT. 1966) e t  de nombreux F lage l lés  (JOYON e t  MIGNOT, 

1969), l e s  auteurs  n i en t  l a  c o n t r a c t i l i t é  des systèmes sous-cut icula i res ,  . 

il e x i s t e  des  cas comme ce lu i  des axostyles  des  Oxymonadines (GRASSE, 1956 ; 

C m L A F J D  e t  GRLMSTONE, 1964) où l e s  systèmes microtubulaires sont  con t rac t i -  

l e s .  

. Les mitochondries e t  l e s  vacuoles sous-cor t ica les  ................................................. 

On rencontre dans 1 'ectoplasme des mitochondries 

conformes au type génkral observé chez l e s  Sporozoaires e t  dont l a  s t r uc tu r e  

est i n t e rp r é t ée  comme en rapport  avec l e  mode de  v i e  par t ie l lement  anaérobie 

d e  ces pa r a s i t e s  (VIVIER e t  SCHRFVEL, 1964 ; VIVIER e t  c o l l . ,  1965 ; VIVIER, 

1966 ; SCHREVEL, 1969, 1971). 

Quant au r ô l e  des  vacuoles sous -cor t i ca les  

e t  à l a  s i g n i f i c a t i o n  de l e u r  d i spos i t i on  périphérique, nos recherches ne 

nous permettent pas encore de l e  savoir .  Cependant DESPORTES (1969) chez 

de s  ~ t ~ l o c e ~ h a l u s  s igna le  que des  vacuoles d iges t ives  apparues à l a  l im i t e  



ectoplasme - endoplasme aura ien t  certaiilement pour o r ig ine  l e s  l i qu ide s  e t  

l e s  substances d i s sou tes  absorbées au niveau de 1 'épicyte.  Chez Lecudina 

l i n e i  ces  vacuoles sont  entourées, su r  l e u r  face  ectoplasmique par  des 

mitochondries e t  s u r  l e u r  face  endoplasmEque par de nombreux ribosomes, de 

l 'ergastoplasme r i che  en vés icules ,  elles-mêmes à proximité de dictyosomes. 

Tout c ec i  pour ra i t  donc témoigner de synthkses a c t i ve s  s ' e f f ec tuan t  à p a r t i r  

du contenu des  vacuoles. 

b )  Ltendoplaçme e t  l e s  inclusi.ons cgtonlasmiques 

L ' endoplasme, comme chez beaucoup d ' au t res  Grégarines, 

e s t  su r t ou t  caracYérisé par l a  présence de réserves  (paraglycogène), mais 

l e s  organi tes  c e l l u l a i r e s  y son t  également t r è s  nombreux. 

- L'Appareil de Golgi 

Sa s t r uc tu r e  e s t  d i f f é r en t e  suivant  q u ' i l  s e  trouve 

dans l e  "corps de l a  ~ r é g a r i n e "  ou dans l a  zone an té r ieure  sous-Jacente au 

mucron e t  c e t t e  d i f fé rence  s t r uc tu r a l e  t r a d u i t  probablement une d i f fé rence  

métacolique. Dans l e  premier cas, l e s  dictyosomes sont de s t r u c t u r e  classique 

rencontrée chez l e s  Sporozoaires e t  i l s  semblent s e  former à p a r t i r  de lames 

du reticillum endoplasmique (vLTJIER, 1965 ; VIVIER e t  H.EIDERE, 1965 ; VIVIER 

e t  c o l l . ,  1965 ; VIVIER e t  S-EL, 1966, S m W L ,  1969). Nous avons 
de type 

Qgalement observd l e u r  r e l a t i o n  avec l e s  vésicules~mucopolysaccharidique 

(SCHREVEL, 1969). Dans l a  région an té r ieure  l e s  dictyosomes ont une s - t r üc tu~e  

d i f f é r e n t e  e t  mofns complexe : l e s  saccules t r è s  a p l a t i s  s e  d i l a t a n t  aux 

extrêmités,  en ampoules à contenu dense ; aucune r e l a t i o n  avec l e  reticulum 

endoplasmique n ' e s t  v i s i b l e .  Ces dictyosomes para issent  p a r t i c i p e r  activement 

à l ' é l abo ra t i on  des  granules denses de nature  inconnue qu i  s e  r é p a r t i r o n t  

dans t ou t e  la  Grdgarine. Cet te  zone t r è s  r i che  e n  Golgi e s t  donc l e  s iège  

d 'une t r è s  grande a c t i v i t é  de synthèse. 

- Les inclus ions  de type mucopolysaccharidique 

L'aspect  ident ique du contenu de  ce r t a i n s  saccules 

golgiens e t  de c e l u i  des  vés icu les  de type mucopolysaccharidique l a i s s e  

supposer outre  des  r e l a t i o n s  morphologiques, des  r e l a t i o n s  physiologiques. 

Le problème qui r e s t e  posé e s t  donc de savo i r  dans quel  sens  s e  f o n t  ces 



échanges : il e s t  probable que l k p a r e i l  de Golgi pa r t i c i pe  à l ' é l abo ra t i on  

de ces  inclus ions  e t  THIERY (1969) a b ien  m i s  en  évidence l e  r ô l e  de 

l 'ergastoplasme e t  de l ' appa re i l  de Golgi dans l a  synthèse de ces  g ra ins  de 

séc ré t ion  dans l e s  c e l l u l e s  du t r a c t u s  d i g e s t i f  dir Rat ou de la Souris. 

Cependant DANIELS (1964), propos des  dictyosomes de l'amibe, émet 

l 'hypothèse d'une migration d ' inc lus ions  cytoplasmiques en d i r e c t i o n  de 

l ' a p p a r e i l  de Golgi. Selon SCHREVEL (1.969)~ l a  présence de ces enclaves 

co r r e s~ond  probablement a un stockage en prévision de l a  formation de la  

coque kystique au cours de l a  reproduction. Cet auteur  (1972) montre égale- 

ment chez Gregarina blabe.r7ae e t  Lecuiiina tuzetae  que l e s  inc lus ions  cytoplas-  

miques polysaccharidiques son t  en r e l a t i o n  avec l a  région c o r t i c a l e  ind i -  

quaj?,t a i n s i  une s o r t i e  ou une en t rée  de matériel .  

Il s e r a i t  cependant i n t é r e s san t  de connaçtre l a  s i gn i f i c a t i on  de 

l a  grande abondance de ces réserves  chez l e s  Lecudina l i n e i  pa ras i t ées  par 

pjIicrosporidie - Nosema v i v i e r i .  Deux hypothèses son t  a l o r s  possibles : 

l 'hyperparas i t i sme in terromnrai t  l e  déroulement normal du cycle e t  il y aura i  

accumulation de ces réserves  ne pouvant a l o r s  ê t r e  u t i l i s e e s  h l a  formation 

de l a  coque kystique (mais ce phénomkne de "castrlation" p a r a s i t a i r e  r e s t e  à 

démontrer), ou bien, il o r i e n t e r a i t  l e  métabolisme de l a  Grégarine vers  une 

abondante synthèse de ces inclus ions .  Nos recherches u l t é r i e u r e s  résoudront 

peut-e t re  ce problème. 

- Le paraglycoghne 

La présence d e  paraglycogène a é t é  montrée, au 

moins à ce r t a i n s  stades,  chez de nombreuses Grégarines e t  Coccidies. 

Nous avions vu que chez Lt?cudi.nEt l i n ê i ,  l e s  réserves  

polysaccharidiques ( a in s i  que l e s  mitochondries) sont  absentes des  t r è s  

jeunes trophozoïtes.  Ce phénomène a également é t é  consta té  chez d ' au t r e s  

espèces : chez D i p l a u i s  h a t t i  (vLlr1ER e t  co l l . ,  1969 ; PRENSIER, 1971), 

e l l e s  sont  t e è s  peu abondantes e t  non v i s i b l e s  par l e s  techniques c lass iques  ; 

e l l e s  n 'apparaissent  qu'en f i n  de s tade  2 chez l e s  Gregarinidae du Tenebrio 

moli tor  (DZVAUCfBLLE, 1968) e t  au s t ade  I V  chez Didytnowhyes gigantea 

(HILDEBRAND. 1972). De même VNIER e t  HENNERE: (1965) consta tent  que l e  

paraglycogène, r a r e  chez l e s  Jeunes trophozoItes de l a  Coccidie Coelotropha 

durchoni, apparaPt abondamment lorsque l e s  individus on t  a t t e i n t  une ce r ta ine  

t a i l l e .  Nous n'avons observé ces  rése rves  que dans 1e"corps" de la  Grégarine : 

' le mucron e t  l a  zone an té r ieure  en son t  dépourvues, comme chez Lecudina 

pe l l uc ida  (SCHREVEL e t  VIVIER, 1966) e t  Lecudina tuze tae  (SCHREEL, 1969). 

Cependant chez l e s  Dicystidées t e l l e s  que Sycia inopinata  (SCHREVEL e t  

VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1969) e t  l e s  Tr icyst idées  : diverses  Gregarina 

(DEvAucHELLE, 1968) e t  Stylocephalus (DESPORTES, 1969), l e s  auteurs  ont 

observé des polysaccharides dans l ' ép imér i t e  par l ' i n te rmédia i re  duquel l a  

G-égarine est f i xée  à 1 'épithélium i n t e s t i n a l .  



SCHREVEL (1969, 19'70, 1971) a précisé  l e s  caractères  cytochimiques 

du  arag glycogène chez l e s  Grégarines e t  Coccidies e t  prouve q u ' i l  n ' e s t  

pas possible de l ' a s s i m i l e r  ni au glycogène, n i  à l'amidon. Chez Eimeria, 

RYLEY e t  c o l l .  (1968) ont  démontré q u ' i l  s ' a g i t  d'une amylopectine. De 

même, chez e g a r i n a  blaberae, l e  polysaccharide de réserve  dénommé 

précédemment paraglycogène a a i n s i  é t é  i d e n t i f i é  à de l 'amylopectine 

(MERCIER e t  c o l l . ,  1972). Les r é s u l t a t s  obtenus s u r  1 'étude du mécanisme 

d ' é labora t ion  de ces  réserves  glucidiques sont  fragmentaires e t  t ou t e s  l e s  

hypothèses émises demandent confirmation. Le mode d ' u t i l i s a t i o n  d e  ces 

r é s e rve s  par l e  Sporozoaire n ' e s t  pas mieux connu si ce n ' e s t  q u ' i l  e s t  

l i é  à l a  fourn i tu re  d 'énergie  au pa r a s i t e  e t  peut permettre de r égu l a r i s e r  

son métabolisme en fonct ion des  apports  nu t r i t i onne l s  e t  des  besoins éner- 

gét iques  va r iab les .  

- L e s  inclus ions  l ip id iques  

E l l e s  ont  su r t ou t  é t é  observées chez l e s  Grégarines 

pa r a s i t e s  d'Annélides Polych&t,es (SCHREVEL, 1969 ; PRENSIER, 1971) mais e l l e s  

e x i s t e n t  également chez d ' au t r e s  espèces (DESPORTES, 1969 ; VINCKIER, 1969 ; 

LOUEES e t  R o U I X , . ~ ~ ~ ~ ) .  Leur é laborat ion e t  l e u r  s i gn i f i c a t i on  r e s t e n t  

énigmatiques mais e l l e s  l a i s s e n t  supposer une a u t r e  source énergétique 

poss ible  notamment au cours de ce r ta ines   hases du cycle (gamétogenèse - 
que 

sporulat io$ DESPORTES (1969, 1970) constabe'Ychez l e s  Stylocephalus e l l e s  

occupent presque t o u t  l e  cytoplasme des  gamhtes e t  des spores. WILSON e t  

FAIRBAIRN (1961) pensent que pendant l a  dormance des  spores dfElmeria,  

l ' éne rg i e  proviendrai t  des  l i p i d e s  e t  PRENSIER (1971) émet l 'hypothèse à 

propos de Dip la~ ix i s  h a t t i  de l e u r  u t i l i s a t i o n  au cours de s  synthèses de 

membranes pendant l a  gamétogenèse. 



QUATRIEME PARTIE 

ETUDE D'SI CAS D'HYPERPARASITTSME : NOSEMA VlTtrTERT (v. D. e t  P. ), 

MTCROSPOnlDIE PAARASTTE DE LA GREGARINE LEClDTNA LZNET n. s k  



CHAPITRE IV 

ErUDE D'UN CAS D'HYPERPARASITISME : NOSEMA VrVIERI (v. D. e t  P. ) 

DlICROSPORIDIE PARASITE TE LA GREGARBJE LECUDINA LTNEI n. sp. 

Depuis bien longtemps 1 ' existence de parasites des Grégarines 

é t a i t  connue. La microscopie photonique n 'avai t  pas toujours permis d'en 

dé f in i r  l a  nature exacte ; l e s  études u l t ras t ruc tura les  ont permis d'en 

avoir  une idée plus précise e t  c ' es ta ins i  qu'ont é t é  déc r i t s  : 

- des bactéries (DEVAUCIELLE, 1967 ; DESPORTES, 1969) ; 

- des Microsporidies (VIVIER, 1965 ; HILDEBRAND e t  VIVIER, 1970) ; 

- des éléments à position systématique incertaine : 

. parasite de nature indéterminée se  résolvant en granules 

de 200 à 240 i\ de diamttre (GRASSE e t  THEODORIDES, 1959) ; 

. inclusions p a r t i c u l i è ~ e s  d ' a l lu re  bactérienne ou rnycoplas- 

mique chez m e  Monocystis (Observations personnelles) ; 

. filament d ' origine inconnue (HILDEERAPJD, 1972 ) . 
En étudiant l a  Grégarine Lecildina l ine i  n. sp., nous avons 

pu observer une Microsporidie hyperparasite dont l 'étude u l t r a s t ruc tu ra l e  

a permis de mettre en évidence un cer tain nombre de caractères originaux. 

A ) HISTORIQUE 

Les premières Microsporidies parasi tes  de Grégarines ont été 

décr i tes  par LEGER e t  DUBOSCQ (1909) à propos de Nosema frenzelinae e t  de 

Perezia lankesteriae, respectivement hyperparasites de Cephaloïdophoras 

.conformis (du tube d iges t i f  du crabe Pachygrapsus marmoratus) e t  Lankesteria 

ascidiae (du tube d iges t i f  de 1 'Ascidie Ciona in t e s t ina l i s ) .  Cependant en 

1897, CAULLERY e t  MESNIL soupçonnant q u ' i l  s ' a g i t  d'un type nouveau 

d 'organismes créent l e  genre ~e tchnikovel la  n. g. parasite de Grégarines, 

e t  ce n ' e s t  qu'en 1 % ~  que VIVIER, étudiant l ' u l t r a s t ruc tu re  de l a  spore de 



Metchnlkovella hovassei, hyperparasi te de l a  Grégarine Lecudina pe l luc ida  

(du tube d i g e s t i f  du Polychète Per inere is  c u l t r i f e r a )  é t a b l i t  l 'appartenance 

des  Metchnikovellidae aux Microsporidies. En 1909, HESSE s ignale  au s s i  

chez Monocystis m i t i s  (de 1 ' i n t e s t i n  de 1 '0l igochète F r i de r i c i a  polycheta) 

l a  présence d'une Metchnikovella p lus  t a rd  dénommée par MESNIL (1915) 

Metchnikovella hessei .  Puis de 1909 à 1955, de nombreuses au t res  Microspori- 

d i e s  appartenant aux genres Metchnikovella, Amphiamhlys, - Amphiacantha, on t  

é t é  d é c r i t e s  chez des Grégarines de Polychètes. V-WIER ( l g n ) ,  dans un 
11 Ouvrage s u r  Les Microsporidies des ~ r o t o z o a i r e s "  en d resse  l a  l i s t e  

complète. Plus récemment (196'7), CODREANIJ avec Pl is tophora  hgperparas i t ica  

e t  CORBEL avec' Metchnikovella martojai  ont d é c r i t  des Microsporidies hyper- 

pa r a s i t e s  des  Grégarines Enterocyst is  rhi throgenae (de l ' i n t e s t i n  de 

1 'éphémère Rhithrogena semicolorata)  e t  Gregarina cousinae (de 1 ' i n t e s t i n  

du Gr i l lon  Gryllus a s s i m i l i s ) .  Puis HILDEBRAND e t  VIVIER (1970) on t  é t ud i é  

en microscopie électronique,  l e  sporoblaste de Metchnikovella wohlfar th i  

n. sp.  pa r a s i t e  de l a  Grégarine Lecudina t i ~ z e t a e  (de l ' i n t e s t i n  du 

Polychète Nereis d ive r s i co lo r ) .  Chez l e s  Nemertes, MONTGGPBRY (1898) chez 

une Grégarine de Lineus gesserensis, e t  AIdERINZECIJ (1908, 1909) chez une 

Grégarine de Amphiporus ont  d é c r i t  e t  représenté des  f i gu re s  dont on peut 

penser q u ' i l  s ' a g i s s a i t  d 'une Microsporidie. Nous-memes, chez l a  Grégarine ~ 
Lecudina l i n e i  n, sp. de l ' i n t e s t i n  de Lineus vi r id i -s ,  avons observé une 

nouvelle Microsporidie, Nosema v i v i e r i  (v. 13. e t  P., 1970) ( + ) dont 

nous a l l o n s  en é tud i e r  l e  développement. 

B) ETUDE ULTRASTRUCTURAI.3 DU DEV3LOPPEMFNT DE NOSEMA VIVIER1 ~ 

L'observation des  coupes de Grégarines pa ras i t ées  montre un 

c e r t a i n  nombre de s tades  correspondant aux é tapes  du développement de l a  l 

Microsporidie ( f i g .  55)  : formes uninucléées, binuclédes, sporoblas tes  e t  

spores.  Ces d i f f é r e n t s  s t ade s  semblent Q t r e  r é p a r t i s  au hasard dans l a  

p a r t i e  médiane de l ' hô te .  Dans une m'ême Grégarine, on rencontre génkralement 

l e s  d i f f é r e n t s  s t ades  de l a  sporogonie, avec prédominance de spores  ( f i g .  54 

e t  55) .  Nous examinerons successivement l e s  s t ade s  végé t a t i f s  puis  ceux 

de  l a  sporogenèse. 

(*) - Ainsi dénommée, en hommage A Monsieur E. VIVIW, Professeur 21 

l ' u n i v e r s i t é  des  Sciences e t  Techniques de L i l l e .  



1) Phase végdtat ive 

Les s tades  végé ta t i f s ,  épars  dans l e  cytoplasme de l ' ha te ,  

sont  uninucléés (= schizontes)  ( f i g .  56 e t  57). Puis ils vont s e  d i v i s e r  
.<, 

plus ieurs  f o i s  (phase de mul t ip l i ca t ion  des ~ c h i z o n t e s ) ~ o u r  abou t i r  à l a  

formation des  sporoblastes.  La caryocinèse précédant l a  cytodiérèse,  il e s t  

possible d 'observer également des  formes binucléées ( f i g .  58). 

a )  Les formes uninuclédes ...................... 

~n contact  d i r e c t  avec l e  cytoplasme de l a  Grégarine- 
e l l e s  

hÔte,ysont . l imitées par une paroi  simple const i tuée  d'une seule  membrane 

u n i t a i r e  ( f i a .  56 e t  5'1). E l l e s  présentent  une morphologie t r è s  constante.  

De t a i l l e  va r ian t  de 2 à 3,5/ de long su r  l , 5  à 3 / ~ c  de large ,  e l l e s  

son t  p lus  ou moins ovoïdes, l eu r s  contours é t a n t  cependant assez i r r é g u l i e r s .  

Le cytoplasme cont ient  essent ie l lement  2 types d ' inc lus ions  : d e s  ribosomes 

e t  des  systèmes membranaires. Les ribosomes, son t  t r è s  abondants e t  semblent 

ident iques  à ceux de l a  Grégarine-hôte. Cer ta ins  ribosomes peuvent e t r e  

associés  à du réticulum endoplasmique pour former de l 'ergastoplasme 

typique souvent disposé en  3 ou 11. s t r a t e s  pa r a l l è l e s  à l a  surface  du noyau. 

Des p e t i t e s  vacuoles, de t a i l l e  var iable ,  peuvent ê t r e  éparses dans l e  

cytoplasme. Parlfbis, près du noyau, on peut observer un amas (p lu s  rarement 
L/ 

deux) de p e t i t e s  vés icu les  d 'environ 250 à 300 A de diamstre, 

ass imi lable  à un appare i l  de Golgi t r è s  p r im i t i f .  (ce ' ' ~ o l ~ i "  s e r a  bten 

v i s i b l e  dans les s tades  plus âgés ) .  

Le noyau, assez volumineux e t  l e  p lus  souvent ovoïde 

(environ 1,5 e t  1~ de grand e t  p e t i t  diamgtre) occupe toujours  une posi- 

t i o n  excentrée. Il montre une enveloppe nuc léa i re  typique avec ses 2 membrane: 

munies de r a r e s  pores, e t  un nucléoplasme homogène sans nucléole n i  chromatini 

nettement d i f f é r enc i ée  ; il ne semble pas y avo i r  de centrosome. 

Nous n'avons jamais observé de g ra ins  de rése rves  n i  

de mitochondries ce qui  paraPt & t r e  c a r ac t é r i s t i que  des  Microsporidies e t  

probablement l i é  au mode de v i e  anaérobie de  ces  pa ras i t es .  

b )  Phase de mul t ip l i ca t ion  des  schizontes ...................................... 

A côté des  formes uninucléées, nous avons souvent 

rencontré des  formes en cours de d iv i s ion .  

En général,  l e  noyau qui  va s e  d i v i s e r  s ' a l longe  légè- 



rement ( f i g .  57) e t  peut a t t e i n d r e  2 ,a de long su r  @,8/~ de l a rge  

( f i g .  58). Parfois  il peut même prendre une forme légèrement lobée. Puis 

à 2 pôles opposés du noyau, mais toujours  dans l e  plus p e t i t  diamètre, 

l 'enveloppe nucléaTre s ' invagine en une dépression dont l e  fond s ' é p a i s s i t  ; 

il n ' e s t  a l o r s  plus possible de d i s t inguer  c e t t e  enveloppe nucléai re  qui  

semble s'estomper B c e t  endro i t .  Ces 2 pôles diamétralement opposés appa- 

r a i s s e n t  donc comme l e s  "centres  cinétiques" qui  po la r i sen t  l e  fuseau de 

divi-sion. En e f f e t ,  de ces  pôles partent ,  divergeant  dans l e  nucléoplasme, 

l e s  f i b r e s  f u so r i a l e s  du fuseau de d iv i s ion .  Au s e i n  du nucléoplasme e t  
O 

disposés l e  long de ces  f i b r e s  f u so r i a l e s  de 150 A de diametre, on peut 

observer quelques amas vraisemblablement chromatiniens ( f ig. 58 e t  59). Il 

f au t  no te r  que,ce  fuseau de divis ion,  al longé se lon l e  p lus  p e t i t  diamétre 

du noyau occupe toujours  une posi t ion excentrée, c 'es t -à-di re  q u ' i l  partage 

l e  nticldoplasme en 2 pa r t i e s  t r è s  inégales  ( f i g .  58, 59, 60) .  La caryodié- 

rgse d o i t  ê t r e  t r è s  rapide c a r  nous n'avons pas encore pu l a  surprendre. 

~ ' e n v e l o ~ p e  nucléai re  pe r s i s t e    en da nt tou te  l a  durée de la  d iv i s ion ,  ce 

qui r a ~ ~ e l l e  l a  d iv i s i on  type pleüromitose a c e n t r i o l a i r e  ou plus précisément 

l e  type " cryptomj tose" (tiOLL!4:JDE, 1972 ) . 
Ainsi pendarit c e t t e  phase de mul t ip l ica t ion,  nous 

pouvons observer des formes hinucléées ( f i g .  58 e t  62), l e s  2 noyaux montrant 

de nouveau e t  simultanément des  fuseaux de d iv i s i on  ( f i g .  58). Cependant 

nous n'avons jamais observé, à quel  s tade  que ce s o i t ,  de diplocaryon, 

c ' e s t - à -d i r e  2 noyaux étroitement accolés t e l  que l ' o n t  d é c r i t  VAVRA (1965), 

COSTE-p~ATFIIEZ e t  Tt4NIER (1967)~ SPRAGL?, V'EIShTICK e t  LLOYD (1968), SPRAGUE 

e t  VERNICK (1969)~ I.JE:ID-XER (1970), VAVRA e t  UNDEEN (1970) chez d ' a u t r e s  

Microscoporidies~du genre Nosema. 

Le schizonte s e  d i v i s e  donc p lus ieurs  f o i s  avant  de 

donner l e s  sporoblastes.  Nous ne pouvons p réc i se r  l e  nombre exact  de 

d iv i s i ons  successives que subissent  ces  sporontes, mais d 'après  c e r t a i ne s  

f i gu re s  ( f i g .  66), il semble q u ' i l  s o i t  au minimum de 3 .  Comme nous l ' avons  

d é j à  s ignalé ,  l o r s  de ces d iv i s ions ,  l a  caryodiérèse précède tou jours  l a  

cytodiérèse,  ce qui  abou t i t  à l a  formation de f i gu re s  lobées, poïynuclé6es 

' ( f i g .  61, 62),  pouvant rappeler  des  f i gu re s  plasmodiales, mais où l ' o n  

reconnaft  l e s  f u t u r s  sporoblas tes  presque ind iv idua l i sés .  La cytodiérèse  

s e  f a i t  par étranglement ( f i g .  58,.61, 62) : l a  membrane c e l l u l a i r e  épa i s s i e  

à ce niveau forme 2 invaginations opposées qui  vont à l a  rencontre l ' une  



Fig.  D : Formation du f i lament  po la i re  

e : ergastoplasme - FP : f i lament po l a i r e  - 
N : noyau - P : paroi  - Pl  : polaroplaste l amel la i re  - 
Pv : polaroplaste vé s i cu l a i r e  - spo : sac  po la i re  - 
Y : vacuole - ve : vésicule  provenant de d i l a t a t i o n s  

du reticulum endoplasmique - vg : vésicules  

golgiennes - z i  : zone d ' i n s e r t i on  du f i lament  

s u r  l e  sac  po la i re  

a : Dans l e  jeune sporoblaste,  un amas de p e t i t e s  - 
vésicules  ( f l è che ) ,  dont l e  contenu deviendra 

de plus en plus  opaque, apparaft  près  du noyau. 

Très de c e t  amas, ass imi lable  à un Golgi 

p r imi t i f  se  trouvent des  vésicules provenant 

de d i l a t a t i o n s  du ret iculum endoplasml.que. 

b : Entre l e  noyaL e t  l e  " ~ o l ~ i " ,  s e  d i f f é r enc i e  - 
une grande vés icule  dont l e  contenu, peu dense 

au début, deviendra de plus  en plus  opaque ; 

il s ' a g i t  l à  de l 'ébauche du sac  po la i re  qui  

e s t  en r e l a t i o n  avec une grande vacuole e t  

l e s  vés icules  golgiennes. . 

c e t  d : Le fi lament pola i re ,  qui  s e  forme par coa- 

lescence des vés icules  golgiennes, s ' insè re  

su r  l e  sac  po l a i r e  avec, à ce niveau, renfor-  

cement de l a  base du f i lament.  La zone externe 

du f i lament e s t  const i tuée  de 2 membranes 

un i t a i r e s .  

e  : Le sac  po la i re  a migré à un pôle du sporoblas te  - 
e t  prend l a  forme d'une "ancre" qu i  "coif fe"  l e  

polaroplaste l amel la i re ,  ce lui -c i  entourant  l e  

polaroplaste vés icu la i re .  Le f i lament  po la i re  

possède s a  s t r u c t u r e  d é f i n i t i v e  : il e s t  l im i tb  

par une seule  membrane un i t a i r e .  



Fig D 



th3 l 'autre (fig.  6.2, 62). Ces divisions, se fa isant  darns n'importe quel plan 

&e l'espace, aboutissent B l a  formation de wrohl;ettss" ou de "grappsn 

d'indîv$dus uninwld6s (ftg. 63, 66). En s'individualisant, l e s  sporoblaBtes 

peuvent Laisser e n t ~ e  eux des formations vés icuhîres  (f ig.  63, 64, 66); 
mais il s 'agi t  pmt-8tre de rel iquats  cytoplasmiques. 

2 )  Phase sporogonique 

Les jeunes sporoblastes peuvent se disperser dans l e  cyto- 

plasme ~ t t e  ou res ter  groupés. Dans ce 2èm cas, il e s t  intdressant de noter 

que tous l e s  individus d'un &me groupe sont au &me stade de développement . 

(f ig.  63, 65, 66). Il semble donc y avoir un synchronisme dans l e  dévelop- 

p m n t  des aporoblaatea issus d'un &ne achizontel chaque sporobla~te  

évoluant en une seule spore. c 'es t  à ce stade de sporoblaste que va 

comme&cer B s161aborer l e  filament polaire. 

a)  Les sporoblastes : origine e t  formation du filament r>o&atrcy; 

Le filament polaire e s t  une sorte de "fouet" caractéris- 

t ique de l a  spore dama laquelle, 'anad B l8extr@ntitd antdrietum, il s ' e n r o U ~  

en spir&le autour du noyau et du cytop;lasm dans la  mait;ib poak6risul.g. 11 

mnet en se  dévaginant, l a  trantmiseîon du parasite. 

Dans l e s  jeunes sporoblastes (fig.  62, 63, 64), on 

dbsewe souvent près du noyau, aui groupe de pet i tes  v6sioules, à contenu 

&us ou moins dense, assimilable selon VAVRA (ls5) h un appareil de Golgi 

primitif .  Nous n'avons pu observer l 'origine de ces v~siculeas, mais leur 

position p4rinuclbaire suggére qu'elles pourraient dBrPvsr de la membrane 

externe de 1 'enveloppa nucl6aim ; una! origine semblable au Oolgd. a étd 

observeh chez diverts Sporazoaîres e t  dans des cel lules  ambwdmir@s de 

sauterel le  (KES$EZ, 1971). Mou n'avons jamais o b s e d  de mlzwtisn entm 
ces  siau au les golgiennes" e t  le reticuluffi '~op2asmtqw. Ces vds2culea 

sont h 1 'origine du filament polaire. 

~'Blabora t lon  du filament polaire semble c m c e r  paii 

l 'app~si tfctn dgtnibs 1~ cytoplasme d'une grsuide "véaîculen & aorrtenu prou deme 

et Ise* p ~ s  une (fige 671, Elle  e s t  toujours 

sif,Ixcba ssttrtib 3;e myau, 



r e l a t i o n  avec une grande vacuole à contenu t r è s  c l a i r  e t  séparée de  c e t t e  

de rn iè re  par un p e t i t  étranglement ( f i g .  68 e t  69). Celle-ci  semble & t r e  
I f  disposée latéralement par rappor t  à l ' a x e  noyau - vésiculew - Golgi. S i  

c e t t e  formation, qui  s e r a  à l ' o r i g i n e  du sac  pola i re ,  semble indépendante 

du noyau e t  de l 'enveloppe nucléaire,  e l l e  paraet  & t r e ,  par contre,  en 

r e l a t i o n  avec l e s  vés icules  golgiennes ( f i g .  67, 68, 69). Nos observations 

ne nous permettent pas de p réc i se r  l ' o r i g i n e  exacte de ce  fu tu r  sao  pola i re .  

Le p d i t  d ' insel- t ion du f i lament po la i re  s u r  l e  sac  po la i re  s e  formera à 

l ' e ~ l d r o i t  où l e s  vés icules  golgiennes "cornrnunfquent" avec ce sac dont  l e  

contenu deviencira d e g u s  en plus opaque au f u r  e t  à mesure que s e  formera 

l e  f i lament po la i re .  La région du f i lament po la i re  formée en premier paraet  
A e t r e  s a  zone d ' i n se r t i on  su r  l e  sac  po la i re  dont l e  contenu n ' e s t  encore 

que peu dense (fi-g. 70). Fuis l e  f i lament po la i re  s e  formera par coalescence 

des  p e t i t e s  vésictiles golgiennes s u r  l ' o r i g i n e  desquel les  nous reviendrons 

dans l a  discussion.  Ces v é s i c i ~ l e s  s e  disposent  en un manchon cyl indr ique 

englobant l a  zone cen t ra le  dense du f i lament ( f i g .  71 à 73 e t  76 à 82)  qa i  

semble ê t r e  élaborée à p a r t i r  du contenu de ces  vés icules  golgiennes. A ce 
O 

stade,  l e  f i lament pola i re  d 'environ 1 150 A de diamètre e s t  cons t i tué  de 
O 

2 cyl indres  emboetés séparés par une zone c l a i r e  de 170 A d ' épa i s seur  
c 

( f i g .  16, 77) : l ' ex t e rne  épa i s  de 250 A e s t  const i tué  de 2 membranes uni- 
O 

t a i r e s  séparées par une zone opaque a.ux é lec t rons  e t  l ' i n t e r n e  de 500 A 

de djam>tre e s t  p le in  e t  const i tué  d 'une matière t r è s  dense. 

Ce diamit re  du f i lament po la i re  en formation semble & t r e  

va r iab le  d'un sporoblaste à l ' a u t r e  ; nous avons a i n s i  consta té  q u ' i l  e s t  
C 

généralement compris en t r e  1 000 e t  1 6 0 0  A se lon l e s  individus,  l a  dimen- 
C 

s ion  l a  plus  courante s e  s i t u a n t  e n t r e  1 100 e t  1 2 0 0  A. A ce s t ade  de 

développement l e  f i lament polaire-semble donc l i m i t é  par deux membranes 
CI 

u n i t a i r ~ e s  c lass iques  de 80 A d 'épaisseur,  elles-mêmes séparées pa r  un espace 
G 

c l a i r  d 'environ 80 A également. Au f u r  e t  à mesure que s e  forme le  fi lament,  

l e  sac  po la i re  l i m i t é  par une seu le  membrane u n i t a i r e  s ' é lo igne  du noyau 

pour gagner l e  pôle opposé du sporoblaste.  En ce qui  concerne l ' i n s e r t i o n  

du f i lament  s u r  l e  sac  pola i re ,  nos observations ne nous permettent pas 

encore d 'en p réc i se r  l a  s t r uc tu r e  exacte. Cependant l a  zone cen t r a l e  dense 

du f i lament  ( f i g .  71, 72, 76) pénètre en s 'évasant  à l ' i n t é r i e u r  du sac  

po l a i r e  dont l a  membrane l im l t an t e  semble en con t inu i té  avec l a  membrane 

externe  du f i lament po la i re  ( f i g .  71, 72, 76).  La membrane i n t e rne  du 



f i lament p a r a r t  p6nétrer dans l e  sac  po la i re  e t  l i m i t e r  l a  zone cen t ra le  

dense renf lée  à ce niveau où il y a u r a i t  également d i s p a r i t i o n  de l a  zone 

c l a i r e  ( f i e .  74 e t  76). Il y a u r a i t  donc un renforcement basal  du f i lament 

au niveau de sa membrane in te rne  ( f i g .  74). Il semble également qu 'à  l a  

l i m i t e  sac  po la i re  - f i lament,  dans l a  zone c l a i r e  de ce de rn ie r ,  du 

matér ie l  dense rayonne de l a  zone cen t r a l e  ve rs  l a  membrane l imi tan te  

(flg. 75). Le sac  pola i re ,  jusqu 'a lors  de forme globuleuse va ensu i te  

s ' a p l a t i r  ( f i g .  @ à 90) pour prendre dans l a  spore l a  forme d 'une "ancre" 

t and i s  que son contenu devient  t r è s  dense. En merne temps, une s t r uc tu r e  

nouvelle apparaf t  : l e  polaroplaste.  Comme chez Heterosworis f i n k i ,  c e t  

organi te  e s t  const i tué  de 2 p a r t i e s  d 'o r ig ine  probablement d i f f4 r en t e  : l e  

polaroplas te  lamel la i re  e t  l e  polar-oplaste vés icu la i re .  La d i f f é r enc i a t i on  

du polaroplas te  lamel la i re  d o i t  ê t r e  extrêmement rapide ca r  nous n'avons 

pu encore o t se rver  l e s  s t ades  correspondant à son é laborat ion.  Ainsi 

lorsque l e  f i lament po la i re  e s t  entièrement é laboré  (fig. 83 à go) ,  un 

système de membranes, empilées l e s  unes su r  l e s  au t res ,  appara r t  sous l e  

sac pola i re ,  enclobant l a  base du f i lament.  11 e s t  d i f f i c i l e  de p réc i se r  

l e  mode d'cnpilement de ces  membranes, mais nous avons pu cons ta te r  que l&che 

au début, il s e  resse r re  de plus en plus  au f u r  e t  à mesure de l ' évo lu t i on  

du sporobl-aste (fig. @J à 90 e t  f i g .  97, 98), pour about i r  dans la  spore 

à une s t r uc tu r e  1a.n;cllaire compacte en forrrz de cloche ; ce l l e - c i  e s t  

percée au cen t re  de sa p a r t i e  convexe d'un o r i f i c e  par où passe l e  f i lament 

pelai-re ( f i g .  100, 101, 105, 106, 1-07), Cette s t r uc tu r e  e s t  ~ ' h o m o i o ~ u e  du 

"cavum" d é c r i t  par SPWGIE e t  co l l .  chez Nosema sp. IR sac  po la i re  s e  

trouve a i n s i  placé en t r e  la  parol du sporoblaste ou de l a  spore e t  ce 
'1 cavum" s u r  lequel  il seml~le "s'appuyer". L 'or ig ine  de ces  membranes n ' e s t  

pas connue e t  il n ' e s t  pas poss ible  de  d i r e  si e l l e s  dé r iven t  de membranes 

ergastoplasmiques ou de saccules  empilés l e s  uns s u r  l e s  au t res .  Cependant 

il f a u t  no t e r  que, d&s qulapparaPt l e  polaroplaste lamel la i re ,  l a  grande 

vacuole observée l o r s  du début de l a  formation du f i lament po l a i r e  n ' e s t  
G 

plus  v i s i b l e ,  e t  l e  f i lament po la i re  a un diamètre d 'environ 1 000 A, sauf 

' à  s a  base, près  du sac po la i re  où il est légèrenent p lus  grand ( f i g .  88). 
O 

Ce diamètre peut d ' a i l l e u r s  v a r i e r  se lon  l e s  individus,  e n t r e  950 e t  1050 A. 

D'autre par t ,  à p a r t i r  de ce s tade  l e  fi lament po la i re  ne semble plus  

l i m i t é  que par une seule  membrane u n i t a i r e ,  comme dans la  spore. Simultané- 

ment appara î t  en t r e  l e  noyau e t  l e  f u t u r  " cavumn , e t  p lus  ou molns englobé 

par ce lu i -c i ,  un amas de p e t i t e s  vés icu les  const i tuant  l e  polaroplas te  

vé s i cu l a i r e  ( f i g .  83 à 86).  L'or igine  de ces vés icules  e s t  également 



Fip.  E : Sporoblaste en f i n  d 'évolut ion s e  transformant 

en spore 

(La paroi s ' é p a i s s i t  e t  le  polaroplas te  l amel la i re  

devient de plus en plus compact). 

e  : ergastoplasme - F P : filament po la i re  - 
N : noyau - P : paroi. - Pl  : polaroplaste lamel la i re  - 
Pv : polaroplaste vés icu la i re  - spo : sac po la i re  - 
vp : vacuole postérieure.  

a  : coupe t ransversa le  au t i e r s  antér ieur .  - 
b : coupe t ransversa le  dans l a  région postérieure.  - 





énigmatique, mais peut-ê t re  dé r iven t -e l l es  des  vés icules  golgiennes r e s t an t e s  

après la  formation du f i lament po la i re ,  ou du réticulum endoplasmi-que. 

Lors de l ' évo lu t ion  du sporoblas te  en spore, l e  noyau e s t  

repoussé dans l a  moit ié postér ieure  de l a  c e l l u l e  ( f i g .  83, 84, 85, 86, 97). 

Il ne semble pas avo i r  m e  forme bien dé f i n i e  ; en  général  ce noyau e s t  

lobé e t  l ' u n  des  lobes peut se t rouver  dans l e  "cavum" avec l e  polaroplas te  

vés icu la i re  ( f i g .  85, 86, 98). 

Au pale opposé au sac  pola i re ,  s e  d i f f é r enc i e  également un 

nouvel organi te ,  l a  vacuole postêr ieure  ( f i a .  9 1  à 96) d é j à  d é c r i t e  par 

S C W R T  chez - Heterosporis f i n k i  ; SPRAGUE e t  c o l l .  avaient  dé jà  observé 

une s t r u c t i ~ r e  analogue chez Nosema sp.  Au pôle postér ieur  du sporoblaste,  

se groupent des  p e t i t e s  vés icules  à contenu dense ( f i g .  91)  e t  pa r fo i s  à 

côté d'une vacuole (fie. 92 )  ; ces vés icules  rappel lent  l e s  vés icu les  

golgiennes à l ' o r i g i n e  du f i lament pola i re .  E l l e s  semblent fusiomer pour 

former des masses denses plus importantes ( f i g .  87, 93, 94, 95) qui  f i na l e -  

ment formeront dans la  spore un s eu l  organite,  l a  vacuole postér ieure  

( f ig .  96, 105, 106). Cel le-c i  semble l imi tée  par une 

seule  membrane ( f i g .  96 e t  103) comme l e  f i lament polaire,  e t  il est curieux 

de  cons ta te r  s u r  l a  f l g .  96 l ' a s p e c t  identique que présentent  l e  f i lament  

po la i re  e t  l a  vacuole postérieure.  c ' e s t  pourquoi il s e r a i t  intéressant;  

de  savo i r  si ces  deux organi tes  son t  au non en r e l a t i on .  ??os observations 

ne nous permettent pas pour l ' i n s t a n t  de  répondre à c e t t e  question.  

b) Les spores ---------- 

En f i n  d 'évolution,  l a  paroi  du sporoblaste commence 

à s ' é p a i s s i r  : une couche dense vsent  s 'apposer su r  l a  face  externe  de l a  

membrane cytoplasmique ( f i g .  87, 97, 98). Puis une zone plus c l a i r e  v i en t  

s ' i n sé r e r  e n t r e  c e t t e  zone dense e t  l a  membrane du sporoblaste ( f i g .  99 à 
O 

107).  Ainsi l a  paroi  de l a  spore de  700 à 800 A d'épaisseu&ontre 

3 composantes ( f i g .  100, 101, 102, 105, 106, 107) : l a  rnembra~e cytoplasmi- 
C 

que proprement d i t e  de 80 A d'dpaisseur,  une zone moyenne c l a i r e  d e  200 à 
0 O 

250 A d 'épa i sseur  e t  une zone externe  sombre d 'environ 350 à 450 A de l a rge  

L 'épaisseur  de c e t t e  paroi  semble plus  ou moins uniforme t o u t  autour  de  l a  

spore , par fo i s  amincie au niveau du s ac  po la i re  ( f ig .  100), m i s  c e l a  

n ' e s t  pas général .  



Comme c e l a  a dé j à  é t é  s ignalé  chez l e s  Microsporidies, 

pour me meme espèce, nous avons trouvé i c i  des  spores de t a i l l e  assez 

d i f f é r e n t e  pour que nous pui s s ions  p a r l e r  de "macrospores" e t  'tmicrospores". 

Les macrospores ( f i g .  104, 1 0 5 ) ~  t r è s  al longées,  mesurent environ ~,LL de 

long s u r  0 , 7 p  de l a rge  ; e l l e s  semblent ê t r e  exceptionnelles c a r  nous 

ne l e s  avons rencontrées qu'une seule  f o i s  mais en grand nombre. Les 

microspores, l e s  plus nombreuses e t  l e s  plus communémerit observées sont  

ovoïdes ( 2 , ~ ~  su r  1 , 2 ~  ) ( f i g .  100 à 103 e t  f i g .  106, 10'7). Ces 

deux types  de spores ne d i f f h r e n t  que par l a  t a i l l e ,  c a r  e l l e s  on t  la  

même s t ruc tu re .  

En ce qui concerne l e u r  i n t e rp r é t a t i on ,  2 hypothèses 

son t  possibles : s o i t  que l e s  niacrospores a p p a r t i e n n e n a  une espèce d i f f é -  

r en t e  (ce  qui p a r a î t  peu vraisemblable), s o i t  q u ' i l  s ' a q i t  d 'une anomalie. 

Dans l e  cas  où macrospores e t  microsporBes appartiendraier; 

à l a  même espbce, nous consj.dérerons que l a  spore"norrnale" e s t  la  microspore 

puisque 1.a nlus  f'réqtiemment observée. Le t i e r s  a n t é r i e u i  ou p a r f o i s  l a  

moit ié d e  l a  spore e s t  occupée par l e  polaroplaste l amel la i re  ou "cavum" 

en  for?ne de cloche à ouverture basale r é t r é c i e  ne pel-mettant que l e  

passage du f i lament  pola i re  ( f i g .  100) ; s a  s t r uc tu r e  l amel la i re  t r è s  
O 

compacte mesure environ 1 100 à 1 2 0 0  A d 'epaisseur .  Dans l a  mecrospore 

( f i g .  1.05) le "cavuml' n'occupe qu'une p a r t i e  beaucoup plus  r e s t r e i n t e  de 

l a  spore (environ l e  sixième), e t  son ouverture basale e s t  beaucoup plus  

l a rge .  C e  polaroplas te  l amel la i re  e s t  co i f fé ,  dans s a  p a r t i e  supérieure,  

par  l e  sac  po l a i r e  en forme "d'ancre" ( f i g .  100, 101, 106, 1 0 7 )  dont  l e  

contenu pa r a î t  iiniformément dense ; cependant l a  f i g .  106 nous montre, 

dans ce sac  pola i re ,  des " s t ruc tu res  l i n é a i r e s  denses" rappelant  c e l b  

observées par JEMSEN e t  I4ELLINGS chez Glugea stephani.  

Du sac  po la i re  p a r t  l e  f i lament  po la i re  qui perce le  
il cavum" , t r ave r s e  l e  polaroplas te  vés icu la i re  e t  v i en t  s 'enrouler  en 

sp i r a l e ,  dès  q u ' i l  e s t  s o r t i  de c e t t e  "cloche", sous l a  membrane plasmatique, 

entourant  l e  cytoplasme e t  l e  noyau unique s i t u é s  dans l a  p a r t i e  postér ieure  

de l a  spore ; il peut a i n s i  e f f ec tue r  jusqu'à 12 t ou r s  de  sp i re .  

Le cytoplasme de l a  spore appara?t  cons t i tué  exclusive- 

ment de membranes ergastoplasmiques e t  de ribosomes ( f i g .  97, 98, 99, 102, 

106, 107).  On n 'y  d is t ingue jamais n i   mitochondrie^ n i  grainsde rése rves .  
1 



A l f ex t r6mi t é  postér ieure  de l a  spore, diamétralement opposée au sac  

pola i re ,  s e  trouve l a  "vacuole postérieure" ( f i a .  105, 106). 

3 )  Rapports hôte - pa ra s i t e  

Dans une Grégarine on peut  trouver tous  l e s  s t ades  de 

l ' évo lu t i on  de l a  Microsporidie, mais nous i g n ~ r o n s  si l ' i n f e c t i o n  peut 

amener l a  mort de 1 'hôte. S ' i l  y a  relat ivement peu de Grégarines paras i tées ,  

e l l e s  l e  sont  toujours  abondan~ent .  De mame il s e r a i t  i n t é r e s san t  de 

savo i r  si l e s  Grégarines i n f e s t ée s  s 'accouplent  e t  s 'enkystent  normalement 

e t  s ' i l  n 'y auia i - t  pas un phénomkne de "cas t ra t ion"  pa r a s i t a i r e .  Mais l e  

matér ie l  t r è s  pe;l aboridant rend c e t t e  étude d i f Î i c i l e .  

Un caractère  cytologique important des ivllcrosporidies e s t  

l ' absence de réserves  e t  s i lr tout  de mitochond-ries; ceci  cerstair,eraîent en 

rappor t  avec l e  mode de v i e  anaérobie de ces pa ras i t es .  On peut donc suppo- 

s e r  que l e  $pa ra s i t e  t i r e  son énergie d'une au t r e  façon e t  aux dépens de 

1 'hôte ,  

Les formes vSgétat ives de Nosema ~ r i v i c f i ,  l im i t ée s  par une 

simple membrane c e l l u l a i r e  c lass ique son t  en contact  d i r e c t  avec l e  c~ytoplas- 

me de l ' h ô t e  ; nous n'avons pas observé au niveau de l a  membrane du pa r a s i t e  

de s t r i rc tures  polivant témoigner de 1 'existence d 'échanges hôte- pa ras i t e .  

VPJ iER e t  SCm%VEL (1973) ont  d é c r i t  chez -- Netchn iko~~e l l a  hovczsçei des d i g i -  

t a t i o n s  de l a  paroi du pa r a s l t e  accolées à cer ta ines  s t r uc tu r e s  du cytoplasme 

de l ' h ô t e  suggérant une absorption d l r e c t e  d'élements n u t r i t i f s  de l ' h ô t e  

par l e  pa ras i t e .  <Y6ETDFIEii (19'70) consta te  que l e s  formes végéta t ives  de 

Nosema s w .  son t  souvent entourées de c i s t e rne s  du reticulum endoplasmique 

des  hdmocytes dans lesquels  e l l e s  - s e  trouvent.  YOUSSF e t  JMi'IMObTD (1971) 

observent une accumulation des  mitochondries de l a  ce l lu le-hôte  à l a  surface  

des jeunes schizontes de - Nosema -. ap is .  SPRAGUE e t  VERNICK (1968) on t  observé 

une cont inui tk  e n t r e  l a  membrane c e l l u l a i r e  des jeunes s tades  de  Glugea 

weissenbergi e t  l e  ret ici~lurn endoplasmique de l a  cel-lule-hôte. LOI4 e t  CORLISS 

(1967) suggèrent que chez - Plistophora hyphessobryconis l e s  réac t ions  enzyma- 

t i q u e s  s e  s i t u e r a i e n t  au niveau de " p e t i t s  assemblages de lamel les  ergas- 

toplasrniques e t  de vés icules  à surface  l i s s e " .  VrVIER e t  SCHREVEL (1973) 

pensent que Metchnikovella hovassei " t i r e  son énergie d'un phénomène de 

glycolyse anaérobie à p a r t i r  du glucose puisé chez l ' h a t e " .  



Fig. F : Cycle de  l a  Microsporidie Nosema v i v i e r i  - 

e : ergastoplasme - FP : f i lament  po l a i r e  - N : noyau - 
P : paroi - F1 : polaroplas te  l amel la i re  - Pv : polaroplas te  

vés icu la i re  - spo : sac  po l a i r e  - v : vacuole - 
v g  : vésicules  golgiennes - vp : vacuole postéf ieure  - 
vs : formations vés icu la i res .  

Phase végéta t ive  : 

- 1 : forme uninucl6ée (schizonte) .  

- 2 e t  3 : mul t ip l i ca t ion  des schizontes.  

2 : forme hinucléée. 

. 3  : l e s  d iv i s i ons  successives d'un 

schizonte about issent  à l a  formation 

des  sporoblas tes  souvent disposés en 

groupe ou en  "roset te" .  

Phase sporogonique : 

Chaque sporoblaste évolue en une seu le  spore. 

- 4 e t  5 : sporoblastes : formation du f i lament 

po l a i r e  e t  de s  d i f f é r e n t s  organi tes  de 

l a  spore. 

- 5 : spore. 





Dans l e  cytoplasme de l a  Grégarine paras i t ée  pa r  Nosenia v i v i e r i  

nous avons observé, principalement autour des formes végéta t ives  de l a  

Microsporidie des  plages d ' inc lus ions  à s t r u c t u r e  filamenteuse ( f i g .  108 e t  

l og ) ,  qui  sont ,  comme nous l 'avons d é j à  d i t ,  de type mucopolysaccharidique. 

Ces granules sont  moins abondants chez l e s  Grégarines indemnes, ce qui  suggkre 

q u ' i l s  son t  peut-être effectivement une conséquence du parasi t isme. Ceci 

ne const i tue  évidemment pas une preuve e t  l e  problème de savo i r  comment s e  

f on t  ces échanges hôte-paras i te  r?este posé. 

4 )  Résun6 des  caractères  c y t o l o ~ i q u e s  de l a  Nicrosporidie Nosema 

v i v i e r i  

C e s  principaux ca rac tè res  cytologiques, parmi l e sque l s  nous 

re t roi~vons  ce&ains caracthres  généraux des Pllcrosporidies, sont  : 

1 )  C'nez l e s  formes végéta t ives  --------------------------- 

- Forme uninucléée (= schizonte)  l imi tée  par  une simple 

membrane plasmatique classique,  en contact  d i r e c t  avec l e  

cytoplasme de 1 'hôte.  

Cytoplasme totalement dépourvu de riitochondrieset de  grain5 

de réserve$ mais r i c h e  en ribosomes e t  membranes de type 
1 

granula i re  (ergastoplasme ) e t  agranulai  re ( r e t i  culum 

endoplasmique), c e l l e s - c i  souvent sous forme de p e t i t e s  

vacuoles. Un amas de p e t i t e s  vés icules  représente  peut-être 

un appare i l  de Golgi p r imi t i f ,  à l ' o r i g i n e  du f i lament  

po la i re .  

- Ces schizontes vont se d i v i s e r  p lus ieurs  f o i s  : c ' e s t  l a  

schizagonB.les noyaux plus ou moins sphériques sub i ssen t  

des mitoses du type " cryptomitose" (1-IoLLAMDE, 1972), sans 

d i s p a r i t l o n  de 1 'enveloppe nucléai re ,  a cen t r i o l a i r e s  avec 

fuseau in t ranuc léa i re  en t r e  2 centres  c iné t iques  placés  

au fond de  dépressions de l 'enveloppe nuc léa i re .  



- Absence de s tade  plasmodial. 

- Absence de pansporoblaste. 

- C e s  d iv i s i ons  about issent  à l a  formation de sporoblas tes .  

2 )  Chez l e s  sporoblas tes  e t  spores 

Chaque sporoblaste évolue en ime seule  spore. 

La spore montre : 

- Une paroi  épaisse  const i tuée  de  3 couches ; 

- Dans l e  t i e r s  an té r ieur ,  l e  polaroplas te  l amel la i re  co i f f é  

du sac  po l a i r e  d'où p a r t  l e  f i lament pola i re .  

- Dans l e s  2 t i e r s  postér ieurs ,  l e  f i lament po l a i r e  qui, 

ayant t r ave r s é  l e  polaroplas te ,  s 'enroule  en s p i r a l e ,  sous 

l a  paroi,  autour d 'une masse cytoplasmique renfermant un 

noyau unique, r i che  en ribosomes e t  membranes ergas toplas-  

miques mais déponrvu de  mitochondrieset de réserves .  
t t  - A l f e x t r ê m i t é  postér ieure  de l a  spore s e  trouve l a  vacuole 

postérieure".  

- Microsporidie à spores ovolden (2,5 - 3 ~ / u  s u r  1 - 1 , 5 i )  

munies d 'un f i lament pola i re .  Chaque sporoblaste évolue en  une seu le  spore. 

Absence de s tade ,plasmodial  e t  de pansporoblaste. 

- Hôte : l a  Grégarine Lecudina l i n e i  n. sp .  p a r a s i t e  i n t e s t i -  

n a l  du Némerte Lineus v i r i d i s  (Fabr. ) Johnston. 

- Lieux de r é c o l t e  : L i t t o r a l  boulonnais (Wimereux). 



C) DISCUSSTON 

1) Posi t ion systématique 

Nous avons proposé pour c e t t e  Microsporidie nouvelle, pa ras i t e  

de l a  Grégarine Tecudina l i n c i  n. sp. (de l ' i n t e s t i n  du Nemerte -- Lineus 

v i r i d i s ) ,  l e  nom de Nosema v i v i e r i  (v. D. e t  P. ) .  En se  r é f é r an t  au chapi t re  -- - 
su r  l e s  Micrcsporidies d ' après  POISSON dans l e  T ra i t e  de Zoologie (1953, 
publié sous l a  direction de P. P. GRASSE), e t  suivant  l e s  e s s a i s  d e  clas-  

s i f i c a t i o n  de STEMPELL (1909), LEGER e t  HESSE ( l922),  KUDO (1924), TUZET 

e t  c o l l .  ( l g ~ l ) ,  SPXi\CUE ( l g ' ~ ) ,  il semble que no t re  pa r a s i t e  s o i t  une 

Nosematidae du genre Nosema. --- 
Le genre JJosema e s t  en e f f e t  ca rac té r i sé  par l ' ex i s t ence  

d'un s e u l  f i lament pola i re  dans la  spore plus ou moins ovoïde ou piriforme, 

e t  l e  f a i t  qu'un s eu l  sporoblaste forme toujours une seu le  spore. De même 

l a  fami l l e  des Nosematidae e s t  "apansporobl.~st ique" e t  l a  sporogonie de 

notre  e s ~ è c e  s ' e f f e c ~ u e  également sans pansporoblaste. 

La t a i l l e  de Nosema v i v i e r i  é t a n t  plus grande que chez 

Nosema f renzel inae  e t  l ' h ô t e  é t a n t  i c i  une Grégarine monocystidée, nous - 
sommes donc bien en orésence d'une espèce nouvelle, d i f f é r en t e  de ce l l e - c i .  

Comme nous l ' avons  d & j &  f a i t  remarquer, l e s  Némertiens du genre Lineus -- 
gesserensis  (O. F. Mi l l e r )  hôtes  de l a  Grégarine dans l aque l le  MONTGCHEXY --- 
(1898) a observé e t  représenté des  inclus ions  ovoldes ou sphér iq l~es  que 

nous pouvons in te rpré tkes  comme des spores de Microsporidie, ont  é t é  r é p a r t i s  

par GOIJTCFIAROFF (1951) en 4 espèces d i s t i n c t e s  dont Lineus v i r i d i s  ( ~ a b r .  ) 

Johns-ton. Il anpara î t  que l a  Ci-égarine - Lecudina l i n e i  n. sp .  de ce Nérnerte 

pa ras i t ée  Dar l a  Microsporidie Nosema v i v i e r i  n. sp. e s t  t r è s  vo i s ine  de 

c e l l e  é tudiée  par c e t  auteur.  

En aicroscopie é lec t ronique,  chez d iverses  Nosema comme 

Nosema sp.  , Nosema nelsoni ,  Nosema ap i s ,  Nosema bombycis, Nosema or thoc lad i i ,  

Nosema locustae,  Nosema cunicul i ,  Nosema oryzaephil i ,  Nosema a lgerae ,  

, Nosema whi te i  , l e s  auteurs  ont d é c r i t ,  après l a  forme uninucléée, un s tade  

à "diplocaryon" (c 'es t -à-di re  à 2 noyaux accolds)  qui peut  s u b s i s t e r  pendant 

l e  r e s t e  du cycle. Selon SPRAGUE e t  CALI, ce diplocaryon e s t  c a r ac t é r i s t i que  

du genre Nosema. Cependant chez Plèistophora SD. ( ~ l e i s t o w h o r i ~ )  SZOIJ-IOSI 

a d é c r i t  un diplocaryon, Au cours de no t r e  étude su r  Nosema v i v i e r i  nous 

n'avons Jamais observé de diplocaryon e t  l e s  sporoblas tes  sont uninucléés, 

ce qui  rapprocherai t  c e t t e  Microsporidie du genre Encephalitozoon ; mais 

chez ce l l e - c i  un sporoblaste donne toujours  2 spores a l o r s  qu'un sporoblaste 

de  Nosema v i v i e r i  évoliie en une seu le  spore. LOM e t  WXISER (lqfjg) ont  néanmoi 



admis que dans le genre Nosema un sporoblaste pouvait produire 2 spores. De par 

son développement la Mtcrosporidie que nous avons étudiée est très proche 

des Nosematidae du genre Nosema et c'est pourquoi nous l'avons classée dans 

ce genre. Selon SPRAGUE (1913) elle ne serait pas une Nosema puisqu'elle ne 

possède, à aucun stade, de diplocaryon ; cet auteur pense qu'il s'agirait 

plutôt d'une Perezia (qui sporule corne les Nosema), dont on ne sait pas, 

vu le peu de travaux effectuSs sur ce genre, si elle possède ou non 1 ou 

2 noyaux (= diplocaryon). Il est donc possible que des études complémentai- 

res nous contraignent d'adopter un autre genre o$bn crker un nouveau pour 

notre Microsporidie. 

Actuellement les critères de la systématique ne sont pas suffisam- 

ment bien définls et évoluent sans cesse avec les données nouvelles apportées 

par les études ultrastructurales. 

Dans l'ensemble les aspects ultrastructuraux que nous avons 

envisagés ici sont comparables avec les travaux précédents effectués sur 

Nosema laphygamae par WEISR, sur Nosema bornbycis par ISHIHARA, Nosema 

locustae par HIJGEX, Nosema spelotremae par STANIER et coll., Nosem cuniculi 

par PmRI et SCHTIYI', Nosema sp. par SPFUGlB et coll., Mosema nelsoni et 

Glugea SE. par SPRAGüE et VEnbJICX, Glu~ela weissenbergi par VERSICE( et coll., 

Nosema algerae par VATrRA et UNDEEN, Nosema orthocladii par COSTE-lrlRTHIEZ et -- 
MAXIER, Nosema SD. par WEIDiER, Nosema a ~ i s  par YOUSSEF et HAPlE4OPID, Nosema 

--& 

whitei par MILNER,sur plusieurs espèces du gecre Thelohania, Plistophora 

ou Mrazekia, sur Ca~idosporà simulii par VAVRA, sur Thelohania californica 

par KlTDO et DANELS, Pllstophora hy~hessobryconis - par LOM et CORLISS, 
Mrazekia lumbriculi par De PUYTORAC, Metchnikovella hovassei par VIVIER, 

Metchnikovella wohlfarthi par HILDEI3RAND et VIVIER, Plistorjnora simulii 

et Tuzetia infirma par MAURAND, Heterosporis finki par SCHUSERT, Thelohania 

trichostegiae, Thelohania bicortex et Consourdella rhyacophilae par BAUDOIN, 

Telomgxa alugeiformis par CODREANU et VAVRA, Encephalitozoon cuniculi par 

SPRAGUE et VERNICiC, Pleistophora sp. par SZOILOSI, Glugea stephani par 

JENSEN et WELLINGS. 



Cependant quelques p a r t i c u l a r i t é s  mér i tent  d ' e t r e  soulignées : 

l a  paroi  formée par une seu le  membrane u n i t a i r e  en contact  d i r e c t  avec l e  

cytoplasme de l ' hô t e ,  l a  s t r u c t u r e  du f i lament po la i re  qui  l o r s  de sa 

formation possède LUI diamètre plus grand que dans l a  spore, e t  l ' ex i s t ence  

de 2 types de spores , 

a )  La paroi e t  l a  l i m i t e  hôte - pa ra s i t e  ..................................... 

Chez Nosema vivier&, pendant une grande p a r t i e  du cycle, 

l a  c e l l u l e  n ' e s t  l imi tée  que par une seu le  membrane u n l t a i r e  ; ce l l e - c i  

e s t  en contact  d i r e c t  avec l e  cytoplasme de l ' h ô t e  e t  sans aucune r e l a t i o n  

avec l u € ,  contrairement & d ' au t r e s  Nosematidae qui  sont  i so l ée s  dans une 

vacuole ; c e t t e  paroi ne commence à s ' é p a i s s i r  que chez l e s  sporoblas tes  
h agés, en f i n  d 'évolut ion.  Chez Nosema a n i s  - il e n  e s t  de m'&me, mais au tourde  

l a  c e l l u l e  - pa ra s i t e  il y a toujours,  en ce r t a i n s  endroi ts ,  concentrat ion 

d 'o rgan i tes  de l a  ce l lu le-hôte ,  e t  principalement des mitochondries. Chez 

Nosema al-erae, des  l e s  plus jeunes s tades ,  une couche dense de matdriel  -- 
amorphe recouvre l a  membrane uni-taire comme chez l a  Nosema se. du crabe 

Cal1.incctes sapidus (SPRAGUE e t  c o l l . ,  1968 ; b"EIDM33, 1970) où l e  sporo- 

b l a s t e  e s t  recouvert  d'une pe l l i cu l e  extramembranaire dense avec des  micro- 

tubules  disposés perpendicillairement à l a  surface  du paras i t e  ; chez 

Telomyxa glu gel for mi^, une couche, const i tuée  de p e t i t e s  vés icu les  ou de 

c i s t e rne s  i r r égu l i è r e s  ap l a t i e s ,  qui  peuvent m&me ê t r e  e n  contact  avec l a  

niembrane du schizonte,entoure ce de rn ie r .  Chez l e s  ivletchnikovelll.dae, l e s  

sporoblas tes  s e  trouvent dans une "vacuole pa ras i t a i re"  considérée comme 

un pansporoblast,e. Le développement d fEnce~ha l i tozoon  cunicul i  s e  f a i t  dans 

une vacuole de l a  ce l lu le-hôte .  Chez Gluaea sp.,  l a  membrane de l a  fu tu r e  

"vacuole de sporogenèseV entoure t ou t  l e  paras i te ,  cec i  é t a n t  c a r ac t é r i s t i que  

des  s t ades  de plasmodes. Chez Nosema v i v i e r i ,  il n 'y  a pas de s t a d e  plasmo- 

d i a 1  comme chez l e s  Metchnikovella ou au t r e s  Microsporidies du genre Glugea, 

P l e i s t o ~ h o r a  ou Plistophora, Tuzetia, Mrazekia, Caudos~ora,  Thelohania, 

Heterosporus ; cependant si nous avons observé des  s t ades  à 2 ou plus ieurs  

noyaux, il e s t  vraisemblable que ce l a  e s t  do à un d6calage e n t r e  caryodiérèse 

e t  cytodiérèse p lu tô t  qu'à l ' ex i s t ence  d 'un vé r i t ab l e  s t ade  plasmodial ; 

l e s  s t ades  à plusieurs  noyaux sont  donc éphémères puisqu'à chaque f o i s  que 

nous l e s  avons observés l e s  sporoblas tes  é t a i e n t  presque individual isés .  



Nous n'avons pas vu l e s  tubules  que V A W  e t  L3AUDOIN on t  

d é c r i t s , d a n s  l e  pansporoblaste du genre 'TheIohania, n i  l e s  microtubules 

p e l l i c u l a i r e s  observés s u r  l a  couche externe de l a  paroi des spores de 

Nosema nelsoni  par SPRAGUE e t  c o l l . ,  de Nosema sp.  par WEIDNER, de 

Plistophorla debaisieuxi  par VAVRA. Chez Nosema v iv i e r i ,  nous avons trouvé 

e n t r e  l e s  sporoblastes i s s u s  des  d iv i s ions  d 'un même schizonte uninucléé, 

des  formations plus ou tnoinsvésiculaires e t  peut-être &me tubu la l res  rap- 

pelant  c e l l e s  d é c r i t e s  par VAIiIA chez Plis-touhora s lmul i i  e t  Theloh- 

corethrae.  ~ ' o r i g i n e  de ces formations e s t  inconnue mais e l l e s  iparaissent  

principalement l o r s  de l ' i nd iv idua l i s a t i on  des sporoblastes.  Ces sporoblastes 

i s s u s  d'une même forme uninucléée sont  souvent disposés en " rose t t es"  ou 

en"chaines1' e t  son t  tous  au meme s tade  de développement ( i l  y aura  d ' a i l l e u r s  

synchronisme dans l e u r  évolution u l t é r i e u r e ) .  Ce phénoinhe a égalenent été 

consta té  par JENSSEM e t  tELLTNGS chez Gl-ugea s t e ~ h a n i .  

Dans l e  jeune sporoblaste s e  d i f f é r enc i e  un o rgan i te  

important : l e  f i lament pola i re .  Celui-ci t i r e  vraisemblablement son 

o r ig ine  d'une s t r uc tu r e  ass imilable  à un appare i l  de Golgi p r imi t i f ,  comme 

l ' a v a i t  s ignalé  VAVRA dès  1965. En e f f e t ,  t r è s  t ô t  ( c ' e s t -à -d i re  dés  l a  

forme uninucléée),  nous voyons apparaî t re ,  t r è s  près du noyau, un amas de  

p e t i t e s  vés icules  dont l e  contenu devient  de plus  en plus  dense, à p a r t i r  

desquel les  s e  formera l e  f i lament pola i re .  Ces vésicules,  probablement 

i s sue s  d e  l 'enveloppe nucléai re ,  vont fusionner pour f o r m r  une "vacuole" 

de  diamètre var iable  e t  inSgal à contenu mal d é f i n i  : c ' e s t  l à  la  première 

manifestat ion de l ' é l abo ra t i on  du f i lament po la i re .  Cet te  "vacuole" qui  

évoluera par l a  s u i t e  en sac  pola i re ,  semble l ' équ iva len t  du canal  i n t r a -  

protoplasmique d é c r i t  par  VAVRA e t  c o l l .  chez Plis- to~fiora debaisieuxi .  E l l e  

peut au s s i  confluer avec des c i s t e rne s  du retianilum endoplasmique, d 'où 

c e t t e  grande vacuole en r e l a t i o n  avec l e  f u t u r  s ac  pola i re .  Cette "vacuole" 

toujours  s i t u é e  dans une dépression de l 'enveloppe nuc léa i re  va, par sa 
II 11 

face  opposée au noyau, bourgeonner des  p e t i t e s  vés icules  à contenu dense, 

cons t i tuan t  un reticulum vésiculeux golgien ; c e s  vés icu les  se ron t  à 

l ' o r i g i n e  du f i lament po la i re  proprement d i t .  Il e s t  donc possible que la  

zone cen t r a l e  dense du f i lament provienne de l a  condensation du contenu de 

ces  vés icules .   a après WEIDNER, chez Nosema sp.,  l e  f i lament  po la i re  a u r a i t  



une double or ig ine  : condensation de matér ie l  dense dans des saccules  

golgiens e t  enveloppement de ce matér ie l  par du ret iculum endoplasmique; 

l e  matér ie l  c en t r a l  dense du f i lament apparaf t  dans des  saccules cytoplas- 

miques du jeune sporoblaste ; puis  une membrane in te rne  encercle ce matér ie l  

e t  une membrane externe élaborée à p a r t i r  du reticulum endoplasmique 

enveloppe l e  t ou t .  

Chez Noserra v ivi -er i  nous n'avons jamais observé de 

r e l a t i o n  en t r e  l a  membrane externe  e t  l e  r e  ticulum endoplasmique (comme 

chez Nosema SD. (I~EIDNER, 1970). SZOLLOSI chez Pleistophora sp. d é c r i t  l e  

f i lament pola i re  comme s e  formant à p a r t i r  d ' u ~  complexe golgien archarque 

qui  prov t endra i t  du reticulum encloplasmi que hypertrophrl.6 dont l e s  rxembranes 

pa r a l l è l e s  "s ' interconncctent" t and i s  que du matér ie l  dense appara î t  dans 

l e u r  lumiere. YOUSSEF e t  HAMMOND Densent kgaïement que l e  f i lament po la i re  

de Nosema a ~ i s  a une double o r ig ine  : golgienne e t  ergastoplasmique. 

D'après l e s  observations de JENSEN e t  NELL'INGS l e  f i lament  po la i re  de 

Glup;ea stephani ser .ai t  formé à p a r t i r  de matljriel nucléai re  e t  de produits  

de s éc r é t j on  des c i s t e rne s  pér inucléai res ,  du reticulum endoplasmique e t  

du complexe golqien.  après ces auteurs,  l e  f i lament po la i re  s e  d i f f é r e n c i e  

en 3 séquences : l a  base du f i lament,  ( c ' e s t -&-d i re  l a  p a r t i e  qui  s e  

raccordera au s ac  po l a i r e ) ,  apparaçt  en premier, i s s u  d 'un corps dense 

d 'o r ig ine  n i~c l éa i r e .  Puis l a  p a r t i e  an té r ieure  du f i lament  s e  forme à 

p a r t i r  de  matériel  d e ~ s e  l o c a l i s é  dans des c i s t e rne s  pé r inuc léa i res  e t  

dans du reticulum endoplasmique. Ces 2 pa r t i e s  du f i lament progressent 

l ' une  vers  l ' a u t r e  e t  fusionnent, e t  l a  pa r t i e  postér ieure  du f i lament  

po la i re  s7é l abo re  à p a r t i r  de l a  région poster ieure  du complexe golgien, 

dont l a  G g i o n  an té r ieure  s e r a i t  à l ' o r i g i n e  du sac  po l a i r e .  Il r é s u l t e  

donc de ces travaux que l a  formation du f i lament po la i re  e s t  un phénomène 

t r è s  complexe dont l e  r ô l e  p r inc ipa l  e s t  certainement tenu par l e  complexe 

golgien. 

A s a  formation, l e  f i lament po la i re  de  Nosema v i v i e r i  
O 

a un diamètre d 'environ 1 100 A 1 200 A, a l o r s  que dans l a  spore ce  

diamètre n ' e s t  plus que de 1 000 A .  De même dans l a  spore, ce f i lament  

n ' e s t  l i m i t é  que par une seule  membrane u n i t a i r e  comme chez l e s  a u t r e s  

Microsporidies. O r  nous avons vu qu'en s e  d i f fdrenciant ,  l a  zone externe  

du f i lament é t a i t  const i tuée  de 2 membranes. Il semble donc que l e  f i lament  



perde une membrane ( l a  plus externe), l o r s  de l a  transformation du sporo- 

blaste en spore. Ceci pourrait expliquer l a  diniinution de diamètre du 

filament dans l a  spore, Il fau t  noter que l a  "parte" de ce t te  membrane 

externe se  s i t u e r a i t  au moment où l e  polaroplaste lamellaire se  forme ; 

en e f f e t  d s s  que celui-ci  e s t  formé, 1.e filament polaire possède s a  

s t ructure définiti-ve, c ' es t - i -d i re  ce l l e  qu ' i l  aura dans l a  spore. De 

m%me l a  grande vacuole i n i t i a l e  semble avoir disparu ou s ' e t r e  résorbée. 

Il n ' e s t  donc pas impossible de penser, à t i t r e  d'hypothèse, que l e  système 

membranaire du polaroplaste lamellaire provienne du systkme membranaire 

externe du filament e t  de ce t te  grande vacuole i n i t i a l e .  De même, VA-\IRA 

(i908),  SPRAGUE e t  VERNTCK (1969), pensent que 1 'arrangement du polaroplaste 

lamellaire s e r a i t  associé à l a  synthèse du filament polaire. D'aprés 

bEID?JER (1970)~ l e  polaroplaste s e r a i t  une élaboration du reticulum endo- 

plasmique ; l e s  travaux de MAVRAND (1966), LOM e t  CORLISS (1967), SPRAGUE 

e t  col l .  (1968, 1969), COSTE-MATHIEZ e t  P'lAMIER (1968)vont également dans 

ce sens. Chez - Nosema - viv ier i  nous n'avons jarnais observé de r e l a t ion  entre  

reticulum endoplasmique e t  polaroplaste lamellaire, l a  mise en place de 

ce dernier é tan t  t r è s  rapide. Dkprès SZOLLGSI (1970), l e  polaroplaste 

lamellaire représente l e s  r e s t e s  "réorganisés1' du complexe membranaire 

golgien, de n1'6me pour JENSEN e t  !L'ELLINGS (1972) il se formerait à p a r t i r  

de l a  région antérieure du complexe golgien. 

c )  La vacuole postérieure 

A l 'extrêrnité postérieure de l a  spore s e  trouve 

une inclusion dense, l a  "vacuole postérieure" dé j& observée chez d 'autres 

Microsporidies. E l l e  s e r a i t  l 'équivalent de ce que SPRAGUE (1969) a dénommé 

" ~ n c l u s i o n  body" chez Nosema sp . ,  ou de l a  "posterior vesicle" déc r i t e  

par ISHIHARA (1968) chez Nosema bombycis. SCFjRERT (1969) chez - Heterosporis 

f inki  parle également d'une vacuole p&érieure, peu dense, non défimitée 

par une membrane e t  contenant du matériel dégénéré. Cependant chez Nosema 

 riv vie ri ce t te  vacuole, dans l a  spore e s t  entourée, comme l e  filament, d'une 

membrane uni ta i re .  Il ne nous e s t  pas possible de préciser si e l l e  e s t  en 

r e l a t ion  ou non avec l e  filament ; mais si cela é t a i t ,  e l l e  pourrait  a lo r s  

jouer un rô le  dans l 'extrusion de ce filament polaire.  c ' e s t  pourquoi il 

s e r a i t  t r è s  intéressant  de connaître exactement l a  s t ructure de l 'extrêmité  

du filament polaipe dans l a  spore. 



3) Le spore 

Il apparaft ,  d ' après  l e s  travaux dé j à  e f fec tués  s u r  

d i f f é r e n t e s  espèces de ~ l i c rospor id ies ,  que l a  spore présente une grande 

homogénéité de s t ruc tu re .  La, paroi e s t  donc const i tuée  de l a  membrane cyto- 

plasmique, e t  d'une zone dense externe  séparées par une zone c l a i r e .  

L ' i n t é r i eu r  de l a  spore peut e t r e  d iv i s é  en 2 régions : une région an té r ieure  

com~renant l e  sac  po la i re  avec l e  systime "d'ancrage" du f i lament,  l e  

polaroplaste l amel la i re  englobant l e  polaroplas te  vés icu la i re ,  e t  une 

région postér ieure  où l e  f i lament po la i re  s 'enroule  en s p i r a l e  autour  du 

noyau e t  du cytoplasme r i che  en ribosomes e t  menfinmes ergastoplasmiques. 

En moyenne l a  région an té r ieure  occune un t i e r s  de l a  spore e t  l a  postér ieure  

l e s  deux au t r e s  t i e r s .  Le r ô l e  du ~ o l a r o p l a s t e  l amel la i re  n ' e s t  pas d é f i n i  ; 

peut-ê t re  ser t - i l  de charpente au f i lament pola i re ,  ou plus  vraisemblablement, 

comme 1 'ont dé jà suggéré LûM e t  VAVFA (1963)~ joue-t-j.1 un rô le  p lus  act3.f 

dans l ' évag ina t ion  du f i lament pola i re  : en e f f e t  ces auteurs  on t  observ6 

un  gonflement du ~ o l a r o p l a s t e  avant l ' ex t ru s ion  du f i lament.  Ce gonflement 

pour ra i t  provoquer une augnlentation de pression dans l a  spore e t  amorcer 

ainsi l a  s o r t i e  du f i lament  pola i re .  

Il e s t  également i n t é r e s san t  de no te r  l a  p o s s i b i l i t é  

de t rouver  à côté  des spores  normales, des  spores beaucoup plus a l longées  

mais gardant l a  s t r uc tu r e  classique.  SPFIAG-U? (1968) a v a i t  également s igna lé  

chez l a  Nosema SD. du crabe Ca l l inse tes  s a p i d ~ ~ s  l a  présence de spores  

baci l l i formes d ' o r i g ine  inconnue. Nous ne pouvons donner une exp l ica t ion  à 

ce phénomène qui  a v a i t  dé j à  é t é  s igna lé  chez d ' au t r e s  l;licr70sporidies. 11 

e s t  peu probable q u ' i l  s ' a g i s s e  l à  d'une au t r e  espèce e t  chez Thelohania 

ovata e t  Plistophora ehrenbaumi, l e s  auteurs  pensent que l e  polymorphisme 

d e s  spores est en  r a p ~ o r t  avec une d i f fé renda t ion  plus ou moins précoce des  

sporoblas tes  dans l e  pansporoblaste : en  e f f e t  l e s  pansporoblastes t é t r a -  

sporés  donnent de plus grandes spores que l e s  pansporoblastes octosporés 

ou polysporés. De même chez Perezia l ankes te r iae ,  LEGER e t  DUBOSCQ ont  

observé ce r ta ines  grandes spores t r è s  al longées qui  s e r a i en t  l 'unfque 

produit  d'un pansporoblaste e t  aura ien t  l a  valeur  de 2 spores.  Ce t te  i n t e r -  

p r é t a t i on  n ' e s t  d u s  valable  i c i ,  chaque sporoblaste ne donnant qu'une 

s eu l e  spore. Chez -' Glupea danilewskyi e t  Pl is tophora  bufonls, se lon  GUYENOT 

e t  c o l l .  il y a u r a i t  une double sporogenèse, l ' u n e  macronucléée, l ' a u t r e  



micronucléée, c e t t e  dernière  é t a n t  de nature  parthénogénétique ; mais t o u t  

c e l a  n ' e s t  pas sQr. Il apparar t  cependant que t ou t e s  ces  grandes spores 

al longées ne son t  pas l e  r é s u l t a t  normal de l a  sporogenèse e t  peuvent ê t r e  

considérées comme accidente l les .  

4 )  Le cycle 

Tel  que nous venons de l e  décr i re ,  l e  cycle d e  l a  

Microsporidie PTosema v i v i e r i  n. sp . ,  comme l e s  au t r e s  espèces connues, 

comporte 2 phases : une pliése végéta t ive  avec mul t ip l i ca t ion  schizogonique 

e t  une phase sporogonique avec l a  formation de l a  spore. 

La transmission du paras i t e  s e  f a i t  par  l ' i n t e rméd ia i r e  

des  spores vraisemblablement l i b é r é e s  à l a  mort de l ' hô t e .  Le f i lament  

pola i re  de ces spores, pour une ra i son  inconnue ( l e  pH a l c a l i n  du l iqu ide  

environnant se lon ISHIHARA, 1967) peut s e  dévaginer (phénombne rap ide  e t  

b r u t a l )  e t t r ansperce r  l a  paroi d'un hôte éventuel s e  t rouvant  à proximité ; 

par l e  tube . creux q u ' i l  cons t i tue  a lo r s ,  l a  masse cytoplasmique e t  l e  

noyau de l a  spore sont  " in jectés"  dans un nouvel individu (OHSHIMA, 1937 ; 

WEST, 1960 ; LOM e t  VAVRA, 1963 ; ISI-IIHARA, 1968, MM, 1971). Ainsi  l e  

développement débute avec l a  forme minuc léée  dénommée par l e s  anciens  

auteurs  amoeboïde". C~uant aux phénomènes de l a  s exüa l i t é  e t  de l a  

réduction chromatique, i l s  ont  donne l i e u ,  en microscopie photonique, à 

de nombreuses controverses e t  i e u r  exis tence  n ' e s t  toujours  pas é taùl - ie  ; 

de meme l a  micrloscopie électronique,  n ' a  pas encore permis d 'observer des 

images pouvant suggérer de t e l s  processus. De nombreux problèmes r e s t e n t  

donc à résoudre. 



LtBtude que nous avons entreprise nous a pernds d'dtudier la 

fo i s  un parasite de Nemerte : l a  Grégarine Leaudina l i n e i  n. sp., e t  un 
hyperparasite hébergé par cet te  derniére : l a  Miorosporidie Nosem 

vivier i  (V. D. e t  P. ). 

Dans son ensemble, l e  cycle de Lecudina.linei n. ap. paraft 

conforme B celui donné par SCHREVEL (1969) propos du genre Lecudina 

MINGAZZINI {1891), genre qui jusqu 'alors n ' é t a i t  déc r i t  que chez des 

Annélides Polychètes. Cet auteur ne signale cependant que 2 formes ahez 

l e s  trophozoItes : massive ou a l l o n d e  alors  que l'espéce étudiée i c i  

présente plutat  une morphologie intermddiaire. Nous avons retrouvé 

chez cel le-ci ,  l e s  caractères généreux des Grégarinea et avons constaté 

que sa structure d i f fère  peu de ce l le  des autres Lecudinidae dé38 connues. 

Mais pamf l e s  caractères originaux, il faut  signaler : 

- LR mucron qui, observé au microscope électronique T&t balayage, 

a l a  forme d'une s&ère & paroi non diffdrenciée en p l i s  épicytaires, 
Yi: .* 

séparde de l a  zona antésieure du trophozorte par un cbtranglemnt. oL:-' 0 
- La zone an t é~ i eu re  du trophozoyte e s t  limit6e par une paroh?/ 

diffdrenci6e en p l i s  Bpicytaires ldghremnt d i1a .G~  dont l e  aytoplasme 

peut  contenir quelques granules denses. Le cytoplasme de ce t te  zone, ob 

il y a absence de différenciation entre eotoplasme et endoplasmcr est 
t r è s  riche en dictyosomes. 

- Is structure du "corpst' de l a  Grégarine e s t  caract6ria6el h 
l a  l imite ectoplasme-endoplasrne, par l a  disposition périphérique ba 

vacuoles sous-corticalea. 

- La torsion affectant l fextr@miG postérieure de l a  Grdgarine 

a pu etre décelée grâce B l a  microscopie électronique & balayage. 

Cette Grégarine, dont l e  trophozoXte e s t  constitue d'un seul 
segment T&t région antérieure différenciée en mucron semant h l a  f ixat ion 

e t  l a  nutrit ion, e s t  donc une Monocystidde véritable. L'observation au 
l 

scope dlectronîque b balayage a &galement montré que l e s  p l i s  aont 

a n i d s  de mouvements ondulatoires, &me chez un individu fixd, mouvements 

dont il faut  probablement voir l 'or igine dans l e  syst&m f i b r i l l a i r e  

existant au sommet des pl is .  Ceci confirme l'hypotkrése émise par 



VrVIER (1968) : chez l e s  trophozoPtes l i b r e s ,  ce sont  l e s  ondulat ions des  

p l i s  dp icy ta i res  qui  sont  responsables du déplacanent de s  Lecudinidae. 

La Grégarine Lecudina l i n e i  n. sp. peut-etre elle-même paras i t ée  

par l a  Microsporidie Nosema v i v i e r i  dont nous avons pu é tud i e r  l e  dévelop- 

pement e t  l ' u l t r a s t r u c t u r e  qui présentent  quelques ca rac tè res  originaux. 

- IRS s tades  végé t a t i f s  (schizontes) ,  intracytoplasmiques, sont  

en contact  d i r e c t  avec l e  cytoplasme de l a  Grégarine. Le noyau est toujours  

en pos i t ion  excentrique e t  l e u r  cytoplasme e s t  dépourvu de mitochondries 

e t  d ' inclus ions  de réserves.  Au cours de l a  d ivis ion,  il y a pers is tance  

de l 'enveloppe nucléai re ,  ce qui rappel le  l a  d iv i s i on  d e  type pleuromitose 

acen t r i o l a i r e  (cryptomitose, HOLLANDE 1972). 

,Ces schizontes qui  s e  d iv i s en t  p lus ieurs  f o i s ,  donnent naissance 

à des  groupes d ' individus  ( ~ ~ o r o b l a s t e s )  pa r fo i s  disposés en " rose t t e"  e t ,  

pendant l a  transformation sporoblast ique,  semble régner un synchronisme 

en t r e  tous  l e s  individus d'un &me groupe ou d'une "roset te" .  

,Chaque sporoblaste évolue en une seu le  spore. c ' e s t  a ce  s tade  

que s e  d i f f é r enc i e  l e  f i lament pola i re .  Celui -c i  e s t  formé par coalescence 

de p e t i t e s  vés icules  d 'or ig ine  "golgienne" e t  apparaf t  à p a r t i r  d 'une 

grande vés icule  s i t u é e  contre l e  noyau. Il e s t  composé de  3 zones concen- 
O 

t r i ques  : une zone externe (240 A )  l imi tée  de chaque cô t é  par une membrane 
O 

u n i t a i r e ,  une zone c l a i r e  (150 A )  vers  l e  centre ,  e t  a u  milieu, un axe 

opaque aux é lec t rons  (400 A ) .  Au cours de l a  maturation de ce f i lament ,  

l e  s ac  pola i re ,  i s s u  de l a  vés icule  pér inucléai re ,  migre vers l e  pôle 

o ~ p o s é  du sporoblaste ; c ' e s t  a l o r s  que s e  d i f f é r enc i e  l e  polaroplas te  

l amel la i re .  

, Dans l a  spore mature, l e  f i lament po la i re  n ' e s t  plus l i m i t é  que 

par une seu le  membrane u n i t a i r e  qui  pour ra i t  ê t r e  en r e l a t i o n  avec l a  

vacuole postér ieure  apparue en f i n  de sporogenèse. S i  généralement, l e s  

m o r e s  de  forme ovoïde mesurent environ 2,7 /cc sur  1 , 2 p  , il e s t  

parfois  poss ible  d 'observer des  spores baci l l i formes de 6 f l  s u r  0 , 7 7  

(= macrospores) . 
Il semble que l a  présence, dans l e  cytoplasme de l a  Grégarine- 

hôte, d 'un grand nombre de vés icu les  s t r u c t u r e  t r è s  f i lamenteuse qui  

réag i ssen t  positivement au t e s t  de Thiery, s o i t  l i é e  à l 'hyperparasi t isme. 



Mais si nous avons pu mettre en  évidence l a  s t r uc tu r e  par t icu . l ière  

de ce Protozoaire e t  é t a b l i r  l ' o r i g i n e  e t  l a  formation du f i lament pola i re ,  

de nombreux problèmes s e  posent encore : a i n s i ,  l ' o r i g i n e  du polaroplas te  

lamel la i re ,  l e  mode de n u t r i t i o n  de ce pa ras i t e ,  l e  processus d ' i n f e s t a t i o n  

e t  d ' ex t rus ion  du f i lament pola i re ,  l e s  r e l a t i o n s  hôte-parasi te,  sont  peu 

ou mal connus. Nous espérons qu'une étude plus  approfondie de c e t t e  espèce 

ou d ' au t r e s  voisines,  permettra de répondre à quelques-unes de c e s  questions.  

En résumé, c e t t e  Microsporidie s e  présente 21 tous s e s  s t ade s  

comme un Qlément uninucléé, y compris l a  spore. Dans s e s  grandes l ignes ,  

l ' u l t r a s t r u c t u r e  c e l l u l a i r e  de ce pa r a s i t e  correspond à c e l l e  qu i  a é t é  

d é j à  aperçue chez d ' a u t r e s  Microsporidies, mais en p lus  son é tude a révélé  

avec une p a r t i c ~ l i è r e  n e t t e t é  d ivers  f a i t s  originaux in tervenant  dans l a  

mul t ip l i ca t ion  (d iv i s ion  c e l l u l a i r e  e t  évolut ion nuc léa i re )  e t  dans 

l 'organitogenhse des  s t r uc tu r e s  de l a  spore (sac e t  f i lament po l a i r e  en 

p a r t i c u l i e r ) .  

Le problème e s s e n t i e l  qui  appara4-L au s u j e t  de ce t  hyperparas i te  

concerne l a  détermination générique ca r  il touche à l a  f o i s  l e  cycle  e t  la  

cytologie.  En e f f e t  l a  détermination des  Microsporidies é t a i t  basée s u r  des  

c r i t è r e s  é t a b l i s  à p a r t i r  de l a  microscopie photonique, lesquels  ont  é t é  

complètement bouleversés par l e s  apports  de l a  microscopi-e é lec t ronique,  si 

bien qu'aujourd'hui ,  l e s  c r i t è r e s  r e l a t i f s  au cycle e t  ceux r e l a t i f s  à l a  

s t r uc tu r e  des  d i f f é r e n t s  s t ades  ne son t  pas touJours concordants ; e t  il 

semble que ce s o i t  l e  cas pour l e s  Microsporidies qui  peuvent s ' incorpore r  

au genre Nosema. Par a i l l e u r s ,  l e s  observations u l t r a s t r u c t u r a l e s  s u r  l e s  

Microsporidies sont  encore t r è s  i n s u f f i s e m e n t  avancées pour permettre 

d ' avo i r  une vue n e t t e  e t  c l a i r e  des éléments à prendre en considérat ion.  

Dans l e  cas de l a  Microsporidie é tudiée  i c i ,  l e s  ca rac tè res  u l t r a s t r uc tu r aux  

que nous avons é t a b l i s  ne son t  pas, s u r  quelques points ,  en accord avec 

ce r t a i ne s  observations d ' a u t r e s  auteurs  au s u j e t  du genre Nosema. Néanmoins 

en absence de données comparatives étendues e t  valables ,  il nous semble 

prudent de conserver, au moins à t i t r e  provisoire,  un t e l  nom d e  genre pour 

l l hype rpa ra s i t e  de Lecudina l i n e i ,  cec i  dans l ' a t t e n t e  de données dquivalen- 

t e s  s u r  l e s  au t r e s  genres e t  espèces de  Microsporidies. 

Cet te  analyse du développement d'une Microsporidie l a i s s e  donc en 

suspens de nombreux problèmes qu'une étude morphologique seule  ne  peut 

résoudre. Mais e l l e  cons t i tue  cependant l a  base nécessai re  pour aborder 
l ' é t ude  de ce r t a i n s  phénomènes biologiques importants e t  appor ter  a i n s i ,  

au s s i  bien du point  de  vue cytologie générale e t  comparde ( e t  e n  &me 1 



temps systématique), que physiologie c e l l u l a i r e ,  des  r é s u l t a t s  nouveaux 

s u r  ce groupe encore t c è s  mal connu des  Microsporidies, a i n s i  que su r  l e s  

r e l a t i o n s  avec l e s  ce l lu les-hôtes  e t  l e s  conditions de l 'hyperparasi t isme. 
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A L'  U N I V E R S I T É  D E S  

S C I E N C E S  E T  T E C H N I Q U E S  

D E  L I L L E  
pour obtenir le t i t re  de 

DOCTEUR DE TROISIEME CYCLE 

EN BIOLOGIE CELLULAIRE 

P ar 

Daniel V INCKIER 

ETUDE DES CYCLES E T  DE C ULTRASTRUCTURE DE 

LECUDINA LINEI  n. S ~ . ( G R E G A R C N E  PARASITE DE NEMERTE) 

E T  DE S O N  PARAS I T E ,  LA MICROSPORIDIE NOSEMA VIVIER/  et!?! 

ANNEXE 
(Planches) 



CYCLE ET ULTRASTRUCTURE DE LA GREGARïNE LECUDINA LINE1 n -  sp. 

a :  arceaux apicaux. 

b : basale, 

ba : bourrelet annulaire. 

c : caryosome. 

c : paroi kystique (coque ) . 
c. e : couche externe 

c. m :  couche moyenne de l a  paroi kystique 

c. i : couche interne 

cd : 
i 

couche dense (sous 1 'enveloppe nucléaire ) . 
cm : zone à cytoplasme modifid de l a  cellule-hôte). 

C H :  cellule-hôte 

da : densifications apicales. 

6 : ergastoplasme. 

e c t  : ectoplasme. 

e n d :  endoplasme. 

E : épi cyte . 
f :  f lage l le .  

f t  : f ib re  tubulaire. 

g :  goulot (du sporocyste). 

g :  Golgi. 

d :  granule dense. 
Lp : inclusion lipidique. 

M :  organite à structure myélinique. 

m : mitochondrie. 

me : membrane externe 

m m :  membrane moyenne de l a  paroi de l a  Gdgarine. 

m i :  membrane interne 1 
e' 

m i :  m i  cropore . 
. mps : inclusion de type mucopolysaccharidique. 

m t :  microtubule. 

mu : mucron. 

N, n : Noyau. 

pc : Structure d ' a l lure  paracr is ta l l ine.  



. . ./. . . 

pg : paraglycogène. 

pn : pore nucléaire. 

ra : région antérieure. 
- 

r p  : région postkrieure 

s : sporocyste,spore. 

sd : saccule di laté .  

v : vacuole. 

vr : vésicule résiduelle. 

vs : vésicule ergastoplasmique. 

vd : vésicule d 'origine golgienne. 

zc : zone de contact. 



LE CYCLF, : OBSERVATIONS SUR LE VIVANT (MICROSCOPE A CONTRASTE 

INTERFERENTEL, SAUF LES FIG. 3 ,  4, 5, 6, MICROSCOPE A CONTRASTE DE PHASE). 

Fig. 1 : Vue d'un jeune trophozoiite. Noter l a  forme arquée, 

avec 1 'extrêmité antérieure arrondie e t  1 'extrêmit6 

l postérieure e f f i l ée .  

Fig. 2 : La région postérieure d 'un jeune trophozorte 

montrant une " s t r ia t ion"  correspondant probable- 

ment à un plissement de l a  paroi. 

Trophozoites de forme variée. 

x 180. 

Vue d'un trophozoxte adulte. Noter l'endoplasme 

granuleux, l'ectoplasme plus c l a i r  e t  l e  noyau 

avec un caryosome. Les extremités sont toujours 

arrondies pour 1 'antérieure, plus e f f i l é s  pour 

l a  postérieure. 

x 600. 

Mg. 7 : Fin de syzygie : lesindividus accol6s se  mettent 

à tourner sur  eux-mêmes. 

Fig. 8, 9, 10, 11 : Fin de syzygie e t  formation du gamdtokyste. 

Les gamontes continuent h tourner su r  eux-&mes 

en s 'arrondissant e t  s 'entourent d'une coque . . 

de plus en plus épaisse. 

x 370. 





LE CYCLE : OBSERVATIONS SUR LE VIVANT (MICROSCOPE A CONTRASTE INTERFEZENTIEL). 

Fig. 12 : Gamétokystes. Les gamontes sont entourés d'une épaisse 

coque. Le plan de séparation (flèches) des gamontes 

e s t  bien v is ib le  e t  légèrement incurve. 

x 300. 

Fig. 13 : Gamète mâle constitué de 2 par t ies  : région 

antérieure avec ros t re  (index) e t  

région postérieure cordque (flèche) avec son 

court prolongement flagelliforme. 

x 1 400. 

Fig. 14 : Gamètes femelles sphériques. 

x 1900. 

~ i g .  15 e t  16 : Zygotes 

x 1 800. 

x 2 200. 

Fig. 17 : Sporokyste. Les 3 couches de l a  coque kystique 

sont bien vis ibles .  

x 500. 

~ i g .  18 : Sporokyste avec sporocystes ovoydes (flèches ) . 
x 1 400. 

Fig. 19 : Sporocystes : début de différenciat ion d 'un 

goulot B l ' u n  des pôles. 

x 1 200. 

Fig. 20 : Spores ovoIdes dont l 'un  des pôles e s t  diffd-  . ,4 ' r  

(3.;': , 1 rencié en goulot. 
.- .+A 

x 2 400. 

n 





LZ MUCRON ET LA ZONE ANTERIEURE (EPICYTE) (MICROSCOPE ELECFRONIQUE 

A BALAYAGE, SAUF FIG. 21 a, MICROSCOPE 7 N T E R w I E L  e t  

FIG. 21 b, EN COUPE). 

Fig. 21 a : La région antérieure e t  l e  mucron observés sur 

l e  vivant. Noter l e s  f ines  b t r ia t ions  de la  

région antérieure.  

x 900. 

Fig. 21 b : Coupe d 'un trowhozoTte f ixé  à l 'épithélium 

intest inal-hôte .  La zone de contact du mueron 

est surmonté d'un cône à cytoplasme modifié. 

Noter l ' aspec t  c l a i r  de l a  région antérieure 

e t  l 'aspect  granuleux avec grains de rkserves 

(flèches) du r e s t e  de l a  Grégarine. 

Fig. 22 a : Le mucron : de forme grossièrement sphérique, 

sa paroi ne prdsente pas de p l i s  épicytaires.  

Sa limite avec l a  région antérieure e s t  marqu6e 

par un étranglement (flèche ) . 
x 2 goo. 

Fig. 22 b : La rdgion antérieure : l e  mucron a é t é  arraché 

au niveau de 1 'étranglement ou bourrelet  

annulaire. Noter l a  s t ructure "alvéolairen ou 
11 spongieuse" de c e t t e  zone. 

x 2 000. 

Fia. 22 c : La région antérieure : l e s  p l i s  épicytaires  

partent de l'étranglement s i t u é  sous l e  mucron. . . 

Noter l a  plus grande amplitude des p l i s  h l eu r  ' 

départ  (flèches). 

x 8 700. 

. .." 
~f~;.'('r$ d : La région antérieure : l e s  p l i s ,  plus nombreux 

' {~ : 
= ... e . + . ondulent. On peut parfois observer en t re  l e s  

p l i s  l a  sécrétion de "mucus" (flèche). 
x 9 600. 





Vue d'ensemble de l a  rdgion moyenne de l a  

Grdgarine . 
x 1 600. 

Pip. 24 a. b.c.d : b dgion  myemie du trophozolte. Noter les 

mouvements ondulatoires des p l i s  et l a  sdcré- 

t ion de "mucus" (flèches) au fond des cuvettes 

entre les plis .  

~ 4 ! 5 @ @ - ~ 4 & 0 - ~ . ? 3 3 - % O - ~ 1 7 4 6 0 .  
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En coupe semi-fine. Noter l'aspect clair du 

mucron, qui semble se prolonger dans la  cel lu 

hate par 

x 2 100. 
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STRUCTURE D'UN JEUNE TROPHOZOITE 

Remarquer la grande richesse en ribosomes du 

cytoplasme, l'absence de différenciation entre 

ectoplasme et endoplasme, de lame 

basale et de paraglycogène. Morphologiquement 

il est possible de distinguer 3 régions : une 
zone antdrieure riche en granules denses et 

en microtubules, une zone moyenne comprenant 

des vacuoles et des granules denses et 

une zone posterieure riche en ergastoplasme 

avec quelques vacuoles et quelques granules 

denses. 

x 19 000. 

Fig. 30 : La zone antérieure. Noter les granules de 

densité variable et les nombreux microtu- 

bules. La paroi ne paraft pas plissée et 

la lame basale est absente. 

x 44 000. 
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STRUCTURE D'UNE JEUNE TROPHOZOITE 

A un s tade  plus  âgé, on notera  l a  d i spos i t i on  

périphérique des  vacuoles, marquant l e  début 

de l a  d i f f é r enc i a t i on  en t r e  ectoplasme (avec 

l a  lame basale  e t  des  microtubules) e t  

l'endoplasme (avec des  lames ergastoplasmiques, 

de s  vacuoles e t  des  inclus ions  l ip id iques ) .  

Une s t r uc tu r e  d ' a l l u r e  pa r ac r i s t a l l i ne  e t  

de s  'lvacuoles" B contenu granuleux peuvent 

ê t r e  observées. 

x 32 500. 

L'appareil  de Golgi. Remarquer près  du pôle 

basa l  des  dictyosomes, de p e t i t e s  vés icu les  

provenant vraisemblablement des lames ergas-  

toplasmiques avoisinantes.  

x 57 000. 

Lames ergastoplasmiques entourant  une 
tl vacuole" B contenu hétérogène e t  gramleux.  

Noter l e s  nombreuses p e t i t e s  vés icules  en  

r e l a t i o n  avec 1 'ergastoplasme. 

x 57 000. 
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Ue Golgi. Chaque dictyosome e s t  constitué d'un 

empilement de saccules dont l e s  plus basaux 

sont t r é s  d i la tds .  Remarquer b ce pôle basal, les 

re la t ions  en t re  saccules, vésicules ergastoplasmi- 

ques e t  ergastoplasme. Certains saccules apicaux, 

d i  l a tds  en l eu r  centre peuvent contenir un 

feutrage de f i n s  filaments semblable b celui  

des vésicules de type mucopolysaccharidique. 

Coupe transversale semi-fine au niveau de  la  

région nucleaire : l e  noyau sphérique avec un 

caryosotne. Sous l 'épicyte,  noter  la  zone 

c l a i r e  (flèches) co rnpondan t  probablement b 

l a  s t r a t e  de vacuoles sous-corticales. 





STRUCTURE Llgl TROPHOLOITE t LA IEeOION CORTICAIE: 

~ 'dpicyte .  La paroi limitant les p l i s  est 
constitu4e de 3 membranes unitaires : extemre, 

moyenne et interne. Au sommet des pl i s ,  noter 

sous l a  membrane interne l e s  densifications 

apicales, e t  dans l'ectoplasme, 181 basale e t  

les microtubules. Le cytoplasme dpicytaire est 
vide de toute inclusion. 

x 48 ûûû. 
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STRUCTURE DU TROPHOZOIm : LA ZONE ANTERIEURE 

Fig. 41 : Le cytoplasme de l a  zone antérieure e s t  r iche 

en granules denses e t  en dictyosomes. Remarquer 

l 'absence de diffdrenciat ion entre ectoplasme 

I e t  endoplasme, e t  l a  présence de granules 

I denses dans l e  cytoplasme dpicytaire. 

Fig. 42 : Détail  de l a  zone antérieure. Les dictyosomes 

sont constitués par un empilement d 'ezviron 

4 saccules t r è s  a p l a t i s  e t  incurvés, d i l a t é s  

à leurs  extrêmitds, e t  donnant naissance 

des vdsicules contenu granuleux plus ou 

moins dense (flèches). 

x 67 500. 





Coupu oblique (presque tangentielle) dans lar 

Agion moyenne-postérieure, montrant la grande 

abondance des vacuoles sous-corticales. Noter, 

dans 1 'ectoplasme, les nombreuses mitochondries 

et les 'microtubules, et dansr 1 'endoplasme quelque8 

inclueions lipidiques et de type mucopolysacoharî- 

dique, Ckr put parfois observer entre le8 plis, 

des petites spherules 8 'origine inaonnue. 

x 14 OOQ. 

( 1  &< * > . . 7 .  

Coupe oblique dans la région post6rîeure montrant, 

dams l'endoplcisme, quelquba spoma de la 

relativement abondant. 





A la péripherie de 1 'endoplasme, sous l e s  

vaauoles sous-cortioales, on peut parfois 

observer des paquets de f ib res  tubulaf;ms. 

x 23 500. 

Les miorotubules . I l s  sont généralement 

de direction perpendiculaire h l'axe des p l i s .  

Remarquer l e s  mitochondries h c 

; . a  

s i l lons,  entre les pl is ,  les ndcroporss. 

 endop op las me. Les grains de paraglycogène 

(amylopeotine) de fonne globuleuse peuvent 

atm entourés de lames ergastoplasmlques. 

Remarquer l e s  relat ions ent re  ergastoplasme 

et  dictyosomes par l 'intermédiaire de petitas 

vdsioules ergastoplaamiques. Des vésiaules 

plus grandes, h contenu diffus,  pourraient 

provenir de oe Golgi. 

x 47 500. 









E : 

En : envelo r d :  : ergastoplasnie. 

filament polaire.  

Forme uninucldde. 

f t  : f ibre tubulaire. 

8 :  Golgi 



Fig .  54 : 

Fig* 55 : 

WE D'ENSEMBLE 

Coupe t r ansversa le  semi-fine d'une Grégarine para- 

s i t é e .  Remarquer dans l 'endoplasme, les nombreuses 

spores de l a  Microsporidie. 

x 1 800. 

Coupe oblique d'un t rophozoi te  de Lecudina l i n e i  

p a r a s i t é  par  l a  Microsporidie Nosema v i v i e r i .  

Remarquer dans l 'endoplasme, les d i f f é r e n t s  s t a d e s  

du développement de l ' h y p e r p a r a s i t e  : f o m s  uninu- 

clédes,  sporoblas tes  e t  spores.  Noter également 

e n t r e  ces s t ades  les nombreuses formations v é s i c u l a i r e s  

e t  p a r f o i s  t u b u l a i r e s .  

x 9 500. 





PHASE VEGETATNE 

Fig. 56 e t  57 : Formes üninucléées (schizontes) .  En contact  

d i r e c t  avec l e  cytoplasme de l ' hô t e ,  l e u r  paroi  

e s t  formée d'une seu le  membrane un i t a i r e .  Le 

noyau, excentré, e s t  l imi té  par une enveloppe 

nucléai re  const i tuée  de 2 membranes. Noter dans 

l e  cytoplasme r i che  en ribosomes, l e s  lames 

ergastoplasmiques disposées parallèlement 

l 'enveloppe nucléai re ,  e t  l e  ret iculum endoplas- 

mique souvent d i l a t é  en "vésicules".  On peut 

pa r fo i s  d i s t i ngue r  près du noyau, un amas de 

p e t i t e s  vés icules  ( f lèches  f i g .  56). Le noyau de 

l a  f i g .  57 e s t  en  voie de d iv i s ion .  

x 37 O00 - x 32 000. 









PHASE VEGETATIVE 

Phase de mul t ip l i ca t ion  de s  schizontes. La 

cargodiérèse précédant l a  cytodiérèse,  il est 

possible d 'observer  des formes multinucléées. 

La cytodiérèse semble se  f a i r e  par étranglement 

avec dpaississement de l a  paroi  à c e t  endro i t  

( f l èches ) .  Remarquer l e  cytoplasme r i che  e n  
1' ergastoplasme e t  e n  grandes vc?sicules" prove- 

nant  de d i l a t a t i o n s  du reticulum endoplasmique. 

x 26 O00 - x 20 000. 





PHASE SPOROGONIQUE 

Les d iv i s ions  successives des  schizontes abou- 

t i s s e n t  l a  formation de groupes de c e l l u l e s  

ou sporoblastes qui  évolueront chacun en une 

spore. Noter e n t r e  ces jeunes sporoblastes,  

l e s  formations vés icu la i res .  

x g 000. 

Un jeune sporoblaste avec près  du noyau quel- 

ques grandes vés icu les  e t  un amas de p e t i t e s  

vés icules  à contenu plus ou moins dense 

ass imilable  2 i  un golgi  p r imi t i f .  

x 45 000. 









PHASE SPOROGONIQUE : FORMATION DU FILAMENT POLAIRE 

Dans l e  jeune sporoblaste,  l ' é l abora t ion  du 

f i lament po la i re  semble commencer par 

1 ' appar i t ion  dans le  cytoplasme, d 'une grande 

"vésicule" s i t uée  en t r e  l e  noyau, dans une 

dépression de 1 'enveloppe nucléai re ,  e t  un 

amas de p e t i t e s  vés icules  golgiennes & contenu 

t r è s  dense. Cette grande "vésicule" e s t  ?i 

l ' o r i g i n e  du sac  pola i re .  

x 36 000. 

Ce f u t u r  s a c  po la i re  e s t  en  r e l a t i on ,  d'une 

p a r t  avec une grande vacuole B contenu c l a i r ,  

e t  d ' au t r e  pa r t  avec l e s  p e t i t e s  vés icules  

golgiennes ?i contenu dense. 

x 35 O00 - x 44 000. 

Le f i lament  pola i re ,  au début de s a  formation, 

pénètre dans l e  sac pola i re  où il s ' insè re ra .  

x 52 000. 





PHASE SPOROGONIQUE : FORMATION DU FILAMENT POLAIRE 

Fig. 71, 72 e t  73 : Le contenu du s a c  po la i re  devient  de plus  en 

plus dense. La membrane externe du f i lament  

e s t  en  con t inu i té  avec c e l l e  du sac po la i re  

où pénètre l a  zone cen t ra le  plus dense du 

f i lament qui s ' é l a r g i t  & ce niveau. 

x 60 000 - x 52 000 - x 50 000. 

Fig. 74 e t  75 : Zone d ' i n se r t i on  du f i lament  s u r  l e  s a c  

po la i re  avec renforcement basal  à ce niveau. 

Noter l a  p-ésence de matér ie l  dispos4 

d'une manière plus ou moins .rayonnante, 

dans l a  zone moyenne, e n t r e  l a  zone cen t ra le  

dense e t  l a  zone externe du f i lament.  Le 

sac  polaire,  d e  forme globuleuse, va s ' a p l a t i r  

de plus  en plus. 

x 90 000 - x 60 000. 





PHASE SPOROGONIQUE : FORMATION DU FILAMWT POLAIRE 

Fig. 76 e t  77 : Le filament po la i re  s e  forme par juxtaposi t ion 

e t  coalescence des  vésicules  golgiennes. C e  

f i lament e s t  formé de 3 zones : une zone 

centra le  dense, une zone moyenne c l a i r e  e t  une 

zone externe consti tuée de 2 membranes un i ta i res .  

x 50 000 - x 60 000. 





PHASE SPORûClONIQllE : FORMATION WJ F m , W L A I R E  

du filament polaire par 

coalescence des vésicules golgiennes. 

~ ~ O O O O - ~ ~ ~ O O O - X ~ ~ O O O - X ~ ~  

x 64 000. 





PHASE SPOROGONIQUE : LES SPOROBLASTE3 

~ i g .  83, 84, 85 e t  86 : k sac  pola i re  qui a migrd 21 un pale 

de l a  c e l l u l e  (opposé au noyau) prend l a  

.forme d'une "ancre". Entre ce lu i -c i  e t  l e  

noyau e s t  apparu l e  polaroplaste lamel la i re  

entourant l a  base du filament, l e  polaroplaste 

vés icu la i re  e t  pa r fo i s  une pa r t i e  du noyau. 

Noter l e  l éger  épaississement de l a  paroi 

du sporoblaste.  

x 42 O00 - x 44 O00 - x 40 000 - x 40 000. 





PHASE SPOROGONIQUE : LES SPOROBLASTES 

Le sporoblaste prend une forme ovoPde avec, 

B un pôle, l e  s ac  pola i re  e t  l e  polaroplaste 

lamel la i re ,  e t  au pôle opposé, l a  vacuo!e 

postdrieure.  

x 60 000. 

Fia.  88, 89, 90 : Le sac  pola i re  avec l a  base du f i lament qui  

e s t  entourée du polaroplas te  lamel la i re  dont 

l'empilement exac t  des membranes e s t  d i f f i c i l e  

2t prdciser .  

x 52 000 - x 62 O00 - x 46 000. 





PHASE SPOROGONIQUE : LES SPOROBLASTES ET 

FORMATION DE LA VACUOLE POSTERIEURF: 

Fia .  91, 92, 93, 94, 95, 96 : La vacuole postér ieure ,  s i t u é e  au 

pôle opposd au  sac  po la i re  semble se . 
former par coalescence de vés icules  à 

contenu dense. 

x 46 000 - x 46 000 - x 56 000 - 
x 56 O 0 0  - x 47 500 - x 56 000. 
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Le sporoblaste va évoluer en spore. La paroi 

s 'épaissi t  par apposition d 'une couche dense 

su r  l a  membrane plasrnlque. Le polaroplaste 

lamellaire dont l a s  membranes "se' resserrentn 

prend l a  forme d 'me  cloche entourant la  base 

du f i l a m n t  e t  l e  polaroplaste vésiculaire. 
' ? , , 
P ' 
2- ' 

,, - 
: '2 

polaroplaste e t  un lobe du noyau. 

Coupe transversale dans l a  région postdrieure . 
Le cytoplasme est t r è s  riche en lames ergasto- 

plasmiques. 

x 64 ûûû.. 





: rd38 SPORES 

Coupe oblique (16g8rement ta%entielle ), montrant 

le sac polaire, le filament qui traverse le 

polaroplaste lamellaire de structure compacte e t  

le polaroplaste vdsioulaire avant de s'enrouler 
en spirale  sous l a  paroi. 

x 47 500. 

DBtail de l a  région antérieure. Le sac polaire, 

limitd par une membrane unitaire  (flèches), 
n n a 
compacte. Le paroi est constitude de 3 zones : 

l a  membrane plasmique, une zone c la i re  e t  une 

couche dense externe. 

x 112 000. 

Coupe transversale dans l a  Agion postdrieure. 

Noter l e  cytoplasme riche en ergastoplasme e t  

le filament polaire limitd par une seule 

membrane uni t a i m  . 
x 72 500. 

Coupe transversale au niveau de l a  *acuole 

postdrieure ; celle-ci e s t  l iadtde par une 
membrane de type unitaire.  

x 76 ûûo. 









ospores . Leur structure paraft semblable 

h cel le  des  spores classiques. Noter l e  cyto- 

plasme riche en lames ergastoplasmiques. 

: Coupes longftudinales de spores "nomtales". 

2 t iers postérieia se trouvent le filamenC' 

polaire, l e  cytoplasme riche en ergastoplasme 

et la vacuole postérieure ( l e  noyau n'est pas 

visible l o i ) .  . 

x 55 ûûû - x 40 ûûû. 





Remarquer da* le cytoplasme des [~dgarinea 

parasitées, les nombreuses inclusions de type 

Les inclusions de type mucopolysaccharidique, 

sont constitu6es d tun enchevétrement de fins 

filaments présentant des densifications plus 

opaques. 




