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INTRODUCTION ET HISTORIQUE 

Le probléme des jonctions intercellulaires, dont l'étude est particu- 

lièrement utile h la compréhension de la biologie et de la physiologie de la 

cellule est extrêmement complexe. Il a fait l'objet de nombreux travaux chez les , 
Métazoaires (voir la revue de STAEAELIN, 1974) et principalement chez les vertébrés. 

Rares sont les travaux qui concernent les Protozoaires. c'est pourquoi nous noua 1 
sommes proposés d'étudier un type de jonction original : celle qui unit un parasite 1 

(en 1 ' occurence une ~régarine) à, une cellule intestinale d ' ~nvertdbré (Anndlide I 

~olychète) ; cette jonction présente un grand intérêt, car en effet il ne s'agit I 

plus de contacta entre cellules d'un même tissu, mais d'un organisme unicellulaire 
i qui,pour pouvoir achever sa croissance doit élaborer une liaison intime avec une , 

cellule d'un dpithdlium d'absorption. 1 
Avant d ' évoquer cette question précise, nous ferons le point brièvement 

sur les différentes catégories de jonctions et leurs rôles dans le régne animal. 

1 - FTAT DES RECHERCHES SUR LF: PROBLBE DES JONCTIONS INTERCELLULAIRES 

A - Chez les Mdtazoaires 
1) Vertébrés 

Les jonctions intercellulaires appartiennent à trois grandes catégories 

(STAEHELIN, 1974) : 
n a - Tiat junctionn ou Jonction d'occlusion 

?" - . - .  , , -. -- -- 

Elle est caractérisée par le fait que les feuillets externes des - . 

membranes plasmiques de deux cellules adjacentes dtablissent un contact étroit, 



1 
de telle sorte qu'il y a une obstruction complbte de l'espace intercellulaire 

l 

(~ig. 1 - A) oette structure semble constituer une barrière à la diffusion des 1 
ions et des moléoules dans les espaces intercellulaires (FARQUHAR et PALADE, 1965). 1 

b - Les jonctions '~ap" l 

Elles sont formées par le rapprochement des deux feuillets externes 

des membranes des cellules adjacentes (~ig. I - B) l'espace intercellulaire a une 1 
t?paiaseur de 20 B JO A;ce type de jonction permet le passage des ions et petites 1 
molécules (STAEHELIN, 1974). I 1 

c - Desmosomes et hémidesmosomes 

Ils sont caractdrisés par l'existence d'une ligne médiane dense 1 
dans l'espace intercellulaire (la densité est moins forte dans le cas de l'hémi- l 
desmosome). (Fig. 1 - C schéma d'un desmosome). Sur la face cytoplasmique et au 



niveau de l a  jonction viennent s ' ancrer des tonof i laments provenant du cytoplasme. 

De ce f a i t ,  ce type de l i a i son  assure l a  cohésion des ce l lu les  ; mais, bien q u ' i l  

ne s o i t  pas évident que l e s  desmosomes soient impliqués dans l e s  échanges entre  

ce l lu les  voisines, ce t t e  poss ib i l i té  n 'es t  pas entièrement r e j e t ée  (USSING e t  

WINDHAGER, 1964). 

2 ) . Invertébrés 

Les desmosomes e t  l e s  jonctions "gap'' ont é t é  décr i tes  chez l e s  Inver- 

tébrés (SATIR e t  G I L ü L A ,  1973 l; STAEHELIN, 1974) a lo r s  que l e s  jonctions d'occlusion 

semblent absentes ; par contre d 'autres  types de jonctions, inconnues chez l e s  

Vertébrés, ont é t é  observées : 
a - Les 'lionctions septées" 

l 

', - Fig. 1, D 
. . .  t .  -- - -  - -  - - 

 e espace in t e rce l lu l a i r e  e s t  occupé par des septes ruban& e t  

ondulés (F'ig. 1 - D). Des part icules  intramembranaires suivent l e  même t r acé  que 

l e s  septes  (STAEHELIN, 1974) mais ceux-ci ne présentent pas un aspect constant 

(HAND e t  GOBEL, 1972 ; NOIRCJC-TIMCITHEE e t  NOIRCn', 1973 ; GIWLA, 1974). 

b - Les "jonctions continues" 

Fig. 1, E 

 espace in te rce l lu l a i r e  e s t  occupé par  un m t é r i e l  dense granulaire 

( ~ i g .  1 - E) ; aprbs l a  technique au n i t r a t e  de lanthane l e s  septes  apparaissent 



Contact 
simple 

Zone de 
contact 
complexe 

Fig. 2 ( A - B) d'aprés D h ' V A U C m ,  1968. 
Ces schémas montrent que la zone de contact entre deux grégarines 

(1 et 2) qui rentrent en syzygie a une structure qui evolue dans le temps 

1 depuis le stade A jusqu'au stade B. 
pg = paraglycogène 

1' gd = granules denses" 



nettement; Ces septes ont une épaisseur parfois inégale e t  un espacement i r r égu l i e r  

(NOIROT e t  NO~ROT-TIMC~~HEE, 1967, 1974 a ; SATIR e t  CILULA, 1973 ; FLOWER e t  

FILSHIE, 1975). 

Le classement catégoriel  que nous venons de f a i r e  e s t  t r é s  sirnplifi6 

e t  n 'a qu'une valeur indicative, car l e  problème des jonctions in t e rce l lu l a i r e s  

e s t  plus complexe. En e f f e t  l e s  travaux réa l i sé s  tendent de plus en plus h montrer 

une va r i ab i l i t é  s t ructurale ,  ce qui  conduit l e s  spécial is tes  à dist inguer  actu- 

ellement divers types e t  sous types (sTAEHELIN, 1974 ; SATIR e t  GILULA, 1973). ' 

3 ) Protozoaires 

 étude du cycle de développement chez l e s  Protozoaires permet de dégager 

des stades évolut i fs  où des contacts é t r o i t s  sont é tab l i s ,  s o i t  entre deux individus 

(dans l e  cas de l a  reproduction sexuée, exemple : l a  conjugaison des c i l i é s ) ,  s o i t  

entre  un Protozoaire parasi te  e t  son hate pendant une phase déterminée d e  sa 

croissance. Ces l ia isons intimes revêtent des formes diverses e t  peuvent avoir  

des fonctions différentes.  Nous citerons d'abord un exemple d'accouplement entre 

individus ayant a t t e i n t  l a  maturité sexuelle (cas des syzygies chez l e s  ~ d g a r i n e s )  

e t  nous discuterons de l'importance toute  par t icul ière  des contacts dans l e  cas 
de Protozoaires parasites.  

a - Syzygie des Gréaarines 

Ce s u j e t  e s t  abordé dans de nombreux travaux (NEISON e t  SMITH, 1926 ; 

BEAM9 e t  col l . ,  1959 ; DESPORTIB, 1966 ; DEVAUCHELLE, 1968 ; SCHREVEL, 1969 ; 
HILDEBRAND, 1972 ; PORCm e t  FISHER, 1974 ; TRONCHIN, 1975). Le rapprochement 

entre  deux gamontes (ou individus qui produisent des gamètes : chez l e s  grégarines 

l e  gamonte mâle e t  l e  gamonte femelle produisent de nombreux gamétes), au sein 

d'une même espéce e s t  caractérisé par une posit ion constante ; e l l e  peut ê t r e  

f rontale ,  caudale ou l a t e ra l e  ; e l l e  touche par conséquent des zones bien déterminde 

de l a  surface des deux individus en présence ; c ' e s t  a ins i  que ( s ~ L ,  1969), 

du f a i t  de l a  polar i té  toujours caudale dans l e  cas de syzygie chez Selenidium 

pendula parasi te  de Nerine c i r ra tu lus  GIARD d m i t  deux hypothéses : 

- ce l l e  d'une a t t r ac t ion  par des substances sexuelles ; 

- ou l 'exis tence de substances par t icul iéres  dans la région caudale. 

Les conceptions actuel les  sont que l'accoletnent entre  deux gamontes 
' 

nécess i te ra i t  l a  reconnaissance de zones membranaires spécifiques (SCHRE~EL,COIUIXU- 

nicat ion personnelle). La detxikme par t icu lar i té  qui caractér ise  ce t te  jonction 

e s t  son dynamisme ( ~ i g .  2 )  en e f f e t  e l l e  sembie ê t r e  l e  siège de transformations 

au niveau u l t ras t ruc tura l ,  e t  peut-être métaboliques (abondance de pores qui 

permettent l e  passaga de sphénrles au niveau du contact entre l e s  deux grégarines ) 

(DESPORTES, 1966 ) . Ceci l a  différencie  nettement des jonctions in t e rce l lu l a i r e s  



observées chez les Métazoaires, celles-ci bien qu'ayant des fonctions physiologiques 

(barrière, diffusion d 'ions et petites molécules ) ou mécaniques (maintien de la I 
l 

cohésion entre cellules) ont une morphologie propre. 

Si la syzygie apparaet comme un modele ayant des particularités fort 

intéressantes et dont l'étude peut apporter des éléments nouveaux surtout sur le 

plan biochimique et dtabolique, le contact hÔte/parasite n'est pas moins important 

et c'est ce dont nous allons discuter dans le paragraphe suivant qui constitue 

l'objet de notre travail, 

b - Contact hôte-protozoaire parasite 
l 

La localisation des protozoaires parasites dans l'organisme de leur 1 
I 

hôte, est très variable, et on peut en rencontrer dans tous les organes. Ils peuvent ' 
se développer à l'intérieur ou 2i l'extérieur d'une cellule, d'autres laissent 

apparaetre dans leur cycle évolutif une phase exocellulaire au cours de laquelle 

ils présentent des organites de fixation. 

. Cas des protozoaires intracellulaires 
Le parasite peut être directement au contact du cytoplasme de 

la cellule qui lthdberge, (tel le sporozofte de Coelotropha durchoni VNIER (PORCHEJ!- 

HENNEFiJ3, 1967), le trophozof te de 1 '~ématozoaire Anthemosoma garnhami (VIVIER et 
PETITPREZ, 1969) qui est en relation directe avec le stroma de l'hématie du rongeur 

1 

Aco.ys percivali), ou isolé dans une vacuole parasitophore comme Eimeria perforans 
1 

(SCKOLTYSECK et al., 1966), les Plasmodium, la coccidie Globidium ailruthi de la 

caillette du mouton (PORCHET-HENNEi%, 1976-77) etc... Dans ce dernier cas le pro- 

tozoaire et la cellule hôte f orment un " complexe ~éno~arasitaire" (CHATTON, 1920) 

qui réalise une unité morphologique et physiologique favorable au ddveloppement 1 
du parasite. 

. Cas des protozoaires possédant des organites de fixation : 
exemple: les grégarines 

Pour achever sa croissance le jeune trophozo'fte (dans le cas 

des grdgarines intestinales) libéré dans la lumière du tube digestif se fixe sur 

sa paroi par sa région antérieure. Ce sont les travaux de LEEER, 1892 ; LM;ER et' 

DUBOSCQ, 1904 ; BRASIL, 1907, 1909, qui mettent en lumiére l'existence d'un dispo- 
sitif spécialisé ou "mucron", qui permet d'expliquer la fixation des parasites 

sur la paroi intestinale.LEGER et DUBOSCQ (1902) envisagent la possibilitd de la 

nutrition B ce niveau. 
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II - TRAVAUX RECmS CONCERNANT %ES CONTACTS GREGARINE /CELLULE-HOTE 

A - Rappel de l a  s t ruc ture  d'une grégarine e t  de l 'apparei l  de f ixa t ion  

Dans un grand nombre de grégarines l e  corps e s t  subdivisé en segments 
1 

successifs;à l ' an tér ieur  on donne l e  nom d'épimérite, de protomérite au suivant, I 1 

I e t  de deutomérite au postérieur ; de ceci découle une c lass i f ica t ion  des grégarines i 
I en t r o i s  grandes catégories : l e s  Monocystidées, Dicystiddes, e t  ~ r i c y s t i d é e s .  1 

1 
1 

Le d ispos i t i f  de f ixa t ion  peut avoir plusieurs formes (PITELKA, 1963 ; 

SCHREVEL e t  VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1968 ; DEVAUCHE'L;LE, 1968 ; DESPOmES, 1969 3 

HILDEBRAND, 1972 ; ORMIEREL, e t  DAUMAL, 1975 ; TRONCHIN, 1975), ce qui oblige B 
adopter des appellations diffdrentes : mucron, épimerite, rhîzofdes de f ixat ion.  

Nous résumons brièvement dans l e  tableau ci-dessous l ' aspec t  des  t r o i s  catégories , 
de grégarines : 

I 

Grégarines : Dispositif  de f ixa t ion  : Nombre de  segments : 
:---------------------:-----------------------------:---------------------------t . : : Monocystidées mucron non cloisonnée 
---------c---------- -----------------c----------- ........................... : . : Dicystidées . épimérite épimérite : . . 
: r (caduc ) ou koto-Deutombrite : 
Z . . protoméri t e  . 
3 r z d e u t o d r i t e  : 
:---------------------:-----------------------------:---------------------------: 

: Tricystidées 
. . 

épimérite épimérite ou . 
rhizoides de f ixa t ion  : rhizoides 

: 
: : protomérite : I 
2 . 

deutornéri t e  . . r I 
l 

B - Ultrastructure de l ' appare i l  de f ixa t ion  i 
l 

 observation de l a  région antgrieure des grégarines permet de  distinguer 1 
l t r o i s  so r t e s  de d i spos i t i f s  spécial isés  : l e  mucron, l 'épimérite,  l e s  rhizortdes. 1 
l Nous a l lons  donc successivement donner une description des t r o i s  modèles de 1 

f ixa t ion  puis essayer de dégager leurs  rôles  en fonction des données bibliogra- 1 
I 

l phiques récentes. . 

l Les espèces B. mucror, qui ont kté étudiées sont peu nombreuses : 

Lecudina pellucida (SCHREVEL e t  VXIEX, 1 s 6  ) , Selenidium hollandei (s(XREXEL, 1968), 

Lecudina tuzetea - ( S m ,  1969 ) , Lecudina l i n e i  (VINCKIER, 1973 ) . SCHREVET. (1968) 

donne l e  schdma suivant pour l e  mcron de Selenidlum hollandei (Fig. no 3 )  



Fig. 3 : 

tReconstitutiori de la région antirieure du SeIc~.idiunc. Leo vacuoler d&r- 
tivcs (v.d.1 se fomcn t  à l'apex du tro:>hozolte, au niveau a u  conoide (C.); clics sr? 
détadisnt et  migrent postériruierr.enr. Leur pnriph6rie prcsente de t d s  nombreuses 
vésiculcs de pinocytosr. ( v .p . ) .  C e P a m  cürps  derst.s a n ~ r i e u r s  (c.d.) sont 
aux vacuo!es digestives. 
Abrfvintions: C., conoïde; cd . ,  corps denses raitérieurs (= toxonèmos s p a w  
organelles 2, thoptriesi; c.o., c o ~ s  op;iqi;es; E., épithélixrn in tes thd du  Sabcilada; 
f.t., fibres tubulaires; m e . ,  membrane exterhe de la paroi; d.m.i., double rnembane 
bitenie de la paroi; m i .  mitodiondrir; P ,  paroi; p.e., pertuis; r., rideau mcro- 
fibrillaire du conoidr: S., structures vmtmlt,ies; u., vacuoles vides de toute L~Scrion; 
VA., vaciiole digcctive; v.p., vfsiciiirs de pinocytose; v.s., vacuole ii sph6ntlc; v.u., 
V&L~CU!ES de vaciiole digestive. 

(d ' après SC-, 1968). 

Ndanmoins pour les espéces du genre Lecudina, du fait de l'opacité de la zone de 

contact hate-parasite, les auteurs cités préc6demment n'ont pas pu discerner ce qui 

appartient l'un et B l'autre des deux composants ; (sCHRFVEL, 1969) émet l'hypo- 
these que la jonction est formée d'un amalgame de la membrane propre de la cellule 

parasitée et des membranes périphériques de la grégarine. 



b - Epimérite 

Diverses espèces de grégarines B épimérite ont é td  étudiées, e t  il 

semble q u ' i l  y a i t  un agencemnt s t ruc tu ra l  qui var ie  au cours de  l a  croissance 

de l a  grégarine. Nous citerons en par t icu l ie r  : Sycia inopinata LM;ER (SCH- 

e t  VIVIER, 1966), l e s  grégarines du genre Stylocephalus (DESPO~EÇ, 1969), Gregarina 

s t e in i ,  Gregarina polymorpha, Gregarina guneata (DEYAUCHELLE, 1968), Didymophyses 

gigantea STEIN ( H I L D ~ N D ,  1972 ) , Pyxinia anobii (oRPIIERE~ e t  DAUMAL, 1975), 

Gregarina blaberea (TRONCHM, 1975). Les divers travaux apportent des points 

communs, mais l e  f a i t  l e  plus remarquable qui l e s  différencie  s e  s i tue  au niveau 

des interprétat ions qui sont données au su j e t  des membranes qui bordent 1 'épimérite. 

ORMTERFS e t  DAUMAL (1975) proposent un schéma comparatif c l a i r  e t  simple ( ~ i g .  4). 

lil . 

A .  Extrérnite a n t é r i e u r e  d 'un sporozof te  avec son ccn2ïde. 
. B. E x t r é x i t é  antériei:re d 'une  Gragarilie à Epiméri te .  !>è conorde es: s i t u é  <i 
' l a  base de l V é p i m 6 r i t e .  Ce d e r n i e r  e s t  néoforné ét a j o u t é  à l 'avalât  dl! spo- 
r a z o r t e .  Il n ' e s t  l i r r i t é  qüe par i a  x a ~ b r a n e  u n i t a i r e  extnrnr i s sue  du spoïo- 
zo'i te.  LE cornplcse des 2 aeabranes i n t e rnes  forme un pçeucio-septuci ép imér i t i -  
que qui  disFa;a2tra par l a  s u i i e .  
C .  Extrémité  an tS r i eu re  d ' u n e  Grcgarine 3 nucron. Le conoïde e s t  5 l ' a n e x  du 
nucron.  C e t t e  p n r t i *  an tCr i eu re  e s t  l'!:orolocue d e  ?a p a r t i e  a n t a r i c u r e  du 
s p o r o z o ï t e .  L e  tiiiCr011 ~ s t  a i n s i  r!Clir.iitG par  l e s  3 nlernbranes u n i t a i r e s  du 

Y 
s p o r o z c ~ t e .  ( C  : cûno?de '; C H  : c e l l u l e - h a t e  ; 1 : aexbrcne  e:::crne ; 2 : 
membrane n;oysrinr ; 3 : nerbrône  i n t e r n a ) .  

4 - -  - 

Fig. 4 : (d'après OHMIERES e t  DAUMAL, 1975). 

(Fig. 4, C : Représentation schématique du mucron de Selenidium hollandei). 



TUZET e t  GALAMGAU (1968) dtudient l ' u l t r a s t ruc tu re  des rhizordes I l 

de Grebnickiella grac i l i s ,  mais ORMïEREL, e t  PiARQüE3 (1976) examinent plus en 

d é t a i l  l e s  rhizoTdes des Dactylophorides (Echinomera, Grebnickiella, Dactylophorus). 

Ceux-ci sont i ssus  du p r o t o d r i t e  e t  chacun pénètre dans une ce l lu l e  in tes t ina le .  

Ils s e  distinguent par une absence.totale de tout  organite cytoplasmique. En ce qui 

concerne l e u r  formation l ' au teur  é c r i t  : " ~ a  membrane externe s e  détache des deux 

plus internes e t  s 'accole au bord l i b r e  d'une ce l lu le  ; ce t te  membrane externe 

repousse seule l a  membrane de l a  cellule-hôte, e t  pénètre prof ondhent  dans l ' inva- 

gination a ins i  formée" ( ~ i g .  5).  

E h  d6f in i t ive  l a  formation d!un rhizoPde peut ê t r e  rapprochée de  ce l l e  

d'un épimérite, 

Ci-cellule 
in t e s t ina le  

IiIc=membra ne 
ce l lu le  
in t e s t ina le  

Me=me~chra ne 
externe 

Efi=me~:b r a  ne 
i n t e r  ne 

Cn=complexe 
néof orné 

Fig. 5 : &izoPdes : coupe schématique d'aprés ORMIERES e t  MAFiQUEIf, 1976. 



C - Fonctions du d ispos i t i f  de f ixa t ion  

1 ) Fonction mécanique 

Celle-ci paraet évidente : en e f f e t  l e s  gdgar ines  f ixées  sur l 'dpithd- 

lium in te s t ina l  de l 'hôte ,  baignent dans l e  contenu in t e s t ina l  e t  sont soumises 

par conséquent B un f lux plus ou moins accentué ; il e s t  donc nécessaire qu 'e l les  

soient  bien attachées B l a  ce l lu le  in t e s t ina le  pour ne pas ê t r e  entrafndes par 

l e s  f l u x  de f o r t e  intensi té .  c ' e s t  a i n s i  que c e r t a i n e  formations dues & l 'accole- 

ment de l a  membrane externe du parasite e t  de ce l l e  de l a  cellule-hôte, h la  base 

de 1 'épimérite ou du mucron (nos observations ), qui sont dénomdes "bague de 

jonctionr1 (DEVAUCHELLE, 1968 ; TRONCHIN, 1975), "lame annulaire" (LOUBES e t  coll., 
t1 1971), anneau dpiméritique" (HILDEBRAND, 1972) ou "bague basale" (ORMIERES e t  

DAUMAL, 1975), pourraient consolider l a  f ixa t ion  du parasi te  & l a  ce l lu le  intestinaic 

2 ) Fonction physiologique 

a - Mucron 

c ' e s t  en 1902 que LEGER e t  DUBOSCQ envisagent la poss ib i l i t é  de l a  

nu t r i t i on  par l e  mucron ; ultérieurement l e s  travaux de microscopie électronique 

montrent que l a  ce l lu le  in t e s t ina le  au contact du mcron présente une désorgani- 

sa t ion  t r è s  apparente, ce qui constitue une preuve évidente de l ' a c t ion  spol ia t r ice  

du parasite.  

SCHREVEL e t  V M E R  (1966) pensent qu ' i l  y a une act ion d i rec te  du mucron, 

par une émission d'enzymes qui dégraderaient l e  cytoplasme de l a  cellule-hôte, 

e t  en retour  absorption des substances nut r i t ives .  

b - E p i d r i t e  

 épimé mérite montre dans l a  plupart des cas une richesse en organites 

ce l lu l a i r e s  : ribosomes, systèmes de vacuoles, présence de grains de paraglycogéne ; 

l e s  nombreuses mitochondries qui y figurent sont un iradice d'une grande a c t i v i t é  

d t abo l ique  ; de ce f a i t  une fonction de nut r i t ion  lui. a 6té a t t r i b ~ é e  par  plusieurs 

auteurs notamment SCHRGVEL e t  VIvïER, 1966 ; SCHREVEZ;, 1968 ; DEVATJGKELLE, 1968 ; 
DFSPOFû'EIS, 1969 ; H I L û m ,  1972 ; TRONCHIN, 195. 

c - RhizoItdes 

Du f a i t  de 1 'absence de tout  organite ce l lu la i re  au se in  des 

rhizofdes, il semble évident que l e  seul  rô l e  qui puisse leur ê t r e  a t t r ibué  s o i t  

l a  f ixa t ion  de l a  grégarine B l 'épithélium i n t e s t i n a l  (ORMIERES e t  MAFQUEL>, 1976). 

D - Conclusion 

A l a  s u i t e  de ces diverses descriptions,  il apparaît que la  région 



\ 

antérieure des gdgar ihes  in tes t ina les  comprend un d ispos i t i f  différencié  grec@ 

auquel e l l e s  peuvent adhérer à l a  paroi de l 'épithélium in tes t ina l ,  e t  exercer 

leur  act ion spol iatr ice .  Les dondes re la t ives  aux grdgarines à mucron du genre 

Lecudina, sont peu précises, en ce qui concerne l a  zone de contact grdgarine- 

cellule-hôte. Il nous a semblé intéressant  d'apporter à ce propos quelques obser- 

vations supplémentaires dans l e  cas de deux espèces de Txcudina parasites intes- 

t i na le s  d'Annélides polychktes, e t  contribuer a ins i  aux apports réa l i sés  sur le  

problème t r è s  large e t  complexe que constitue l 'étude des contacts hôte-parasite. 



Les jonctions en t re  l e s  grégarines : Lecudina tuzetae, Lecudina sp., 

e t  leur  hate  respec t i f s  : Nereis diversicolor e t  Audouinia tentaculata ont f a i t  

l 'ob je t  de ce présent t rava i l .  La récol te  s ' e s t  effectuée dans la  vase en eau 

saumâtre au p e t i t  port  de Boulogne p w r  Nereis diversicolor ; les Audouinia ont 

é t é  ramassées sous l e s  pierres de l a  zone supdrieure de l ' e s t r an  en face de 

l ' I n s t i t u t  de Biologie maritime de Wimereux. 

11 - TECHNIQUES 

Après l a  récolte,  l e s  vers sont i so lé s  dans des boftes de p é t r i  contenant 1 
I de l 'eau de mer e t  la i ssés  à l a  température du laboratoire (15 h 20' C) .  

l 
A - Observations i n  vivo 

Les.vers sont observés entre  lame e t  lamelle sous binoculaire ; l ' i n t e s t i  

e s t  a lo r s  v i s ib l e  par transparence e t  il e s t  a ins i  possibls de dé tec ter  l e s  su je ts  1 
qui sont parasi tés  ; par dissect ion des partions d ' i n t e s t in  qui portent l e  plus ! 
de grégarines f ixées sont a lo r s  prélevées. 1 

Audouinia tentaculata héberge quatre grégarines in tes t ina les  dont t r o i s  

Selenidium e t  une Tricystidée : Sycia inopinata (SCHREVEL, 1969), ce t te  dernière 

a é t é  rattachée A l a  famille des Lecudinidae, mais son cycle e s t  inconnu (GRASSE, 

Tome 1, Fascicule II, p. 628). 

La grdgarine qui f a i t  l ' ob je t  de notre étude semble r a r e  dans l a  s t a t ion  I 

où nous l'avons trouvée, l 'é tude de son cycle présente donc deux d i f f i cu l tds  majeure 

- l a  prerniére e s t  s a  ra re té  ; 3 
- l a  deuxième réside dans l a  grande d ivers i té  des espèces hébergdes 

par l e  Cirratulien. 

Ndanmoins nous constatons que l a  grégarine e s t  une ~onocys t idée  dont 

l a  région antérieure e s t  différenciée en mcron dont l 'aspect  u l t r a s t ruc tu ra l  

rappelle l e s  observations f a i t e s  sur l e s  espèces appartemint au genre Lecudina 

(SC- e t  VIVTER, 1966 ; SC-, 1969 ; VINCKIER, 1973), nous proposons de ia  

ra t tacher  provisoirement au Genre Lecudina e t  l a  nommer : Lecudina SP. l 
B - Techniques de microscopie électronique 1 

1 )  Microscopie électronique A transmission : étude u l t r a s t ruc tu ra l e  

Les pikces prélevées ont subi une double f ixa t ion  : glutaraldéhyde 

h 6 $ en tampon phosphate 0 , l  M B 4' C pendant 2 heures, puis un lavage dans l e  



même tampon additionné de sucrose, e t  une post-fixation à l ' ac ide  osmique 1 $ 

daris l e  même 'tampon. Les pièces sont a lors  incluses dans l'dpon 812 selon LUFT, 

puis coupées sur  l'ultramicrotome Porter-Blum. Nous recueillons sur  une lame 
l 

des coupes semi-f ines (0, 85,a d ' épaisseur environ), aprhs coloration & l ' a zu r  

1 B & pH 10, e l l e s  sont observées au microscope optique ordinaire, nous pouvoris 
1 

a i n s i  dél imiter  l a  zone où exis tent  des jonctions parasi te-cel lule  épi thel ia le ,  I 

de t e l l e  façon à pouvoir recentrer  l a  surface de coupe sur  celle-ci .  1 
(~emarque : l e s  semi-fines colorées qui semblaient intéressantes ont ' 

l 
I 

é t é  photographikes sur  l e  microscope photonique "Orthomatn de ~ e i t z ) .  1 

Les coupes u l t ra f ines  sont a lors  r ecue i l l i e s  sur g r i l l e s ,  contrastées 

par l t a c 6 t a t e  d'uranyle B 2 $ dans l ' a lcool  96' pendant 5 minutes, puis par l e  

c i t r a t e  de plomb selon l a  technique de REYNOLDS (1963). 

Les préparations sont examinées aux Microscopes SIEMENS Elmiskop Ia e t  

HITACHI HU II CS. 

2) Etude cytochimique 

Nous al lons c i t e r  brièvement l e s  différentes  kechniques que nous avom 

u t i l i s é e s  dans ce t r a v a i l  ; nous préciserons l e  principe do chaque procédé e t  l e  

but recherche. 

a - Détection des glucides membranaires au niveau de l a  j o n c t i o n 2  

méthode & l ' a c ide  périodique-thiocarbohydrazide-protéinate d'argent ! 
I P . A . T . A ~ )  l 

Cette technique d e  SELIGMAN modifiée selon THïERY (1967)~ e s t  basée i 
'OH OH 1 

su r  l a  révélation de groupes chimiques : vic-glycol (-CH-CH-), ou &-amino alcool  l 
ON NH2 

(-CH-CH-), ceux-ci exis tent  en abondance dans l e s  monosaccharides notamment sur  1 
l e s  carbones C2 e t  C 

3- 
Le protocole expérimental e s t  l e  suivant a 

Les coupes r ecue i l l i e s  sur g r i l l e s  "or", sont  mises à f l o t t e r  sur , 

l ' a c ide  périodique 8. 1 $ pendant 35 minutes ; celui-ci  oxyde l e s  groupes vic-glycol 
' 

e t  4 -amino alcool e t  f a i t  a i n s i  apparaetre des groupes aldéhydes, ; il permet d 'autre  

par t  d'dliminer une pa r t i e  de l'osmium. i 
Les coupes sont a lo r s  lavées soigneusement ~ u i a  posées sur l e  TCH 0.2 $ 1 

i pendant 72 heures (nous avons choisi  ce t t e  durée pour essayer d e  mettre en évidence 

la  présence Bventuelle de "g1ycoconjugu~s", consti tuants des revatements cel lulaires ,  

au niveau de  la jonction). 

Aprbs plusieurs rinçages l e s  coupes sont placées à l tobscur i t6  su r  du 1 
protdinate d'argent 21 1 $ dans l 'eau b i d i s t i l l d e  pendant 25 minutes.  a acide 



périodique a é t é  remplacé par l 'eau b i d i s t i l l e e  pour l e s  traitements témoina. 

b - Mise en évidence des espaces in te rce l lu la i res  

. Technique au nitr8,te d e  lanthane d'après REVEL e t  KARNOVSKY 1967 

Après f ixat ion dans l e  glutaraldéhyde 6 $ dans l e  tampon phosphate 

0 , l  M, l e  lavage e s t  effectué successivement dans l e  tampon phosphate, puis dans l e  

tampon S-collidine-HCL ; ce t t e  subst i tut ion de l a  S-collidine au premier tampon 1 
I 

év i t e  la  formation de  prdcipités avec l e  lanthane au cours de la  post-fixation ; 1 
1 1 

ce l le -c i  s e  f a i t  pendant 2 heures B température ambiante dam l e  mélange : 

Ni t ra t e  de lanthane 4 $ dans SLCollidine-HCL 0,2 M.. . . . . IV 
O s 0  2 %  ................................................ N 4 
Le mélange n i t r a t e  de lanthane-S-collidine e s t  a jus té  h pH 7,8 avec 

NaOH 0 , l  N. La déshydratation e s t  t r è s  rapide, t r o i s  minutes dans chaque bain ; 1 

ensuite l e s  pièces sont t r a i t é e s  par l e  procédé classique pour l ' inclusion.  Le 

n i t r a t e  de lanthane s e  présente comme un dépet opaque aux électrons. 

. Util isat ion de colorants cationiques 

Le bleu alcian u t i l i s é  selon BEHNKE e t  ZEUWDERT (1970), augmente 
1 

l e  contaste du "ce11 coat" (sCHREVEL, 1972), en réagissant sur  l e s  groupes anioni- l 

l 
quea. 1 

Nous avons u t i l i s e  ce t t e  technique dans l e  but d'observer une Bventuelle i 
i n f i l t r a t i o n  de ce conposd au niveau de l a  jonction. Nous avons prockdé comme s u i t  ? 1 

l 
l e  bleu alcian ( ~ u r r )  e s t  a jouté A raison de 1 9& dans l e  l iquide de f ixa t ion  I 
(glutaraldéhyde 5 $, tampon phosphate 0.1 M) ; après lavage, la  post-fixation est 1 
r éa l i sée  avec de  l ' a c ide  osmique 2 $ dans l e  tampon phosphate. i 

c - Extraction enzymatique 

Lors de nos observations, nous avons pu dis t inguer  t r o i s  so r t e s  de 1 

I n corps densesw dans l e s  deux parasi tes  étudiés; il s 'avéra i t  n6cessaire, vu l a  1 
grande confusion qui règne à propos de ce su je t ,  d'essayer de l e s  d i f fé renc ier  en 

recherchant leur  nature chimique. Nous avons u t i l i s é  deux procédés : 

- Le premier en fa i sant  appel B la  technique P.A,T.Ag ; 

- La deuxième consiste en une extraction enzymatique par l a  pronase. 

Procédd r 

La pronase grade B Calbiochem (45000 P.u.K/~~) es t  mise en solut ion 

acqueuse 0,s 4&, l e  pH e s t  a jus té  7,4 avec l a  soude di luée (~ /10) .  Des coupes 

f lo t t an te s  transportées h l ' a i d e  d'anneaux en plastique, sont passées successivement 

sur  l ' ac ide  périodique 5 $ pendant 40 minutes, ensuite s u r  l a  pronase 0,5 $ pH 7,4 

h 40" C pendant 30 minutes ; plusieurs lavages sont a lo r s  effectués e t  les coupes 

r ecue i l l i e s  su r  des g r i l l e s  membrandes e t  carbonnées. La pronase e s t  remplacée par 

l ' eau  b i d i s t i l l é e  pour l e s  traitements témoins. 



AEZEVIATIONS UTILISm DANS LES FIGURE3 

A M t  : Anneau antérieur formé de microtubules 

aa : arceaux apicaux 

B : LI3 : lame basale 

bj  : bague de jonction 

Cdl : Corps denses (enchevêtrement de filaments) 

Od2 : Corps denses B structure homoghne 

: Corps denses de pet i te  t a i l l e  contenant un matériel plus opaque que l e s  

précddents 

Cd : corps denses 

CH : Cellule hôte 

: complexe membranaire interne 

Cmt : couche dense formée de microtubules perpendiculaires & la jonction 

C i " ~ o n o ~ d e "  en régression 

En : Ehdoplasme 

Ec : Ectoplasme 

Ep :. Epicyte 

en : enveloppe nucléaire 

e r  : ergastoplasme 

F : filaments 

a : D ~ C ~ Y O S O ~ ~  

L : l ipides 

mta : microtubules de l a  couche cmt 

PICH : membrane cellule hôte 

ME : membrane externe de l a  gr6garine 

HM : membrane moyenne 

M I  : membrane interne 

R)û : mcron 

mp : micropore 

mts : mic rotubules sous-pelliculaires 

m f  : microfibrilles 

in : mitochondries 

NH : Noyau de l a  cel lule hôte 



N : Noyau de la grdgarine 

nu : nucl&ole 

N I  : noyau de cellule non parasltde 

PSa : paroi du "sac lobé antdrieur" 

pg r paraglycogbne (=amylopec tine ) 

P : paroi de la  grégarine 

Sa : "Sac lob6 antérieur" 

mn : repli membranaire 

V : vacuole 

Vm : vdsicules B membranes emboitdes 

ZP : zone plissée 

ZP : zone f ibril laire 



Un trophozoXte en coupe transversale montre de  l ' ex tér ieur  vers  l ' i n -  

t é r i eu r  ( ~ i g .  26) : 

- L'dpicyte, ou zone des p l i s  recouverts par l e s  t r o i s  membranes consti- 

tu t ives  typiques de l a  paroi des Sporozoaires ; 

-  é ectoplasme qui e s t  l imi té  2i l ' ex tér ieur  par la  lame basale ; 

- L' endoplasme, qui lui-même comprend deux zones d'aspect d i f f é ren t  ; 

- Le noyau. 

E h  coupe longitudinale nous pouvons distinguer l a  région antér ieure 

différenciée en mucron. Nous étudierons successivement l 'épicyte,  l e s  zones 

cytoplasmiques e t  l e  noyau, nous réserverons une étude plus d é t a i l l é e  pour la  

région antérieure. 

I 1 - ULTRASTRUCTWE DE L'EPICYTE ET DES ZmES CYTOPIASMIQUES 

1 )  Epicyte 

c ' e s t  une zone qui comporte des p l i s  de  O , j  0,7,U de  haut, l imi tée  

par une paroi de  400 8 d'épaisseur ; cel le-ci  comprend t r o i s  membranes un i t a i r e s  

(Fig. 33, 35) (selon l e  schéma classique de deux f e u i l l e t s  denses entourant une 

zone centrale  c la i re ) ,  qui s e  répart issent  comme s u i t  i 

- La membrane externe (ME) a une épaisseur de  80 A environ ; 

- La membrane moyenne (MM) d'une épaisseur de 75 A e s t  séparée de  la 

p r é c a e n t e  par un espace c l a i r  de 150 A d 'épaisseur environ J 

- La membrane interne (MI) de 80 A d'épaisseur e s t  s i tuée  40 A 

de la  membrane moyenne. 

A u  sommet des pl i s ,  on peut distinguer ( ~ i ~ .  31) des "arceaux apicaux'" 

qui occupent l 'espace c l a i r  s i t u é  entre  l a  membrane moyenne e t  l 'externe. Les 
1' dentif  icat ions apicales s i tuées  en dessous de l a  membrane interne sont v is ib les  

au sommet de quelques p l i s .  Au fond des s i l l ons  on peut noter 31) la présence 

de micropores (mp) formés par une invagination de l a  p a ~ o i  ; c e t t e  s t ruc ture  a 6td 

déc r i t e  chez l e s  grégarines (VIVIER e t  SCHRE;"VEL, 1%4), e t  d'une façon générale 

chez de nombreux Sporozoaires ( v ~ ~ : E R  e t  coll.,  1970). 

2) Ectoplasme 

Cette zone cytoplasmique e s t  l imitée h sa p a r t i e  supérieure par  uns 

couche dense appelée "lame basalen (LJ3) (Fig. 31), tangente h l a  base des pl i s ,  

d 'une épaisseur de 170 8 environ. Dans l a  pa r t i e  sous-jacente 8 l a  ba- nous 

pouvons noter l 'exis tence de microtubules (mts) de 170 a de diamètre, apparemment 

isolés,  suivant une dir*ection qui s e r a i t  para l lè le  8 l a  basale ; de même nous 
' 1  pouvons observer ( ~ i g .  31) des globules l ipidiques (L), des corps densesn l imités  



Fig, 9 : Reprthentation schématique d'un trophozofte de Lecudina Sp. 

NH : noyau de l a  ce l lu l e  hate  

nu : nucléole 

N : noyau de l a  grégarine 

ZF : zone f i b r i l l a i r e  
1 

I m : mitochondrie 

MCH : membrane de l a  ce l lu le  hôte 

ME : membrane externe de l a  grégarine 

PSa : paroi du "sac lobé antdrieur" (Sa) 

CMI : complexe membranaire interne 

AMt : anneau antér ieur  formé de microtubules ceinturant 

l e  "sac lobé antérieur" 

1 mT : microfibril les 

LB : lame basale 

PE : p l i s  épicytaires 

CH : ce l lu le  hôte 

e r  : ergastoplasme 

cd : corps denses 

G : Golgi 

V : vacuole 



. ' Fig 9 
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par une membrane uni ta i re  (cd), a i n s i  que des vésicules (vm) constituées de membranes 

entourant une région centrale de densi té  moyenne. 

'La par t i e  plus au centre de l'ectoplasme (Fig. 26) montre une grande 

richesse en pe t i t e s  vacuoles (v) de 0,2 h 0,4& de diamètre, quelques corps denses 

(cd), des mitochondries (m), e t  des dictyosomes (G) (~ig, 46). 
3) Endoplasme (EN) 

Il paraft  plus dense que l'ectoplasme (EC) ( ~ i g .  17), e t  comporte deux 

zones concentriques au noyau,dont 1 'aspect e s t  assez d i f fé rent  ( ~ i g .  26). La par t i e  
' 

périphérique (zone 2) présente une grande richesse en corps denses (cd) ; la  région I 
centrale périnucldaire (zone 1 )  montre un nombre important de vacuoles de 0,4 h I 

1 

0 , 8 ~ d e  diamètre, quelques corps denses (cd), e t  des grains de paraglycogène (pg), 

ceux-ci ont souvent l a  forme de navettes. 

4) Noyau (N) 

Il e s t  sphérique (Fig. 17, 22, 28) de 7 8 15 &A de diamétre environ, 

il présente parfois sur une même coupe 2 à 3 sections de nucléoles ( ~ i g .  17, 22) 
i 

d ' environ 3 p  de diamètre, ?eux-ci semblent avoir une s t ruc ture  alvéolaire  (Fig. 28). 

 enveloppe nucléaire e s t  formée de deux uni tés  membranaires classiques 

( ~ i g .  29) sépardes par un espace c l a i r  ; e l l e  e s t  percée de pores ( ~ i g .  29, 30), 

l a  membrane interne e s t  tapissée du c"od nucldaire par une couche dense granuleuse. 

5)  Discussion 

La grégarine qui f a i t  l ' o b j e t  de  c e t t e  étude montre à t ravers  la brève 

description que nous en avons donne, des t r a i t s  caractéristiques signalés chez de 1 
nombreuses grégarines : s a  paroi percée de micropores e s t  une s t ruc ture  souvent 

déc r i t e  chez l e s  grdgarinesjelle e s t  signalée pour l a  premiére f o i s  par VIVIER e t  

SCHREVEL, 1964 à propos des Selenidiidae d 'autres  auteurs l ' o n t  retrouvde par 

l a  s u i t e  uhez de nombreuses autres  espéces (VNIER, 1968 ; DEVAUCHEUIEj 3.968 ; 

DESPORTES, 1969 ; HILD-D, 1972 ; TRONCHlNj 1975) ; c e t t e  s t ruc ture  semble 

géndrale chez de  nombreux sporozoaires (VTVIER e t  coll., 1965, 1970). Cette paroi 

forme (sauf dans l a  région antérieure) des p l i s  épicytaires qui sont classiques 

chez l e s  grégarines (exceptés l e s  Selenidiidae qui possèdent des bombements 

(VIVIER e t  SCHREVEL, 1964 ; SCHREVEL, 1969, 1971) , e t  cer taines  Monocystidées 

d'Oligochètes dont l a  paroi forme des d ig i ta t ions  plus ou moins i r régul iè res  

(WAHNER, 1968 ; VDICKIER, 1969). 

Les p l i s  que nous avons observds rappellent ceux dec r i t s  B propos de 

plusieurs grégarines du genre Lecudina (VIVIER, 1968 ; S m ,  1969 ; VïNCKIER, 

1973) ; h la  base des p l i s  la  lame basale e s t  nettement visualisée,  cependant sa 



présence n ' e s t  pas un f a i t  constant chez l e s  grégarines ; en e f f e t  cer tains  auteurs 

1 ' observent (GRASSE e t  THEODûRIDES, 1959 ; 1968 ; SC-, 1969 ; 

HILDEBRAND, 1972 ; VINCKIER, 1973 ; TRONCHIN, 1975), d 'autres ne 1 'ont pas 

retrouvée (DEVAUCHELLE, 1968 ; VINCKIER e t  VNIER, 1968 ; WARNER, 1.968 ; VïNCKER, 

1969) * 

En dessous de  l a  lame basale e t  du cstd cytoplasmique l e s  microtubules 

sous-pelliculaires (mts) sont s i t u é s  obliquement par rapport li une l igne qui s e r a i t  

para l lè le  à la basale ; ils ne forment pas de système organis6 comme dans l e  cas 

des Selenidiidae (VIVIER e t  SCHREVI.;L, 1964), mais sont group6s en amas d e  deux 

& t r o i s  uni tés  isolees  ce qui e s t  identique aux observations f a i t e s  2i propos de 

diverses espèces appartenant à 1 ' ordre des Eugrégarines : Lecudina pelluc ida  

(VNIER, 1968), Lecudina tuzetae (sCHREVEL, 1969), Lecudina l i n e i  (vDICKIER, 19'73). 

Le rô le  de ces microtubules a é t é  souvent discuté, dans cer tains  gronpes 

t e i s  l e s  Ehglenomonadines (MIGNOT, 1966), a i n s i  que chez de  nombreux  lag gel lés 

(JOYON e t  MIC;N(YP, 1969), l e s  auteurs nient l a  con t rac t i l i t é  des systèmes sous- 

cut iculaires  ; de même (SCHRFVEL, 1969) dans l e  cas des Selenidiidae avance 

l'hypothése selon laquel le  l e s  microtubules constitueraient un renforcement de la  

ce l lu l e  e t  plus particulièrement de l a  paroi, hypothèse renforcée par l e s  expériences 

 H HILDEBRAND (1972) qui, après extraction à l a  glycérine obtient des contractions 

maximales après d ispar i t ion  t o t a l e  des microtubules périphériques chez S e l e n i d i a  

hollandei ; néanmoins chez Didymophyses gigantaa 1s système f i b r i l l a i r e  consti tuant 

l e s  myonèmes s e r a i t  responsable de  l a  contraction ; c e t t e  propriété cont rac t i le  

e s t  évoquée aussi  dans d 'au t res  cas , t e l s  l e s  systèmes microtubulaires des axostyles, 

des oxymonadines (GRASSE, 1956 ; CLEXELAND e t  GRINSTONE, 1964). 

a - Ectoplasme 

Nous ne pouvons pas distinguer d e  formations part icul ières  dans l e  

cytoplasme épicytaire,t@lles l e s  f i b r i l l e s  signalées par GRASSE e t  THEODûRIDE3 (1959), 

BZAMS e t  al. (1959). Par contre l e  cytoplasme sous-cortical montre l a  présence 

d'organites cytoplasmiques classiques : l e s  mitochondries (m), des dictyosomes 

(G) ,  des vacuoles (v), des vésicules "& membranes emboitées" (vm) e t  des formations 

qui sont en re la t ion  avec la  paroi : l e s  corps denses (cd), a i n s i  que des 

micropores formés par 1' invagination de l a  paroi. Ces s t ructures  sont déc r i t e s  à 

plusieurs reprises  chez l e s  grégarines de diverses espèces (VIVIER e t  SCHREVEL, 

1964 ; VIVIER, 1.968 ; VINCKIER, 1973) ; l e s  inclusions 12pidiques sont a u s s i  présente 

cel les-ci  ont é t é  signalées sur tout  chez l e s  grégarines d ' ~ n n 6 l i d e s  Polych&tes 

( S C ~ L ,  1969 ; PRENSIER, 1971), mais exis tent  également chez d 'a.utres espèces 

(DESPORTES, 1969 ; VINCKIER, 1%9 ; LOUBEY e t  BOUIX, 1970). 



b - Endoplasme I 
Il of f re  la  par t icu lar i té  de présenter deux zones concentriques 

dont l 'aspect  e s t  assez diffkrent .  La première, au contact du noyau ,est vacuolisée 

e t  renferme des grains de paraglycogène (pg) réserve glucidique des sporozoaires 

dont la  nature chimique (anlglopectine) e s t  connue depuis 1969 : (RYLEX e t  a l . ,  1969 ; 
w SCHRFVEL, 1970). La deuxième,périphérique,renferme un grand nombre de corps denses'' 

ce qui l a  distingue nettement de l a  précédente ; en microscopie optique e l l e  

apparaft comme une zone sombre e t  granuleuse (Hg. 17). 

c - Noyau 

Il prdsente un aspect classique; 1 ' enveloppe nucléaire e s t  typique 

percée de nombreux pores ( ~ m ,  1967) avec une membrane interne tapissée d'une 

couche dense. On peut ddnombrer dans l e  noyau, un à plusieurs nucléoles, ceux-ci 

présentent un aspect a lvéolaire  analogue à celui  déc r i t  pour d 'autres  espèces : 

Lecudina l i n e i  (VINCKIER, 19'73)~ Gregarina blaberae (TRONCHIM, 1975). 

6) conclusion 

Sur l e  plan de l ' u l t r a s t ruc tu re  des zones cytoplasmiques e t  du noyau, 

la  GrBgarine Lecudina sp. ne d i f f è re  guère des autres  Grégarines du genre Lecudina 

dé jà  décrites.  

II - ETUDE ULTRASTRUCTURATB DE LA REGION A N T E R 1 E . i  DE LA GREGARINE LECUDINA SP. 

ET DE SA JONCTION AVEC LA CELLULE INTESTINALE 

1 

J U S ~ U ' B  présent l e s  travaux réa l i sé s  su r  l e s  zones de  contact Grégarines- 

ce l lu les  Bpithéliales concernent essentiellement l e s  Grégarines B épimérite 

(SCNRFVEL e t  VIVIER, 1966 ; DESPORTES, 1969 ; DEVAUCHELLE, 1968 ; HILDFBRAND, 1972 ; 

ORPiIIE'RES e t  DAUMAL, 1975 ; TRONCHIN, 1975). Les Grégarines à mucron ont é té  peu . ' 

aborddes (SCHREVEL, 1968, 1969 ; SCHREVEL e t  VIVIER, 1966). Dans l e  t r a v a i l  que 

nous a l lons  exposer nous essayerons d'apporter des prdcisions supplémenttires sur 1 
l 'organisation de l a  region antdrieure de  deux grdgarines 8. mucron en l'occurence : 1 
Lecudina sp. e t  Lecudina tuzetae, e t  interprdter  l e s  observations que nous avons 

pu f a i r e  au su je t  de  la Jonction entre  ces parasi tes  e t  l e s  ce l lu les  épithdliales,  

des hôtes qui les hébergent. 

A - Aspect de la  région antérieure en microscopie optique 

Les trophozoPtes sont f ixds l 'épithélium in te s t ina l  par un mucron 

( ~ i g .  16, 17) en forme de  ventouse, l a  zone de contact e s t  assez large (18, 19, 
20, 21), e l l e  s e  montre t è s  chromophile su r  l e s  coupes seuil-fines e t  en microscopie 

électronique e l l e  présente une f o r t e  opacité aux électrons ; suivant l e  plan de 



n coupe on peut y observer au centre une s o r t e  de bouton" qui st invagine dans la 

région antérieure de l a  grégarine (Fig. 20, 25); immédiatement dans l a  p a r t i e  

sous-jacente on distingue- une zone p l i ssée  (ZP) (Fig. 20, 23, 25) qui correspondrait 

h l a  "zone antérieure d'aspect lamellairett de la  grégarine Lecudina l i n e i  (VINCKIER, 
1' 197 ' )  ; e l l e  sera  désignée sous l e  nom de sac  lobé antérieur" nous verrons plus 

en d é t a i l  son organisation e t  l e  r e l e  que l ' on  peut l u i  a t t r ibuer .  

~ ' i n t é r l e u r  du mucron e s t  occupé par un matériel f i b r i l l a i r e  ( ~ i g .  32 b) 

déc r i t  pour d 'autres  espèces appartenant au genre Lecudina (SCHRFVEL e t  VNIER, 

1966 ; SCHREVEL, 1969 ; VDICKIER, 1973). 

B - Ultrastructure de l a  région antér ieure 

1 )  Stade jeune 

a - Le mucron . 

Nous avons pu observer pour l a  première f o i s  (Fig. 32 b) une grégarine 

[presque un 1 sporozo~te)fixée par un mcron, longue d ' environ 7,6 P sur  3,6 P de large* 

E l l e  e s t  surmontée par un mucron ayant une forme arrondie, une "bague de jonction" 

ceinture toute  l a  région antérieure au niveau du contact en t re  l e  parasi te  e t  la  

ce l lu l e  intest inale .  Dans une succession de coupes au niveau de la  région antér ieure 

(Fig. 33, 34, 35) on peut remarquer un p e t i t  étranglement qui précède l a  "bague 

de jonction", juste h son niveau on distingue une sor te  de manchon opaque plaqué 

contre l e  complexe membranaire interne (MI + MM), qui e s t  probablement un r e s t e  

de ConoPde ("c"). Ceci indique q u ' i l  s ' a g i t  d'un t r è s  jeune paras i te  car le  ConoPde 

e s t  une s t ruc ture  en tronc de cône caractér is t ique du sporozoite e t  du mérozoTte 

des Sporozoaires (PORCHFT-HENNERE e t  VNIER, 1971), il régresse presque toujours 

au cours de  la  v ie  végétative. 

 i axe du cono'Ide "c" e s t  occupé par une so r t e  de  "sac" de densi te  

moyenne l imi té  par une paroi ( p ~ a )  ayant l a  s t ruc ture  d'une membrane unitaipe, 

l e  "sacn renferme un matériel microfibr i l la i re ,  il sera  ddnommé "sac lobé antérieur". 

Au niveau du conoPde l e  complexe membranaire interne (MI + MM) est 

interrompu (Fig. 34, 35). 

Le parasi te  présente une paroi non plissée, ( ~ i g .  32 b) e t  un cytoplasme 

contenant des vacuoles (v) e t  des corps denses h aspect filamenteux (cd (Figo 32b, 

33) 

b - La jonction 

En partant de l a  ce l lu l e  parasitde nous pouvons dis t inguer  ( ~ i g .  35) t 

- Une membrane un i t a i r e  qui présente un épaississement du f e u i l l e t  

externe donc celui  qui f a i t  face au parasi te  ( ~ i g .  35, (1)) ; 

- Un espace c l a i r  ; 
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- Une un'ité membranaire qui prdsente un épaississement de ses  deux 

f e u i l l e t s  ( ~ i g .  35, (2)) ; 

- Un espace c l a i r  ; 

- Une troisième uni té  avec une bande dense sous-jacente ( ~ i g .  35, 

( 3 ) ) .  
2)  Stade plus âg6 

a - Le mucron 

Chez l e s  trophozoYtes f ixés  à l'épith6llurni i n t e s t ina l  nous pouvons 

observer ( ~ i g .  36, 37) que l a  t race  du conofde a disparu, l e  "sacn à contenu micro- 

f i b r i l l a i r e  que nous avons déno& "sac lobé antérieur" (sa), qui occupait son axe 

s ' e s t  considérablement é ta lé ,  il porte à s a  par t ie  supérieure une couche dense ~ 
(cnrt) sous-jacente à l a  jonction. 

b - La jonction 

I En partant de l a  ce l lu le  parasitée on distingue (Fig. 38, 39, 10, 

- Une premiére m i t é  .membranaire dont 1'6paisseur e s t  de 72 A environ, 

cel le-ci  correspond probab1en;ent & l a  membrane plasmique de l a  ce l lu le  parasitde 

(McH), ce que suggèrent l e s  f igures  (42, 43) ; 

- Une bande c l a i r e  de 36 A qui s e r a i t  l 'équivalent d'un espace 

in t e rce l lu l a i r e  pouvant correspondre à une zone de t r a n s i t  ; 

- Une membrane uni ta i re  de 86 A q u ' i l  e s t  possible d 'assimiler B 

l a  membrane externe de l a  grégarine (ME) (Fig. 43) ; 

- Une dernière membrane u n i t a i r e  de 70 A d'épaisseur environ : il 

e s t  possible qu 'e l le  corresponde A la  membrane ( P S ~ )  l i m i t  ant  l e  "sac lobé anté- 

rieur" ( sa )  (Fig. 39, 43, 44) que nous étudierons ultérieurement plus en d é t a i l  ; 

contre cel le-ci  viennent s e  f icher  perpendiculairement des microtubules (&a) 

(Fig. 38, 39) (qui chez l e s  s t a d a  jeunes (Fig. 35)  forment une couche dense) ; 

cel le-ci  semble avoir pr i s  un développement important au cours de  l a  croissance 

du trophozofte e t  l ' o n  peut observer ( ~ i g .  37)  que c e t t e  couche ( c d )  occupe 

toute  la par t ie  apicale du "sac lobé antérieur" (sa).  

. Membrane plasmique de l a  ce l lu le  parasitee 

Son épaisseur e s t  conforme aux données classiques sur l e s  

membranes plasmiques, mais e l l e  présente un épaississement du f e u i l l e t  externe 

(contre l e  parasite) ; celui-ci  par endroits (Fig. 39)  semble s 'accoler h l a  

membrane externe de l a  grégarine ; de même il montre des interruptions qui  semblent 

l a i s s e r  l e  passage à un matériel dense (Fig. 39). Cette membrane peut dans cer tains  

cas par t icu l ie rs ,  avoir un aspect ondulé (Fi@;. 41, 42, 51). 



Fig. 13 : Représentation schdmatique d'une coupe transversale au niveau de la 
1 région anterieuré de ~eÊudina sp. 
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14 : Représentation sch6matique dans 1 ' espace tridimensionnel, du "sac 104 
antérieur" (sa) 
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. Membrane externe de la gdgarine 
Son épaisseur est légèrement supérieure au chiffre que nous en 

avons donné lors de la description de 1'~picyte (80 A)  qui, lui, est conforme 

aux données classiques sur les membranes externes de la paroi des grégarines 

( m m ,  1968). Cette légère augmentation est due au fait que les deux feuillets 
externes sont trés denses (Fig. 39), le feuillet qui fait face la cellule 

parasitée présente une structure atypique : il semble for& par des granules 

jointif S. 

. Membrane limitante du "sac lobé antérieurn 
Son épaisseur est identique & celle des membranes plasmiques 

classiques, les microtubules antérieurs (mta) viennent s'ingérer sur son feuillet 

cytoplasmique, la limite de séparation microtubules-membrane n ' est pas claire, 
mais il semble parfois y avoir une continuité entre ces deux systkmes (Fig. 39). 

c - Agencement des membranes au niveau de la ''bague de jonction'' 

Au niveau de la frontière entre l'épic~~te antérieur et le mucron, 

le complexe membranaire interne s'interrompt (cMI) (Fig. 43, 44, 45, 46, 47), 

ainsi que la "lame basale" ( ~ i ~ .  40), la membrane externe de la grégarine (ME) 

ainsi que la membrane de la cellule parasitée (MCH) s'accolent et s'invaginent 

B l'intérieur du parasite (Fig, 11) formant ainsi une sorte de bourrelet qui 
ceinture la base du mucron (Fig. 33, 34, 35, 44, 45, 46) ; il est assez difficile 
de suivre par la suite le cheminement des diverses membranes du fait des modifi- 

cations qu'elles présentent au niveau de la jonction ; néamoins certaines images 

obtenues (Fig. 42, 43, 44) permettent d'éclairer ce problème. 
d - Structure du "sac lobé antérieur'' (Sa1 
Il occupe dans le stade jeune (Fig. 34) l'axe du conofde, et prend 

ultérieurement un développement important (Fig. 36, 51, 52, 53 ). Il a probablement 
la forme d'un "~ac" (~ig. 9, 13) auc contours plissés (Fig. 14) ce que suggèrent 
les coupes longitudinales (Fig. 37, 38), transversales (Fi$. 48, 49) et tangentielle 

(Fig. 50). La partie antérieure dpouse la forme du mucron et tapisse ainsi la 
jonction, ce qui fait que les coupes longitudinales qui affectent cette dernière 

montrent une succession de trois unités membranaires, dont la troisikme en partant 

de la cellule parasitée (CH) constitue la membrane limitante du "sac lobé antérieur" 

(PSa). 

La partie inférieure du "sac" n'est pas nettement visible car elle se 

perd dam le cytoplasme ; le "sac lobé" contient des éléments b structure bien 

orientée : les "microtubules antérieurs" (mta), d.'autres moins : les microfibrilles 

(mf), mis qui vers l'avant ont la &me direction que les microtubules (~ig. 38). 



. Microfibril les (rd') 

Le "sac lobé antérieur" contient essentiellement un matériel 

d'aspect microfibr i l la i re  (Fig. 49, 52, 53 ) semblable à celui  décr i t  chez d'autres 

espéces B mucron Lecudina tuzetae ( S m ,  1969)~ Lecudina pellucida (SC- 

e t  V I V I E R ,  1966), Lecudina l i n e i  (VINCKIER, 1973), l e s  microfibril les ( m f )  ont 

une épaisseur de 40 70 A ; e l l e s  sont t r è s  enchevêtrées (Hg.  39), e t  il. 

semble (Fig. 39) q u ' i l  y a i t  une continuité entre  e l l e s  e t  l a  couche microtubulaire 

(cmt), on pourrait  a lors  se  demander s i  ce n ' e s t  pas une organisation B l 'échel le  

moléculaire des premikres que se  forment l e s  microtubules antérieurs.  

. Microtubules antérieurs (&al  

Ils forment une bande dense de 1600 A environ ( c d )  (Fig. 37, 
38, 39) e t  viennent s e  co l l e r  contre la  paroi du "sac lobé antérieur" ( P S ~ ) ,  il 

e s t  possible qu ' i l s  soient associés à celle-ci  (Fig. 39),  en coupe tangent iel le  

(F'ig. 54, 55, 56, 12) nous pauvons noter que ce sont des éléments tubulaires  dont 

la  paroi e s t  t r è s  dense ; i ls  ont un diamètre externe qui var ie  entre 200 e t  280 8,  

l 'épaisseur de l a  paroi e s t  aux environs de 75 A, celle-ci  entoure un espace c l a i r  

de 60 A de diamètre environ. Ils sont associés entre eux par l ' intermédiaire de 
11 bras" de 190 A de long (mesuré entre  l a  surface externe de la paroi de deux 

éléments tubulaires)  e t  de 75 B 80 A d'épaisseur qui correspond B peu près la 

dimension de l a  paroi des microtubules, ce t t e  association donne l ' aspec t  d'un 

réseau à mailles hexagonales (Fig. 55, 56, 12). 

. Anneau antér ieur  

Au niveau de l a  région antérieure e t  juste  à l a  f ron t i é re  

épicyte-mucron, on peut observer un amas de microtubules qu i su r  coupe tangent iel le  

semblent f a i r e  l e  tour  de l a  grdgarine en ceinturant l e  "sac lobé antérieurt '  

(Fig. 57, 58). Sur une coupe transversale que nous avons schématisée ( ~ i g .  g), 

i l s  s e  présentent sous forme d'anneaux ( ~ i ~ .  59, 60) de 340 à 350 A de diamètre, 

la  paroi de 75 à 80 8 d',épaisseur l imfte  une région centrale c l a i r e  de 190 8 de 

diamètre. La paroi de certains microtubules semble hétérogène e l l e  permet, ~ A P  

endroits de penser B l 'existence de sous-structures f i b r i l l a i r e s  (Fig. 60). 
e )  Aspects de l a  ce l lu l e  parasitée 

Le noyau de l a  ce l lu l e  parasitée (NXI) e s t  souv ent proche de l a  

zone de contact (Fig. 18, 21), il présente une ne t te  hypertrophie par rapport 

aux noyaux des ce l lu les  saines ( N I ) ,  ceci semble 8 t r e  un f a i t  constant en cas de 

parasitisme. 



Sur l a  f igure 24 a i n s i  que sur une s é r i e  de coupes semi-fines (Fig. 27') 

on peut observer une sor te  de manchon for& de filaments d enses qui, à p a r t i r  . 

de l a  jonction, traversent l a  ce l lu l e  ép i thé l ia le  e t  s e  prolongent jusqu'b l a  

basale ; en suivant l a  succession de coupes on note qu ' i l s  exis tent  su r  la  

première coupe (Fig. 27 a )  mais disparaissent sur  l a  dernière image (Fig. 27 e) .  

Ces filaments part ent en éventai l  depuis l e  parasite (Fig. 24) vers la basale, 

ménageant au centre de l a  jonction un espace où s e  s i t u e  l e  noyau hypertrophié 

de l a  ce l lu l e  hôte (Fig. 61). 

Des formations analogues sont observées dans l e  cas de grégarines à 

mucron, en par t icu l ie r  chez Lecudina l i n e i  (VINCKIER, 1973), c e t  auteur n o t a i t  
11 que d '  après l'examen de coupes semi-fines, l e  mucron semblait s e  prolonger 

dans l a  cellule-hôte (CH) par une sor te  de filamentt1. 

En microscopie électronique ces filaments denses   apparaissent comme 

un feutrage de f ines  f i b r i l l e s  ( ~ i g .  61, 62). 

Le pôle basal de l a  ce l lu l e  parasitée présente un grand nombre de 

d iver t icu les  (Fig. 61, 62) ceinturant des compartiments occupés par de nombreuses 

mitochondries, ceux-ci correspondent peut-être à des Qvaginations de l a  membrane 

plasmique basale comme l 'on peut en observer dans l e  cas d 'un tube excréteur 

rénal  (FAIN-MAUREL e t  CASSIER, 19'71). 

Le cytoplasme renf erme de nombreuses vacuoles (v)  (Fig. 47) qui  sont 

peut-être l e  r é su l t a t  d'une act ion lytique du parasite.  La par t ie  du cytoplasme 

qui e s t  au contact d i r ec t  avec l e  parasi te  présente des modifications importantes 5 

on y observe (Fig. 9, 43, 47, 63, 64) une couche de f ines  f i b r i l l e s  de 70 75 A 
de diamètre ; e l l e s  semblent par endroits montrer une régular i té  (Fig. 64). Au ' 

dessus de c e t t e  zone f i b r i l l a i r e  on distingue des élkments tubulaires (Mg. 63 ) 
de 140 A de d i a d t r e ,  qui sont dispersés dans l e  cytoplasme. 



i 

l 

1) Stade jeune I 

Le plus jeune stade que nous ayons observé (Fig. 65, 66) mesure 2 1 

B 5,7) pour le grand axe et 1,5 à 4 ,u pour le petit axe. 1 
1 

Sa paroi possède la structwe classique des germes infectieux de spo- 1 
rozoaires (voir revue PORCHEP-HENNEFB et VIVIER, 1971) à savoir trois unités l 

l 
membranaires dont les deux plus internes (MM + MI) sont fréquemment accolées i 

I (Fig. 65), formant ainsi ce qui est communément appelé : complexe membranaire i 
1 . interne (CMI). On remarque que le sporozolte repousse la membrane de la cellule- 

I 

1 

hôte (MCH) (Fig. 67) par le pôle qui correspond probablement à la région antérieure. 

2) Stade plus âgé i 

a - Le mcron 1 

SCHREVEL en 1964 en a déjà donné une description ; nous avons pensé 1 

I zone de jonction. 

b - La jonction 
Eh partant de la cellule parasitée nous pouvons dénombrer trois 

I unités membranaires ( ~ i ~ .  72, 78, 79) : 1 
1 

I - Tout d'abord une première qui prdsente un épaississement du 
feuillet externe, elle a une épaisseur de 75 A environ ; 

- La deuxiéme présente deux feuillets denses, son épaisseur est à 

peu pr&s de 82 8,  elle est séparée de la précédente par un espace clair de 40 8 .  

- La troisième a une épaisseur de 72 A. Ces trois membranes p~ises 

dans cet ordre correspondent probablement à celle de la cellule-hôte (MCH), de 

la grégarine (ME) et du "sac lobé antérieurt' (Fig. 15). 
A la limite entre lfépicyte et le mucron, le complexe membranaire I 

interne (cm) est interrompu (Fig. 82), à ce niveau nous pouvons observer un 

repli membranaire (rm) (Fig. 71, 80, 81, 82, @), celui-ci est formé par l'acco- 

lement de la membrane de la cellule-parasitée et celle externe (ME) de la gdgarine 

(~ig. 15, 81) celles-ci s'invaginent B l'intérieur du parasite. 
Ce repli ne forme pas de bourrelet comme dans le cas de Lecudina sp. 

c - Structure du "sac lobé antérieurt' (sa) 
Nous n'avons pas pu l'observer dans les stades jeunes. A un stade 

plus avancé, on constate (Fig. 70, 75) qu'il occupe la totalité de la région 
antérieure, il est limité par une paroi dont l'aspect est celui d'une meFrme 

unitaire (Fig. 70, 72, 78), et contient uniquement des mic rofibrilles (&). 

Les microtubules antérieurs (da) ne sont pas représentés,de même nous n'avons 

1 

1 





pas observé de s t ructure ceinturant l e  "sacn t e l  l'anneau antér ieur  (AMt). 1 . Microf i b r i l l e s  l 
l 
l 

Elles  ont un diamhtre de 60 2i 70 A, e l l e s  semblent sur cer taines  1 
images paral lè les  entre e l l e s  ( ~ i ~ .  71, 79) e t  sont disposées avec une cer taine l 
régular i té ,  avec un écartement de 65 à 70 A entre  deux f i b r i l l e s  voisines. 

Le "sac lobé antérieur" présente dans s a  par t ie  apicale tou t  l e  long 

de l a  jonction une couche dense (Hg.  75, 76) cel le-ci  n 'a  pas é t6  observée sur  

toutes l e s  coupes. El le  e s t  formée par un enchevêtrement de microfibr i l les  

(Fig. 76, 77, 78) qui semblent B ce niveau anastomosées en un réseau qui présente 

une organisation spéciale qui, bien que différente,  évoque l e  système hexagonal 

formé par l e s  microtubules ( d a )  dans l e  cas de Lecudina se. 
d )  Aspects de l a  ce l lu l e  parasitée 

On peut noter des modifications importantes du cytoplasme de l a  

ce l lu le  : des filaments (F) denses qui correspondent vraisemblablement aux nf ines  

t ra indes de substance opaque" observées par SCHRFiTEJ;, 1969, traversent tou te  l a  

ce l lu l e  (Fig. 73, 74), de même on note l a  présence de vacuoles (Fig. 811) ; au- 

dessus de l a  jonction on peut observer s u r  certaines imges  ( ~ i g .  71, 72) une 

zone f i b r i  l l a i r e ,  cel le-ci  donne en coupe tangent iel le  l 'aspect  d 'une formation 

tabula i re  dense ( ~ i ~ .  68, 69). Au-dessus de c e t t e  zone f i b r i l l a i r e  des fo rmt ions  

denses entourées d'une membrane uni ta i re  s e  concentrent ( ~ i g .  72, 84, 85, 86) e t  

semblent orientées vers l e  parasite.  

Ces transformations ne sont pas observées sur  toutes  l e s  images que 

nous avons pu examiner, mis il e s t  logique de penser qu 'e l les  sont indui tes  

vraisemblablement par l a  grégarine, e t  plus ou moins développées suivant que l e  

parasi te  s ' e s t  f ixée depuis plus ou moins longtemps. 

Fig. 15 : Représentation sch6mtique d'un trophozoyte de Lecudina tuzetae. 



A - .Agencement des membranes au niveau de 1.a jonction 
c'est à ce niveau que l'interprétation des images obtenues en microscopie 

électronique a toujours pose des probléntes aux auteurs. Le fait le plus signif2catif 

est la non concordance des résultats rapportés à propos des membranes qui bordent 

les épimérites. 

En effet, une seule membrane a été signalée par HILDEBRAND (1972) chez 

Didymophyses gigantea, pour les Stylocephalus par DESPORTES (1969), dans le cas 

d'~picavus araeoceri en 1970 et pour Pyxinia anobii en 1975 par ORMIEREÇ et 

DAUMAL, 

OR autres : DETAUCHELLE (1968), LOiEGB et coll. (1971), observaient chez 

les Grogarinfdae deux membranes épiméritiques, la membrane externe de la paroi 

trirnembranaire est interrompue au moment de la pénétration, les deux unités 

membranaires du complexe interne se décollent pour former la zone corticale. 

BAUDOïN (1969) décrit trois membranes épiméritiques chez Ancyrophora puytoraci. 
TRONCHIN (1975) pense que chez Gregarina blaberae le complexe membranaire interne 

n'intervient pas dam les modifications affectant ltépi&rite ; il envisage 

l'édification de l'enveloppe épiméritique & partir de vésicules aplaties réparties 

à la périphérie de l'épimérite, celles-ci se joindraient par la suite pour former 

la zone corticale (pig. 15 bis). 
Eh ce qui concerne le mucron, les résultats rapportés par SCIIREVEL 

(1968) sur l'ultrastructure de la région antérieure de Selenidium hollandei 

montrent que les trois membranes constituant la paroi du parasite sont conservées 

au niveau de la jonction mucron-cellule épithéliale (~ig. 3). ORMIERES et DAUMAL 

(1975) se sont basés sur ce résultat pour établir le sch6ma comparatif épimérite- 

mucron que nous avons présenté plus haut (pi g. 4) ; mais une remarque importante 
est signaler : c'est que le Selenidium est une ~rch~grd~arine donc peu évolu4e, 

le trophozoEte garde des formations (en particulier le cono~de) caractéristiques 

Une remarque analogue a été rapportde par les auteurs cités précédemment 

(ORmTERE3 et DAUMAL, 1 ~ 5 )  : "parmi les grégarines, les formes mucron, plus 

proches des sporozoPtes ayant donc peu dvolué, devraient se retrouver dans les 

groupes les plus primitifs'', ce qui confirme bien que le Selenidium est un cas 

particulier ; ceci veut dire que la structure de la jonction établie avea la 

cellule intestinale n'est pas superposable celle de toutes les gdgarines 

mucron, en particulier les grégarines du genre Leculina. 



Les quelque.s travaux qui traitent de 1 ' ultrastructure de certaines 
l 

espéces appartenant à ce genre, ont montré que la zone de contact avec la cellule 

épithéliale est assez difficile à étudier du fait de son opacité aux élecfrons, 1 
Néanmoins 1 'hypothèse f ormulée est que 1 'interface hôte-parasite 1 

i 
comporte un amalgame de la membrane propre de la cellule parasitée et des membranes 1 

l 
formant la paroi de la grégarine, et que celle-ci subissent à ce niveau des madi- 1 
f ications importantes qui font dispara'itre la configuration habituelle des "unit I 

membrane" (SCHRGVEL et VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1969). 

Nos observations au sujet des deux espèces Lecudina sp. et kcudina tu- 
1 

zetae sont en conformité avec l'hypothèse de la modification de la structure des l - 

l membranes, mais apportent une précision, c'est la distinction de trois unités 

membranaires au niveau de la jonction, ce que nous avons schkmatisd sur la figure 
I 

10. La membrane de la cellule parasitée (MCH) prdsente un feuillet externe épaissi, 

des ondulations par endroits, et semble s'interrompre de place en place (ce dernier 

point peut représenter un artefact de coupe ou de fixation). I.a membrane externe 

de la grégarine (ME) est formée de deux feuillets denses, plus fort grossissement 

le feuillet externe semble for& par des granules jointifs. 

B - "sac lobé antérieur" (sa) 
1) Critères favorables à une structure en forme de "sac" dans la 

régton antérieure 

 e existence d'une troisième unité membranaire nous a incité à faire 

1 une synthése (~ig. 9, 13, 15) des coupes longitudinales,transversales, et 1 
I tangentielles obtenues au niveau de la région antérieure. Il est logique de 

I penser que celle-ci limite d ans la partie apicale une formation ayant l'aspect 1 
d'un sac aux contoursflissks que nous a vons essayé de représenter dans l'espace 

(Fig. 14) èt que nous avons dénommé " ~ a c  lobé antérieur". 
Au mic roscope électronique à balayage ( ~ I ~ J c K I E R ,  1973) observait chez 

Lecudina linei dont le ifiucpon (Fig. 32) a été arraché au niveau du "bourrelet 

annulairet' ( ~ i ~ .  32 a) que cette zone a une structure alvéolaire du fait qu'elle 

est formée par une douzaine de lames anastomosées et qui convergent en une masse 

centrale. Nous pouvons faire une corresponüance avec les images de coupes trans- 

versales que nous avons pu obtenir au niveau du mucron (Fig. 49) (et que nous avons 
schQmatisées sur la Fig. U )  ; celles-ci semblent également rayonnantes. SC* 

et VïVIm (1966) rapportent h propos de Lecudina pellucida "que les fibrilles de 
60 B 70 A viennent mourrir au contact d'un cytoplasme où nous rencontrons d'abon- 

dantes mèmbranes qui forment des sortes de boyaux plus ou moins dilatés". Ces 



membranes observées correspondent vraisemblablement à des sections longitudinales 

du contour plisse du "sac lobé antdrieurn . Ce dernier est observé dans le stade 
jeune où il occupe l'axe du "cono!idel', il prend par la suite une extension impor- 

tante parallèle au d6veloppement du parasite. 

Une structure qui nous semble être identique ?i la prdcédent est observée 

chez Gregarina 'blaberae (TRONCKIN, 1375, Fig. 15 b 1). 

1 - flxatlon du sporoioTte à la cellule hôte 

I I  - formation du bourgeon éplmarltlque bc, bourgeon éplm6rltlque ; C, conoTdo ; cd, corps dens- 
ch, cellule hôte ; E, éplmérlte ; g, appareil de Golgi ; 

I I  - Développement de I'éplmérltc (désagrégation des m, rn1:cchondrles ; n, noyaÿ ; Pe, plis éplcytalres ; 
corps denses et formation de la zone corticale$ P d ,  pro:o-deutomérlta ; re, réticulum endoplasrnlque ; 

- jeune c e p h a l i n  < 3  jours apres I,lnfesta+lon). 
v, vacuoles : vd, vacuoles digestIves ; ve, v6slcules ; 
zc,  zone corticale. i 

Fig. 15 bis : Représentation schémai3que des premiers stades du ddveloppement 
de Gregarina blaberae . d 'après TRONCHM, 195. 

Cet auteur l'a dénode "organite antérieur" (oa). Cet organite occupe 

1 ' axe du " conorde" et possède un contenu microf ibrillaire, mais, contrairement 



h ce que nous a vons observé il ne persiste pas, mais dispara2t au cours du 

développement' de l'épidrite. 

 auteur rapporte que le sporozoPte de Gregarina blaberae présente des 
caractéristiques qui sont communes à tous les germes infectieux des sporozoaires 

mais s'en distingue par la "présence d b e  structure unique à contenu fibrillaire 

s'engorgeant dans le conorde". Il serait intéressant d'étudier l'évolution des 

sporozoTtes de plusieurs espèces de grégarines & mucron et à épidrite pour essayer 

de retrouver s'il existe une structure similaire ; car jusqu'h présent les travaux 

qui traitent des germes infectieux des grégarines n'ont pas rapporté de formation 

analogue (DESPORTES et THM)DoRIDm, 1965 ; DESPOmES, 1969 ; S C m E L ,  1969 ; 
ORMI=, 1971 ; ORMIERES et coll., 1972 ; PRENSIER, 1970, lv1 ; SCHEFFIELD et 

coll., 1971 ; PORCW-IBNlJERE et FISCHW, 1973). 

Cependant on pourrait se demander si celle-ci ne dérive pas des structure: 

dénodes "~ho~tries" décrites par de nombreux auteurs à l'apex des sporozoPtes 

1 dans tous les groupes de Sporozoaires. En effet, les Rhoptries forment de larges 

lobes de densité moyenne bordés parme membrane unitaire, nous obtenons un aspect 

semblable sur la figure 51. Le "sac lobé antérieur" contient des éléments plus 
ou moins structurés c'est ce dont nous axions discuter dans ce qui suit. 

2) Microf ibrilles 

Elles ont été signalées 8 plusieurs reprises chez les ~régarines à mucron 

du genre Lecudina : Lecudina pellucida (scHREVEL et VIVIER, 1966), Lecudina tuzetae 

(SCHREVEL, i969), et Lecudina linei (VINCKIER, 1973), le rôle qui leur est attribué 

jusqu'à présent est qu'elles interviennent dans la contractilité du mucron 

(SCHREVEL et VïVïW, 1966 ; HILDEBRAND, 1970, 1972). 

Elles occupent la totalité du "sac lobé antérieur" (sa), dans le cas 

de Lecudina tuzetae. Cependant dans le pôle apical du "~ac" elles semblent reliées 

entre elles de telle sorte qu'elles forment un réseau. Il pourrait put-être s'agir 

d'un système homologue au réseau hexagonal des "microtubules antérieurs" (da) 

de la partie supérieure du "sac" de Lecudina sp. 

3 ) Microtubules antérieurs (da) 
Le fait qu'ils possèdent des bras latéraux, m'diamètre moyen de 210 A, 

pourrait les rapprocher des microtubules axonématiques qui mesurés chez les cils' 

et flagelles de cellules trks diverses ont un diamètre moyen de 210 8 : extrèmes 

1.80 et 280 A, (ROTH, 1956, 1958). De même les filaments primaires des muscles 



striés (plus particulièrement ceux des Invertébrés) possèdent une structure 

tubulaire avec un épais cortex opaque aux électrons et un diamètre qui varie 

entre 120 et 250 h ( Y ~ \ ~ A G U T I  et coll., 1961 ; AUIBR-THOIW, 1964 ; BOULIGNAND, I 

1962 ; FARRANT et '-ER, 1952). Les éléments tubulaires sont couramment décrits 

chez les Protozoaires (voir revue POCHON-MASSON, 1967 ; FAURE-FREMTEF., 1970). 

Chez les Grégarines de diverses espéces ce sont surtout les microtubules sous- 

pelliculaires et intracytoplasmiques qui sont observés. Ces éléments peuvent être 

isolés (VIVIEII, 1968 ; TR?CKïER, 1973). C'est ce que nous avons noté à propos 

de la zone corticale des espèces qui font l'objet de cette étude ; ils peuvent 

aussi présenter des travées intertubulaires qui réalisent la cohésion des micro- 

tubules (DE~POWES, 1969). Cependant il existe un cas particulier où chaque fibre 

tubulaire est entourée d'un halo clair de forme sensiblement hexagonale : c'est le 

cas des "myon&mes" périphériques de Selenidium hollandei (VI?/TER et SCHREYEL, 1964). 

Quoique des fibres tubulaires qui pénètrent dans le mucron aient kt6 

observées dans le cas de Selenidium (SCKREVEL, 1968), la couche microtubulaire 

l 
(cmt) sous- Jacente 2i la jonction que nous avons rencontrée ne semble pas avoir 

d'équivalent chez les espèces étudiées jusqu'à présent. Si certaines des formations 

tubulaires périphériques peuvent montrer des aspects plus ou moins structurés, 
1 

aucune ne présente une organisation aussi élaborée. Une association membrane- 

microtubules a été mise en évidence récement par DE SOUZA (1976) chez Trypanosoma 
cruzi il est possible qu'il en soit de &me entre la membrane litnitante du -' 
"sac lobé antérieur" et les microtubules (mta), ce qui signifierait que cette 

couche microtubulaire (cmt) parfaitement orientée, du fait de l'étendue de la 

zone de contact parasite-cellule hôte, dans le cas de Lecudina se., pourrait avoir 
1' pour r8le de maintenir le pôle antérieur du sac" en extension : ils intervien- 

1 
draient alors comme cytosquelette ; ceci rejoint l'hypothèse avancée par SCHREVEL 

(1969) et confirmée par HILDEBRAND (1972) à propos des fibres tubulaires constitua?P; 

les myonèmes de Selenidium hollandei. 

Cependant nous savons que les mucrons des Lecudinidae fonctionnent 
1 

comme des ventouses (EBAsIL, 1909). Si 1' on admet l'hypothèse que la contractilitd 
du mucron est due aux paquets de microfibrilles ( m f )  qui y sont figurés (SCKREVE=G 

et VIVIER, 1966), et que les microtubules antérieurs (mta) que nous avons observ6s 

aient la possibilité de se contracter longitudinalement, il pourrait alors y 

avoir un phénomène de succion qui augmenterait la vitesse de progression des 



éléments nutritifs en provenance de la cellule parasitée par le biais d'une 

cantraction simultanée des microtubules et microfibrilles sous-jacentes. 11 

conviendrait, bien évidemment, de démontrer ces hypothéses par des expériences 

de contractilité après extraction de ces microtubules. 

L'anneau antérieur   AM^) formé de microtubules qui ceinturent le "sac" 

pourrait alors jouer un rôle de cytosquelette, en maintenant un espace oh le 
n sacn pourrait évoluer librement 'lors d 'éventuels changements de volume. 

C - Bague de jonction 
Au niveau de la frontière entre la zone épicytaire antérieure et le 

mucron existe une formation que nous avons dénode nbague de jonction". Celle-ci 

résulte de l'accolement de la membrane de la cellule-hôte ( I ~ C H )  avec la membrane 

externe de la grégarine (ME), et de l'invagination de ces dernières dans le 

cytoplasme antérieur du parasite (~ig. 11). 

Une structure analogue dénorunée "bourrelet annulaire" est observée chez 

Lecudina linei (VINCKIER, 1973 ). De même les grégarines à épirrkrite présentent 

en général à la base de l'appareil de fixation une structure qui l'enserre et 

qui porte des appellations diverses : "anneau basal" (SCHFJWEL et; VNiER, 1966), 
"bague de jonction" (DEVAUCHELLE, 1968), " lame annulaire" (LOUBE.; et col1 . , 1971), 
"anneau épiméritique" (IIILD-, 1972 ; TRONCHIN, 1975), ou encore "bague basale 
épikritique" (OH4IETW et DAUMAL, 1975). 

CH = cellule hôte 

ct = couche tubulaire 

ei = espace intermédiaire 

y = membrane externe 

9 - membrane moyenne 
mj = membrane interne 

mCH =. membrane de la cellule 

h8te 

ae = anneau épiméritique 

Fig. 7 : Structure de l'anneau épiméritique 
(d' aprés HILDEBRAND, 1972). 

. , 



DESPO~EL3 (1969) observe un épaississement fibrillaire à la base 

de l'épimérite et. lui attribue un rôle de renforcement d.e la paroi au niveau 

de la zone de moindre résistance constituée par la discontinuit8 entre l'épicyte 

et la membrane externe bordant l'épidrite, 

Fig. 8 : (d'aprks DESPORTES, 1969). 

Une fonction similaire pourrait être invoquEo à propos de la formation 

que nous observons chez notre espèce. 

"1 effet, celle-ci forme une sorte de bourrelet qui protège la 

frontière entre la zone épicytaire antérieure et le mucron, mais il est vraisem- 

blable que du fait de l'accolernent des membranes à cet endroit, la conséquence 

principale de cet arr~eernent soit la consolidation de la fixation du parasi$@ 
' 

la cellule intestinale. Il est d'autant plus logique de penser un tel rôle que 

le parasite est soumis en permanence aux mouvements du contenu intestinal. 

D - Aspects de la cellule parasitée 
Les travaux consacrés à l'étude des Grégarinea intestinales ont souvent 

rapporté, 2i propos des relations parasite-cellule hate, des modifications morpho- " 

logiques qui affectent cette dernière et qui sont dues vraisemblablemen% à' l'action 
destructice exercée par le paraiste (présence d'un cytoplasme vacuolisé qui est 

habituellemnt considéré cornme caractéristique de la degénérescence, des figures 

de lyse, des filaments denses qui se prolongent dans la cellule, hypertrophie du 

noyau. . . ) . Le fait le plus remarquable c ' est que tout autour de la jonction appa- 
raissent dans la cellule des élkments f ibrillaires et microtubulaires (DEVAUCHElXE, 

1968 ; HILDJBFWD, 1972 ; TRONCHIM, 1975). Nos observations montrent de plus que 



ces éléments peuvent être rassemblés de telle façon à former des zones denses 

(zF). Le problème se pose de savoir l'origine de ces formations et leur &le, 

Certaines de nos images ( ~ i g .  43, 47, n, 74) rappellent par cerbains aspects 
(zone) fibrillaire, filaments cytoplasmiques qui traversent la cellule) la 

structure d'un .hémidesmosome qui assure l'adhérence de l'épithélium à la lame 1 
basale sous-jacente (FARQUHAR et PALADE, 1965, Fig. 13). Il serait alors logique I 

de penser à un rôle de maintien de la cohésion entre le parasite et la cellule, 

qui elle-même est soumise à cause du poids du parasite, à une traction mécanique 

vraisemblablement très importante. Le système fibrillaire est ici élaboré par la 

cellule h8te sous l'influence du parasite, et & ce propos on peut évoquer la 

notion de "complexe xénoparasitaire" introduite par CHATTON (l920), pour la 

Coccidie Globidium. Celle-ci en effet, induit dans la cellule qui l'abrite la 

formation d'une importante couche de microfibrilles de soutien , et une hyper- 
trophie nucléaire (PORCHE-HENNERE, lm). 



A - Essai de caractérisation d'un espace intercelli~laire 
 utilisation de substances opaques aux électrons pouvant être visu- 

alisées en microscopie électronique est une technique parmi d'autres qui permet 

de caract4riser la nature d'une jonction. 

c'est ainsi que les "gap junctionw aussi bien chez les Vertébrds que 

chez les Invertébrés peuvent être irifiltrées par divers traceurs : comme le 

Rouge de Ruthenium (GROS et al., 1975), l'hydrome de lanthane (voir revue da 
STAEXELIN, 1974). 

Nous avons essayé de faire pénétrer des substances en l'occurence le 

Nitrate de lanthane et le bleu alcian, dans la zone claire de 40 d'épaisseur 

que nous avons assimilé à un espace intercellulaire. 

Nous n'avons pas obtenu de résultats satisfaisants avec le Nitrate de 

lanthane (Fig. 89) pour pouvoir tirer une conclusion valable. Il serait souhai- 

table dans l'avenir de rechercher une meilleure adaptation de cette technique. 

Par contre le Bleu alcian (??ig. 84, 85, 86, 87) donne des indications intéressantes. 
En effet, il s'infiltre entre le parasite et les cellules épithéliales 

et se trouve bloqué au niveau de la jonction. De même on peut noter (Fig. 84) 
qu'il peut progresser légèrement dans l'espace séparant deux cellules intestinales 

voisines. 

BROOKER et FULLER (1975) en traitant 1' épithélium du jabot de pouLat 
sur lequel se sont fixées des bactéries, avec le mélange nitrate de lanthane-bleu 

alcian observent l'absence de ces produits au niveau du contact des bactéries 

avec les cellules épithéliales. 

Il est probable que dans le cas qui nous intéresse, l'accolement des 

membranes : de la cellule parasitée d'une part et la membrane externe de la 

grdgarine de l'autre, au niveau de la frontière épicyte antérieur-mucron, empêche 

toute substance de passer. Cette zone d'accolement pourrait être ainsi assimilée 

& une jonction d'occlusion. Cette hypothèse est d 'autant plus vraisemblable que 

la position de cet accolement entre les deux membranes correspond ?i celle qu'occupe 

une Jonction d'occlusion c'est-&-dire du côté de la lumière intestinale. Son rôle 

serait alors identique puisque cette dernière constitue une barrière à la diffusion 

des ions et des molécules dans les espaces intercellulaires (FARQUHAR et PAWIE, 

1965), hypothkse qui rejoint les observations de FRZEN3 et GILULA (1972 b) sur 
. . les jonctions intercellulaires. 



B - Détection des glucides membranaires au niveau de la jonction 
Nous avons appliqué la technique P. A.T. Ag (acide &riodique-Thiocar- 

bohydrazine-Protéinate d'argent selon THIEEY) dans le but de détecter un éventuel 

revêtement glycoprotéique au niveau de la jonction. Les figures (90, 91) montrent 

nettement son absence, en effet on n'observe pas de marquage au niveau de l'espace 

intercellulaire. 1 
Il semble en être de même dans le cas des jonctions "ga$ des ~ertébres ' 

I t  

i (RAMBOURG, 1969 ; GROS et al., 1975). Cependant le rouge de ruthenium s 'infiltre , 
dans les nexus" ou "gap junction" du coeur de souris (GROS et al., 1975) de même 

' 
des membranes hépatiques de rat isolées dt traitées ~uccessivement par ~'E.D.T.A. 

et le fer colloTdal (BENEDEMII et E î ~ ~ ,  1968) montrent que les desrnosornes et I 

les jonctions "gap" "s 'ouvrent" et présentent un marquage par le fer colloidal. 
1 

L'auteur en déduit que ~'E.D.T.A. étant un agent chélatant aurait déplacé le l 

Ca2+ qui liait le groupe Carboxyle de l'acide sialique avec d'autres groupes acides 

du mat6riel intercellulaire. SCHRFVEL (communication personnelle) suppose que les 
' 1  l gap'' pourraient être dépourvues de certaines chaines glycaniques tout en conservânt 1 

des sites amioniques. 

DROCIQIIANS (cité par SCKREVm communication personnelle) pense qu'il 
1 y a un remaniement des glycoconjugués lors de la différenciation de jonction des 1 

hépatocytes en culture (sur la base d'observations avec le Rouge de ruthénium : l 
l 

études en cours). Nous ne pouvons tirer de conclusion semblable à propos de nos 

jonctions grégarine-cellule hôte, tant qut on n'aura pas mis en évidence 1 ' exist, 
1 

de sites cationiques B leur niveau. Mais la pénétration d'un color ant cationique 

reste tributaire de la 'bague de jonctionn ou il y a accolement des membranes. 

L'idéal serait alors de rechercher un moyen pour décrocher le parasite de la 

cellule-hôte et pouvoir procéder à un marquage. Nous n'avons pu malheureusement 1 
1 

observer sur nos coupes de grégarines naturellement détachées de leur cellule. Le 1 
revêtement cellulaire ou, "ce11 coat" a une importance considérable dans les process 

biologiques, il joue en particulier un rôle dans les échanges entre la ceilule et 

son environnemrnt. Son absence au niveau de la jonction pourrait signifier que 

ceux-ci, s 'ils existent, sont directement transmembranaires et concernent des 

molécules de petite taille. Dans le cas de Nemtocystis magna parasite de Lumbricus 

terrestris, M a c M I W  (197') en utilisant le D-glucose-63~ démontre le passage 
du traceur à travers la jonction. 
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Ce résu l t a t  consti tue une preuve d i rec te  de l 'existence d'une absorption 

par l e  d ispos i t i f  de f ixat ion.  Il vient  appuyer l e s  preuves indirectes  que présenteni 
l 

l e s  modifications morphologiques affectant  la  ce l lu le  parasitée rapportées par I 

divers auteurs (SC- e t  VTVIEFi, 1966 ; WARNEIR, 1968 ; DNAUCHELLE, 1968 ; l 
MacMIU, 1969 ; HILDEBRAND, 1972). l 

Cependant il s e r a i t  f o r t  intéressant  de vo i r  par des techniques cy-bo- 1 
1 

chimiques s ' i l  ex is te  une a c t i v i t é  enzymatique h l a  surface de l a  membrane externe 

de l a  grégarine, auquel cas une digestion pa r t i e l l e  s e  f e r a i t  a lors  au niveau de 

l a  Jonction. 1 

C - Corps denses 
1 
1 

Dans l a  région antérieure des trophozofttes ( ~ i g .  96, 97) e t  dispersés . ~ 
dans l e  cytoplasmes (Fig. 94), s e  trouvent des formations entourées d'une membrane 

l 
tt un i t a i r e ,  que nous avons d é n o d e s  corps denses", ceux-ci sont quelqucfdis en 

r e l a t ion  avec l a  paroi (~i@;. 95, 97). E4i s e  basant sur leur opacité, l e u r  t a i l l e ,  : 
nous sommes amenés à distinguer t r o i s  sor tes  de corps denses (Fig. 94, 95)  : 

- cdl = corps denses avec un enchevêtrement de filaments ; 

- cd2 = corps denses à structure homogène ; 

- C? = corps denses de p e t i t e  t a i l l e  contenant un matériel plus opaque 

que l e s  précédents. 

Il e s t  possible que l e s  corps denses cd2 puissent correspondre à des 

coupes tangent iel les  ou à un aut re  stade de développement des corps denses cdl. 

Il exkte une grande confusion à propos de ces formations (voir revue PORCIIET-HI3NNE2U.3 

e t  V M E R ,  1971). Pour cela nous avons essayé de f a i r e  une d is t inc t ion  en t re  ces l 
d i f fé rentes  sor tes  de corps denses. 1 

Nous avons u t i l i s é  l a  technique P.A.T.Ag avec un passage sur l e  TCH 

de 24 heures. 

Sur l e s  figures (98, 99) on peut constater que l e s  corps denses cdl (1) 

sont marqués sp&cifiquement,en e f f e t  l e s  filaments sont de nature polysaccharidique. 

Les corps denses cd (2) à structure homogène montrent un léger  marquage. 
2 

Ces r é su l t a t s  sont à rapprocher des images obtenues par ScXBEVEL (1972, 

Planche VII, Fig. b). Les corps denses cd, ( 3 )  correspondent probablement à des. 
2 

inclusions polysaccharidiques. 

 action de l a  promse montre ( ~ i g .  101, 102, 103) une l igne blanche 

sous-jacente aux p l i s  épicytaires.  Celle-ci correspond à l a  lame basale qui a 

é t é  digérde. De &;ne on peut noter  des plages c la i res  qui correspondent une 1 
attaque enzymatique. Il e s t  possible puisqu'elles sont parfois plaquées contre l a  

paroi de l a  grégarine (Fig. 102), q u b l e s  puissent cornespondre aux corps denses 



(cd2), qui sont eux-mêmes en relation avec la paroi (~ig. 95, 97) ; ceci signi- 
fierait que èes derniers contiennent des protkines . 

Pour les corps denses (cbj) on remarque (~ig. 103 ) qu'ils sont intacts. 

D - Conclusion 
On pourrait donc conclure que les formations cd et cd pourraient 1 2 

renfermer un matériel glycoprotéique en effet, ils semblent à la fois réagir au 

P.A.T.Ag et digérés par la pronase. Par contre les c? semblent correspondre h 

des inclusions polysaccharidiques, 

Le fait que ces formations soient parfois en relation avec la paroi, 

pourrait signifier qu'ils contribuent à la constitution du revêtement cellulaire. 
11 Une relation entre les inclusions polysaccharidiques et le ce11 coatn a été 

observée dans le cas de Gregarina blaberae (SCIEBVEL,  



l 

Bien que l a  région antérieure des grégarines mcron du genre Lecudina 

a i t  é t é  étudiée par de rares  auteurs (SCHREVEL e t  VIVIER, 1966 ; SCHRBVEL, 1969 ; 

VINCXIER, 1973), nous espérons apporter des précisions supplémentaires s u r  l a  

s t ruc ture  f i n e  e t  l a  cytochimle des zones de contact avec l a  ce l lu le  ép i thé l ia le .  

~ ' 6 t u d e  du contact hôte-parasite dans l e  cas des deux grégarines 

Lecudina se. e t  Lecudina tuzetae montre que ce t t e  zone a une s t ructure complexe. 

Néanmoins malgré l e s  par t icu lar i tés  de chacun des parasites, ce t t e  région e s t  

schématiquement t r è s  comparable pour l e s  deux espkces, ce qui permet de supposer 

que ce type de s t ructure pourra ê t r e  pro'iiblement retrouvé chez d'autres espèces 

à mcron du genre Lecudina. 

Sur l e  plan morphologique nous avons pu observer quo l a  membrene de l a  

ce l lu le  parasitée n 'es t  pas rompue mais simplement repoussée. El le  e s t  séparée de 

l a  membrane externe de l a  grégarine par un espace c l a i r  qui correspondrait h un 

espace in terce l lu la i re .  

Au niveau de l a  f ~ o n t i è r e  entre  l a  zone épicytalre antérieure e t  l e  
11 mucron, ex i s t e  une formation que nous avons d é n o d e  bague de j onction" . Celle-ci 

résu l te  de l'accolement de l a  membrane de l a  cellule-hôte avec l a  membrane externe 

de. l a  Grégarine, e t  de l ' invagination de ces derniéres dans Le cytoplasme antér ieur  

du parasite,  ce t t e  ' s t ructure peut avoir comme rô le  de consolider l a  f ixa t ion  du 

parasi te  à l a  cellule-hôte. 

La membrane externe de l a  Grégarine e s t  doublde du côté cytoplasmique 
' 

par ce l l e  d'une formation ayant l 'aspect  d'un " ~ a c "  nr~~lti lobd à contenu microfi- 

b r i l l a i r e  que nous avons dénommé "sac lobé antérieur". 

Dans l e  cas de kcud ina  se. celui-ci  e s t  entouré d'un anneau de  micro- 

tubules s i t u é  en dessous de l a  paroi, dans l'ectoplasme antérieur.  

11 e s t  tapissé dans s a  pa r t i e  apicale d'une rangée de microtubules 

r e l i é s  entre  eux par des "bras" latéraux de façon à former un système hexagonal. 

Chez Lecudina tuzeta,e des microfibril les sont l i ées  dans l a  p a r t i e  

supérieure du "sac" ce qui l eu r  donne un aspect qui ne manque pas de rappeler l e  

précédent . 
Les microtubules antér ieurs  de Lecudina sp. arr ivent  perpendiculairemen-t 

il l a  zone de jonction avec l 'hôte.  Il e s t  probable q u ' i l  y a i t  une association 

entre  ces derniers e t  la  membrane du "sac lobé antérieur". Deux hysothhkses peuvent 



n etre formulées quant au rôle qui peut leur être attribué. 

- La zone de contact ~r&arine/cellule-hôte dans le cas de Lecudina sp. 

est étendue, il est possible que cette couche microtubulaire parfaitement orientée 

ait pour rôle de maintenir le pôle antérieur du "sac" en extension, 1 'anneau qui 

ceinture ce dernier limiterait des pressions éventuelles qui pourraient provenir 

de 1 'extérieur. 

Mais si l'on admot que le mucron fonctionne comme une ventouse (BRASIL, 

1909)~ la couche microtubulaire doit don2 avoir une certaine souplesse pour pouvoir 
suivre les mouvements du mucron, 1 

Le passage de toute substance nutritive provenant de la cellule para- 1 
sitée traverserait automatiquement cette couche microtubulaire, celle-cl aurait . j 

1 
donc un rôle passif dans l'absorption. 

- Si l'on admet la possibilité de contraction des microtubules antériems 
la couche (cd) pourrait jouer un rôle actif dans l'absorption des substances, une 

contraction simultanke de celle-ci et des microfibrilles sous-jacentes augmenterait 1 
la vitesse de transit. L'anneau mic rotubulaire garderait son rôle de cytosquelette, 

1' en maintenant un espace où le sac" peut bvoiuer librement lors de ses changements 

de volume. 

Sur le plan cytochimlque l'absence de marquage au niveau de la jonction 

après la technique (Acide *&riodique-thiocarbohydrozide-praotéinate d'argent) 

n'implique pas l'absence totale d'un revêtement cellulaire, mais celle de chaines 

comportant des groupemznts uic-glycol oud-amino-alcool libres. 

La mise en évidence de sites anioniques par 1'~tilisation de colorants 

cationiques reste dépendante de la possibilité de leur pénétration au niveau de . 
l'espace intercellulaire.  accoleme ment des membranes externes de la grégarine et 
celle de la cellule-hôte semble être le facteur limit ant. 

Le ncell coat" a une importance considérable dans les processus biolo- 

giques, il joue en particulier un rôle dans les échanges entre la cellule et son 

environnement son absence au niveau de la jonction pourrait impliquer que cewr-ci 

sont directement transmentbranaires et concernent des molécules de petite taillei. 

Il pourrait y avoir dans un premier temps émission d'enzymes par le 

parasite,les substances dissoutes passant dans l'espace intercellulaire qui 

correspondrait à Urie zone de transit. La cellule parasitée montre d'ailleurs un 

grand nombre de vaucoles que l'on pourrait assimiler à des vacuoles résiduelles 



ainsi que des figures- de lyse, mis il serait souhaitable dans l'avenir de 

rechercher une éventuelle activité enzymatique au niveau de la membrane externe 

du parasite. 

Les modifications morphologiques observées indiquent qu 'i 1 y a proba- 

blement une action directe par l'intermddiaire du mcron. La zone fibrillaire et 

les longs filaments qui traversent la cellule parasitée sont une différenciation 

très spectaculaire, permettant à la cellule de supporter le t'poids" du parasite. 

Il serait intéressant d'en connaTtre l'origine et la nature. 

Si l'on considére les types de jonctions connues qui interviennent dans 

la cohésion entre cellules tels les desmosomes ou h6midesmosomes on remarque 

qu'il y a une a.na1ogi.e avec nos jonctions au  oins en ce qui concerne ces éléments 

fibrillaires. 

Nous pouvons donc conclure que cette Jonction a une structure complexe, 

d'abord du fait de la présence de trois unités membranaires, la première appartenant 

à la cellule parasitée, les deux autres à la @;régûrine ; ensuite en raison de la 

présence dans la cellule-l3te d'une zone fibrillairs coiffant la jonction et qui 

rappelle l'aspect d'un desmcsome ; le troisième point est l'existence de microtu- 

bules et de microfibrilles du côtd de la gr6garine. Nous ne pouvons donc pas la 

classer dans une catégorie de jonction parmi celles qui sont actuellement bien 

d.4f inies. 

Quant aux rôles qu'on peut lui attribuer, d'une part elle intervient 

dans la cohésion entre le parasite et la cellule-hôte, d'autre part elle para& 

avoir un rôle physiologique indispensable pour la croissance du parasite. 
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. Hg. 16 - Jeune trophozoite fixd h l'dpitldliui intestinal. Lx 1200) 

Hg. 17 - (ki distingue : l'eatoplasme, llexAoplasa qui comend 

deux zones : l'une p6riph6rique dense, l'sutra, centpale 

olrim et le Noyau. (x 940) 

mg. 18 - l9 - 21 - (0 peut noter une hypertrophie du noyau de 

la oellule hate. 

Hg. 18 :(x 1200); Fig. 19 :(x 1200); Fig. 21 : ( x  1200) 
- ' , ,+Tl6 & ?.S,:@g{. L m  - - . , 4 

Hg. 20 - Existence d'uns zone pliasde sous Jacente b la Jomtion. 

De &me la petite flbche indique la @sence d'une forma- 

t lon qui s'imagine dans le merni. (x 1200) 



Hg. 22 - Une 
celui-ci peut contenl~ plusieurs nucldoles qui possedent 

uae structura alvdolaire. (x 1200) 

invagination qui se fait dans le muor 

g. b r ( X  1.206) i Mg. 25 t (x 

4 - Ch note la ~gdsence de filaments denses qui parc 
le aytoplasia de la cellule parasitée. (x l2W) 



, ,A .- ' ?- 

Y.? 



COUP3 TRANSVERSALE D'UN TROPHOZOTrE 

26 - De 1 'extérieur vers 1 'intérieur on distingue r 
Ltdpicyte ou zone des p l i s  

oplasme comprenant deux zone&. d 

l a  prendère vacuolisé 

la d s u x i b  r%ohe lcrn 



Ectoplasme. a 

k 





p.dam u a i p  (a) e t  d l s p n i s s m t  Ii dadin (et). 







Flg. 28 - En ndcroscopie électronique l'aspect a ldola i re  du n* 

el&ole est  nettement mis en évidence. ( x  5000) 

Hg. 29 -  enveloppe nucléaire (e n) prdsente l a  structure clas- 

slque, f o r d e  de deux unités membranaires perdes de pores 

mg. 30 - Noyau en coupe tangentielle montrant les pores nuclé- 

allas (petites f lbches). ( x  35 000) 

. , - n 
Hg. 31 - A u  sommet des p l i s  on distingue les arceaux apdcaun 

(pointes de flbches ), l a  lame basale (IB). Au fond des 

sillons on remarque les  a d c r o ~ s  (ap). Dans l'ethto- 
plame péripherique existent des micmtuhules (mts ), 

des llpides (L), des corps denses (cd) ainsi que des 
rdsioules h membranes emboit6es (vm). its 2 ntLarotubules 

sous-pelliculaires. ( x  25 000) . 

&xF(:y - , < T ' *  
keq+:,-. 

q:$; 
$43 * L: 2; 

"$:? f- 

a,s:> g .- ..e 









(sa) qui occupe l'axe du aonoT.de (Flg. 3 5 )  esr LLUW 
, ' C A y - , C  

une paroi (psaFg&.)?a 

&p. 
$teS FLg. 35 - ûn peut distinguer dsax fornatlona aenses qur pUa.l-- 

p o n d r e  à un nconoTdew (C ) en rdgression. (x 75 000) 
??r-ZF*. 

-. 
r I 

*' 
/ L 

a. Hg. - Le "sao lobé ant6riemu (sa) L contem udcrofibrillairs 
T 
?u ' B*$T pre, une plus grade extension. (x 15 000) 

.. . 
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1 
TROPHOZOTi!E DE LECUDINA Sp. 

STRUCTURE DE LA JONCTION 
l 
l 
l 

Fig. 37 - On remarque qu'une couche sombre (cd) occupe le pale 

apical du "sac lobé antérieur" (sa) et est sous-jacente 

I a la jonction. (x 5000) 

Fig. 38 - La couche préce?demirtnt citée est formée de "micro- 

1 tubules antérieursn (mta) qui arrivent perpendiculairement 

B la jonction. (x 57 500) 

i 
Hg. 39 - A plus fort grossissement on note l'existence de 3 

unités membranai res : 

MCH : membrane de la cellule hôte 

1 ME : membrane Bxterne de la grdgarine 

PSa : paroi du "sac lobé antdrieur" 

Le "sacn (Sa.) est occupé par des microfibrilles (mf) .  

La membrane de la cellule parasitde (MCH) peut présenter 

des interruptions qui laissent le passage h un matdriel 
dense (f leches courtes ) , son feuillet externe peut s 'acco- 
ler B celui de la grégarine ( B  moins qu'il ne s'agisse 

d'un artefact). (x 250 000) 







Hg. 43 - On distingue dans l a  cellule h8te (CH) une zone 

f ibr i l la i re  (ZF) <lui coiffe l a  jonction. Cette dernibre 

oompred les  t rois  membranes : MCH. ME. PSa. 

La pettite flhche indique l a  ïxsgue de jonction (bj)  e t  

h son niveau l e  complexe m e m r e  interne est  interrom- 

pa (QQ) . On pait aussi noter une couche de dcrotubules 

s t rat i f i6s  qui forment l'anneau ( A d ) .  (x 50 000) 

HE. 44 - A plus f o r t  grossisaetnent on d i s t i r n e  dw l ' i n t ~ p  - 

I - t ion du complexe tnembrdre interne (CMI) au niveau de 

l a  bague de Jonction (bj). ( ~ 7 5 ~ 0 0 0 )  

Fip. 45 - Au niveau de l a  bague de jonction (bj) d s t e  un 
aooolement des membranes : externe de la gragarine e t  

oelle de l a  cellule parasitée. celaes-ci s'invagirÿmt dans 
5 

le oytoplasu, antérisur du parasite (flbche). (x 105 000) 

Hg. 46 - 47 - ûn note que l e  c f lopl i .  de l a  cellule Mte (a) 
e s t  vacuolis6 (v). 

Hg. 46 : ( x  27 00) ; Hg. 47 r (x 57 500) 











Hg. 54 - En coupe tangentielle les microtubules anterieurs (da) 
entour& d'un cortex opaque aux Blectrons sont lies entre 

n eux par des brasn lat6raux. (x 50 000) 

Hg. 55 - 56 - Un plus fort grossissement de la figure pdc6- 
dente montre que les microtubules (da) sont rassembles 

en une structure hexagonale ( f lhche ) . 
~ g .  55 : ( x  120 000) ; Fig. 56 : (X 120 





Hg. 57 - 58 - & coupe tangentielle on remarque que les microtu- 

bules ceinturent le "sac " de telle façon B former un 
anneau. 

Fig. 57 : (x 12 500) ; Fig. 58 : (x 37 5 ~ ) )  





ASPECTS DE LA CELWLE PARASITEE 

Fig. 61 - ûn note que le noyau de la cellule hôte (NH) est souvent 

localls6 prbs du contact avec le parasite, il montre une 

hypertrophie. La cytoplasme est vacuolis6 (v). (x 5000) 

Fig. 62 - Le cytoplasme de la cellule hôte (CH) est parcouni par 
des filaments denses (F). Au pôle apical on note la presence - - 

de compartiments riches en ndtochondries, il est possible 

l 

que cela corresponde Bdes invaginatiom de la membrane plas- 

dque basale (flbche). (x 12 500) 

Hg. 63 - u zone fibrillaire (ZF) est sumnorrtde par un cJrtoplasine 
vamiolls6 et parcouni par endroits par des Bl6ments tubu- 

laires (flèche). (x 60 000) 

Fig. 64 - A plus fort grossissement les eïements constituents 
la zone fibrillaire (ZP) semblent montrer une disposition 

&@libre (flkche). (x IO5 000) e 
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JEUNE STADE DE LEEüDINA TUZETAE 

Fig. 65 - On remarque que la paroi a la structure classique decrite 
chez les Sporozoaires h savoir : 

- La membrane externe : ME 
- La membrane moyenne : MM 
- La membrane interne : MI 
L'enveloppe nucldaire est par endroits en continuite avec 

le réticulum endoplasmique. (x 18 000) 

Hg. 66 - Un jeune parasite repousse la paroi de l'6pith&lium 
intestinal, on remarque qu'h cet endroit les xdcro- 

villosit6s intestinales sont absentes. (x 26 000) 

pig. 67 - Un plus fort grossissement de la figure 66 montre 
que la membrane de la cellule hôte (McH) senble repoussde 

m i s  pas interrompue (flhche). (x 60 000) 





UIX'RASTRUCTURE DE LA JONCTION 

Fig. 68 - 69 - Des coupes tangentielles montrent une formation 

tabulaire dense qui coiffe l a  jonction, Il es t  possible 

que celle-ci corresponde B l a  zone f i b r i l l a i r e  observee 

(Hg. 70). 

Hg. 68 : (X 38 000) : ~ i g .  69 : (X 38 000) 

Fig. 70 - On note qu'en coupe longitudinale on retrouve une 

structure analogue à ce l le  observée chez Lecudina SE. : 

l e  'sac lobé antérieur" (sa).  D a n s  l a  cellule hôte (CH) 

apparaft une zone f i b r i l l a i r e  (ZF'), e t  des formations 

denses (peti te  flbches) entouré6 d'une membrane unitaire 

e t  qui prdsentent une orientation vers l e  parasite. 

(x 38 000) 
l 

Hg. 71 - Au niveau de l a  frontikre epicyte ant6rieur-mcron 

l e s  membranes : externe de l a  gdgarine e t  celle de 

l a  cel lule hôte s'accolent e t  forment un repl i  membra- 

~ i r e  ( r m )  & l ' in ter ieur  du cytoplasme antérieur de l a  

gdgarine. (x 62 000) 

Hg. 72 - Une jonction vue un fo r t  grossissement montre l a  

1 succession de t ro i s  unités membranaires : 1 
MCH : membrane de l a  cel lule hate 

ME : membrane externe de l a  gdgarine 

PSa t paroi du "sac lobé antérieur' ( P S ~ )  

( l es  îleches indiquent l e s  formations denses e n t o d e s  

d'une membrane unitaire).  (x 85 000) 
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AGEN- DES MICROFIBRILLFS AU 

CONTACT DE LA JONCTION 

Fig. 75 - 76 - Les microfibrilles ( m f )  qui occupent l e  

"sac lobé antérieurw (Sa) forment une couche dense . 

sous-Jacente h l a  jonction (grande flèche). 

Fig. 75 : (x 45 000) ; Fig. 76 : (x 31 500) 

Pig. 77 - 78 - On peut observer h un plus f o r t  grossissement 

que dans l a  couche dense citee precédemnt, l e s  micro- 

f i b r i l l e s  semblent l i é e s  entre e l les  (petites 'flèches 

voir aussi Fig. 76), ce qui rappelle l e  systéme hexa- 

gonal des microtubules anterieur (mta) observe dans 

l e  oss de Lecudina SE. 

Hg. 7'7 : (X 62 500) ; Fig. 78 : (x 62 500) 

Hg. 79 - Les mic ro f ib r i l l es  (mf ) montrent une certaine &gu- 

lariu (peti tes f léches). (x 50 000) 





REPLI MEMBRANAIRE AU NIVEAU 

DE LA FRONT- EPICITE-MUCRON 

Fig. 80 - 81 - 82 - 83 - Ces imges montrent qu'il y a un repli 

membranaire (rm) formé par l'accolement de la membrane 

cderne de l a  grdgarine et  cel le  de la  cellule h8te (MM). 

A oe niveau l e  complexe membrmire interne (CMI) est 

interrompu oome on l ' a  obaero6 dans l e  cas da Lecudina 

(flèche). 

~ i g .  80 : (X 55 000) ; ~ i g .  81 t (X 70 000) ; 

Hg. 82 r ( x  50 000) ; Pig. 83 : (x 1% 000). 





ESSAI DE CARACPERISATION D'UN ESPACE ~NTWCELL~IRE 

Pig. 84 - 85 - 86 - - Le Bleu Alcian s ' in f i l t re  entre l e  tro- 

phozorte de Lecudina tuzetae e t  les cellules épithdliales 

et  se trouve bloqué au niveau de l a  jonction (fléche). De 

&me on peut noter qu' il peut progresser ld&rement dans 

1' espace s6parant deux cellules intestinales vois ines 

( ~ i g .  84, flèche courte). Une concentration de formations 

denses dans la cellule hate (CH) b l a  périphérie de l a  

jonotion ( ~ i g .  84, pointe de flèche ; Fig. 85 et 86, 
grosses flèches) peut 8 t re  obsemde. 

Fig. 84 : (x 10 000) ; Pig. 85 : (x 25 000) ; 

' Fig. 86 r (x 35 000) ; Fig. @ : (x 58 000). 

Fig. 88 - On peut remarquer que l e  bleu alcian a augmente l e  

aoatraste du 'ce11 coatn de Lecudina tuzetae (flëche). 

(x go 000) 

Fig. 89 - Nous ne pouvons t i r e r  de conclu~on valable après l a  

teohnique au nitrate de lanthane. (x 50 000) 

- 





DEi'ECTIûN DES GLUCIDES MEMBRANAIRES AU NIIEAU 

Fis. 90 - 91 - Ch note qu'après l a  technique P.A,T,A,g avec paasage 

sur la TCH de 72 heures, il n'existe pas de marquage au 

niveau de l'espace c l a i r  que nous avons assimilé B un 

espace intercellulaire (flèche), 

Pig. 90 : (X 46 000) ; ~ i g .  91 t (X 46 000) 

Fîg, 92 - La même technique appliqu6e sur un stade intracellulaire 

de Lecudina tuzetae montre un important marquage (fléches 

longues) ce qui indique l 'existence de substances mco- 

polysaocharfdiques et/ou gly eoprotéiques, qui du fait peut - 
*re de leur "emprisonnement" Festent stockées la  surface 

1 du parasite ( l es  grosses flèches indiquent l e s  grains de 1 1 paraglycogène (-aqylopectine), l e s  peti tes flèches montrent 





CORPS DENSES 

(LGCUDINA TUZFTAE) 

1 

I Fig. 94 - On note 1' existence de trois catbgories de corps 

doses  dlapr&s leur t a i l l e  et opacitd. 

adl r corps demses renfermant un enchevêtrement de 
filaments l 

ad2 d2 corps danses b structure homogène 

aï= : rorps denses de petite ta i l le  contenant un mt6- 
2 

, - . c?_ rie1 plus opaque que les prdceents. 

I l  est possible que l e s  cd2 puissent oorrespoodre b 
des coupes tangentielles ou un autre stade de 





.TECHNIQUE P.A.T.Ag PENDANT 24 H. 

( ~ I N A  TUZETAE) 

Hg, 98 - ( ~ i x a t i o n  b l a  glutaralddhyde seule). 

Fig. 99 - (Double fixation glutaralddhyde-osmium) 

Les corps denses cd (1) sont rnarquda ape%cifiquement, Les 
1 

filaments sombres qui y sont figurés sont de nature 

polysaocharidique. 

Les cdg (2) h. structure homogène montrent un léger 

marquage. 

bas 05 (3) correspondent probablement b des inclusions 

polysaccharidiques (noter que l e  "ce11 coatw est  bien 

m i s  en évidence - fléche). 

~ i g .  98 : (X 60 0001 : ~ i g .  99 : (X 60 000) 





Fig. 101 - 102 - 103 - La lame basale (D) est  digérée, on peut 

observer des plages blanches qui correspondent à une 

attaque enzymatique (flèche) certaines d'entre e l l e s  sont 

aitudes contre l a  paroi ( ~ i g .  102) il est  possible qu'elles 

oorrespondent aux corps denses (cd2) qui aont en relat ion 

aveo la paroi (Hg. 95 - 97). 
Les copps denses cd (~ig. 103) aont intacts. 

3 
~ i g .  101 : (X 60 000) ; ~ i g .  102 : (X 60 000) ; ~ i g .  103 : (X 60 0001 

Fig. 104 - Le traitement témoin montre (flèche) des formations qrti 

oorrespondent probablement aux corps denses qui ne sont 

pas digérés. (x 60 000) 




