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INTRODUCTION

Les Grégarines, Protozoaires parasites obligatoires peuvent, &
leur tour, &tre parasitées par d'autres Protozoaires. De tels cas d'hyperpa-
rasitisme sont connus au moins depuis 1897, date & laquelle CAULLERY et

MESNIL ont décrit le genre Metchnikovella comme type nouveau de microorga-

nisme parasite de Grégarines ; or on sait depuis les travaux de VIVIER (1965)
que les Metchnikovellidae sont en fait des Microsporidies. D'autres Microspo-
ridies appartenant aux genres Nosema et Perezia sont également‘connues en
qualité de parasites de Grégarines (LEGER et DUBOSCQ, 1909).

Au cours de nos études sur les Grégarines de Vers et étendant nos

recherches aux parasites de Nemertes, nous avons eu 1'occasion de rencontrer
une espece dont 1'examen a révélé la présence d'hyporparasites appartenant
aux Microsporidies, mais différents des Metchnikovellidae.

Or chez les Némertes, MONTGOMERY (1898), chez une Grégarine de
Lineus gesserensis et AWERINZEW (1908-1909) chez une Grégarine d'Amphiporus sp.

avaient déja décrit des formes rappelant fortement des spores de Microsporidies.
I1 nous a paru intéressant d'approfondir le probléme de 1'hyperparasitisme
rencontré et d'en effectuer une étude ultrastructurale, & la fois de 1'hdte
et de 1'hyperparasite.

Alors que les Sporozoaires parasites des Annélides Polychétes et
Oligochétes ont suscité de nombreux travaux, ils ont été trés peu étudiés
chez les Némertiens ; outre les deux especes citées ci-dessus, une seule autre
a été signalée par SCHNEIDER (1875), dans son "Histoire des Grégarines des
Invertédbrés de Paris et de Roscoff" ol elle est parasite de Valencinia sp.
Cependant en 1951, GONTCHAROFF, étudiant la régénération et la reproduction

chez quelques Lineidae de France, a trouvé de tels parasites dans 1l'intestin

de Lineus ruber et Lineus sanguineus. Nous avons recherché notre matériel

chez les représentants du genre Lineus et c'est ainsi que chez Lineus viridis,

1'étude d'une Grégarine intestinale a révélé 1'existence de la Microsporidie
Nosema vivieri (V. D. et P., 1970).

Mais avant d'étudier la structure fine de cet hyperparasite, il
était indispensable de connaftre parfaitement la Grégarine, cellule-hdte.
Nous nous proposons donc dans ce Mémoire, avant d'aborder le développement,

qul présente quelques caractéres originaux, de la Microsporidie Nosema

vivieri, de décrire le cycle in vivo de la Grégarine que nous avons nommée

Lecudina linei n. sp., description qui a été complétée par une étude

ultrastructurale du trophozofite.
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CHAPITRE I

MATERIEL ET TECHNIQUES

A) MATERIEL

Les Lineus viridis (Fabr.) Johnston proviemnent du littoral de la
Mer du Nord, de la Station de Biologie Maritime de Wimereux. Ils ont été

ramassés sous les pierres de la zone supérieure de 1l'estran, et gardés au
laboratoire dans des cristallisoirs, & 1l'obscurité et & une température
d'environ 4 & 8°. Ils supportent trés bien le jefine durant de longues
périodes. Un tiers environ des individus sont parasités et leur taux
d'infestation est plus élevé que chez les auires Lineidae ayant le méme
biotope. Il est ainsi possible d'obtenir des trophozoites & n'importe quelle

période de 1'année,
B) TECHNIQUES

a) Méthode d'observation in vivo

Les Némertes anesthésiés au MgCl (& 77,7°% dans 1'eau
distillée) sont observés entre lame et lamelle sous binoculaire : il est
ainsi possible de voir par transparence s'ils sont paraéités ou non. lLes
vers atteints sont alors disséqués et le contenu intestinal prélevé A 1l'aide
de pipettes capillaires est examiné sur lame au microscope & contraste de
phase ou & contraste interférentiel. Il a été ainsi possible d'obtenir les

trophozoites mais trés rarement les kystes.

b) Méthode d'obtention des kystes

Les Némertes parasités sont isolés dans des piluliers ou
des petites boites de Petri dans de 1l'eau de mer additionnée de quelques
traces de penicilline 10.000 4 , et gardés & 1'obscurité A& température

ambiante (environ 16°). Au bout de quelques jours, il est ainsi possible




d'obtenir les kystes de Grégarines qui sont rejetés dans l'eau de mer, et
de suivre le cycle du parasite. Mais comme le soulignait déja SCHNEIDER
(1875), il faut trés longtemps aux kystes dans 1'eau de mer pour arriver A

la compléte maturité, et beaucoup dégénérent au bout de quelques jours.

¢) Méthodes de microscopie électronique

1) Microscopie électronique & transmission

L'étude ultrastructurale a été faite selon les techni-
ques classiques : double fixation glutaraldéhyde-osmium dans un tampon
phosphate, déshydratation dans 1'acétone puis inclusion en épon ou araldite.

Les piéces sont coupées a 1'Ultramicrotome Porter-Blum
sur couteau de verre ou de diamant. Les coupes, recueillies sur grilles
parlodionnées sont contrastées par 1l'acétate d'uranyle en solution aqueuse
ou alcoolique et par le citrate de Plomb selon REYNOLDS (1963).

Les méparations sont examinées aux Microscopes
STEMENS Elmiskop I a et HITACHI HU 11 E.

Remarque
En général, avant les coupes ultrafines, nous recueillons sur
une lame des coupes dites semi-fines d'environ O,25/}L d'épaisseur qui,

aprés coloration & l'azur B & pH_lO, sont observées au Microscope optique

ordinaire.

2) Microscopie électronique A balayage

Les Grégarines isolées sont fixées dans le mélange de
Parducz ou dans la glutaraldéhyde 5 % tamponnée, puis lavées 5 & 8 fois,
dans de 1l'eau bidistillég. Elles sont ensuite déposées sur les porte-objets/
: congelées 4 - 70°, et lyophilisées. Aprés lyophilisation les échantil-
lons sont métallisés avec un mélange d'or-palladium, (60% - 40 %) et

observés au Microscope Cambridge STEREOSCAN MK II a.
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CHAPITRE IT

ETUDE DU CYCLE DE LA GREGARINE LECUDINA LINET n, sp., PARASITE
INTESTINAL DU NEMERTE LINEUS VIRIDIS (FABR.) JOHNSTON.

Lecudina linei est une Grégarine non cloisonnée, hébergée dans

les deux tiers postérieurs de l'intestin et des diverticules intestinaux

de Lineus viridis.

A) OBSERVATIONS

1) Le trophozoite

Les coupes histologiques ou 1l'examen in vivo d'un ver para-
sité montrent soit des Grégarines extra-tissulaires fixées & 1'épithélium,
soit des Grégarines libres dans la lumidre intestinale ou les diverticules
du tube digestif.

Dans un méme hdote, coexistent des trophozoites de taille
varide. Le plus jeune trophozoite observé (fig. 1), plus ou moins piriforme
et arqué, atteint environ 110“/AL de long sur 20 - 25/}A de large.
L'extrémité antérieure est plus arrondie que la postérieure qui est effilée ;
4 la surface de celle-ci, on distingue une légére striation (fig. 2) corres-
pondant certainement & un plissement de la paroi. Ce jeune trophozoite peut
8tre fixé 4 1'épithélium intestinal par un prolongement du mucron comparable
4 un filament rhizoide qui pénétre profondément dans la cellule-hdte (fig.26)

Le trophozoite plus Agé s'allonge mais est toujours légeére-
ment arqué, 1l'extrémité postérieure restant plus effilée que 1'antérieure
‘(fig. 3, €) ; en moyenne, pour une longueur de 350 & 400 4 , la largeur
atteint 45//4 . A coté de cette forme qu; est la plus fréquente, on peut
ou moins accentuées. Certains individus peuvent

&
8tre beaucoup plus allongés étroits et arqués (fig. 5) et atteindre 459//;

observer des variantes plus

de long sur 30 - 35/;& de large ; d'autres peuvent présenter un renflement
dans leur région movenne (fig. 4), 1l'extrémité postérieure étant alors treés

incurvée ; ce renflement pourrait €tre dQl & des mouvements cytoplasmiques
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mais nous n'avons jamais observé de mouvements péristaltiques comme il en

existe chez d'autres Grégarines (Urospora longissima, Monocystis agllis,

Monocystis lumbrieci...).

Dans la Grégarine, on distingue une zone ectoplasmique claire,
transparente et une zone endoplasmique granuleuse, riche en réserves V
(fig. 3, 6). La région antérieure arrondie est différenciée en un mucron
en forme de ventouse avec une petite protubérance centrale (fig. 23), alors
que la région postérieure se rétrécit et s'allonge en une sorte de queue.
Ces deux régions sont de nature essentiellement ectoplasmique. Le noyau
sphérique ou ovoide d'environ 25 - 30 _ur de diamétre, clair, se repeére
plus ou moins facilement selon 1'opacité de 1'endoplasme (fig. 6). On peut
v observer un ou deux caryosomes sphériques plus denses, d'environ 8 - ?/A&

de diamétre. Il est généralement situé au tiers antérieur de la Grégarine.

2) La _syzygie

La syzygie d'abord latérale, devient frontale. Les deux spo-
radins accolés se mettent & tourner sur place, prenant une forme ovoide
(fig 7) puis sohérique :c'est le début de 1'enkystement (fig. 8). Ceeci
s'accompagne de mouvements de cytoplasme 2 1'intérieur de chaque conjoint,
entrafnant les noyaux qui restent bien visibles. Puis se forme la paroi
kystique qui, d'abord mince, s'épaissit jusqu'a la formation des gamontes
(fig 9, 10, 11, 12). Les mouvements de rotation peuvent durer deux & troié
heures, puis ils ralentissent, la cloison les séparant devenant nettement

visible. Au bout de quatre & cing heures, le gamétokyste est formé.

3) Le gamétokyste et les gamdtes

Le gamétokyste est sphérique, d'environ 129//A de diamétre
(fig. 12). .

La paroi kystique épaisse d'environ 5 4t n'est pas homogéne :
elle semble constituée de plusieurs couches peu différenciables les unes
des autres au stade de jeune gamétokyste. Ces couches deviennent de plus
en plus distinctes au far et i mesure de 1'évolution du gamétokyste en

sporofyste ; il est alors possible de décrire 3 couches :




- la plus interne, trés mince entourant les gamontes ;

- la médiane, trés épaisse et trés réfringente ;

- 1'externe, transparente, moins épaisse que la précédente.

Les gamontes semblent de taille équivalente, mais 1'un parait
toujours plus réfringent que l'autre ; il est plus clair et pourrait &tre
le gamonte femelle, le plus dense pouvant &tre le gamonte mile (fig. 12).

A 1l'intérieur des gamontes s'effectuent les mitoses progamiques trés nom-
breuses et autour des noyaux qui viennent perler & la surface, s'individua-
lisent les gamétes. A 1l'intérieur du kyste, parmi de nombreuses particules
animées de mouvements browniens, ont lieu le brassage des gamdtes et la
fécondation.

En écrasant alors le gamétokyste, on peut observer les gamétes.
Tl existe une anisogamie trés nette. Le gamdte mile (fig. 13), légérement
conique, mesure environ Q/;L sur 4,5/AL : il paratt constitué de deux
parties : une téte globuleuse, plus ou moins granuleuse et un c¢dne homogeéne,
compact, se terminant par un flagelle relativement court mais dont les
mouvements sont trés rapides ; A l'extrémité opoosée au flagelle se trouve
un petit mamelon clair et réfringent pouvant correspondre & un rostre. Le
gaméte femelle (fig. 14) sphérique mesure 4 & 4,5//L de diamétre ; il ren-
ferme quelques granules trés clairs et réfringents surtout situés a la
périphérie. Les gamdtes mAles et femelles s'accolent et fusionnent par
1'extrémité opposée au flagelle, pour former des zygotes sphériques de ?/zx
a 6/u de diamdtre (fig. 15 et 16).

4) Le sporokyste et les spores

Les différentes couches de la paroi kystique deviennent bien
visibles : 1'externe (5/“' ), la médiane (Z/u.) et 1l'interne (%/44 )
(fig. 17).

A 1l'intérieur du kyste, le zygote sphérique va prendre une
forme ovale pour devenir le sporocyste (fig. 18) ol 1'on peut voir jusqu'a
une douzaine de granules réfringents. Puis & l'un des pdles du jeune sporo-
cyste s'individualise un goulot (fig. 19), alors que les sporozoites se
forment, au nombre de huit. Le sporocyste miir, ovoide, mesure environ q/u
de long sur {//A de large ; il présente A une extrémité un petit rétrécisse-
ment, le goulot (fig. 20) dont 1l'ouverture s'élargit légérement ; par ce

goulot en forme d'entonnoir aplati sortiront les sporozoites,
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La sporogenése dure relativement longtemps (8 & 15 jours)
et 11 est trds difficile d'obtenir des sporocystes & compléte maturité, la
plupart des kystes, dégéndrant en cours d'évolution.

B) DIAGNOSE

Trophozoite du type monocystidé,de forme plutdt allongée atteignani
300 & 400//u. de long sur 30 & 45//; de large. Syzygie avec mouvements de
rotation. Anisogamie trés marquée. Kystes sphériques d'environ lQQ//A de

diamétre. Spores ovoides de 8 & sur 4//¢ présentant un goulot & 1'un des

' pdles. Parasite intestinal de Lineus viridis (Fabr.) Johnston trouvé sur ‘
: |

les cBtes du Boulonnais (Wimereux).
C) DISCUSSION

D'aprés tous ces caractéregéafgtte Grégarine monocystidée i région
antérieure différenciée en mucron faisant ventouse & son sommet, peut &tre
rattachée & la famille des Lecudinidae dont SCHREVEL (1969) a fait une étude
compléte. Du point de vue de la forme des trophozoites, cette Grégarine
250 - 359/LL) est intermédiaire entre la forme trapue (100 & 150 « ) de

Lecudina tuzetae et Lecudina pellucida et la forme vraiment allongée de

Lecudina elongata et Lecudina heterocephala (500 s+ et plus). Chez notre

espéce nous retrouvons aussi l'anisogamie caractéristique de toute la

famille et le nombre élevé des spores chez les Lecudina. En raison de la
grande spécificité parasitaire des Grégarines, il semble qu'a chaque hdte
correspond un parasite. Il convient donc de considérer la ndtre comme une

espece nouvelle et nous proposons de la nommer Lecudina linei n. sp.

I1 faut cependant noter que cette Grégarine rappelle celle décrite
par MONTGOMERY en 1898 et trouvée dans 1'intestin postérieur du Nemerte
Lineus gesserensis (0. F. Muller). Or, GONTCHAROFF (1951) a montré qu'en
réalité cette dénomination recouvre 4 espéces distinctes dont Lineus viridis

(Fabr.) Johnston, hdote de notre esp2ce. Le parasite observé par MONTGOMERY

peut donc €tre notre CGrégarine comme i1l peut en &tre une autre parasitant
1'un des 3 autres Némertes groupés alors dans le seul genre Lineus

gesserensis (0. F. Muller).




Fig. B

Cycle de la Grégarine Lecudina linei n. sp.,

parasite intestinal du Nemerte Lineus viridis

(Fabr.) Johnston.

1 : Trophozoite - 2 : fin de syzygie avec
mouvements de rotation des gamontes -

% : enkystement des gamontes -

4 : gamétokyste : individualisation des
gamétes miles et femelles - 5 : gamete
femelle - 6 : gaméte mdle - 7 : fécondation -
8 : sporokyste avec jeunes sporocystes -

9 : sporocyste ou spore - 10 : sporozoite -

11 : jeune trophozoite.
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CHAPITRE III

ETUDE ULTRASTRUCTURALE DU TROPHOZOITE DE TA
GREGARINE LECUDINA LINET h. so.

Un trophozolte coupé transversalement & un niveau médian montre,
de 1'extérieur vers 1l'intérieur, 3 régions :

- la région corticale qui comprend essentiellement la paroi plissée
délimitant ainsi 1'éplcyte, et une étroite bande cytoplasmique d'environ
0,5 & 1//1 d'épaisseur, 1'ectoplasme.

- 1l'endoplasme se distinguant de l'ectoplasme par la présence de
grains de réserves, surtout de paraglycogetne.

- la région nucléaire.

Nous décrirons successivement 1'ultrastructure d'un trophozoite
Jeune en début de croissance et fixé & 1'épithélium intestinal de 1'hbte,

et celle d'un trophozoite adulte, libre dans la lumiére du tube digestif.

A) STRUCTURE DU JEUNE TROPHOZOITE

Pendant une partie de son cycle, au début de 1la phase végétative,
la Grégarine Lecudina linei est fixée aux cellules épithéliales intestinales
de 1'hdte.

by

1) Le mucron et le systéme de fixation du trophozoIlte & la paroi

intestinale

a) Chez le trés jeune parasite

" = s ——— o = =

- 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 & la cellule
épithéliale hdte par une large zone de contact (fig. 26, 27, 28). Celle-ci,
fortement opaque aux électrons, mesure environ 650 A d'épaisseur et on ne

peut y distinguer méme & fort grossissement de structure précise. Cette zene
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de contact constitue probablément un amalgame de la membrane propre de la
cellule-hGte et des membranes formant la paroi de la Grégarine. A cet endroit
les membranes subissent donc des modifications importantes entrafnant la
disparition des caractéristiques habituelles des "unit-membrane". L'intérieur
du mucron (fig. 27, 28) paralt 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 1'hote, on peut distinguer sur une épalsseur
d'environ 500 & 600 A, quelques fines fibrilles d'environ 50 K - 60 R de
diamdtre. De telles fibrilles se retrouvent abondamment d'ailleurs dans la
cellule épithéliale -~ hote.

Le mucron de Lecudina linei semble donc constitué de fines fibril-

les plus ou moins entremé€lées, entourant une zone centrale claire.

Observé au microscope électronique & balayage, ce mucron apparait
comme une sphere & parol non différencide 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 ol viennent se terminer les plis éplcytaires
de la zone antérieure (fig. 22 a et 22 c¢). De méme une petite déchirure nous
a permis d'apercevoir sa structure plus ou moins alvéolaire. Nous avons
également pu observer la région antérieure, arrachée & la base du mucron,
d'un trophozoite détaché de 1'épithélium intestinal (fig. 22 b).
L'étranglement de la base du mucron est marqué par un bourrelet annulaire
ol aboutissent les plis épicytalires 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 & cette zone. Cette structure rappelle celle décrite par

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

observée au microscope électronique & balayage chez Lecudina pellucida
(PRENSIER et VINCKIER, 1970 et observations personnelles).

- Région de 1'épithélium intestinal hote, surmontant le

mucron

Le mucron est coiffé par une région de la cellule
épithéliale-hote & 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-hdte (fig. 27, 28). Parmi ces fibrilles
de 50—60.3 de diamétre, on observe également des microtubules de 150 K de

dlamétre.
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De part et d'autre de ce feutrage, et au-dessus de
la zone antérieure de la jeune Grégarine, se trouve un amas de vésicules de
taille varide, assimilables & des vacuoles résiduelles. Le parasitisme
entralnerait donc des transformations cytoplasmiques dans la cellule-hote.
Cependant, si la Grégarine repousse fortement la membrane cellulaire-hbte,

il n'y a pas véritablement pénétration du mucron dans la cellule épithéliale.

b) Chez_le trophozolte plus 8gé

Nous n'avons observé ce stade que sur coupes semi-fines
ou in vivo,

In vivo (fig. 21 a), le mucron a la forme d'un ddme
pointu, et sous la zone de contact, au niveau de la zone antérieure, on peut
distinguer une fine striation uniquement visible A ce niveau.

Sur coupes (fig. 21 b), immédiatement sous la zone de
contact, on observe une zone claire paraissant vacuoclaire, et sous celle-ci,
la zone antérieure d'aspect lamellaire et dépourvue de grain de réserve ;
sous cette derniére se trouve une zone treés riche en grains de réserves,
surtout de paraglycogéne. Dans la cellule-hdte, surmontant le mucron,
apparalt un cone trés dense plus ou moins ramifié rappelant celui observé

par ORMIERES chez Lankesteria parascidiae ; autour de ce c®ne, on distingue

une zone plus claire 4 cytoplasme granulo-fibrillaire.

2) Le"corps" du jeune trophozolte

Cette structure est caractérisée par 1'absence d'une part de
paraglycogéne et d'autre part de différenciation entre ectoplasme et endo-
plasme (fig. 27, 28, 29).

En ce qui concerne la zone corticale, le jeune individu est
1limité par une paroi & structure trimembranaire, structure générale chez les
Sporozoaires (VIVIER et coll., 1970). Cette paroi, excepté dans la zone
immédiatement sous-jacente au mucron, forme des plis caractérisant 1'épicyte
classique des Grégarines. Ii faut noter qu'a ce trés jeune stade, la membrane
basale, n'existe pas encore.

D'un point de vue cytologique, il est possible de diviser le

corps du jeune parasite en 3 régions.
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a) Réglon antérieure

Sous le mucron, le cytoplasme est riche en granules
denses -et en microtubules (fig. 27, 28, 29, 30). Ces derniers, d'environ
130 - 150 A de diamétre, sont disposés suivant 1'axe longitudinal du tropho-
zoIte et répartis isolément dans un cytoplasme trés riche en ribosomes
(fig. 20). Les granules (0,07_M & 0,15 u de diamdtre), de densité varia-
ble, sont limités par une membrane unitaire et ont un aspect homogéne fine-
ment granuleux. Il est curieux d'observer des granules d'aspect identique
mais de diamétre généralement plus grand (O,}/x;.) dans les cellules épithé-

liales environnantes (fig. 29 - 30).

b) Région moyenne
Faisant suite & la zone antérieure, son cytoplasme est
riche en lames ergastoplasmiques et en vacuoles de 0,25 - O,}SJ/LL de
diamétre, & contenu clair (fig. 27, 28, 29). On y trouve également des

moins
granules denses mais enYgrande quantité,

¢) Réglon postérieure

Cette zone est caractérisée par un cytoplasme trés riche
en ergastoplasme et en ribosomes. On y observe quelques granules denses,
des dictyosomes, mais peu de vacuoles (fig. 29). les dictyosomes (fig. 32)
montrent des relations avec 1l'ergastoplasme : au pdle basal se trouvent des
petites vésicules résultant du bourgeonnement de cisternes ergastoplasmiques
et ces vésicules peuvent entrer en relation avec les saccules golglens les
plus proches. Les saccules (dont les 2 plus basaux sont dilatés) sont au
nombre de 4 4 8 et leur concavité augmente vers le pdle apical. L'ergastoplas
(fig. 33) est parfols disposé en lames concentriques encerlant une structure

a4 allure de vacuole et & contenu hétérogéne granuleux.

d) Région moyenne & un stade plus 8gé
A ce stade (fig. 31), la lame basale est différencide ;
des vacuoles apparaissent 3 la périphérie, prenant une disposition sous-
corticale et différenciant ainsi 1'endoplasme de 1'ectoplasme ou des microtu-

bules et des mitochondries sont visibles. Dans 1'endoplasme, on note toujours
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1'absence de paraglycogéne mais i1l existe des globules lipidiques ét de
longues lames ergastoplasmiques situées prés de formations granulaires hété-

rogenes énigmatiques qul paraissent contenues dans des vacuoles.
3) Discussion

Nous savons depuis BRASIL (1909) que le mucron des
Lecudinidae fonctionne comme une ventouse, ce qul suggére l'existence d'un
systéme contractile. Celui-ei pourrait donc &tre représenté par les fibrilles
entrecrolsées que nous avons rencontrées au niveau du mucron, Ces fibrilles
sont comparables & celles décrites dans les myonemes de Péritriches (FAURE-
FREMIET et coll., 1962) et entrent dans la catégorie des microfibrilles
constitutives de certains systémes contractiles définies par De PUYTORAC
(1965). De telles fibrilles ont déji été observées au niveau des mucrons
de Lecudina pellucida (SCHREVEL et VIVIER, 1966), Lecudina tuzetae (SCHREVEL,
Thése 1969), Lankesteria bametti et Lankesteria culicis (VAVRA, 1969).

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

semblables dans la cellule-hdte dans le prolongement du mucron ; elles
touchent le mucron mais 1l'opacité de cette zone de contact ne permet pas
de déceler s'il y a véritablement jonction entre les fibrilles et les mem-
branes modifides de cette zone, ou méme si les fibrilles traversent cette
zone ; ceci paralt cependant peu vraisemblable. Cette structure peut
s'apparenter & celle des desmosomes avec leurs épalssissements et tonofi-
laments de part et d'autre. Ies fibrilles dans la cellule épithéliale-hdte
sont probablement dues au parasitisme, réaction induite par le contact du
mucron avee la cellule-hdte. Un systéme fibrillaire trés important pouvant
traverser toute la cellule renforcerait donc considérablement 1'adhérence
du mucron & la céllule épithéliale. Parmi ces fibrilles, on note également
la présence de quelques microtubules de 130 - 150 K de diamétre, identiques
a4 ceux observés dans la fégion antérieure de la Grégarine. Divers auteurs
ont également trouvé des microtubules dans des cellules intestinales para-
sitées par des Gregarinidae (LOUBES et coll., 1971, DEVAUCHELLE, 1968 qul

explique la présence de ces microtubules par le déplissement desvillosités

dans lesquelles ils se trouvalent auparavant)et des Lankesteria (VAVRA,
"1969). HILDEBRAND (These de 3&éme cycle 1972) a observé dans la cellule-hGte
intestinale parasitée par la Grégarine Didymophyes gigantea, des microtubules

mals aussi une couche fibrillaire extr@mement dense et comme cet auteur,
nous pensons qu'il faut plutdt chercher l'origine de ces formations dans
une réaction de la cellule attaquée. La crolssance du tfophozoite.
terminde, les systémes fibrillaires de la cellule-hdte et du mucron cessent
toute fonction et la Grégarine se détache de 1'épithélium intestinal pour

se retrouver libre dans la lumidre de 1'intestin.
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Les vésicules résiduelles situdes de part et d'autre du mucron et
du systéme fibrillaire sont comparables & celles observées dans le cdne

d'épithélium intestinal surmontant la région antérieure de Lecudina pellucids

et n'affectent que la région du tissu de 1'hdte attaquée par le mucron. En
effet nos images montrent la structure anofmale de cette zone : les vésicules
résiduelles semblent matérialiser l'action destructrice du mucron sur la
cellule-hdte. Le falit qu'il n'y alt pas réellement pénétration du mucron
dans la cellule épithéliale suggére une action enzymatique de la part de

la jeune Grégérine.

Il est curieux de constater la présence dans les cellules
épithéliales, de granules d'aspect identique & ceux du trophozoite. Ces
substances, puisées dans la cellule-hdte aprés action d'enzymes émises par
le jeune individu, et dont le mode de passage au travers de la paroi du
mucron est ineconnu, pourraient donc &tre A 1'origiﬁe des granules denses
observés dans le parasite. Cela pourrait également expliquer leur plus grand
nombre dans la zone antérieure que dans les autres zones oll, & des différences
morphologiques se superposeraient également des différences physiologiques,

I1 faut aussi noter 1'abondance de vacuoles & contenu clair susceptibles,
comme le pensent. SCHREVEL et VIVIER (1966) chez Sycia inopinata de véhiculer

de 1l'eau et des substances dissoutes. L'absence de paraglycogéne et la
rareté des dictyosomes et desimitochondries, contrastent avec la grande
abondance de ribosomes et d'ergastoplasme. On peut donc penser, comme le
suggére DEVAUCHELLE & propos des Grégarines du Tenebrio molitor (1968) que

les granules dense;,dont la nature est inconnue serviraient de matiéres
premieres & 1'élaboration du paraglycogdne qui reste la forme essentielle

de réserve chez les Grégarines et méme les Sporozoalres,:

B) STRUCTURE DU TROPHOZOITE ADULTE

1) L'épicyte

L'épicyte définit 1l'architecture de la surface du trophozolte
et 11 est ici constitué par des plis. On distingue ainsi dans 1l'ectoplasme
2 régions : le cytoplasme épicytaire, compris dans les plis, et le cytoplasme

sous-éplcytaire situé entre le précédent et 1'endoplasme.
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a) Observation au microscope électronique & balayage

Chez Lecudina linel, la surface du trophozoite montre de

A

trés nombreux plis longitudinaux courant d'un pdle & 1'autre de la Grégarine,
mucron non compris (fig. A). Cependant certains plis sont plus courts et
n'occupent que la partie médiane, plus renflée du parasite, et ol ils
paraissent plus nombreux qu'aux extr8mités. Comme nous 1'avons observé en
mlcroscopie photonique, la Grégarine a une forme légéremént arquée, surtout
dans la moitié postérieure dont 1l'extrémité est plus effilée que 1l'antérieure
les plis suivent un axe longitudinal relativement droit sur environ les

%/4 antérieurs de 1'individu et prennent une direction spiralde dans la
région postérieure (fig. A et 25 a, b). En effet cette extrémité semble
avoir subi une torsion de presque 180°. Les plis eux-m8mes ne sont pas
droits mais présentent des "ondulations" plus ou moins régulidres, suggérant
1'existence de mouvements ondulatoiresde 1'épicyte.

Dans la région antérieure, 1'épicyte se différencie en
plis & partir de 1l'étranglement situé juste sous le mucron (fig. 22 c¢). Au
départ, les plis paraissent légérement plus amples, comme dilatés, donnant
1'impression d'une petite collerette d'environ 2 & 3 « de large, autour

de la Grégarine ; celd rappelle, en moins net, la collerette observée dans

la région médiane du corps chez Lecudina tuzetae (observations personnelles)
et décelabie en microscopie photonique (SCHREVEL, thése 1969). Dans cette
zone treés antérieure, les plis ne partent pas tous du m@me niveau et$§ré-
sentent pratiquement pas "d'ondulations" sur environ 7 & 8 & . Piis sur
presque tout le reste du corps (fig. 22 d 4 25 d) les plis paraissent
animés de mouvements ondulatoires, sauf & 1l'extr@mité postérieure ol seuls

’,

certains d'entre eux sont "ondulés" (fig. 25 a, b, ¢, d). Ces mouvements
affectent tous les plis : ainsi 2 plis situés cOte & cOte sont étroitement
accolés en certains endroits et séparés en d'autres, ceci irrédgulidrement
d'une extrémité & l'autre de la Grégarine ; il en est de méme pour tous les
plis : on ne peut donc parler ici, comme VAVRA et SMALL (1969) de "vagues
ondulantes" se déplacant d'avant en arridre. A 1l'extr@mité postérieure, la

. Grégarine s'amincissant, les plis beaucoup plus serrés et droits, sont
disposés en paquets de 4 34 5 séparés par un ou deux plis "ondulés" (fig. 25 b,
¢, d) ; certains de ces plis (fig. 25 d) aboutissent directement au pdle
postérieur du trophozoite, alors qﬁe d'autres convergent entre eux en V peu

avant ce pdle ol il ne semble pas y avoir de papille différenciée.




Fig. C : Organisation ultrastructurale de Lecudina linei.

a : arceaux'apicaux - b : lame basale -~
ed : couche dense - da : densifications
apicales - E : épicyte constitué de plis
épicytaires longitudinaux - e : ergasto-
plasme - ect : ectoplasme - end : endoplasme -~
‘g ¢ Golgi - gl : granule dense -

- Lp ¢ globule lipidique - m : mitochondrie -
me : membrane externe - mm : membrane moyenne -
mi : membrane interne (de la paroi de la
Grégarine) - mps : inclusion de type muco-
polysaccharidique - mt : microtubule -
N : novau - pg : paraglycogéne -
pn : pore nucléaire - RC : région corticale -

v ¢ vacuole.
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Parfois, entre les plis, dans le fond des cuvettes ainsi formées
on peut apercevoir des petits ponts ou travées (fig. 22 d, 24 4, f) comme 11
en a déjh été observés, chez d'autres Grégarines (VAVRA et SMALL, 1969 ;
PRENSIER et VINCKIER, 1970 ; observations personnelles, SCHREVEL, 1972).

b) Observation au microscope électronique & transmission

- La paroi

En coupe, les plis, d'environ 0,7 & 0,9 u de haut,
sont limités par une paroi de 500 d'épaisseur. Cette paroi est formée
de 3 membranes tripartites (ou "unit-membrane" de ROBERTSON) selon le schéma
classique de 2 feulllets denses entourant une zone centrale claire. Ainsi
nous distinguons - (fig. 39, 40) :

- une membrane externe d'environ 80 A d'épaisseur,dont le feuillet
extérieur est plus épais et dense.

- une membréne moyenne de 75 K dont les feuillets denses sont
moins nets et qui est séparée de la précédente par un espace
clair de 160 a 220 A. |

- une membrane interne, de 80 A d'épaisseur, & feuillet interne
plus épais et plus dense et situde A environ 80 A de la membrane
moyenne.

Cette structure particulldre de la paroi est mainte-
nant considérée comme générale chez de nombreux Sporozoaires (VIVIER et coll.
1965, 1970 ; VIVIER, 1968).

A 1'apex des plis, nous retrouvons comme chez

Lecudina pellucida, Lecudina tuzetae, diverses Mono et Tricystidées, des

"arceaux apicaux" sur la membrane. moyenne entre celle-ci et la membrane
externe, et des "densifications apicales" souvent réparties en 2 couches et
placées sous la membrane interne (fig. 39, 40) ; elles sont toujours plus
développées que les arceaux apicaux qui sont relativement peu importants.
Sur des coupes obliques des sommets des plis (fig. 39) on distingue des
structures rectilignes continues dans le sens de 1l'allongement des plis ;
ces structures correspondent certainement aux densifications apicales de
la couche sous-Jacente interne. .

‘ Ie feuillet de la membrane externe, en contact
avec 1l'extérieur peut 8tre tapissé par un léger feutrage de fins filaments
osmiophiles évoquant les images de glycocalyxe. Ceci est particuliérement'

net au niveau des plis de la région antérieure de la Grégarine (fig. 40, 41).
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On pourrait rapprocher cette substance du mucus de 1l'intestin de l'h6té
mais la fig. 41 montre qu'elle est 1ocalisée uniquement sur le pourtour des
plis, c'est-A-dire non seulement & leur sommet mais également entre eux.
Ce revétement pourrait &tre assimilable au "cell-coat" étudié par SCHREVEL
(1972).

Certaines micrographies (fig. 35, 38, 43) montrent entre les plis,

1'existence de quelques sphérules semblables & celles observées chez
Lecudina tuzetae (SCHREVEL, thése 1969), mais nos clichés ne nous permettent

pas de dire si elles sont dues ou non & des évaginations de la membrane
externe de la paroi.

Quoique toujours organisés sur le méme type, les plis, en coupe
ftransversale hontrent des fluctuations tant de longueur et largeur, que de
forme.-Parfois, certains plis sont nettement plus courts que ceux qui les
entourent (fig. 35, 40, 41) mais 11 doit s'agir 13 des extr@mités de plis
plus courts. Sur presque tout le corps de la Grégarine, les plis semblent
avolr la méme forme, c'est-a-dire relativement longs et étroits, excepté
dans la région antérieure (fig. 40, 41) ol ils sont 1légérement plus courts
et plus dilatés ; ceux-ci pourraient correspondre aux plis plus~ampies;

observés sous le mucron, au microscope électronique & balayage (fig. 22 c).

- Le cytoplasme épicvtaire

Le cytoplasme épicytalre a un aspect clair et est
dépourvu de toutevinclusion : on n'y observe jamais ni mitochondrie, ni
dictyosome, ni ergastoplasme, ni vacuole, ni granule dense.(fig. 34, 35,

38, 39, 43, 44). Cependant certains plis font exception : ainsi dans la
région antérieure, le cytoplasme des plis "plus dilatés" décritsprécédemment
peut contenir des granules denses semblables & ceux observés dans

1l'ectoplasme (fig. 40, 41).

- Les micropores

Au fond des sillons, entre les plis, on peut observer
en coupe transversale des petits orifices clairs d'environ 250-300 R de
diamétre entourés de plusieurs cercles sombres correspondant aux mémbranes
de la paroi (fig. 46). Ces "trous" dénommés micropores (VIVIER et SCHREVEL,
1964) ont été signalds chez toutes les Grégarines étudides et d'une facon
trés générale chez tous les groupes de Sporozoaires (VIVIER et coll., 1970).

Ils correspondent souvent au goulot de petites vésicules résultant de
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1'invagination de la membrane externe de la paroi.

2) L'ectoplasme

a) La "basale"

- -

L'eétoplasme est 1limité extérieurement par une couche
dense appelde "basale" d'environ 200 2 d'épaisseur et tangente &4 la base
des plis (fig. 35, 38, 39, 40, 41). Granuleuse et finement fibrillaire,
elle apparalt plus opaque entre les plis qu'au niveau de ceux-cl ol elle
n'est pas toujours visible (fig. 40, 41). Nous 1l'avons observée, avec plus

~ou moins de netteté sur toutes les coupes examindes.

Dans 1'ectoplasme, immédiatement sous la "basale", il
existe une mince bande de cytoplasme d'environ 800 - 1000 A d'épaisseur,
riche en ribosomes, sans inclusion, mais ol 1'on rencontre de nombréux
microtubules (fig. 34, 35, 38, 39). Ces microtubules, d'environ 170 A de
diametre, sont de direction toujours perpendiculaire & 1'allongement et A
1l'axe des plis (fig. 46), et é'ils paraissent rectilignes et courts sur les
coupes, 11s ceinturent en réalité la Crégarine. Ils sont toujours isolés
et indépendants les uns des autres : on ne peut reconnaitre dans leur grou-
pement une organisation bien définie et si au départ, & la base des plis
ils donnent l'apparence d'une strate plus ou moins réguliére, divers organi-
tes tels que mlitochondries et parfois granules denses viennent s'intercaler
entre eux (fig. 4€). Relativement nombreux dans les régions moyenne et
postérieure de la Grégérine, ils le sont beaucoup moins dans la région

antérieure (fig. 40, 41).

¢) Organites_cytoplasmigues

- Les mitochondries sont identiques & celles se trouvant
dans 1'endoplasme (fig. 3%, 35, 38, 46).; dans 1'ensemble, elles sont assez
abondantes. )

‘ - On peut parfois observer dans 1l'ectoplasme quelques
granulations denses "Gd" (fig. 35, 45) comme dans 1l'endoplasme (fig. 34, 35,

38, 45, 46).
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- Dans les réglons moyenne et postérieure de la
Grégarine, la limite ectoplasme - endoplasme est marquée par l'accumu1ation
de nombreuses vacuoles "sous-corticales" (fig. 34, 36, 38, 43, 44, 45), Ces
vacuoles, de taille variable et de contour assez irrégulier ont une forme
plus ou moins sphérique de 0,2 - 0:5//L de diamdtre. Limitées par une
membrane classique, elles ont toujours un contenu homogéne trés clair. Leur
agencement n'est pas régulier mais leur originalité réside en leur disposi-
tion périphérique en une strate, & une ou plusieurs vacuoles les unes
au-dessus des autres, ceinturant 1l'endoplasme de la Grégarine ol de telles

vacuoles sont plus rares.

3) L'endoplasme : les inclusions cytoplasmiques

L'endoplasme est caractérisé par la présence de grains de
réserves, paraglycogéne surtout. Outre ces réserves, le cytoplasme est trés
riche en ribosomes, et en réticulum granulaire composé de nombreuses vésie
cules et de courts canalicules souvent groupés en amas denses (fig. 34, 38).

On y trouve également des dictyosomes et quelques mitochondries.,

a) Les mitochondries

. Plus ou moins sphériques, elles sont de petite taille
(O,?/LL environ) et du typecouramment rencontré chez les Sporozoaires. Si ‘
la membrane interne peut parfois former quelques crétes ou tubules comme
chez les mitochondries classiques, elle forme surtout des vésicules ampou-
lées (fig. 34, 38) présentant généralement une opacité légérement plus
forte que celle de la matrice ou elles baignent. Ces mitochondries sont

relativement peu abondantes et plus ou moins isolées dans l'endoplasme.

b) L'appareil de Golgl

I1 est constitué de dictyosomes épars dans 1'endoplasme
(fig 38). Leur structure est classique : empilement de saccules entourés
de vésicules d'aspect varié (fig 36) ; ils montrent une polarité nette et
sont en relation avec 1'ergastoplasme. Au pdle basal, les cisternes ergasto-
plasmiques bourgeonnent des petites vésicules qui voht se‘jeter dans les
saccules golgiens tout proches (fig. 36, 47); ceci témoignevdes échanges
entre saccules golgiens et clsternes ergastoplasmiques. Les saccules sont .

au nombre de 7 - 8, leurs extrémités formant peu de vésicules ; généralement
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les 2 premiers saccules basaux sont trés dilatés, les autres, vers le pole

apical étant beaucoup plus aplatis et 1légdrement concaves (fig. 36).

On peut observer dans 1'endoplasme, des vésicules ovoIdes
de taille variable (0,05 & O,M//L de diamdtre) réparties plus ou moins
isolément et remplies d'un réseau dense de fins filaments présentant des
points plus denses (fig. 34, 38). Aprés réaction positive & la technique
de THTERRY (1967, 34" de T C H), on peut penser & 1'existence de mucopoly-
saccharides. Des vésicules semblables ont d'ailleurs été observées chez
Lecudina tuzetae (SCHREVEL, 1969). Leur formation semble lide & 1l'activité

des dictyosomes : certalns saccules apicaux légerement dilatés en leur
centre contiennent une substance analogue & celle des vésicules de type
mucopolysaccharidique. Il y aurait donc des transferts possibles entre ces
vésicules, les dictyosomes et lzrgastoplasme. La quantité de ces inclusions
varie d'une coupe & 1l'autre, mais elle est particuliérement importante chez

les Crégarines parasitées par la Microsporidie Nosema vivieri ol ils forment,

dans le cytoplasme, de véritables plages (fig. 108-109).

d) Le_paraglycogine

I1 constitue la matiére de réserve essentielle des
Grégarines. Les grains de forme trés variable (ovoide, reniforme, lobé)
peuvent atteindrel & 2 _u  de long sur 0,5 a %/AL de 1a;§§;e§,aprés double
fixation et double coloration apparaissent noirs avec uneYpériphérique
plus sombre et une zone centrale plus claire (fig. 34, 47). Les grains sont
toujours situés dans des zones riches en ribosomes et certains peuvent 8tre
partiellement ou méme totalement encerclés par une lame ergastoplasmique,

ce qui traduit probablement des rapports métaboliques (fig. 47).

e) Les_inclusions lipldigues
' Des globules denses et homogenes de 0,2 & o;QJAL de
diamdtre sont répartis isolément ou par groupe de 3 ou 4 dans le cytoplasme
(fig. 38). Ces globules, limités par une membrane unitaire, colorables au
Noir Soudan B sur coupes semi-fines et retrouvés chez d'autres Grégarines
parasites d'Annélides Polych&tes peuvent &tre considérés comme de nature

lipidique.
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T) Les granules denses
A coté de toutes ces inclusions déja décrites, on peut
trouver des petltes masses (0,2 <t de diamdtre) opaques aux électrons, de
densité variable et limitées par une membrane unitaire (fig. 34, 35, 45, 47).
Leur contenu, de nature inconnue est finement granuleux ; mais certains
peuvent €tre trés denses et leur aspect granulaire n'est plus visible. Ces
granules "Gd" situds préférentiellement dans la zone antérieure de la

Grégarine, sont les seuls grains observés dans les trés jeunes stades.

g) Organites & structure myélinique

Tl s'agit de formations particulidres grossiérement
sphériques (fig. 34) dont le diamdtre varie entre 2 et 4,5/AL . Elles sont
constituées par quelques membranes concentriques qul entourent des portions
de cytoplasme, riches en ribosomes. Certaines trés importantes (4, 5//x de
diamdtre) sont limitées par de nombreuses membranes plus ou moins circulaires
alors que d'autres, plus petites (g/LL de diam®tre) ne le sont que par
quelques-unes seulement. La nature et la signification de ces formations
sont énigmatiques, mais il pourrait s'agir de stades végétatifs de la

Microsporidie Nosema vivieri n. sp. n'ayant pu poursuivre leur développement

et qui dégéndrent, peut-8tre & cause de réactions défensives de 1'hGte.

h) Fibres tubulaires
Nous avons parfois observé, & la périphérie de 1'endoplasm

sous les vacuoles sous-corticales, des fibres tubulaires d'environ 300- 350 A
de diametre, disposées suivant 1'axe longitudinal de la Grégarine et
groupées en amas de 5 4 10 unités (fig. 45). Ces fibres tubulaires ne sem-
blent pas &tre en relation les unes avec les autres et rappellent, par leur
taille, les fibrilles des myonemes de Selenidium (VIVIER et SCHREVEL, 1964),
mais elles ne sont pas incluses dans des systemes hexagonaux et elles ne
sont pas corticales. Il faut signaler que ces fibres n'ont pas été observées

sur toutes les coupes.
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4) La zone antérieure de la Grégarine

Situde immédiatement sous le mucron, cette zone limitée par
des plis légérement "dilatéds", & cytoplasme épicytaire pouvant contenir des
granules denses, est caractérisée par 1l'absence de différenciation entre
ectoplasme et endoplasme (fig. 41). Le cytoplasme est trés riche en ribosomes
et 1l'appareil de Golgi y est trés développé. En effet, les dictyosomes
d'aspect un peu particulier (fig. 41 - 42), sont constitués par un empilement
de 2, 3 ou 4 saccules trés aplatis et concaves mais dilatés en ampoules a
leurs extrémités. Les ampoules (et parfoils le saccule entier alors moins
aplati) contiennent une substance granuleuse assez dense mals relativement
hétérogéne. Ces ampoules donnent naissance a des vésicules limitées par une
membrane unitaire qui évolueront vraisemblablement en granules denses
d'environ O,lS/;L de diametre. Vers 1l'intérieur de la Grégarine, la densité
de ces dictyosomes diminue, alors que les vacuoles (O,%/;L de diamétre) A
contenu clair deviennent plus nombreuses. Tout ceci indique donc une grande
activité métabolidue de cette zone antérieure, activité qui aboutit surtout
4 la formation de granules denses de nature inconnue (mais probablement

protéique) qui vont se répartir dans tout le trophozoite.

5) Le noyau

Sphérique d'environ 30 ar de diamdtre, il posséde 1 ou 2
nucléoles de 8 - 9 i de diametre. ‘

a) Llenveloppe nucléaire

Sa structure est classique : d'environ 350 K d'épaisseur,
elle est formée de 2 membranes wnitaires de 75 - 80 X espacées de 200 A
environ et percée de nombreux pores (fig. 52 - 53). Ces pores paraissent
dépourvus de diaphragme et on ne retrouve pas, en coupe tangentielle (fig.51)
la structure décrite par VIVIER (1967). La membrane interne de 1'enveloppe
est tapissée du cdté nucléaire par une couche dense granuleuse de 400 -
500 A d'épaisseur ; cette couche n'est pas réguliére mals tassée en petits

amas (fig. 52 - 53).




- 22 -

b) Le nucléoplasme

Assez homogéne, relativement dense mails d'apparence
trés granuleux et/légéremeht filamenteux, il présente des agglutinations
plus ou moins compactes ol il n'est pas possible de définir des structures.

En coupe semi-fine (fig. 48, 49, 50), le nucléoplasme
apparalt uniforme alors que le nucléole présente une zone centrale compacte

tandls que la périphérie se "vacuolise" en zones plus claires.
6) Discussion

Ceivte étude montre que dans 1'ensemble, la Grégarine Lecudina
linei n. sp. différe peu par sa structure, des autres Lecudinidae déja étu-
diées(VIVIER, 1968 ; SCHREVEL, 1969 ; SCHREVEL et VIVIER, 1966).

a) La zone corticale

La structure particuliére de la paroi des Grégarines,
signalée pour la premidre fois par VIVIER et SCHREVEL (1964) 3 propos des

Seleniidiidae et retrouvée depuis chez de nombreuses autres espéces Monocys-

tidées et Polycystidées, Archigrégarines et Eugrégarines ne peut &tre mise
en doute et est considérée comme un caractére de base des stades végétatifs
de Sporozocaires (VIVIER et coll., 1964, 1965, 1970, VIVIER, 1969). Cette
enveloppe est corstituée de 3 membranes unitaires : la membrane externe
toujours visible et le complexe membranaire interne constitué de 2 membranes
parfois si intimement accoldes 1'une & l'autre qu'il est trés difficile de
les distinguer comme 1l'indiquent VIVIER et coll. (1970). Toutefois chez
notre espece,celles-ci sont nettement séparédes. Cette structure trimembranaire
a été également observée chez de nombreuses Coccidies et si elle est diffé-
rente chez certaines Eimelria et chez certains groupes (Hémosporidies, Piro-
plasmes) on peut penser qu'il s'agit 13 de variations évolutives en rapport

avec le mode de vie,
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- L'épicyte

Les plis épleytaires sont connus chez la plupart
des Grééarines, excepté chez les Seleniidiidae qui possédent des bombements
(VIVIER et SCHREVEL, 1964, 1966, SCHREVEL, 1969, 1971) et certaines Monocys-
tidées d'Oligochites ol il s'agit plutdt de digitations plus ou moins irré-
guliéres (WARNER, 1968, VINCKIER, 1969). Toutes ces variations de forme

et de disposition des plis, d'ordre spécifique et meme évolutif montrent

la grande variété des organisations possibles de la zone corticale chez les
Grégarines.

Chez Lecudina linei la structure des plis épicytaires
est identique a celle décrite chez d'autres Lecudinidae (VIVIER, 1968 ;

SCHREVEL, 1969). La seule différence se situe au niveau de la zone antérieure

olt 11 est possible d'observer des granules denses dans le cytoplasme épicy-
tairve comme c'est le cas chez Echinomera hispida (DEVAUCHELLE, 1968),
Stylocephalus (DESPORTES, 1969) ou certaines Monocystidées (VINCKIER et
VIVIER, 1968 ; VINCKIER, 1969) (ol en plus on peut aussi trouver des mito-

chondries).
En ce qui concerne la forme du trophozolte, le
microscope électronique & balavage a permis de déceler la torsion affectant

la partie postérieure, comme chez Nematocystis elmassiani (VAVRA et SMALL,

1969) ol la torsade est cependant répartie sur tout 1'individu. De mBme &
1l'extrémité postérieure, il n'y a pas de papille différencide au point de
convergence des plis comme il en existe une chez cette méme espice.

VIVIER (1968), lors de son étude ultrastructurale

de la Grégarine Lecudina pellucida attribue aux plis la possibllité de mou-

vements natatoires responsables du déplacement par glissement du parasite.
Ces mouvements seraient provoqués soit par les arceaux apicaux, soit par

les densifications apicales situées au sommet des plis, ou méme par les deux,
ces formations pouvant &tre des faisceaux de protéines contractiles. les
travaux d'HILDEBRAND (Thése de %&me cycle, -1972), semblent confirmer cette
hypothése. En effet, selon des résultats récents obtenus chez cette m@me
espéce (observations personnelles) et chez d'autres (VAVRA et SMALL, 1969),
au microscope électronique a balayage, nous pouvons admettre cette hypothése
pour les Grégarines qul possédent des plis épicytaires ondulatoires leur
permettant de se déplacer par glissement. VAVRA et SMALL (1969) ont démontré
que ces ondulations des plis ne sont pas des artéfacts de fixation et que
les Crégarines possédant des plis non ondulatoires n'exécutent aucun mouve-

" ment de translation, ceci ayant été également observé par HILDESBRAND (1972)
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chez Didymophyves gigantea, ol seul le deutomérite, exécutant des mouvements

de glissement montre des plis ondulatoires. Cependant nos observations chez

Lecudina linei montrent qu'une Grégarine ne se déplacant pas (puisque fixée

A 1'épithélium intestinal) peut posséder des plis ondulatoires. Il faut
alors attribuer & ces ondulations un autre role que celui de translation

et on peut penser qu'il s'agit 14 d'un phénoméne permettant de créer i la
surface du parasite un courant gui renouvelle le liquide intestinal en
contact direct avec la paroi du trophozoite. De plus, les plis accrolssent
considérablement la surface de la Grégarin%,facilitant ainsi les échanges
entre le parasite et le contenu intestinal. Celd laisse également supposer
qu'outre la nutrition & partir des cellules épithéliales par 1l'intermédialre
du mucron, il y aurait nutrition par la surface du corps, scit par
osmotrophie comme le suggdrent GRASSE et THEODORIDES (1959), PRENSIER (1971)
soit un phénomdne de phagocytose ou de pinocytose (VIVIER et SCHREVEL, 1964 ;
VIVIER, 1968 ; SCHREVEL, 1969).

- L'ectovnlasme et ses inclusions

La_leme basale
Signalée -pour la premigére fols par GRASSE et
THEODORIDES (1659) chez diverses Grégarines, la lame basale a été retrouvée
chez de nombreuses autres espéces. Cependant elle ne peut &tre considérée
comme générale puisqu'elle manque chez certaines Grégarines : Echinomera
hispida (DEVAUCHELLE, 1968), diverses Monocystidées parasites d'Oligochetes
(VINCKIER et VIVIER, 1968 ; VINCKIER, 1969 ; WARNER, 1968) ; lorsqu'elle
existe, son déveioppement est parfois difficile & préciser (VIVIER, 1968 ;
SCHREVEL, 1969). Cette lame seralt de nature fibrillaire et constituée d'un
réseau de fibrilles disposées dans le sens transversal chez Lecudina tuzetae
(SCHREVEL, 1969), dans le sens longitudinal chez Didymophyes gigantea
(HILDEBRAND, 1972). Sa signification est inconnue mais selon HILDEBRAND

(1972), elle pourrait représenter avec les arceaux apicaux et les myonemes
_ectoplasmiques un 3eme systéme intervenant dans les mouvements chez les

Grégarines.
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Le role de ces microtubules observés dans
1l'ectoplasme de nombreuses Grégarines a souvent été discuté. Chez les
Eugrégarines, ces formations paraissent isoldes et indépendantes les unes
des autres et 1'hypotheése généralement avancée est qu'ils constitueraient
un renforcement de la paroi. HILDERRAND (1972) aprés des expériences
d'extraction & la glycérine pense qu'ils n'ont aucun rdle dans la contraction

dont 11 faudrait plutdt rendre responsable, chez Didymophyves gigantea, les

myonémes constitués de fibrilles. Chez Lecudina linel, nous avons signalé

N

que ces éléments tubulaires sont relativement abondants a4 la périphérie
de la Grégarine, alors que sur le vivant le trophozolte n'est pratiquement
pas sujet & des contractions et des mouvements cytoplasmiques ; il n'est
donc pas impossible tant que leur contractilité n'est pas démontrée que
leur rBle soit celui de "cytosquelette", l'individu gardant cependant une

certaine souplesse. Par contre chez les Selenidiidae, les microtubules

constituent un systéme nettement organisé et bien défini (VIVIER et SCHREVEL,
1964 ; SCHREVEL, 1969, 1971) dénommé par les auteurs "myonéme" et dont la
fonction n'est pas encore établie avec certitude. Le probléme complexe de

la contractilité des Grégarines (et des structures responsables) reste donc
posé. De méme chez d'autres Protozoaires, si dans certains groupes tels que
les Euglénomonadines (MIGNOT, 1966) et de nombreux Flagellés (JOYON et MIGNOT,
1969), les auteurs nient la contractilité des systémes sous-cuticulaires,

il existe des cas comme celul des axostyles des Oxymonadines (GRASSE, 1956 ;
CLEVELAND et GRIMSTONE, 1964) ol les systémes microtubulaires sont contracti-

les.

Les mitochondries et les vacuoles sous-corticales

On rencontre dans 1'ectoplasme des mitochondries
conformes au type général observé chez les Sporozoaires et dont la structure
est interprétée comme en rapport avec le mode de vie partiellement anadrobie
de ces parasites (VIVIER et SCHREVEL, 1964 ; VIVIER et coll., 1965 ; VIVIER,
1966 ; SCHREVEL, 196%, 1971).

Quant au rdle des vacuoles sous-corticales
et & la signification de leur diSpdsition périphérique, nos recherches ne
nous permettent pas encore de le savoir. Cependant DESPORTES (1969) chez

des Stylocephalus signale que des vacuoles digestives apparues & la limite
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ectoplasme - endoplasme auraient certainement pour origine les liquides et
les substances dissoutes absorbées au niveau de 1'éplcyte. Chez Lecudina
linei ces vacuoles sont entourédes, sur leur face ectoplasmique par des
mitochondries et sur leur face endoplasmique par de nombreux ribosomes, de
1'ergastoplasme riche en vésicules, elles-mémes 2 proximité de dictyosomes.
Tout ceci pourrait donc témoigner de synthdses acﬁives s'effectuant a partir

du contenu des vacuoles.

b) L'endoplasme et les inclusions cvionlasmiques

L'endoplasme, comme chez beaucoup d'autres Grégarines,
est surtout carac:érisé par la présence de réserves (paraglycogéne), mais

les organites cellulaires y sont également trés nombreux.

- L'Appareil de Golgi

Sa structure est différente suivant qu'il se trouve
dans le "corps de la Crégarine" ou dans la zone antérieure sous-jacente au
mucro%,et cette différence structurale tradult probablement une différence
métatolique. Dans le premier cas, les dictyosomes sont de structure classique
rencontrée chez les Sporozoaires et ils semblent se former & partir de lames
du reticulum endoplasmique (VIVIER, 1965 ; VIVIER et HENNERE, 1965 ; VIVIER
et coll., 1965 ; VIVIER et SCHREVEL, 1966, SCHREY%?QQ%2§9). Nous avons
également observé leur relation avec les vésiculesYmicopolysaccharidique
(SCHREVEL, 1969). Dans la région antérieure les dictyosomes ont une structure
différente et moins complexe : les saccules trés aplatis se dilatant aux
extrémités, en ampoules & contenu dense ; aucune relation avec le reticulum
endoplasmique n'est visible. Ces dictyosomes paraissent participer activement
4 1'élaboration des granules denses de nature inconnue qui se répartiront
dans toute la Grégarine. Cette zone trés riche en Golgi est donc le siege

d'une trés grande activité de synthese,

- Les inclusions de type mucopolysaccharidique

L'aspect identique du contenu de certains saccules
golgiens et de celui des vésicules de type mucopolysaccharidique laisse
supposer outre des relations morphologiques, des relations physiologlques.

ILe probléme qui reste posé est donc de savoir dans quel sens se font ces




échanges : 11 est probable que 1%ppareil de Golgi participe & 1'élaboration
de ces inclusions et THIERY (1969) a bien mis en évidence le rdle de
1'ergastoplasme et de 1l'appareil de Golgi dans la synthése de ces grains de
sécrétion dans les cellules du tractus digestif du Rat ou de la Souris.
Cependant DANIELS (1964), A& propos des dictyosomes de 1l'amibe, émet
1'hypotheése d'une migration d'inclusions cytoplasmiques en direction de
1'appareil de Golgi. Selon SCHREVEL (1969), la présence de ces enclaves
correspond probablement a un stockage en prévision de la formation de la
coque kystique au cours de la reproduction. Cet auteur (1972) monire égale-~

ment chez Gregarina blaberae et Lecudina tuzetae que les inclusions cyboplas-

miques polysaccharidiques sont en relation avec la région corticale indi-
gquant ainsi une sortie ou une entrée de matériel.
Il serait cependant intéressant de connaltre la signification de

la grande abondance de ces réserves chez les Lecudina linei parasitées par

Microsporidie Nosema vivieri. Deux hypothéses sont alors possibles :

1'hyperparasitisme interromorait le déroulement normal du cycle et il y auralt
accumulation de ces réserves ne pouvant alors 8tre utilisédes a la formation
de la coque kystique (mais ce phénomine de "castration" parasitaire reste i
démontrer), ou bien, il orienterait le métabolisme de la Grégarine vers une
abondante synthese de ces inclusions. Nos recherches ultérieures résoudront

peut-8tre ce probléme.
- Le paraglycogéne

La présence de paraglycogene a été montrée, au

moins & certains stades, chez de nombreuses Grégarines et Coccidies.

Nous avions vu que chez Lecudina linei, les réserves

polysaccharidiques (ainsi que les mitochondries) sont absentes des tres
jeunes trophozoites. Ce phénomine a également été constaté chez d'autres
espéces : chez Diplauxis hatti (VIVIER et coll., 1969 ; PRENSIER, 1971),

elles sont trés peu abondantes et non visibles par les techniques classiques ;

elles n'apparaissent qu'en fin de stade 2 chez les (Gregarinidae du Tenebrio
molitor (DEVAUCHELLE, 1968) et au stade IV chez Didymophyes gigantea
(HILDERRAND. 1972). De méme VIVIER et HENNERE (1965) constatent que le
paraglycogéne, rare chez les jeunes trophozoites de la Céccidie Coelotropha

durchoni, apparalt abondamment lorsque les individus ont atteint une certaine

taille. Nous n'avons observé ces réserves que dans le'corps" de la Grégarine :
le mucron et la zone antérieure en sont dépourvues, comme chez Lecudina
pellucida (SCHREVEL et VIVIER, 1966) et Lecudina tuzetae (SCHREVEL, 1969).
Cependant chez les Dicystidées telles que Sycia inopinata (SCHREVEL et
VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1969) et les Tricystidées : diverses Gregarina
(DEVAUCHELLE, 1968) et.Stylocephalus (DESPORTES, 1969), les auteurs ont

observé des polysaccharides dans 1l'épimérite par 1'intermédiaire duquel la

Grégarine est fixée & 1'épithélium intestinal.
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SCHREVEL (1969, 1970, 1971) a précisé les caractéres cytochimiques
du paraglycogéne chez les Grégarines et Coccidies et prouve qu'il n'est
pas possible de l'assimiler ni au glycogéne, ni & l'amidon. Chez Eimeria,
RYLEY et coll. (1968) ont démontré qu'il s'agit d'une amylopectine, De

méme, chez Gregarina blaberae, le polysaccharide de réserve dénommé

précédemment paraglycogene a ainsi été identifié & de 1'amylopectine
(MERCIER et coll., 1972). Les résultats obtenus sur 1l'étude du mécanisme
d'élaboration de ces réserves glucidiques sont fragmentaires et toutes les
hypothéses ém;ses demandent confirmation. Le mode d'utilisation de ces
réserves par le Sporozoaire n'est pas mieux connu si ce n'est qu'il est
11€é & la fourniture d'énergie au parasite et peut permettre de régulariser
son métabolisme en fonction des apports nutritionnels et des besolns éner-

gétiques variables.

- Les inclusions liplidiques

Elles ont surtout été observées chez les Grégarines
parasites d'Annélides Polychétes (SCHREVEL, 1969 ; PRENSIER, 1971) mais elles
existent également chez d'autres espéces (DESPORTES, 1969 ; VINCKIER, 1969 ;
LOUBES et BOUIX,:-1970). Leur élaboration et leur signification restent
énigmatiques mais elles laissent supposer une autre source énergétique
possible notamment au cours de certaines phases du cycle (gamétogentse -
sporulatiogy DESPORTES (1969, 1970) constate%giez les 3tylocephalus elies

occupent presque tout le cytoplasme des gamites et des spores. WILSON et

FAIRBATRN (1961) pensent que pendant la dormance des spores d'Eimeria,
1'énergie proviendrait des 1ipide§/ et PRENSIER (1971) émet 1'hypothése &

propos -de Diplauxis hatti de leur utilisation au cours des synthéses de

membranes pendant la gamétogenese.



QUATRIEME PARTIE

ETUDE D'UN CAS D'HYPERPARASITTSME : NOSEMA VIVIERT (v. D. et P.),

MICROSPORIDIE PARASITE DE LA GREGCARINE LECUDINA LINET n. sp.
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CHAPITRE IV

ETUDE D'UN CAS D'HYPERPARASITISME : NOSEMA VIVIERI (V. D. et P.)
MICROSPORIDIE PARASITE DE LA GREGARINE LECUDINA LINEI n., sp.

Depuis bien longtemps 1l'existence de parasites des Grégarines
était connue. La microscopie photonique n'avait pas toujours permis d'en
définir la nature exacte ; les études ultrastructurales ont permis d'en
avoir une idée plus précise et c'estainsi qu'ont été déerits :

- des bactéries (DEVAUCHELLE, 1967 ; DESPORTES, 1969) ;
- des Microsporidies (VIVIER, 1965 ; HILDEBRAND et VIVIER, 1970) ;
- des éléments & position systématicue incertaine :
parasite de nature indéterminde se résolvant en granules
de 200 a 240 Z de diamdtre (GRASSE et THEODORIDES, 1959) ;
. inclusions particuliéres d'allure bactérienne ou mycoplas-
mique chez une Monocystis (Observations personnelles) ;
filament d'origine inconnue (HILDEBRAND, 1972).

En étudiant la Grégarine Lecudina linei n. sp., nous avons

pu observer une Microsporidie hyperparasite dont 1'étude ultrastructurale

a permis de mettre en évidence un certain nombre de caractéres originaux.
A) HISTORIQUE
Les premiéres Microsporidies parasites de Grégarines ont été

décrites par LEGER et DUBOSCQ (1909) & propos de Nosema frenzelinae et de
Perezia lankesteriae, respectlvement hyperparasites de Cephaloidophoras

.conformis (du tube digestif du crabe Pachygrapsus marmoratus) et Lankesteria
ascidise (du tube digestif de 1'Ascidie Ciona intestinalis). Cependant en
1897, CAULLERY et MESNIL soupgonnant qu'il s'agit d'un type nouveau
d'organismes créent le genre Metchnikovella n. g. parasite de Grégarines,

et ce n'est qu'en 1965 que VIVIER, étudiant 1'ultrastructure de la spore de
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Metchnikovella hovassel, hyperparasite de la Grégarine Lecudina pellucida

(du tube digestif du Polychéte Perinereis cultrifera) établit 1'appartenance
des Metchnikovellidae aux Microsporidies. En 1909, HESSE signale aussi

- chez Monocystis mitis (de 1'intestin de 1'Oligochéte Fridericia polycheta)
la présence d'une Metchnikovella plus tard dénommée par MESNIL (1915)
Metechnikovella hessei. Puis de 1009 & 1955, de nombreuses'autres Microspori-~

dies appartenant aux genres. Metchnikovella, Amphiamblys, Amphiacantha, ont
été décrites chez des Grégarines de Polychétes. VIVIER (1973), dans un

Ouvrage sur "Les Microsporidies des Protozoaires" en dresse la liste

complete. Plus récemment (1967), CODREANU avec Plistophora hyperparasitica

et CORBEL avec Metchnikovella martojai ont déerit des Microsporidies hyper-

parasites des Grégarines Enterocystis rhithrogenae {(de l'intestin de

1'éphémeére Rhithrogena semicolorata) et Gregarina cousinae (de 1l'intestin
du Grillon Gryllus assimilis). Puis HILDERRAND et VIVIER (l970)lont étudié

en microscopie électronique, le sporoblaste de Metchnikovella wohlfarthi

n. sp. parasite de la Grégarine Lecudina tuzetae (de 1'intestin du
Polychdte Nereis diversicolor). Chez les Nemertes, MONTGOMERY (1898) chez
une Grégarine de Lineus gesserensis, et AWERINZEW (1908, 1909) chez une

Grégarine de Amphiporus ont décrit et représenté des figures dont on péut
penser qu'il s'agissait d'une Microsporidie. Nous-m@mes, chez la Grégarine
Lecudina linei n. sp. de l'intestin de Lineus viridis, avons observé une

nouvelle Microsporidie, Nosema vivieri (V. D. et P., 1970) { % ) dont

nous allons en étudier le développement.

B) ETUDE ULTRASTRUCTURALE DU DEVELOPPEMENT DE NOSEMA VIVIERI

L'observation des coupes de Grégarines parasitées montre un
certain nombre de stades correspondant aux étapes du développement de la
Microsporidie (fig. 55) : formes uninucléées, binuclédes, sporoblastes et
spores. Ces différents stades semblent &tre répartis au hasard dans la
partie médiane de 1'hdte. Dans une méme Grégarine, on rencontre généralement
les différents stades de la sporogonie, avec prédominance de spores (fig. 54
et 55). Nous examinerons successivement les stades végétatifs puis ceux

de la sporogenése.

(#) - Ainsi dénommée, en hommage & Monsieur E. VIVIER, Professeur 2
1'Université des Sciences et Techniques de Lille.
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1) Phase végétative

Les stades végétatifs, épars dans le cytoplasme de 1'hdte,
sont uninucléés (= schizontes) (fig. 56 et 57). Puis ils vont se diviser
plusieurs fois (phase de multiplication des“ééhiéontes)pour aboutir a la
formation des sporoblastes. La caryocinése précédanf la cytodiérese, il est

possible d'observer également des formes binuclédes (fig. 58).

a) les formes uninuclédes

- o " 7= e

olles En contact direct avec le cytoplasme de la Grégarine-

hote,ysont limitées par une paroi simple constitude d'une seule membrane
unitaire (fig. 56 et 57). Elles présentent une morphologle trés constante.
De taille variant de 2 4 3, Q/xx de long sur 1,5 a 3/xL de large, elles
sont plus ou moins ovoIdes, leurs contours étant cependant assez irrégullers.
Le cytoplasme contlient essentiellement 2 types d'inclusions : des ribosomes
et des systémes membranaires. Les ribosomes, sont trés abondants et semblent
identiques & ceux de la Grégarine-hote. Certains ribosomes peuvent &tre
associés & du réticulum endoplasmique pour former de 1'ergastoplasme
typlque souvent disposé en 3 ou 4 strates paralléles & la surface du noyau.
Des petites vacuoles, de taille variable, peuvent &tre éparses dans le
cytoplasme. Parfbis, prés du noyau, on peut observer un amas (plus rarement
deux) de petites vésicules d'environ 250 & 300 A de diametre,
assimilable & un appareil de Golgi trés primitif. (Ce "Golgi" sera bien
visible dans les stades plus Agés).

Le noyau, assez volumineux et le plus souvent ovoide
(environ 1,5 et %/LL de grand ét petit diamdtre) occupe toujours une posi-
tion excentrée. Il montre une enveloppe nucléaire typigue avec ses 2 membrane:
munies de rares pores, et un nucléoplasme homogéne sans nucléole ni chromatine
nettement différenciée ; il ne semble pas y avoir de centrosome.

Nous n'avons jamais observé de grains de réserves ni
de mitochondries ce qui paralt 8tre caractéristique des Microsporidies et
probablement 1ié au mode de vie anaérobie de ces parasites.

t

b) Phase de multiplication des schlzontes
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A c6té des formes uninuclédes, nous avons souvent
rencontré des formes en cours de division.

En général, le noyau qui va se diviser s'allonge lége-
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rement (fig. 57) et peut atteindre 2 «« de long sur O,S/sz de large
(fig. 58). Parfois il peut méme prendre une forme légérement lobde. Puls

4 2 pbles opposés du noyau, mais toujours déns le plus petit diametre,
1'enveloppe nucléaire s'invagine en une dépression dont le fond s'épaissit ;
i1l n'est alors plus possible de distinguer cette enveloppe nucléaire qui
semble s'estomper A cet endroit. Ces 2 pdles diamétralement opposés appa-
raissent donc comme les "centres cinétiques" qui polarisent le fuseau de
division. En effet, de ces pdles partent, divergeant dans le nucléoplasme,
les fibres fusoriales du fuseau de division. Au sein du nucléoplasme et
disposés le long de ces fibres fusoriales de 150 K de diamdtre, on peut
observer quelques amas vraisemblablement chromatiniens (fig. 58 et 59). Il
faut noter que ce fuseau de division, allongé selon le plus petit diamdtre
du noyau occupe toujours une position excentrée, c'est-i-dire qu'il partage
le nucléoplasme en 2 parties treés inégales (fig. 58, 59, 60). La caryodié-
rése doit &tre tres rapide car nous n'avons pas encore pu la surprendre.
L'enveloppe nucléaire persiste pendant toute la durde de la division, ce
qui rappelle la division type pleuromitose acentriolaire ou plus précisément
le type "eryptomitose" (HOLLANDE, 1972).

Ainsi pendant cette phase de multiplication, nous
pouvons observer des formes binucléées.(fig. 58 et 62), les 2 noyaux montrant
de nouveau et simultanément des fuseaux de division (fig. 58). Cependant
nous n'avons jamais observé, i quel stade que ce soit, de diplocaryon,
c'est-a-dire 2 novaux étroitement accoléé/tel quétl'ont déerit VAVRA (1965),
COSTE-MATHIEZ et MANIER (1967), SPRAGUE, VERNICK et LLOYD (1968), SPRAGUE
et VERNICK (1969), WEIDNER (1970), VAVRA et UWNDEEN (1970) chez d'autres
Mlecroscoporidies-du gehre Nosema.

Ie schizonte se divise donc plusieurs fois avant de
donner les sporoblastes.ANous ne pouvons préciser le nombre exact de
divisions successives que subissent ces sporontes, mais d'aprés certaines
figures (fig. 66), il semble qu'il soit au minimum de 3. Comme nous 1'avons
déja signaléd, lors de ces divisions, la caryodiérése précéde toujours la
cytodiérése, ce qui aboutit & la formation de figures lobédes, polynucléées
“(fig. 61, 62), pouvant rappeler des figures plasmodiales, mals ol 1l'on
reconnalt les futurs sporoblastes presque individualisés. La cytodiérése
se fait par étranglement (fig. 58, 61, 62) : la membrane cellulaire épaissie

b3

4 ce niveau forme 2 invaginations opposées qui vont a4 la rencontre 1'une



Fig. D : . Formation du filament polaire

e : ergastoplasme - FP : filament polaire -

N : novau - P : parol - Pl : polaroplaste lamellaire -
Pv : polafoplaste vésiculaire - spo : sac polaire -

¥ : vacuole - ve : vésicule provenant de dilatations.
du reticulum endoplasmique - vg : vésicules

golgiennes - zi : zone d'insertion du filament

sur le sac polaire

a : Dans le jeune sporoblaste, un amas de petites
vésicules (fléche), dont le contenu deviendra
de plus en plus opaque, apparalt prés du noyau.

. Prés de cet amas, assimilable 4 un Golgil
primitif se trouvent des vésicules provenant

de dilatations du reticulum endoplasmique.

b : Entre le noyau et le "Golgi", se différencie
une grande vésicule dont le contenu, peu dense
au début, deviendra de plus en "plus opaque ;
il s'agit 14 de 1'ébauche du sac polaire qui
est en relation avec une grande vacuole et

les vésicules golgiennes.

c et d : Le filament polaire, qui se forme par coa-
lescence des vésicules golgiennes, s'insére
sur le sac polaire avec, & ce niveau, renfor-
cement de la base du filament. La zone externe
du filament est constituée de 2 membranes

unitaires.

e : Le sac polaire a migré & un pdle du sporoblaste
et prend la forme d'une "ancre" qui "coiffe" le
polaroplaste lamellaire, celui-cil entourant le
polaroplaste vésiculaire. Le filament polaire
posséde sa structure définitive : 11 est limité

par une seule membrane unitaire.
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de l'autre (fig. 61, 62). Ces divisions, se faisant dans n'importe quel plan
de l'espace, aboutissent & la formation de "rosettes" ou de "grappes"
d'individus uninucléés (fig. 63, 66). En s'individualisant, les sporoblastes
peuvent laisser entre eux des formations vésiculaires (fig. 63, 64, 66);

mais il s'agit peut-&tre de reliquats cytoplasmiques.

2) Phase sporogonique

Les jeunes sporoblastes peuvent se disperser dans le cyto-
plasme hote ou rester groupés. Dans ce 2tme cas, il est intéressant de néter
que tous les individus d'un m@me groupe sont au méme stade de développement
(fig. 63, 65, 66). Il semble donc y avoir un synchronisme dans le dévelop-
pement des sporoblastes issus d'un méme schizont%,chaque sporoblaste
évoluant en une seule spore. C'est & ce stade de Sporoblaste'que va

commencer a s'élaborer le filament polaire.

a) Les sporoblastes : origine et formation du filament polaire

Le filament polaire est une sorte de "fouet" caractéris-
tique de la spore dans laquelle, ancré & 1'extr@mité antérieure, il s'enroule
en spirale autour du noyau et du cytoplasme dans la moitié postérieure. Il
permet en se dévaginant, la transmission du parasite.

Dans les jeunes sporoblastes (fig. 62, 63, 64), on
observe souvent pres du noyau, un groupe de petites vésicules, & contenu
plus ou moins dense, assimilable selon VAVRA (1965) & un appareil de Golgi
primitif. Nous n'avons pu observer l'origine de ces vésicules, mais leur
position périnucléaire suggire qu'elles pourraient dériver de la membrane
externe de 1l'enveloppe nucléaire ; une origine semblable du Golgi a été
observée chez divers Sporozoaires et dans des cellules embryonnaires de
sauterelle (KESSEL, 1971). Nous n'avons jamais observé de relation entre
ces "vésicules golgiennes" et le reticulum endoplasmique. Ces vésicules
sont & 1'origine du filament polaire.

L'élaboration du filament polaire semble commencer par
1'apparition dans le cytoplasme d'une grande "vésicule" A& contenu peu dense
et limitée par une seule membrane unitaire (fig. 67). Elle est toujours
situde entre le noyau, dans une dépression de celui-ci, et 1'amas de vési-
cules golgiennes (fig. 67, 68, 69, 70). Il est intéressant de remarquer qu'a
ce stade (fig. 67 et 68) 1l'aspect du contenu de cette "vésicule" ressemble

étrangement & celui du nucléoplasme tout proche. Cet "organite" est en
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relation avec une grande vacuole & contenu trés clair et séparée de cette
dernidre par un petit étranglement (fig. 68 et 69). Celle-cl semble &tre
disposéde latéralement par rapport & 1l'axe noyau - "vésicule" - Golgi. Si
cette formation, qui sera & l'origine du sac polaire, semble indépendante
du noyau et de 1'enveloppe nucléaire, elle paralt &tre, par contre, en
relation avec les vésicules golgiennes (fig. 67, 68, 69). Nos observations
ne nous permettent pas de préciser l'origine exacte de ce futur sac polaire.
Le pant d'insertion du filament polaire sur le sac polaire se formera &

"communiquent” avec ce sac dont le

1'endroit oll les vésicules golgiennes
contenu deviendra de;ius en plus opaque au fur et a4 mesure que se formera

le filament polaire. La région du filament polaire formée en premier paralt
&tre sa zone d'insertion sur le sac polaire dont le contenu n'est encore

que peu dense (fig. 70). Puis le filament polaire se formera par coalescence
des petites vésicules golgiennes sur 1l'origine desquelles nous reviendrons
dans la discussion. Ces vésicules se disposent en un manchon cylindrique
englobant la zone centrale dense du filament (fig. 71 a 73 et 76 a4 82) qud
semble 8tre élaborée A& partir du contenu de ces vésicules golgiennes. A ce
stade, le filament polaire d'environ 1 150 A de diamétre est constitué de

2 cylindres embottés séparés par une zone claire de 170 A d'épaisseur

(fig. 76, 77) : l'externe épais de 250 A est constitué de 2 membranes uni-
taires séparées par une zZone opaque aux électrong}et 1'interne de 500 K

de diamdtre est plein et constitué d'une matiére trés dense.

Ce diametre du filament polaire en formation semble &tre
variable d'un sporoblaste & l'autre ; nous avons ainsi constaté qu'il est
généralement compris entre 1 000 et 1 600 E selon les individus, la dimen-
sion la plus courante se situant entre 1 100 et 1 200 X. A ce stade de
développement le filament polaire.semble done limité par deux membranes
unitaires classiques de 80 K d'épaisseur, elles-mémes séparées par un espace
clair d'environ 80 K également. Au fur et A mesure que se forme le filament,
le sac polaire 1limité par une seule membrane unitaire s'éloigne du noyau
pour gagner le pdle opposé du sporoblaste. En ce qui cohcerne 1'insertion
du filament sur le sac polaire, nos observations ne nous permettent pas
encore d'en préciser la structure exacte. Cependant la zone centrale dense
du filament (fig. 71, 72, 76) pénétre en s'évasant a 1'intérieur du sac
polaire dont la membrane limitante semble en continuité avec la membrane

externe du filament polaire (fig. 71, 72, 76). La membrane interne du
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filament paralt pénétrer dans le sac polaire et limiter la zone centrale
dense renflde & ce niveau ou il y aurait également disparition de la zone
claire (fig. 74 et 76). Il y aurait donc un renforcement basal du filament
au niveau de sa membrane interne (fig. 74). Il semble également qu'a la
limite sac polaire - filament, dans la zone claire de ce dernier, du
matériel dense rayonne de la zone centrale vers la membrane limitante
(fig. 75). Le sac polaire, Jjusqu'alors de forme globuleuse va ensuite
s'aplatir (fig. 83 & 90) pour prendre dans la spore la forme d'une "ancre"
tandis que son contenu devient tres dense. En méme temps, une structure

nouvelle apparalt : le polaroplaste. Comme chez Heterosporis finki, cet

organite est constitué de 2 parties d'origine probablement différente : le
polaroplaste lamellaire et le polaroplaste vésiculaire. La différenciation
du polaroplaste lamellaire doit 8tre extrémement rapide car nous n'avons

pu encore observer les stades correspondant & son élaboration. Ainsi
lorsque le filament polaire est entiérement élaboré (fig. 8% & 90), un
systéme de membranes, empilées les unes sur les autres, apparalt sous le
sac polaire, englobant la base du filament. 11 est difficile de préciser

le mode d'empilement de ces membranes, mais nous avons pu constater que 18che
au début, il se resserre de plus en plus au fur et A& mesure de 1'édvolution
du sporcblaste (fig. 83 & 90 et fig. 9?, 68), pour aboutir dans la spore

A une structure lamellaire compacte en forme de cloche ; celle-ci est
percée au centre de sa partie convexe d'un orifice par ol passe le filament
polaire (fig. 100, 101, 105, 106, 107). Cette structure est 1'homologue du
"cavum" déerit par SPRAGUE et coll. chez Nosema sp. Ie sac polaire se
trouve ainsi plaeé entre la parol du sporoblaste ou de la spore et ce
"ecavum" sur lequel il semble "s'appuyer". L'origine de ces membranes n'est
pas connue et il n'est pas possible de dire si elles dérivent de membranes
ergastoplasmiques ou de saccules empilés les uns sur les autres. Cependant
il faut noter que, dés qu'apparait le polaroplaste lamellaire, la grande
vacuole observée lors du début de la formation du filament polaire n'est
plus visible, et le filament polaire a un diamétre d'environ 1 000 K, sauf
"& sa base, prés du sac polaire ol 11 est légérement plus grand (fig. 88).
Ce diamdtre peut d'ailleurs varier selon les individus, entre 950 et 1050 Z.
D'autre part, & partir de ce stade le filament polaire ne semble plus
limité que par une seule membrane unitaire, comme dans la spore. Simultané-
ment apparatt entre le noyau et le futur "cavum", et plus ou moins englobé
par celui—ci, un amas de petites vésicules constituant le polaroplaste

vésiculaire (fig. 8% & 86). L'origine de ces vésicules est également




Fig. E : Sporoblaste en fin d'évolution se transformant

en spore

(La paroi s'épaissit et le polaroplaste lamellaire
devient de plus en plus compact).

e : ergastoplasme - F P : filament polaire -
N : novau - P : parol - Pl : polaroplaste lamellaire -
Pv : polaroplaste vésiculaire - spo : sac polalre -

vp : vacuole postérieure.

: coupe transversale au tiers antérieur.

lor |m

¢ coupe transversale dans la région postérieure.
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énigmatique, mais peut-@tre dérivent-elles des vésicules golgiennes restantes
aprées la formation du filament polaire, ou du réticulum endoplasmique.

Lors de 1'évolution du sporoblaste en spore, le noyau est
repoussé dans la moitié postérieure de la cellule (fig. 83, 84, 85, 86, 97).
I1 ne semble pas avolir une forme bien définie ; en général ce noyau est
lobé et 1'un des lobes peut se trouver dans le "cavum" aveec le polaroplaste
vésiculaire (fig. 85, 86, 98).

Au pOle opposé au sac polaire, se différencie également un
nouvel organite, la vacuole postérieure (fig. 91 & 96) déja décrite par

SCHUBERT chez Heterosporis finki ; SPRAGUE et coll. avaient déja observé

une structure analogue chez Nosema sp. Au pdle postérieur du sporoblaste,
se groupent des petites vésicules & contenu dense (fig. 91) et parfois &
coté d'une vacuole (fig. 92) ; ces vésicules rappellent les vésicules
golglennes & 1l'origine du filament polaire. Elles semblent fusionnér pour
former des masses denses plus importantes (fig. 87, 93, 94, 95) qui finale—
ment formeront dans la spore un seul organite, la vacuole postérieure

(fig. 96, 105, 106). Celle-ci semble limitée par une

seule membrane (fig. 96 et 10%3) comme le filament polaire, et il est curieux
de constater sur la fig. 96 1l'aspect identique que présentent le filament
polaire et la vacuole postérieure., C'est pourquoi il serait intéressant

de savoir sl ces deux organites sont qu non en relation. Nos observations

ne nous permettent pas pour 1l'instant de répondre & cette question,

En fin d'évolution, la paroi du spofoblaste commence
4 s'épaissir : une couche dense vient s'apposer sur la face externe de la
membrane cytoplasmique (fig. 87, 97, 98). Puis une zoneplus claire vient
s'insérer entre cette zone dense et la membrane du sporoblaste (fig. 99 &
107). Ainsi la paroi de la spore de 700 & 800 A d'épaisseuymontre
3 composantes (fig. 100, 101, 102, 105, 106, 107) : la membrane cytoplasmi-
que proprement dite de.8OIK d'épaisseur, une zone moyenne claire de 200 i
250 K d'épaisseur et une zone externe sombre d'environ 350 & 450 R ge large.
L'épalsseur de cette paroi semble plus ou moins uniforme tout autour de la
spore , parfois amincie au niveau du sac polaire (fig. 100), mais cela

n'est pas général.
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Comme cela a déjh été signalé chez les Microsporidies,
pour une méme espeéce, nous avons trouvé ici des spores de taille assez
différente pour que nous pulssions parler de "macrospores" et "microspores".
Les macrospores (fig. 104, 105), trés allongées, mesurent environ 6//1 de
long sur O’T/A* de large ; elles semblent &tre exceptionnelles car nous
ne les avons rencontrées qu'une seule fois mais en grand nombre. Les
microspores, les plus nombreuses et les plus communément observées sont
ovoides (2,7,/LL sur 1,2//1 ) (fig. 100 & 10% et fig. 106, 107). Ces
deux types de spores ne diffeéerent que par la taille, car elles ont la
méme structure.

En ce qui concerne leur interprétation, 2 hypothéses
sont possibles : soit que les macrospores appartiennent a une espece diffé-
rente (ce qul paraft peu vraisemblable), soit qu'il s'agit d'une anomalie.

Dans le cas ol macrospores et microspores appartiendraient
a4 la méme espice, nous considérerons que la spore'normale" est la microspore
puisque la plus fréquemment observée. Le tiers antérieur ou parfois la
moitié de la spore est occupée par le polaroplaste lamellaire ou "cavum"
en forme de cloche & ouverture basale rétrécie ne permettant que le
passage du filament polaire (fig. 100) ; sa structure lamellaire trés
compacte mesure environ 1 100 a 1 200 Z d'épaisseur. Dans la macrospore
(fig. 105) le "cavum" n'occupe qu'une partie beaucoup plus restreinte de
la spore (environ le sixiéme), et son ouverture basale est beaucoup plus
large. Ce polaroplaste lamellalre est coiffé, dans sa partie supérieure,
par le sac polaire en forme "d'ancre'" (fig. 100, 101, 106, 107) dont le
contenu paralt uniformément dense ; cependant la fig. 106 nous montre,
dans ce sac polaire, des "structures lindaires denses" rappelant cells
observées par JENSEN et WELLINGS chez Clugea stephani.

Du sac polaire part le filament polaire qui perce le
"cavum", traverse le polaroplaste vésiculaire et vient s'enrouler en
spirale, dés qu'il est sortl de cette "cloche", sous la membrane plasmatique,
entourant le cytoplasme et le noyau unique situés dans la partie postérieure
de la spore ; 11 peut ainsi effectuer jusqu'd 12 tours de spire.

Le cytoplasme de la spore apparalt constitué exclusive-
ment de membranes ergastoplasmiques et de ribosomes (fig. 97, 98, 99, 102,
106, 107). On n'y distingue jamais ni mitochondriesjni grainsde réserves.
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A 1'extrémité postérieure de la spore, diamétralement opposée au sac

polaire, se trouve la "vacuole postérieure" (fig. 105, 106).

%) Rapports hdte - parasite

Dans une Grégarine on peut trouver tous les stades de
1'évolution de la Microsporidie, mais nous ignorons si 1'infection peut
amener la mort de 1'hdte. S'il y a relativement peu de Grégarines parasitées,
elles le sont toujours abondamment. De mBme 11 serait intéressant de
savoir si les Grégarines infestées s'accouplent et s'enkystent normalement

"castration" parasitaire. Mais le

et s'il n'y aurait pas un phénoméne de
matériel trés peu abondant rend cette dtude difficile.

Un caractére cytologique important des Microsporidies est
1'absence de réserves et surtout de mitochondries; ceci certainement en
rapport avec le mode de vie anaérobie de ces parasites. On peut done suppo-
ser que le ‘'parasite tire son énergie d'une autre fagon et aux dépens de

1'hbte.

Les formes végétatives de Nosema vivieri, limitées par une

simple membrane cellulalre classique sont en contact direct avec le cytoplas-
me de 1'hdte ; nous n'avons pas observé au niveau de la membrane du parasite
de structures pouvant témoigner de 1'existence d'échanges hdte- parasite.

VIVIER et SCHREVEL (1973) ont déerit chez Metchnikovella hovassei des digi;

tations de la parol du parasite accolées i certaines structures du cytoplasme
de 1'hdte suggérant une absorption directe d'éléments nutritifs de 1'hdte

par le parasite. WEIDNER (1970) constate que les formes végétatives de

Nosema sp. sont souvent entourédes de cisternes du reticulum endoplasmique

des hémocytes dans lesquels elles se trouvent. YOUSSEF et HAMMOND (1971)
observent une accumulation des mitochondries de la cellule-hdte & la surface
des jeunes schizontes de Nosema apis. SPRAGUE et VERNICK (1968) ont observé
une continuité entre la membrane cellulaire des jeunes stades de Glugea

weissenbergl et le reticulum endoplasmique de la cellule-hdte. LOM et CORLISS

(1967) suggerent que chez Plistophora hyvhessobryconis les réactions enzyma-

tiques se situeralent au niveau de "petits assemblages de lamelles ergas-
toplasmiques et de vésicules & surface lisse". VIVIER et SCHREVEL (1973)

pensent que Metchnikovella hovassei "tire son énergie d'un phénoméne de

glycolyse anaérobie & partir du glucose puisé chez 1'h8te".



Fig. F : Cycle de la Microsporidie Nosema vivieri

e : ergastoplasme - FP : filament polaire - N : noyau -

' P ¢ paroi - Fl : polaroplaste lamellaire - Pv : polaroplaste ‘
vésiculaire - spo : sac polaire - v : vacuole -
vg : vésicules golgiennes - vp : vacuole postérieure -

vs : formations vésiculaires.

Phase végétative :

- 1 : forme uninucléée (schizonte).
-2 et 3 : multiplication des schizontes.
« 2 : forme binucléée.
«3 : les divisions successives d'un
schizonte aboutissent & la formation
des sporoblastes souvent disposés en

groupe ou en "rosette".

Phase sporogonique :

Chaque sporoblaste évolue en une seule spore.
- 4 et 5 : sporoblastes : formation du filament
polaire et des différents organites de

la spore.

- 5 : spore.
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Dans le cytoplasme de la Grégarine parasitée par Nosema vivieri

nous avons observé, principalement autour des formes végétatives de la

Microsporidie des plages d'inclusions & structure filamenteuse (fig. 108 et

109), qui sont, comme nous 1l'avons déji dit, de type mucopolysaccharidique.
Ces granules sont moins abondants chez les Grégarines indemnes, ce qui suggere

qu'ils sont peut-8tre effectivement une conséquence du parasitisme. Ceci

ne constitue évidemment pas une preuve et le probléme de savoir comment se

font ces échanges hdte-parasite reste posé.

4) Résumé des caractéres cytologiques de la Microsporidie Nosema

vivieri

Ces principaux caractéres cytologiques, parmi lesquels nous

retrouvons certains caractéres généraux des Microsporidies, sont :

1) Chez les formes végétatives

- Forme uninucléée (= schizonte) limitée par une simple
membrane plasmatique classique, en contact direct avec le
cytoplasme de 1'hdte.
‘Cytoplasme totalement dépourvu de nitochondrieset de grains
de réservesjmais riche en ribosomes et membranes de type
granulaire (ergastoplasme) et agranulaire (reticulum
endoplasmique), celles-ci souvent sous forme de petites
vacuoles. Un amas de petites vésicules représente peut-&tre
un appareil de Golgi primitif, & 1'origine du filament

polaire,

- Ces schizontes vont se diviser plusieurs foils : c'est la
schizogonk.les noyaux plus ou moins sphériques subissent
des mitoses du type "eryptomitose" (HOLLANDE, 1972), sans
disparition de 1l'enveloppe nucléaire, acentriolairesavec
fuseau intranucléaire entre 2 centres cinétiques placés

au fond de dépressions de 1'enveloppe nucléaire.
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- Absence de stade plasmedial.
- Absence de pansporoblaste.

.- Ces divislions aboutissent & la formation de sporoblastes.

2) Chez les sporoblastes et spores

Chaque sporoblaste évolue en une seule spore.
La spore montre :

- Une paroi épaisse constituée de 3 couches ;

- Dans le tiers antérieur, le polaroplaste lamellaire coiffé
du sac polaire d'ol part le filament polaire.

- Dans les 2 tiers postérieurs, le filament polaire qui,
ayant traversé le polaroplas%e, s'enroule en spirale, sous
la paroi, autour d'une masse cytoplasmique renfermant un
noyau unique, riche en ribosomes et membranes ergasfoplas-
miques mais dépourvu de mitochondrieset de réserves,

- A l'extrémité postérieure de la spore se trouve la 'vacuole

postérieure".

5) Diagnose

- Microsporidie & spores ovoIdes (2,5 - 34 sur 1 - l,i/o.)
munies d'un filament polaire. Chaque sporoblaste évolue en une seule spore.
Absence de stade plasmodial et de pansporoblaste.

- Hote : la Grégarine Lecudina linei n. sp. parasite intesti-

nal du Némerte Lineus viridis (Fabr.) Johnston.

- Lieux de récolte : Littoral boulonnais (Wimereux).
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C) DISCUSSION

1) Position systématique

Nous avons proposé pour cette Microsporidie nouvelle, parasite

de la Grégarine lecudina linei n. sp. (de l'intestin du Nemerte Lineus

viridis), le nom de Nosema vivieri (V. D. et P.). En se référant au chapitre
sur les Micrcsporidies‘d'aprés POISSON dans le Traité de Zoologle (1953,
publié sous la direction de P, P. GRASSE), et suivant les essais de clas-
sification de STEMPELL (1909), LEGER et HESSE (1922), KUDO (1924), TUZET

et coll. (1971), SPRAGUE (1973), il semble que notre parasite soit une
Nosematidae du genre Nosema.

Le genre Nosema est en effet caractérisé par 1l'existence
d'un seul filament polaire dans la spore plus ou moins ovoide ou piriforme,
et le fait qu'un seul sporoblaste forme toujours une seule spore. De méme
la famille des Nosematidae est "apansporoblastique" et la sporogonie de
notre espéce s'effectue également sans pansporoblaste.

La tallle de Nosema vivieri étant plus grande que chez

Nosema frenzelinae et 1'hdte étant icl une Grégarine monocystidée, nous

sommes donc bien en orésence d'une espice nouvelle, différente de celle-ci.
Comme nous l'avons déji fait remarquer, les Némertiens du genre Lineus
gesserensis (0. F. Miller) hdtes de la Grégarine dans laquelle MONTGOMERY
(1898) a observé et représenté des inclusions ovoides ou sphériques que

nous pouvons interpréiées comme des spores de Microsporidie, ont été répartis

par GONTCHAROFF (1951) en /4 espices distinctes dont Lineus viridis (Fabr.)

Johnston. Il apparait que la CGrégarine Lecudina linei n. sp. de ce Némerte

parasitée par la Microsporidie Nosema vivieri n. sp. est trés voisine de

celle étudide par cet auteur.
En microscopie électronique, chez diverses Nosema comme

Nosema sp., Nosema nelsoni, Nosema apis, Nosema bombyveis, Nosema orthocladii,

Nosema locustae, Nosema cuniculi, Nosema orvzaephili, Nosema algerae,

.Nosema whitel , les auteurs ont déerit, aprés la forme uninucléde, un stade

by

4 "diplocaryon" (c'est-a-dire & 2 noyaux accolés) qui peut subsister pendant
le reste du cycle. Selon SPRAGUE et CALI, ce diplocaryon est caractéristique
du genre Nosema. Cependant chez Pléistophora sp. (Pleistophoridae) SZOLLOSI

a déerit un diplocaryon. Au cours de notre étude sur Nosema vivieri nous

n'avons jamais observé de diplocaryon et les sporoblastes sont uninucléés,

ce qui rapprocherait cette Microsporidie du genre Encephalitozoon ; mais

chez celle-ci un sporoblaste donne toujours 2 spores alors qu'un sporoblaste
de Nosema vivieri évolue en une seule spore. LOM et WEISER (1969) ont néanmoil
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admis que dans le genre Noséma un sporoblaste pouvailt produire 2 spores. De par
son développement la Microsporidie que nous avons étudide est trés proche
des Nosematidae du genre Nosema et c'est pourquoi nous 1'avons classée dans
ce genre. Selon SPRAGUE (1973) elle ne serait pas une Nosema puisqu'elle ne
posséde, a aucun stade, de diplocaryon ; cet auteur pense qu'il s'agirait
plutdt d'une Perezia (qui sporule comme les Nosema), dont on ne sait pas,
vu le peu de travaux effectuds sur ce genre, si elle posséde ou non 1 ou
2 noyaux (= diplocaryon). Il est donc possible que des études complémentai-
res nous contraignent d'adopter un autre genre oqhbn eréer un nouveau pour
notre Microsporidie.

Actuellement les criteres de la systématique ne sont pas suffisam-

ment bien définis et évoluent sans cesse avec les données nouvelles apportées

par les études ultrastructurales.

2) Organitogenése

Dans 1l'ensemble les aspects ultrastructuraux que nous avons
envisagés lci sont comparables avec les travaux précédents effectuds sur

Nosema laphygamae par WEISER, sur Nosema bombycis par ISHIHARA, Nosema

locustae par HUGER, Nosema spelotremae par STANIER et coll., Nosema cuniculi

par PETRI et SCHIDT, Nosema sp. par SPRAGUE et coll., Nosema nelsoni et

Glugea sp. par SPRAGUE et VERNICK, Glugem weissenbergl par VERNICK et coll.,
Nosema algerae par VAVRA et UNDEEN, Nosema orthocadii par COSTE-MATHIEZ et
MANIER, Nosema sp. vpar WEIDNER, Nosema apis par YOUSSEF et HAMMOND, Nosema

whitel par MILNER, sur plusieurs especes du genre Thelohania, Plistophora

ou Mrazekia, sur Caudospora simulil par VAVRA, sur Thelohania californica
par KUDO et DANIELS, Plistophora hyphessobryconis par LOM et CORLISS,
Mrazekia lumbriculi par De PUYTORAC, Metchnikovella hovasseil par VIVIER,
Metchnikovella wohlfarthi par HILDEBRAND et VIVIER, Plistovhora simulii

et Tuzetia infirma par MAURAND, Heterosporis finki par SCHURERT, Thelohania

trichostegiae, Thelohania bicortex et Congourdella rhyacophilae par BAUDOIN,
Telomyxa glugeiformls par CODREANU et VAVRA, Encephalitozoon cunicull par
SPRAGUE et VERNICX, Pleistophora sp. par SZOLLOSI, Glugea stephani par
JENSEN et WELLINGS.
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Cependant quelques particularités méritent d'8tre soulignées :
la paroi formée par une seule membrane unitaire en contact direct avec le
cytoplasme de 1'hdte, la structure du filament polaire qui lors de sa
formation posséde un diamétre plus grand que dans la spore, et 1'existence

de 2 types de spores .

a) La paroi et la limite hdte - parasite

Chez Nosema vivieri, pendant une grande partie du cycle,

la cellule n'est limitée que par une seule membrane unitaire ; celle-ci

est en contact direct avec le cytoplasme de 1'hdte et sans aucune relation
avec lul, contrairement & d'autres Nosematidae qui sont isolées dans une
vacuole ; cette paroi ne commence & s'épaissir que chez les sporoblastes
agés, en fin d'évolution. Chez Nosema apis il en est de méme, mais autour de
la cellule - parasite 11 y a toujours, en certains endroits, concentration
d'organites de la cellule-hdte, et principalement des mitochondries. Chez

Nosema algerae, d&s les plus jeunes stades, une couche dense de matériel

amorphe recouvre la membrane unitaire comme chez la Nosema sp. du crabe
Callinectes sapidus (SPRAGUE et coll., 1968 ; WEIDNER, 1970) olt le sporo-

blaste est recouvert d'une pellicule extramembranaire dense avec des micro-

tubules disposés perpendiculairement A la surface du parasite ; chez

Telomyxa glugeiformis, une couche, constituée de petites vésicules ou de

cisternes irréguliéres aplaties, qui peuvent méme &tre en contact aveec la

membrane du schizonte, entoure ce dernier. Chez les Metchnikovellidae, les

sporoblastes se trouvent dans une "vacuole parasitaire" considérée comme

un pansporoblaste. ILe développement d'Encephalitozoon cunicull se fait dans

une vacuole de la cellule-hdte. Chez Glugea sp., la membrane de la future
"vacuole de sporogengse" entoure tout le parasite, ceci étant caractéristique

des stades de plasmodes. Chez Nosema vivieri, il n'y a pas de stade plasmo-

dial comme chez les Metchnikovella ou autres Microsporidies du genre Glugea,

Pleistophora ou Plistophora, Tuzetia, Mrazekia, Candospora, Thelohania,

Heterosporus ; cependant si nous avons observé des stades & 2 ou plusieurs

noyaux, il est vraisemblable que cela est dfi & un décalage entre caryodiéreése
et cytodiéreése plutdt qu'a 1l'existence d'un véritable stade plasmodial ;

les stades & plusieurs noyaux sont donc éphéméres puisqu'd chaque fois que

nous les avons observés les sporoblastes étaient presque individualisés.
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Nous n'avons pas vu les tubules que VAVRA et BAUDOIN ont
déerits dans le pansporoblaste du genre Thelohania, ni les microtubules
pelliculaires observés sur la couche externe de la paroi des spores de

Nosema nelsoni par SPRAGUE et coll., de Nosema sp. par WEIDNER, de

Plistophora debaisieuxi par VAVRA. Chez Nosema vivieri, nous avons trouvé

entre les sporoblastes issus des divisions d'un méme schizonte uninucléé,
des formations plus ou moinsvésiculaires et peut-8tre méme tubulalires rap-

pelant celles déerites par VAVRA chez Plistophora simulii et Thelohania

corethrae. L'origine de ces formations est inconnue mais elles iparaissent
principalement lors de l'individualisation des sporoblastes. Ces sporoblastes
issus d'une méme forme uninucléée sont souvent disposés en "rosettes" ou
en'chaines" et sont tous au méme stade de développement (il y aura d'ailleurs
synchronisme dans leur évolution ultérieure). Ce phénomdne a également été

constaté par JENSSEN et WELLINGS chez Glugea stephani.

b) Le_filament polaire et le polaroplaste

Dans le jeune sporoblaste se différencie un organite
important : le filament polaire. Celui-ci tire vralsemblablement son
origine d'une structure assimilable & un appareil de Golgl primitif, comme
1l'avait signalé VAVRA dés 1965. En effet, trés tot (c'est-i-dire dés la
forme uninuclééde), nous voyons apparaltre, tr2s prés du noyau, un amas de
petites vésicules dont le contenu devient de plus en plus dense, & partir
desquelles se formera-le filament polaire. Ces vésicules, probablement
issues de l'enveioppe nucléaire, vont fusionner pour former une "vacuole"
de diamdtre variable et indgal & contenu mal défini : c'est 1% la premidre
manifestation de 1'élaboration du filament polaire. Cette "vacuole" qui
évoluera par la suite en sac polaire, semble 1l'équivalent du canal intra-

protoplasmique déecrit par VAVRA et coll. chez Plistophora debaisieuxi. Elle

peut aussi confluer avec des cisternes du retiailum endoplasmique, d'oll

"vacuole"

cette grande vacuole en relation avec le futur sac polaire. Cette
toujours située dans une dépression de 1'enveloppe nucléaire va, par sa
face opposée au noyau,"bourgeonner"des petites vésicules & contenu dense,
constituant un reticulum vésiculeux golgien ; ces vésicules seront &
1l'origine du filament polaire proprement dit. Il est donc possible que id
zone centrale dense du filament provienne de la condensation du contenu de

ces vésicules. D'aprés WEIDNER, chez Nosema sp., le filament polaire aurait
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une double origine : condensation de matériel dense dans des saccules
golgiens et enveloppement de ce matériel par du reticulum endoplasmique;

le matériel central dense du filament apparalt dans des saccules cytoplas-
miques du jeune sporoblaste ; puis une membrane interne encercle ce matériel
et une membrane externe élaborée & partir du reticulum endoplasmique
enveloppe le tout. .

Chez Nosema vivieri nous n'avons jamals observé de

relation -entre la membrane externe et le reticulum endoplasmique (comme
chez Nosema sp. (WEIDNER, 1970). SZOLLOSI chez Pleistophora sp. déecrit le

filament polaire comme se formant & partir d'un complexe golgien archalque
qui proviendrait du reticulum endoplasmique hypertrophié dont lés membranes
paralléles "

leur lumiére. YOUSSEF et HAMMOND pensent également que le filament polaire

s'interconnectent” tandis que du matériel dense apparalt dans

de Nosema apis a une double origine : golgienne et ergastoplasmique.
D'apres les observations de JENSEN et WELLINGS le filament polaire de

N

Glugea stephani serait formé a partir de matériel nucléaire et de produits

de sécrétion des cisternes périnucléaires, du reticulum endoplasmique et
du complexe golgien. DAprés ces auteurs, le filament polalre se différencie
en 3 séquences : la base du filament, {c'est-a-dire la partie qui se
raccordera au sac polaire), apparait en premier, issu d'un corps dense
d'origine nucléaire. Puis la partie antérieure du filament se forme 2
partir de matériel dense localisé dans des cisternes périnucléaires et
dans du retiouium endoplasmique. Ces 2 parties du filament progressent
1'une vers l'autre et fusionnent, et la partie postérieure du filament
polaire s'élabore & partir de la réglon postérieure du complexe golgien,
dont la rézion antérieure serait & l'origine du sac polaire. Il résulte .
donc de ces travaux que la formation du filament polaire est un phénomeéne
trés complexe dont le rdle principal est certainement tenu par le complexe
golgien,

A sa formatlon, le filament polaire de Nosema vivieri

.a un diamétre d'environ 1 100 & 1 200 K, alors que dans la Spore ce
diamdtre n'est plus que de 1 000 R. De méme dans la spore, ce filament
n'est limité que par une seule membrane unitaire comme chez les autres
Microsporidies. Or nous avons vu qu'en se différenciant, la zone externe

du filament étalt constituée de 2 membranes. I1 semble donc que le filament
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perde une membrane (la plus externe), lors de la transformation du sporo-
blaste en spore. Cecl pourrait expliquer la diminution de diamétre du

"parte" de cette membrane

filament dans la spore. Il faut noter que la
externe se situerait au momént ol le polaroplaste‘lamellaire se forme ;

en effet dés que celul-ci est formé, le filament polaire posséde sa
structure définitive, c'est-A-dire celle qu'il aura dans la spore. De

méme la grande vacuole initiale semble avoir disparu ou s'8tre résorbde.

T1 n'est donc pas impossible de penser, & titre d'hyvothdse, que le systeme
membranaire du polaroplaste lamellaire provienne du systime membranaire
externe du filament et de cette grande vacuole initiale. De méme, VAVRA
(1968), SPRAGUE et VERNICK (1969), pensent que l'arrangement du polaroplaste
lamellaire seralt associé & la synthése du filament polaire. D'apris
WEIDNER (1970), le polaroplaste serait une élaboration du reticulum endo-
plasmique ; les travaux de MAURAND (1966), LOM et CORLISS (1967), SFRAGUE

et coll. (1968, 1969), COSTE-MATHIEZ et MANIER (1968)vont également dans

ce sens. Chez Nosema vivierl nous n'avons jamails observé de relation entre

reticulum endoplasmigue et polaroplaste lamellaire, la mise en place de
ce dernier étant trés rapide. DYrds SZOLLOSI (1970), le polaroplaste
lamellaire représente les restes "réorganisés" du complexe membranaire
golgien, de méme pour JENSEN et WELLINGS (1972) il se formerait & partir

de la région antérieure du complexe golgien.

c) La_vacuole postérieure
A 1'extrémité postérieure de la spore se trouve
une inclusion dense, la "vacuole postérieure" déja observée chez d'autres
Microsporidies. Elle serait 1'équivalent de ce que SPRAGUE (1969) a dénommé
"Inclusion body" <c¢hez Nosema sp., ou de la "Posterior vesicle" décrite
par ISHTHARA (1968) chez Nosema bombyeis. SCHUBERT (1969) chez Heterosporis

finki parle également d'une vacuole patérieure, peu dense, non délimitée

LS4

par une membrane et contenant du matériel dégénéré. Cependant chez Nosema
vivieri cette vacuole, dans la spore est entourée, comme le filament, d'une
membrane unitaire. Il ne nous est pas possible de préciser si elle est en
relation ou non avec le filament ; mals si cela était, elle pourrait alors
jouer un rdle dans 1'extrusion de ce filament polaire. C'est pourquoi il
seralt trés intéressant de connaltre exactement la structure de 1'extr€mité

du filament polaire dans la spore.
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%) La spore

I1 apparatt, d'aprés les travaux déjd effectuds sur
différentes espdces de Microsporidies, que la spore présente une grande
homogénéité de structure. La parol est donc constitude de la membrane cyto~
plasmique, et d'une zone dense externe séparées par une zone claire.
L'intérieur de la spore peut &tre divisé en 2 régions : une région antérieure
comprenant le sac polaire avec le systéme "d'ancrage" du filament, le
polaroplaste lamellaife englobant le polaroplaste vésiculaire, et une
région postérieure ol le filament polaire s'enroule en spirale autour du
noyvau et du cytoplasme riche en ribosomes et membranes ergastoplasmiques.

En moyenne la région antérieure occune un tiers de la spore et la postérieure
les deux autres tiers. Le role du polaroplaste lamellaire n'est pas défini ;
peut-&tre sert-il de charpente au filament polaire, ou plus vraisemblablement,
comme 1l'ont déja suggéré IOM et VAVRA (1963), Jjoue-t-il un role plus actif
dans 1'évagination du filament polaire : en effet ces auteurs ont observé

un gonflement du polaroplaste avant 1'extrusion du filament. Ce gonflement
pourralt provoquer une augmentation de pression dans la spore et amorcer
ainsi la sortie du filament polaire.

‘ Il est également intéressant de noter la possibilité

de trouver & cdté des spores normales, des spores beaucoup plus allongées
mais gardant la structure classique. SPRAGUE (1968) avait également signalé

chez la Nosema sp. du crabe Callinectes sapidus la présence de spores

bacilliformes d'origine inconnue. Nous ne pouvons donner une explication é
ce phénomene qui avait déjh été sipgnalé chez d'autres Microsporidies. I1
est peu probable qu'il s'agisse 14 d'une autre espéce et chez Thelohania

ovata et Plistophora ehrenbaumi, les auteurs pensent que le polymorphisme

des spores est en rapport avec une différendation plus ou moins précoce des
sporoblastes dans le pansporoblaste : en effet les pansporoblastes tétra-
sporés donnent de plus grandes spores que les pansporoblastes octosporés

ou polysporés. De méme chez Perezia lankesteriae, LEGER et DUBOSCQ ont

observé certalnes grandes spores trés allongées qui seraient 1'unique
produit d'un pansporoblaste et auraient la valeur de 2 spores. Cette inter-

prétation n'est plus valable ici, chaque sporoblaste ne donnant qu'une

seule spore. Chez Glugea danilewskyl et Plistophora bufonis, selon GUYENOT

et coll. il y aurait une double sporogengse, 1'une macronucléde, 1'autre
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micronucléée, cette derniére étant de nature parthénogénétique ; mais tout
cela n'est pas slir. Il apparait cependant que toutes ces grandes spores
allongées ne sont pas le résultat normal de la sporogendése et peuvent &tre

considérées comme accidentelles.

4) Le cycle

Tel que nous venons de le décrire, le cycle de la

Microsporidie Nosema vivierli n. sp., comme les autres especes connues,

comporte 2 phases : une phése végétative avec multiplication schizogonique
et une phase sporogonique avec la formation de la spore.

La transmission du parasite se fait par 1'intermédiaire
des spores vralsemblablement libérées & la mort de 1'hote. Le filament
polaire de ces spores, pour une raison inconnue (le pH alcalin du liquide
environnant selon ISHIHARA, 1967) peut se dévaginer (phénoméne rapide et
brutal) et transpercer la parol d'un hote éventuel se trouvant & proximité ;
par le tube - creux qu'il constitue alors, la masse cytoplasmique et le
noyau de la spore sont "injectés" dans un nouvel individu (OHSHIMA, 1937 ;
WEST, 1960 ; LOM et VAVRA, 1963 ; ISHTHARA, 1968, LOM, 1971). Ainsi 1le
développement débute avec la forme uninucléée dénommée par les anciens
auteurs "germe amoeboide". Quant aux phénoménes de la sexualité et de la
réduction chromatique, ils ont donné lieu, en microscopie photonique, &
de nombreuses controverses et leur existence n'est toujours pas établie ;
de mBme la microscopie électronique, n'a pas encore permis d'observer des
images pouvant suggérer de tels processus. De nombreux problémes restent

done & résoudre.



RESUME ET CONCLUSION

L'étude que nous avons entreprise nous a permis d'étudier A la

fols un parasite de Nemerte : la Grégarine Lecudina linei n. sp., et un

hyperparasite hébergé par cette derniére : la Microsporidie Nosema
vivieri (V. D. et P.).

Dans son ensemble, le cycle de Lecudina linei n. sp. parait

conforme & celui donné par SCHREVEL (1969) & propos du genre Lecudina
MINGAZZINI (1891), genre qui jusqu'alors n'était déerit que chez des
Annélides Polychdtes. Cet auteur ne signale cependant que 2 formes chez
les trophozoites : massive ou allongée alors que 1l'espéce étudiée ici
présente plutdt une morphologie intermédiaire. Nous avons retrouvé
chez celle-ci, les caractéres généraux des Grégarines et avons constaté
que sa structure différe peu de celle des autres Lecudinidae déji connues.
Mais parmi les caractéres originaux, il faut signaler : ‘

- Le mucron qui, observé au microscope électronique a balayage,
a la forme d'une sphére & paroi non différenciée en plis épicytaires,
séparéde de la zone antérieure du trophozoite par un étranglement. (j

- La zone antérieure du trophozoTte est limitée par une paroi™™"
différencide en plis épicytaifes légerement dilatés dont le cytoplasme
peut contenir quelques granules denses. L[e cytoplasme de cette zone, ol »
il v a absence de différenciation entre ectoplasme et endoplasme est
trés riche en dictyosomes.

- La structure du "corps" de la Grégarine est caractérisée, i
la limite ectoplasme-endoplasme, par la disposition périphérique de
vacuoles sous-corticales.

- La torsion affectant 1l'extrémité postérieure de la Grégarine
a pu &tre décelée gréice & la microscopie électronique & balayage. |

Cette Crégarine, dont le trophozoite est constitué d'un seul
segment & région antérieure différencide en mucron servént A4 la fixation
et & la nutrition, est donc une Monocystidée véritable. L'observation au
microscope électronique & balayage a également montré que les plis sont
animés de mouvements ondulatoires, méme chez un individu fixé, mouvements
dont i1 faut probablement voir 1l'origine dans le systéme fibrillaire
existant au sommet des plis. Ceci confirme 1'hypothése émise par
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VIVIER (1968) : chez les trophozoftes libres, ce sont les ondulations des
plis éplcytaires qui sont responsables du déplacement des Lecudinidae.

La Grégarine Lecudina linei n. sp. peut-8tre elle-méme parasitée

par la Microsporidie Nosema vivieri dont nous avons pu étudier le dévelop-

pement et 1'ultrastructure qui présentent quelques caractéres originaux.

- Les stades végétatifs (schizontes), intracytoplasmiques, sont
en contact direct avec le cytoplasme de la Grégarine. Le noyau est toujours
en position excentrique et leur cytoplasme est dépourvu de mitochondries
et d'inclusions de réserves. Au cours de la division, il y a persistance
de l'enveloppe nucléaire, ce qul rappelle la division de type pleuromitose
acentriolaire (eryptomitose, HOLLANDE 1972).

-~ Ces schizontes qui se divisent plusiéurs fols, donnent naissance
4 des groupes d'individus (sporoblastes) parfois disposés en "rosette" et,
pendant la transformation époroblastique, semble régner un synchronisme
entre tous les individus d'un méme groupe ou d'une "rosette".

~Chaque sporoblaste évolue en une seule spore. C'est A ce stade
que se différencie le filament polaire. Celui-ci est formé par coalescence
de petites vésicules d'origine "golgienne" et apparait & partir d'une
grande vésicule située contre le noyau. Il est composé de 3 zones concen-
triques : une zone externe (240 K) limitée de chaque c0té par une membrane
unitaire, une zone claire (150 K) vers le centre, et au milieu, un axe
opaque aux électrons (400 K). Au cours de la maturation de ce filament,
le sac polaire, issu de la vésicule périnucléaire, migre vers le pdle
opposé du sporoblaste ; c'est alors que se différencie le polaroplaste
lamellaire, ,

- Dans la spore mature, le filament polaire n'est plus limité que
par une seule membrane unitaire qui pourrait &tre en relation avec la
vacuole postérieure apparue en fin de sporogendse. Si généralement, les
spores de forme ovoide mesurent environ 2,7./44 sur l,g/AA , 11 est
parfols possible d'observer des spores bacilliformes de é/l* sur O,Z/¢L
(= macrospores).

I1 semble que la présence, dans le cytoplasme de la Grégarine-
hdte, d'un grand nombre de vésicules A& structure trés filamenteuse qui

by

réagissent positivement au test de Thiery, soit lide & 1'hyperparasitisme.
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Mais si nous avons pu mettre en évidence la structure particulidre
de ce Protozoaire et établir 1l'origine et la formation du filament polaire,
de nombreux problémes se posent encore : ainsi, 1l'origine du polaroplaste
lamellaire, le mode de nutrition de ce parasite, le processus d'infestation
et d'extrusion du filament polaire, les relations hdte-parasite, sont peu
ou mal connus. Nous espérons qu'une étude plus approfondie de cette espéce
ou d'autres voisines, permettra de répondre i quelques-unes de ces questions.

En résumé, cette Microsporidie se présente & tous ses stades
comme un élément uninucléé, y compris la spore. Dans ses grandes lignes,
1'ultrastructure cellulaire de ce parasite correspond & celle qui a été
déja apercue chez d'autres Microsporidies, mais en plus son étude a révélé
avec une particuliére netteté divers faits originaux intervenant dans la
multiplication (division‘cellulairevet évolution nucléaire) et dans
1'organitogenése des structures de la spore (sac et filament polaire en
particulier).

Le probléme essentiel qui apparatt au sujet de cet hyperparasite
concerne la détermination générique car il touche & la fois le cycle et la
cytologie. En effet la détermination des Microsporidies était basée sur des
eritéres établis A partir de la microscopie photonique, lesquels ont été
complétement bouleversés par les apports de la microscopie électronique, si
bien qu'aujourd 'hui, les critéres relatifs au cycle et ceux relatifs 3 la
structure des différents stades ne sont pas toujours concordants ; et il
semble que ce soit le cas pour les Microsporidies qui peuvent s'incorporer
au genre Nosema. Par ailleurs, les observations ultrastructurales sur les -
Microsporidies sont encore trés inSuffisemment avancées pour permettre
d'avoir une vue nette et claire des éléments & prendre en considération.
Dans le cas de la Microsporidie étudide 1ci, les caractéres ultrastructuraux
que nous avons établis ne sont pas, sur quelques points, en accord avec
certaines observations d'autres auteurs au sujet du genre Nosema. Néanmoins
en absence de donndes comparatives étendues et valables, il nous semble »
prudent de conserver, au moins 4 titre provisoire, un tel nom de genre pour

1 'hyperparasite de Lecudina linei, ceci dans l'attente de données équivalen-

tes sur les autres genres et espéces de Microsporidies.
Cette analyse du développement d'une Microsporidie laisse donc en
suspens de nombreux problémes qu'une étude morphologique seule ne peut

résoudre. Mais elle constitue cependant la base nécessaire pour aborder
1'étude de certains phénoménes biologiques importants et apporter ailnsi,

aussi bilen du point de vue eytologie générale et comparée (et en mme
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temps systématique), que physiologie cellulaire, des résultats nouveaux
sur ce groupe encore trés mal connu des Mierosporidies, ainsi que sur les

relations avec les cellules-hdtes et les conditions de 1'hyperparasitisme.
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CYCLE ET ULTRASTRUCTURE DE LA GREGARINE LECUDINA LINET n. sp.
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LE CYCLE : OBSERVATIONS SUR LE VIVANT (MICROSCOPE A CONTRASTE
INTERFERENTIEL, SAUF LES FIG. 3, 4, 5, 6, MICROSCOPE A CONTRASTE DE PHASE).

Fig. 1 : Vue d'un jeune trophozoite. Noter la forme arquée,
avec 1l'extrémité antérieure arrondie et l'extrémité
postérieure effilée.

x 300.

La région postérieure d'un jeune trophozoite

.

Fig. 2
montrant une "striation" correspondant probable-

ment & un plissement de la paroi.
x 1 200.

Fig. 3, 4, 5 : Trophozoites de forme variée.

x 180.

x 180.

x 160.
Fig. 6 : Vue d'un trophozoite adulte. Noter 1l'endoplasme
rig. ©

granuleux, 1'ectoplasme plus clair et le noyau
avec un caryosome. Les extr@mités sont toujours
arroﬁdies pour 1'antérieure, plus effilées pour
la postérieure.

x 600. |

Flg. 7 : Fin de syzygle : les individus accolés se mettent
4 tourner sur eux-mémes.
x 250.

Fig. 8, 9, 10, 11 : Fin de syzygie et formation du gamétokyste.

Les gamontes continuent & tourner sur eux-mémes

en s'arrondissant et s'entourent d'une coque
de plus en plus épaisse.
x 370.







LE CYCLE : OBSERVATIONS SUR LE VIVANT (MICROSCOPE A CONTRASTE INTERFERENTIEL).

Fig. 12 Gamétokystes. Les gamontes sont entourés d'une épaisse

coque. Le plan de séparation (fléches) des gamontes
est bien visible et légirement incurvé.
x 300.

Fig. 13 : Gaméte mile constitué de 2 parties : région
antérieure globﬁleuse avec rostre (index) et
région postérieure cordque (fléche) avec son
court prolongement flagelliforme.

x 1 400.

Flg. 14 : Gamétes femelles sphériques.
x 1900.

Fig. 15 et 16 : Zygotes

x 1 800.
x 2 200.

Fig. 17 : Sporokyste. Les 3 couches de la coque kystique
sont bien visibles.
x 500.

Fig. 18 : Sporokyste avec sporocystes ovoides (fléches).
x 1 400.

Fig. 19 : Sporocystes : début de différenciation d'un

goulot & 1'un des pbles.
x 1 200.

[YY

Spores ovoldes dont 1'un des pSles est diffé-
rencié en goulot.
x 2 400.







LE MUCRON ET LA ZONE ANTERIEURE (EPICYTE) (MICROSCOPE ELECTRONIQUE
A BALAYAGE, SAUF FIG. 21 a, MICROSCOPE INTERFERENTIEL et
FIG. 21 b, EN COUPE).

Fig. 21 a : La région antérieure et le mucron observés sur
le vivant. Noter les fines striations de la
région antérieure.

x 900.

Fig. 21 b : Coupe d'un trophozolte fixé & 1'épithélium
intestinal-hote. La zone de contact du mucron
est surmonté d'un cbne & cytoplasme modifié.
Noter 1'aspect clair de 1a région antérieure
et 1l'aspect granuleux avec grains de réserves
(fleéches) du reste de la Grégarine.

x 750.

Flg. 22 a : Le mucron : de forme grossiérement sphérique,
sa parol ne présente pas de plis épicytaires.
Sa limite avec la région antérieure est marquée
par un étranglément (flzche).

x 2 900.

Fig. 22 b : La région antérieure : le mucron a été arraché
au niveau de 1'étranglement ou bourrelet
annulaire. Noter la structure "alvéolaire" ou
"spongieuse" de cette zone.

x 2 000.
Fig. 22 ¢ : La région antérieure : les plis épicytaires

partent de 1'étranglement situé sous le muecron.
Noter la plus grande amplitude des plis & leur
départ (fléches).

x 8 700.

La réglion antérieure : les plis, plus nombreux

ondulent. On peut parfois observer entre les
plis la sécrétion de "mucus" (fléche).
x 9 600.







Fig. 23 :

Fig. 24 a,b,c,d

L'EPICYTE (MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE)

Vue d'ensemble de la région moyenne de la
Grégarine.
x 1 600,

La région moyenne du trophozoite. Noter les
mouvements ondulatoires des plis et la sécré-
tion de "mucus" (fléches) au fond des cuvettes
entre les plis.

x 4 500 - x 4 800 - x 10 100 - x 17 500.







Fig. 24, e, f :

L'EPICYTE (MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE)'

La région moyenne du trophozoite.

Plus on se rapproche de 1'extrémité postérieure,
plus les plis se resserrent et les ondulations
s 'atténuent.

x 4 800 - x 9 600.

- fig. 25 a : Remarquer la torsion de 1'extr&mité

postérieure effilée.
x 2 800.

. en paquets et seuls quelques-uns
d'entre eux sont encore ondulés.
x 5 100 - x 9 100.

- fig. 25 d : Les plis convergent vers 1'extr&mitd
postérieure, ol il n'y a pas
différenciation de papille.

x 22 500.






Fig. 26

o

Fig. 27 et 28 :

STRUCTURE D'UN JEUNE TROPHOZOITE FIXE A L'EPITHELIUM INTESTINAL

En coupe semi-fine. Noter 1l'aspect clair du
mucron, qul semble se prolonger dans la cellule-
hdte par une sorte de "filament".

% 2 100,

Le mucron repousse la membrane de la cellule-hote
sans pénétrer dans celle-ci. Noter 1'épaisseur
de la zone de contact et 1'aspect clair du
mucron. Dans la cellule-hdte, au-dessus du
mucron, se trouve un amas de fines fibrilles
(fléches) avec de part et d'autre, des vésicules
résiduelles. Dans le trophozoite, remarquer
surtout les microtubules, les granules denses,
les vacuoles et 1'absence de paraglycogéne.

La paroi de la zone antérieure située sous le
mucron n'est pas plissée.

x 15 000 - x 12 000.
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STRUCTURE D'UN JEUNE TROPHOZOITE

Remarquer la grande richesse en ribosomes du
cytoplasme, 1l'absence de différenciation entre
ectoplasme et endoplasme, de lame
basale et de paraglycogéne. Morphologiquement
11 est possible de distinguer 3 régions : une
zone antérieure riche en granules denses et
en microtubules, une zone moyenne CONPrenant
des vacuoles et des granules denses et
une zone postérieure riche en ergastoplasme
avec quelques vacuoles et quelques granules
denses.
x 19 000.

La zone antérieure. Noter les granules de
densité variable et les nombreux microtu-
bules. La paroi ne paralt pas plissée et
la lame basale est absente.

x 44 000.







1

Fig. 31

Fig. 32

>

Fig. 3

STRUCTURE D'UNE JEUNE TROPHOZOITE

A un stade plus 8gé, on notera la disposition
périphérique des vacuoles, marquant le début
de la différenciation entre ectoplasme (avec

la lame basale et des microtubules) et

1'endoplasme (avec des lames ergastoplasmiques,

des vacuoles et des inclusions lipidiques).
Une structure d'allure paracristalline et
des "vacuoles" 3 contenu granuleux peuvent
@tre observées.

x 32 500.

L'appareil de Golgi. Remarquer prés du pdle
basal des dictyosomes, de petites vésicules
provenant.vraisemblablement des lames ergas-

toplasmiques avoisinantes.

. x 57 000.

Lames ergastoplasmiques entourant une
"vacuole" & contenu hétérogine et granuleux.
Noter les nombreuses petites vésicules en
relation avec 1'ergastoplasme.

x 57 000.










Fig. 36 :

Flg. 37 :

STRUCTURE DU TROPHOZOITE

Le Golgl. Chaque dictyosome est constitué d'un
empilement de saccules dont les plus basaux

sont trés dilatés. Remarquer & ce pdle basal, les
relations entre saccules, vésicules ergastoplasmi-
ques et ergastoplasme. Certains saccules apicaux,
dilatés en leur centre peuvent contenir un
feutrage de fins filaments semblable & celui

des vésicules de type mucopolysaccharidique.

x 71 000.

Coupe transversale semi-fine au niveau de la
région nucléaire : le noyau sphérique aveec un
caryosome. Sous 1l'épicyte, noter la zone
claire (fléches) correspondant probablement a
la strate de vacuoles sous-corticales.

x 1 100.

L'endoplasme. Remarguer les nombreuses vésicules‘
ergastoplasmiques (fléches), les globules lipi-
diques, le golgi, les vésicules de type
mucopolysaccharidique et quelques vacuoles &
contenu clair. Sous 1l'épicyte, 1l'ectoplasme '

est riche en mitochondries et vacuoles .
sous-corticales.

x 67 000.
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STRUCTURE DU TROPHOZOITE : LA REGION CORTICALE

L'épicyte. La paroi limitant les plis est
constituée de 3 membranes unitaires : externe,
moyenne et interne. Au sommet des plis, noter
sous la membrane interne les densifications
apicales, et dans 1l'ectoplasme, la basale et
les microtubules. Le cytoplasme épicytaire est
vide de toute inclusion.

x 48 000.

L'épicvte au niveau de la zone antérieure. Les
plis sont légérement dilatés et il peut y

avoir des granules denses dans le cytoplasme
épicytaire. Remarquer les arceaux apicaux

entre les membranes moyenne et externe, et les
densifications apicales sous la membrane interne.
x 67 000. .






STRUCTURE DU TROPHOZOITE : LA ZONE ANTERTEURE

Fig. 41 : Le cytoplasme de la zone antérieure est riche
en granules denses et en dictyosomes. Remarquer
1'absence de différenciation entre ectoplasme
et endoplasme, et la présence de granules
denses dans le cytoplasme épicytaire.

x 29 000.

Fig. 42 : Détail de la zone antérieure. Les dictyosomes
sont constitués par un empilement d'environ
4 saccules tres aplatis et incurvés, dilatés
3 leurs extrémités, et donnant naissance &
des vésicules i contenu granuleux plus ou
moins dense (fliches).
x 67 500.







STRUCTURE DU TROPHOZOITE

Coupe oblique (presque tangentielle) dans la
région moyenne-postérieure, montrant la grande
abondance des vacuoles sous-corticales. Noter,
dans 1l'ectoplasme, les nombreuses mitochondries

et les microtubules, et dans 1l'endoplasme quelques
inclusions lipidiques et de type mucopolysacchari-
dique. On peut parfois observer entre les plis,
des petites sphérules d'origine inconnue.

x 14 000.

Coupe oblique dans la région postérieure montrant,

dans 1'endoplasme, quelques spores de la

Microsporidie Nosema vivieri, et 1'ergastoplasme
relativement abondant.
x. 7 500,






Fig. 46

.

.

STRUCTURE DU TROPHOZOITE

A la périphérie de 1'endoplasme, sous les
vacuoles sous-corticales, on peut parfois
observer des paquets de fibres tubulaires.
x 23 500.

Les microtubules . Ils sont généralement

de direction perpendiculaire & 1'axe des plis.

Remarquer les mitochondries & crétes longitu-
dinales et ampoulées, et dans le fond des
sillons, entre les plis, les micropores.

x 45 500.

L'endoplasme. Les grains de paraglycogéne
(amylopectine) de forme globuleuse peuvent
étre entourés de lames ergastoplasmiques.
Remarquer les relations entre ergastoplasme
et dictyosomes par 1'intermédiaire de petites
vésicules ergastoplasmiques. Des vésicules
plus grandes, & contenu diffus, pourraient
provenir de ce Golgi.

x 47 500.






STRUCTURE DU TROPHOZOI'I;”E : LE NOYAU

Fig. 48, 49, 50 : Coupes semi-fines montrant le noyau avec

1 ou 2 caryosomes. Remarquer (fig. 49),
la structure alvéolaire du caryosome.

x 1500 - x 1 500 - x 100.

Fig. 51 : Enveloppe nucléaire (en coupe tangentielle)
avec les pores nucléaires (fldches).
x 50 000.

Fig. 52 et 53 : Coupes transversales montrant le noyau déli-

mité par une enveloppe 2 2 membranes, doublée
intérieurement par une mince couche dense.
x 22 000 - x 18 000.
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DEVELOPPEMENT ULTRASTRUCTURAL DE LA MICROSPORIDIE NOSEMA VIVIERI

amas chromatiniens.
épicyte.

enveloppe nucléaire.
ergastoplasme.
filament polaire.
Forme uninucléée.
fibre tubulaire.
Golgi.

macrospore.

inclusion de type mucopolysaccharidique.

fibre fusoriale.
noyau. :
paroi.
polaroplaste lamellaire.
polaroplaste vésiculaire.
paraglycogeéne.

spore.

sporoblaste.

sac polaire.

vacuole.

vésicule.

vésicule golgienne.
vacuole postérieure.

zone externe
zone moyenne

zone centrale

LEGENDE

du filament polaire

zone d'insertion du filament polaire

sur le sa¢ polaire.




Fig. 54 :

VUE D'ENSEMBLE

Coupe transversale semi-fine d'une Grégarine para-
sitée. Remarquer dans 1'endoplasme, les nombreuses
spores de la Microsporidie.

x 1 800.

Coupe oblique d'un trophozoite de Lecudina linei

parasité par la Microsporidie Nosema vivieri.

Remarquer dans 1l'endoplasme, les différents stades

du développement de 1'hyperparasite : formes uninu-
cléées, sporoblastes et spores. Noter également

entre ces stades les nombreuses formations vésiculaires

et parfols tubulaires.

x 9 500.







Fig. 56 et 57 :

PHASE VEGETATIVE

Formes uninuclédes (schizontes). En contact
direct avec le cyvtoplasme de 1'hdte, leur paroi
est formée d'une seule membrane unitaire. Le
noyau, excentré, est limité par une enveloppe
nucléaire constituée de 2 membranes. Noter dans
le cytoplasme riche en ribosomes, les lames:
ergastoplasmiques disposées parallélement 2
1'enveloppe nucléaire, et le reticulum endoplas-
mique souvent dilaté en "vésicules". On peut
parfois distinguer prés du noyau, un amas de
petites vésicules (fléches fig._56). Le noyau de
la fig. 57 est en vole de division.

x 37 000 - x 32 000.







Fig 58

Fig. 59 et 60 :

PHASE VEGETATIVE

Forme binucléée, dont les 2 noyaux sont en cours
de division. Remarquer sur les fibres fusoriales,
quelques amas chromatiniens. La caryodiérése
précéde toujours la cytodiérése ; celle-ci semble
s'effectuer par étranglement avec, a4 ce niveau, un
léger épaississement de la paroi (fléche).

x 52 500,

La division nucléaire. Elle semble s'effectuer
suivant un tyve pleuromitose acentriolaire
(Cryptomitose). Les fibres fusoriales avec quel-
ques amas chromatiniens s'insérent sur le fond

de dépresgionsde 1'enveloppe nucléaire épaissie

4 cet endroit (fldéches). Noter la position souvent
excentrée du fuseau qui se forme toujours dans
1'axe du plus petit diamdtre du noyau.

x 60 000 - x 50 000.
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Fig. 61 et 62 :

PHASE VEGETATIVE

Phase de multiplication des schizontes. La
caryodiérése précédant la cytodiéreése, il est
possible d'observer des formes multinucléées.
La cyvtodiérése semble se faire par étranglement
avec épaississement de la paroi & cet endroit
(fléches). Remarquer le cytoplasme riche en
ergastoplasme et en grandes ‘vésicules" prove-
nant de dilatations du reticulum endoplasmique.
x 26 000 - x 20 000.
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Fig o4

Fig. 63 :

.

PHASE SPOROGONIQUE

Les divisions successives des schizontes abou-
tissent & la formation de groupes de cellules
ou sporoblastes qul évolueront chacun en une
spore, Noter enfre ces jeunes sporoblastes,
les formations vésiculaires.

x 9 000.

Un jeune sporobiaste avec pr&s du noyau quel-
ques grandes vésicules et un amas de petites
vésicules & contenu plus ou moins dense
assimilable & un golgl primitif.

x 45 000.
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PHASE SPOROGONIQUE

Les sporoblastes d'un méme groupe sont au

méme stade de développement. Ils résultent pro-
bablement des divisions successives d'un méme
schizonte. ;

x 19 000.

Les sporoblastes issus d'un méme schizonte
peuvent &tre disposés en "rosette". Noter

leur méme degré de différenciation et leur
orientation vers le centre de la 'rosette"

occupé par des formations vésiculaires.

x 17 500.






PHASE SPOROGONIQUE : FORMATION DU FILAMENT POLAIRE

Fig. 67 : Dans le jeune sporoblaste, 1l'élaboration du
filament polaire semble commencer par
1'apparition dans le cytoplasme, d'une grande
"vésicule" situde entre le noyau, dans une
dépressior: de 1'enveloppe nucléaire, et un
amas de petites vésicules golgiennes & contenu
trés dense. Cette grande "vésicule" est &
1l'origine du sac polaire.

x 36 000.

Fig. 68 et 69 : Ce futur sac polaire est en relation, d'une

part avec une grande vacuole & contenu clair,
et d'autre part avec les petites vésicules
golgiennes ‘& contenu dense.

x 35 000 - x 44 000.

Fig. 70 : Le filament polaire, au début de sa formation,
pénétre dans le sac polaire oli il s'insérera.
x 52 000.







PHASE SPOROGONIQUE : FORMATION DU FILAMENT POLAIRE

Flg. 71, 72 et 73

Fig. 74 et 75 :

Le contenu du sac polaire devient de plus en
plus dense. La membrane externe du filament
est en continuité avec celle du sac polaire
oll pénétre la zone centrale plus dense du
filament qui s'élargit & ce niveau.

x 60 000 - x 52 000 - x 50 000.

Zone d'insertion du filament sur le sac
polaire avec renforcement basal & ce nivead.
Noter la mwésence de matériel disposé

d'une mani®re plus ou moins rayonnante,

dans la zone moyenne, entre la zone centrale
dense et la zone externe du filament. Le

sac polaire, de forme globuleuse, va s'aplatir
de plus en plus.

x 90 000 - x 60 000.







PHASE SPOROGONIQUE : FORMATION DU FILAMENT POLAIRE

Fig. 76 et 77 :+ Le filament polaire se forme par juxtaposition

et coalescence des vésicules golgiennes. Ce
filament est formé de 3 zones : une zone
centrale dense, une zone moyenne claire et une
zone externe constituée de 2 membranes unitaires.
x 50 000 - x 60 000.
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PHASE SPOROGONIQUE : FORMATION DU FILAMENT POLAIRE

Fig. 78 - 79 - 80 - 81 - 82 : Formation du filament polaire par

coalescence des vésicules golgiennes.
x 60 000 - x 57 000 - x 78 000 - x 60 000 -
x 64 000.







PHASE SPOROGONIQUE : LES SPOROBLASTES

Fig. 83, 84, 85 et 86 : Le sac polaire qui a migré & un pdle
de la cellule (opposé au noyau) prend la

forme d'une "ancre". Entre celui-ci et le
noyau est apparu le polaroplaste lamellaire
entourant la base du filament, le polaroplaste
vésiculaire et parfois une partie du noyau.
Noter le léger épaississement de la paroi

du sporoblaste.

x 42 000 - x 4% 000 - x %0 000 - x 40 000.
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PHASE SPOROGONIQUE : LES SPOROBLASTES

Fig. 87 : Le sporoblaste prend une forme ovoide avec,
4 un pdle, le sac polaire et le polaroplaste
lamellaire, et au pble opposé, la vacuole
postérieure.

x 60 000.

Fig. 88, 89, 90 : Ie sac polaire avec la base du filament qui

est entourde du polaroplaste lamellaire dont
1l'empilement exact des membranes est difficile
4 préciser.

x 52000 - x 62 000 - x 46 000.
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PHASE SPOROGONIQUE : LES SPOROBLASTES ET
FORMATION DE LA VACUOLE POSTERIEURE

Fig. 91, 92, 93, 94, 95, 96 : La vacuole postérieure, située au

pole opposé au sac polaire semble se

former par coalescence de vésicules &
contenu dense.

x 46 000 - x 46 000 - x 56 000 -

x 56 000 - x 47 500 - x 56 000.
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Fig. 99 :

PHASE SPOROGONIQUE : LES SPOROBLASTES

Le sporoblaste va évoluer en spore. La paroi
s'épaissit par apposition d'une couche dense
sur la membrane plasmique. Le polaroplaste
lamellaire dont les membranes "se resserrent"
prend la forme d'une cloche entourant la base
du filament et le polaroplaste vésiculaire.

x 57 000.

Coupe transversale au niveau du polaroplaste
lamellaire. Celui-ci entoure le filament, le
polaroplaste et un lobe du noyau.

x 64 000.

Coupe transversale dans la région postérieure.
Le cytoplasme est trés riche en lames ergasto-
plasmiques.
x 64 000. -







PHASE SPOROGONIQUE : LES SPORES

Fig. 100 : Coupe oblique (légérement tangentielle), montrant
le sac polaire, le filament qui traverse le
polaroplaste lamellaire de structure compacte et
le polaroplaste vésiculaire avant de s'enrouler
en spirale sous la paroi.

x 47 500.

Fig. 10 Détail de la région antérieure. Le sac polaire,

limité par une membrane unitaire (fléches),

"coiffe" le polaroplaste lamellaire de structure
compacte. La paroil est constituée de 3 zones :
la membrane plasmique, une zone claire et une
couche dense externe.

x 112 000.

Fig. 102 : Coupe transversale dans la région postérieure.
Noter le cytoplasme riche en ergastoplasme et
le filament polaire limité par une seule
membrane unitaire.

x. 72500,

Fig. 103 : Coupe transversale au niveau de la vacuole
postérieure ; celle-ci est limitée par une
membrane de type unitaire.

x 76 000.
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PHASE SPOROGONIQUE : LES SPORES

Fig. 105 : Les macrospores. Leur structure parait semblable

4 celle des spores classiques. Noter le cyto-
plasme riche en lames ergastoplasmiques.
x 24 500.

Fig. 106 et 107 : Coupes longitudinales de spores "normales".

Le tiers antérieur est occupé par le sac polaire
et les polaroplastes lamellaire et vésiculaire
entourant la base du filament. Dans les

2 tiers postérieurs se trouvent le filament
polaire, le cytoplasme riche en ergastoplasme
et la vacuole postérieure (le noyau n'est pas
visible iei).

x 55 000 - x 4@ 000.






Fig. 108
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Remarquer dans le cytoplasme des Grégarines
parasitées, les nombreuses inclusions de type

mucopolysaccharidique.

Les inclusions de type mucopolysaccharidique,
sont constituées d'un enchevétrement de fins
filaments présentant des densifications plus

opaques.







