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INTRODUCTION ET HISTORIQUE

Le prabléme des Jjonctions intercellulaires, dont 1'étude est partieu-
1iére@ent utile & la compréhension de la biologie et de la physiologie de la
cellule est exérémement domplexe; Il a fait 1'objet de nombreux travaux chez les
Métazoaires (voir la revue de STAEHELIN, 1974) et principalement chez les Vertébrés,
Rares sont les travaux qui concernent les Protozoaires. C'est pourquoi nous nous
sommes proposés d'étudier un type de jonction original : celle qui unit un parasite
(en 1'occurence une Grégarine) & une cellule intestinale d'Invertébré (Annélide
_ Polych&te) ; cette jonction présente un grand intérét,car en effet il ne s'agit
plus de contacts entre cellules d'un méme tissu, mais d'un organisme unicellulaire
qui/pour pouvoir achever sa croissance doit élaborer une liaison intime avec une
cellule d'un épithélium d'absorption,

Avant d'évoquer cette question précise, nous ferons le point bridvement

sur les différentes catégories de jonctions et leurs rbles dans 1le régne animal,

I - FTAT DES RECHERCHES SUR LE PROBLEME DES JONCTIONS INTERCELLULAIRES

A - Chez les Métazoalres

1) Vertébrés
Les Jjonctions intercellulaires appartiennent & trois grandes catégories
(STAEHELIN, 197%) :
a - "Tight junction” ou jonection d'occlusion

Fig. I_' AO |

Elle est caractérisée par le fait que les feuillets externes des

membranes plasmiques de deux cellules adjacentes établissent un contact étroit,




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

(Fig. I - A) cette structure semble constituer une barridre & la diffusion des

ions et des molécules dans les espaces intercellulaires (FARQUHAR et PALADE, 1965).
b - Les jonctions "Gap" '

.#i:::::;
H /
Fig. I, B

Elles sont formées par le rapprochement des deux feuillets externes
des membranes des cellules adjacentes (Fig. I - B) l'espace intercellulaire a une
épaisseur de 20 & 30 R;ce type de Jonction permet le passage des ilons et petites
molécules (STAEHELIN, 1974).

¢ - Desmosomes et hémidesmosomes

v -
| S

Fig. I, C
Ils sont caractérisés par 1'existence d'une ligne médiane dense
dans 1'espace intercellulaire (la densité est moins forte dans le cas de 1'hémi-

desmosome). (Fig. T - C schéma d'un desmosome)., Sur la face cytoplasmique et au




niveau de la jonction viennent s'ancrer des tonofilaments provenant du cytoplasme.
De ce fait, ce type de llaison assure 1a.cohésion des. cellules ; mals, bien qu'il
ne soit pas évident que leé desmosomes soient impliqués dansvles échanges entre *
cellules voisineé, cette possibilité n’eét pas entidrement rejetée (USSING et
WINDHAGER, 1964). | |

2).Invertébrés

Les desmosomes et les jonctions "gap" ont été décrites chez les Inver-

tébrés (SATIR et GILULA, 1973, ; STAEHELIN, 1974) alors que les jonctions d'occlusion

semblent absentes ; par contre d'autres types de jonctions, inconnues chez les
Vertébrés, ont été observées : '

a - Les "jonctions septées"

Y. Fg, I, D

L'espace intercellulaire est occupé par des septes rubanés et
ondulés (Fig. I - D). Des particules intramembranaires sulvent le méme tracé que
les septes (STAEHELIN, 1974) mais ceux-ci ne présentent pas un aspect constant
(HAND et GOBEL, 1972 ; NOIROT-TIMOTHEE et NOIROT, 1973 ; GILUILA, 1974)

b - Tes "jonctions continues"

L'espace intercellulaire est occupé par un matériel dense granulaire

(Fig. I - E) ; aprés la technique au nitrate de lanthane les septes apparaissent
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complexe

Fig. 2 ( A - B) d'aprés DEVAUCHELLE, 1968.
' Ces schémas montrent que la zone de contact entre deux grégarines
structure qui évolue dans le temps

(1 et 2) qui rentrent en syzygie a une
depuis le stade A jusqu'au stade B.

pg = paraglycogéne |

gd = "granules denses"




nettement; Ces septes ont une épaisseur parfols inégale et un espacement irrégulier
(NOIROT et NOIROT-TIMOTHEE 1967, 1974 a ; SATIR et GILUIA, 1973 FLOWER et
FILSHIE, 1975).

Le classement catégoriel que nous venons de faire est trés simplifié
et n'a qu'une valeur indicative, car le probléme des jonctlons intercellulailres
est plus complexe. En effet les travaux réalisés tendent de plus en plus & montrer
une variabilité structurale, ce qui conduit les spécialistes & distinguer actu-
ellement divers types et sous types (STAEHELIN, 1974 3 SA?IR et GIIUIA, 1973).

3) Protozoaires

L'étude du cycle de développement chez les Protozoaires permet de dégager
des stades évolutifs ol des contacts étrolts sont établis, soit entre deux individus
(dans le cas de la reproduction sexuée, exemple : la conjugaison des Ciliés), soit
entre un Protozoaire parasite et son hBte pendant une phase déterminée de sa
crolssance. Ces liaisons intimes revétent des formes diverses et peuvent avoir
des fonctions différentes. Nous citerons d'abord un exemple d'accouplement entre
individus ayant atteint la maturité sexuelle (cas des syzygles chez les Grégarines)
et nous discuterons de 1'importance toute particulidre des contacts dans le cas
de Protozoalres parasites. '

a - Syzygie des Grégarines

Ce sujet est abordé dans de nombreux travaux (NELSON et SMITH, 1926 ;
BEAMS et coll., 1959 ; DESPORTES, 1966 ; DEVAUCHELLE, 1968 ; SCHREVEL, 1969 ;
HILDEBRAND, 1972 ; PORCHET et FISHER, 1974 ; TRONCHIN, 1975). Le rapprochement

entre deux gamontes (ou individus qui produisent des gametes : chez les grégarines

le gamonte mile et le gamonte femelle produisent de nombreux gamétes), au sein

d'une méme eSpéce est caractérisé par une position constante ; elle peut &tre
frontale, caudale ou latérale ; elle touche par conséquent des zones bien déterminées
de la surface des deux individus en présence ; c'est ainsi que (SCHREVEL, 1969),

du fait de la polarité toujours caudale dans le cas de syzygie chez Selenidlum
pendula parasite de Nerine cirratulus GIARD émit deux hypothdses :

- celle d'une attraction par des substances sexuelles ;

- ou l'existence de substances particulidres dans la région caudale,

Les conceptions actuelles sont que l'accolement entre deux gamontes
nécessiterait la reconnaissance de zones membranalires spéeifiques (SCHREVEL,commu-
nication personnelle). La deuxizme particularité qui caractérise cette jonection
est SOn dynémisme‘(Fig. 2) en effet elle sembie étre le slége de transformations
au niveau ultrastructural, et péut—étre métaboliques (abondance de pores qui
permettent le passage de sphérules au niveau du contact entre les deux grégarines)
(DESPORTES, 1966). Cecl la différencie nettement des Jjonctions intercellulaires




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

(barriére, diffusion d'ions et petites molécules) ou mécaniques(maintien de la
cohésion entre cellules) ont une morphologle propre.

Si la syzygle apparatt comme un moddle ayant des particularités fort
intéressantes et dont 1'étude peut apporter des éléments nouveaux surtout sur le
plan biochimique et métabolique, le contact hdte/parasite n'est pas moins important
et c'est ce dont nous allons discuter dans le paragraphe suivant qui constitue
1'objet de notre travail,

b - Contact hdte-protozoaire parasite

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

h6te, est trés variable, et on peut en rencontrer dans tous les organes. Ils peuvent '

se développer & l'intérieur ou & l'extérieur d'une cellule, d'autres lailssent
apparaltre dans leur cycle évolutif une phase exocellulaire au cours de laquelle
11s présentent des organites de fixation.

. Cas des protozoalres intracellulalires

Le parasite peut @tre directement au contact du cyﬁoplasme de
la cellule qui 1'héberge, (tel le sporozolte de Coelotropha durchoni VIVIER (PORCHET-
HENNERE, 1967), le trophozoIte de 1l'Hématozoaire Anthemosoma garnhami (VIVIER et
PETITPREZ, 1969) qul est en relation directe avec le stroma de 1l'hématie du rongeur
Acomys percivali), ou isolé dans une vacuole parasitophore comme Eimeria perforans
(SCHODTYSECK et al,, 1966), les Plasmodium, la coccidie Globidium gilruthi de la
calllette du mouton (PORCHET-HENNERE, 1976-T7) etc... Dans ce dernier cas le pro-
tozoaire et la cellule hBdte forment un "complexe xénoparasitaire"” (CHATTON, 1920)

qui réalise une unité morphologique et physiologique favorable au développement

du parasite.
. Cas des protozoalres possédant des organites de fixation

exemple:les grégarines

Pour achever sa croissance le jeune trophozoIte (dans le cas
des grégarines intestinales) 1ibéré dans la lumidre du tube digestif se fixe sur
sa parol par sa région antérieure. Ce sont les travaux de LEGER, 1892 ;s LEGER et
DUBOSCQ, 1904 ; BRASIL, 1907, 1909, qul mettent en lumidre 1l'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 possibilité de la

nutrition & ce niveau.




IT - TRAVAUX RECENTS CONCERNANT LES CONTACTS GREGARINE /CELLULE-HOTE

A - Rappel de la structure d'une grégarine et de 1'appareil de fixation

Dans un grand nombre de grégarines le corps est subdivisé en segments
successifs;a 1'antérieur on donne le nom d'épimérite, de protomérite au suivant,
et de deutomérite au postérieur ; de cecl découle une classification des grégarines
en trois grandes catégories : les Monocystidées, Dicystidées, et Tricystidées.

Le dispositif de fixation peut avoir plusieurs formes (PITELKA, 1963 ;
SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1968 ; DEVAUCHELLE, 1968 ; DESPORTES, 1969 ;
HTLDEBRAND, 1972 ; ORMIERES et DAUMAL, 1975 ; TRONCHIN, 1975), ce qui oblige &
adopter des appellations différentes : muecron, épimerite, rhizoIdes de fixation.
Nous résumons bri&vement dans le tableau ci-dessous l'aspect des trols catégories

de grégarines :

Nombre de segments

H Grégarines : Dispbsitif de fixation : s
T ——— fmmmm e ——m e e ————— fmm————————— — t
}  Monocystidées : mucron : non cloisonnée :
f Dicystidées f épimérite f épimérite f
. : (caduc) : oy Proto-Deutomérite
H : : protomérite :
: : : deutomérite H
f Triecystidées f épimérite f épimérite ou f
. i rhizoides de fixation : rhizoides i
; : i protomérite ;
. X X deutomérite .

B -~ Ultrastructure de 1l'appareil de fixation

L'observation de la région antérieure des grégarines permet de distinguer .

trois sortes de dispositifs spécialisés : le mucron, l'épimérite, les rhizoldes.
Nous allons donc successivement donner une description des trols moddles de
fixation puis essayer de dégager leurs rSles en fonction des données bibliogra=-
phiques récenteé._ o

a - Mucron

Lés'espéces 4 mucron qul ont été étudides sont peu nombreuses :
Lecudina pellucida (SCHREVEL et VIVIER, 1966), Selenidium hollandei (SCHREVEL, 1968),
Lecudina tuzetea (SCHREVEL, 1969), Lecudina linel (VINCKIER, 1973). SCHREVEL (1968)
donne le schéma sulvant pour le mucron de Selenidium hollandei (Fig. n° 3)




iReconstitution de la région antéricure du Selcnidium. Les vacuoles diges-
tives (v.d.) se forment & Vapex du trophozoite, au niveau du conoide (C.); elles se
détachent et migrent postérieurement. Leur périphérie présente de trés nombreuses
vésicules de pinocytose (v.p.). Certains corps denses antérieurs (e.d.) sont accoiés
aux vacuoles rdigestives.
Abréviations: C,, conuide; cd., corps denses mntérieurs (= toxonimes, «paired
organelles », rhoptries); c.o., corps vpaques; E., épithélium intestinal du Sabellaria;
jt., fibres tubulaires; m.e., membrane exterhe de la parci; d.m.i., double membrane
interne de la paroi; m.i., mitochondrie; P, parci; p.e., pertuis; r., rideau micro-
fibrillaire du conoide; s., structures vmboitées; v., vacuoles vides de toute instusion;
vd., vacuole digestive; v.p., vésicuies de pinocytose; v.s., vacuole i sphérule; v,
vésicules de la vacuole digestive.

Fig. 3 : (d'aprés SCHREVEL, 1968).

Néanmoins pour les espdces du genre Lecudina, du fait de 1'opacité de la zone de
contact hGte-parasite, les auteurs cités précédemment n'ont pas pu discerner ce qui
appartient & 1'un et & 1'autre des deux composants ; (SCHREVEL, 1969) émet 1'hypo-
thése 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 espéces de grégarines & épimérite ont été étudides, et il

semble qu'il y ait un agencement structural qui varie au cours de la croissance

de la grégarine. Nous citerons en particulier : Sycia inopinata LEGER (SCHREVEL

et VIVIER, 1966), les grégarines du genre Stylocephalus (DESPORTES, 1969), Gregarina
steini, Gregarina polymorpha, Gregarina guneata (DEVAUCHELLE, 1968), Didymophyses
gigantea STEIN (HILDEBRAND, 1972), Pyxinia anobil (ORMIERES et DAUMAL, 1975),
Gregarina blaberea (TRONCHIN, 1975). Les divers travaux apportent des points

commmns, mals le fait le plus remarquable qul les différencie se situe au niveau

des interprétations quil sont données au sujet des membranes quil bordent lfépimérite.
ORMIERES et DAUMAL (1975) proposent un schéma comparatif clair et simple (Fig. 4). .

0
72

SPOROZ.(7)

A, Extrémité
. B. Extrémité
"la base de 1'é@pimérite. Ce dernier est néoformé et ajouté a i'avant du spo-~
_rozoite. Il n'est limité que par ia membrane unitaire externe issue du éporc*
zoite. Le complexe des 2 membranes internes forme un pseudo-septum épimériti-
que qui disparaitra par la suite. ‘ )
C. Extrémité antérieure d'une Grégarine 3 mucron. Le conoide est 3 1l'apex du
mucron. Cette partiz antérieure est 1l'homologue de la partie antérieure du
sporozolite. Le mucron est ainsi délimité par les 3 membranes unitaires du
sporozeite. (C : conolde ; CH : cellule-idte 3 | : membrane externe ; 2 :
" . membrane moyenne ; 3 : membrane interne). -

Fig. 4 : (d'aprés ORMIERES et DAUMAL, 1975).
(Fig. %, C : Représentation schématique du muecron de Selenidium hollandei).




ci- RhizoIdes ,
TUZET et GALANGAU (1968) étudient 1l'ultrastructure des rhizoldes
de Grebnickiella gracilis, mals ORMIERES et MARQUES (1976) examinent plus en
détail les rhizoides des Dactylophorides (Echinomera, Grebnickiella, Dactylophorus),

Ceux-ci sont lssus du protomérite et chacun péndtre dans une cellule intestinale.
Ils se distinguent par une absence totale de tout organite cytoplasmique. En ce qui
concerne-ieur formation l'auteur écrit : "La membrane externe se détache des deux
plus internes et s'accole au bord libre d'une cellule ; cette membrane externe
repousse seule la membrane de la cellule-hdte, et pénétre profondément dans 1l'inva-
gination ainsi formée" (Fig. 5). |

En définitive la formation d'un rhizoIde peut &ire rapprochée de celle
d'un épimérite, '

Ci=cellule
intestinale

HMc=merbrane
cellule
intestinale

Me-mertbrane
externe

Mi-=merbrane
interne

Mm=menrbrane
moyenne

L=1lacune

Crn=complexe
néoformé

Gee=gouttiere

e B i g e

Fig. 5 : Rhizoldes : coupe schématique d'aprds ORMIERES et MARQUES, 1976.
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C - Fonctions du dispositif de fixation

l) Fonction mécanique

Celle-ci paralt évidente : en effet les grégarines fixées sur 1'épithé-
lium intestinal de 1'hdte, baignent dans le contenu intestinal et sont soumises
par conséquent & un flux plus ou moins accentué ; il est donc nécessaire qu'elles
soient bien attachées & la celluie intestinale pour ne pas &tre entratnées par
les flux de forte intensité. C'est ainsi que certainesformations dues & 1l'accole-
ment de la membrane externe du parasite et de celle de la cellule-hSte, & la base
de 1'épimérite ou du mucron (nos observations), qul sont dénommées "bague: de
jonection" (DEVAUCHELLE, 1968 ; TRONCHIN, 1975), "lame annulaire" (LOUBES et coll.,
1971), "anneau épiméritique” (HILDEBRAND, 1972) ou "bague basale" (ORMIERES et
DAUMAL, 1975), pourraient consolider la fixation du parasite & la cellule intestinale

2) Fonection physiologique

a_- Mucron .

C'est en 1902 que LEGER et DUBOSCR envisagent la possibilité de la
nutrition par le mucron ; ultérieurement les travaux de microscople électronique
montrent que la cellule intestinéle au contact du mucron présente une désorgani-
sation trds apparente, ce quil constitue une preuve évidente de 1'action spoliatrice
du parasite.

SCHREVEL et VIVIER (1966) pensent qu'il y a une action directe du mucron,
par une émission d'enzymes qul dégraderaient le cytoplasme de la cellule-~hGte, |
et en retour absorption des substances nutrltives.

b - Epimérite '

L'épimérite montre dans la plupart des cas une richesse en organites

cellulalres : ribosomes, systémes de vacuoles, présence de grains de paraglycogéne ;
les nombreuses mitochondries qui y figurent sont un indice d'une grande activité
métabolique ; de ce fait une fonction de nutrition lui a été attribuée par plusieurs
‘auteurs notamment SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1968 ; DEVAUCHELLE, 1968 ;
DESPORTES, 1969 ; HILDEBRAND, 1972 ; TRONCHIN, 1975.

¢ _~ Rhizoldes '

Du fait de l'absence de tout organite cellﬁlaire au sein des .
rhizoldes, il semble évident que le seul rdle qui puisse leur 8tre attribué soit
la fixation de la grégarine & 1'épithélium intestinal (ORMIERES et MARQUES, 1976).

D - Conclusion .

- A la sulte de ces diverses descriptions, il apparalt que la région
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antérieure des'grégérines intestinales comprend un dispositif différencié gréce
auquel elles peuvent adhérer & la paroi de l'épithélium intestinal, et exercer
leur action spoliatrice. Les données relatives aux grégarines A mucron du genre
Lecudina, sont peu précises, en ce qui concerne la zone de contact grégarine-
cellule-hdte. Il nous a semblé intéressant d'apporter A ce propos quelques obser-
vations supplémentaires dans le cas de deux espéces de Lecudina parasites intes-
tinales d'Annélides polychdtes, et contribuer ainsi aux apports réalisés sur le

probléme trés large et complexe que constitue l'étude des contacts hGte-parasite.
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I - MATERTEL

Les jonctions entre les grégarines : Lecudina tuzetae, Lecudina sp.,

et leur h8te pespectifs : Nereis diversicolor et Audouinia tentaculata ont fait

1'objet de ce présent travail, La récolte s'est effectude dans la vase en eau

saumidtre au petit port de Boulogne pour Nereis diversicolor ; les Audouinla ont

été ramassées sous les plerres de la zone supérieure de l'estran en face de
1'Institut de Biologle maritime de Wimereux,

IT - TECHNIQUES

Aprés la récolte, les vers sont isolés dans des boftes de pétri contenant

de 1l'eau de mer et laissés & la température du laboratoire (15 & 20° C).

A - Observations in vivo

Les vers sont observés entre lame et lamelle sous binoculaire 3 1'intestin
est alors visible par transparence et 11 est ainsi possible de détecter.les sujets
qui sont parasités ; par dissection des portions d'intestin qul portent le plus
de grégarines fixées sont alors prélevées.

Audouinia tentaculata héberge quatre grégarines intestinales dont trois
Selenidium et une Triéystidée : Sycia inopinata (SCHREVEL, 1969), cette dernidre
a été rattachée & la famille des Lecudinidae, mals son cycle est inconnu (GRASSE,
Tome I, Fascicule II, p. 628),

La grégarine qui fait 1'objet de notre étude semble rare dans la station

ol nous l'avons trouvée, 1'étude de son cycle présente done deux difficultés majeures

- la premiére est sa rareté ;

- la deuxiéme réside dans la grande diversité des espdces hébergées
par le Cirratulien. '

Néanmoins nous constatons que la grégarine est une Monocystidée dont
la région antérieure est différenciée en mucron dont 1l'aspect ultrastructural
rappelle les observations faites sur les espéces appartenant eu genre Lecudina
(SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1969 ; VINCKIER, 1973), nous proposons de la
rattacher provisoirement au Genre Lecudina et la nommer : Lecudina sp.

B - Technigues de microscopie électronique

l)'Microscopie dlectronique & transmission : étude ultrastructurale
_ Les pidces prélevées ont subi une double fixatlon : glutaraldéhyde
4 6 % en tampon phosphate 0,1 M & 4° C pendant 2 heures, puls un lavage dans le
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méme tampbn additionné de sucrose, et une post-fixation 4 1l'acide osmique 1 %
dans le méme %ampon. Les pldces sont alors incluses dans 1'épon 812 selon LUFT,
puls coupées sur l'ﬁltramicrotome Porter-Blum. Nous recuelllons sur une lame
des coupes semi-fines (0, 25u d'épaisseur environ), aprés coloration & 1'azur
B & pH 10, elles sont observées au microscope optique ordinaire, nous pouvons
ainsi délimiter la zone ol existent des Jjonctions parasite-cellule épithéliale,
de telle fagon & pouvolr recentref la surface de coupe sur celle-ci,

(Remarque : les semi-fines colorédes qui semblaient intéressantes ont
été photographiées sur le microscope photonique "Orthomat" de Leitz).

Les coupes ultrafines sont alors recueillies sur grilles, contrastées
par 1l'acétate d'uranyle & 2 % dans 1l'alcool 96° pendant 5 minutes, puis par le
citrate de plomb selon la technique de REYNOLDS (1963).

Les préparations sont examinées aux Microscopes STEMENS Elmiskop Ia et
HITACHI HU II cs,

2) Etude cytochimigue

Nous allons citer britvement les différentes techniques que nous avons

utilisées dans ce travail ; nous préciserons le principe de chaque procédé et le
but recherchd.

a - Détection des glucides membranaires au niveau de lavjonction :

méthode & 1'acide périodique-thiocarbohydrazide-protéinate d'argent

(P.A.T. Ag! V

Cette technique de SELIGMAN modifiéde selon THIERY (1967), est vpasée
sur la révélation de groupes chimiques : vic-glycol (-CH CH—), ou ed-amino alcool
(- OH-%%-), ceux-cl existent en abondance dans les monosaccharides notamment sur
les carbones 02 et 03.

Le protocole expérimental est le sulvant :

Les coupes recueillies sur grilles "or", sont mises & flotter sur
1'acide périodique & 1 % pendant 35 minutes ; celui-ci oxyde les groupes vic-glycol
et A-amino alcool et fait ainsi apparaftre des groupes aldéhydes. ; il permet d'autre
part d'éliminer une partie de 1'osmium.

Les coupes sont alors lavées soigneusement puls posées sur le TCH 0,2 %
pendant 72 heures (nous avons choisi cette durée pour essayer de mettre en évideﬁce
la présence éventuelle de "glycoconjugués", constituants des rev@tements cellulaires,
au niveau de la jonection).

Aprés plusieurs ringages les coupes sont placées & 1'obscurité sur du

protéinate 4' argent A1 % dans 1'eau bidistillée pendant 25 minutes. L'acide
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périodique a été remplacé par 1'eau bidistillée pour les traitements témoins,
b - Mise en évidence des espaces intercellulaires (
. Technigue au nitrate de lanthane d'aprés REVEL et KARNOVSKY 1967
Aprés fixation dans le glutaraldéhyde 6 % dans le tampon phosphate

0,1 M, le lavagg est effectué successivement dans le tampon phosphate, puis dans le
tampon S-collidine-HCL ; éette substitution de la S-collidine au premier tampon
évite la formation de précipités avec le lanthane au cours de la post-fixation ;
celle~-ci se fait pendant 2 heures & température ambiante dans le mélange :

Nitrate de lanthane 4 % dans S=Collidine-HCL 0,2 Miv.... IV
osol’.2%'....’l...........'..........l..“.........'.... IV

Le mélange nitrate de lanthane-S-collidine est ajusté & pH 7,8 avec
NaOH 0,1 N. La déshydratation est trés rapide, trois minutes dans chaque bain ;
ensuite les pidces sont traitées par le procédé classique pour 1'inclusion. Le
nitrate de lanthane se présente comme un dép8t opaque aux électrons,
. Utllisation de colorants cationiques
Le bleu alcian utilisé selon BEHNKE et ZELANDERT (1970), augmente
le contaste du "cell coat" (SCHREVEL, 1972), en réagissant sur les groupes anioni-

ques,

Nous avons utilisé cette technique dans le but d'observer une éventuelle
infiltration de ce composé au niveau de la jonction. Nous avons procédé comme suit :
le bleu alcian (Gurr) est ajouté A raison de 1 % dans le liquide de fixation
(glutaraldéhyde 5 %, tampon phosphate 0,1 M) ; aprés lavage, la post-fixation est
réalisée avec de 1l'aclide osmique 2 % dans le tampon phosphate,

¢ - Extraction enzymatique

Lors de nos observations, nous avons pu distinguer trois gortes de

"corps denses" dans les deux parasites étudids; 1l s'avérait nécessaire, vu la
grande confusion qui régne & propos de ce sujet, d'essayer de les différencier en
recherchant leur nature chimique., Nous avons utilisé deux procédés :

- Le premier en faisant appel & la technique P.A.T.Ag ;

- La deuxime consiste en une extraction enzymatique par la pronase;
Procédé : ;
. La pronase grade B Calbiochem (45000 P,U.K/gm) est mise en solution
acqueuse & 0,5 %, le pH est ajusté & 7,4 avec la soude diluée (N/10). Des coupes
flottantes transportées i 1l'aide d'anneaux en plastique, sont passées successivement
sur 1'acide périodique 5 % pendant 40 minutes, ensuite sur la pronase 0,5 % pH 7,4
4 40° C pendant 30 minutes ; plusieurs lavages sont alors effectués et les coupes’
recueillies sur des grilles membranées et carbonnées. La pronase est remplacée par

1'eau bidistillée pour les traitements témoins.




ABREVIATTIONS UTILISEES DANS LES FIGURES

AMt : Anneau antérieur formé de microtubules

aa @ arceéux apicaux

B : IB : lame basale

bJ : bague de Jjonction

¢ Corps denses (enchevétrement de filaments)

Cd, : Corps denses & structure homogéne 7 _

qu ¢ Corps denses de petite taille contenant un matériel plus opaque que les
précédents

Cd : corps denses

CH : Cellule hote

CMI : complexe membranaire interne

Cmt : couche dense formée de microtubules perpendiculaires & la Jonction

C ? "ConoTde" en régression

En : Endoplasme

Ee : Ectoplasme

Ep : Epicyte

en : enveloppe nucléaire

er : ergastoplasme

F : fllaments

Dictyosome

lipides

mta : microtubules de la couche cmt
¢ membrane cellule hdte

0@

¢ membrane externe de la grégarine

membrane moyenne

L)

membrane interne

e

micron

BEAEAE

micropore

mts : mic rotubules sous-pelliculaires
mf : microfibrilles

m ¢ mitochondries

mt ¢ mlcrotubules

NH : Noyau de la cellule héte




N : Noyau de la grégarine

m : nucléole

Ll]

NI : noyau de cellule non parasitée
PSa : parol du "Sac lobé antérieur”

pg : paraglycogine (=amylopectine)

P : parol de la grégarine

Sa : "Sac lobé antérieur"

rm : repli membranaire

V ¢ vacuole

Vm : vésicules & membranes emboitées
ZP : zone plissée

ZF : zone fibrillaire
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Un trophéioite en coupe transversale montre de 1l'extérieur vers 1'in-
térieur (Fig., 26) :

- L'épicyte, ou zone des plis recouverts par les trois membranes consti-
tutives typiques de la parol des Sporozoaires ;

- L'ectoplasme qui est 1limité & 1'extérieur par la lame basale ;

- L'endoplasme, qui lui-m@me’comprend deux zones d'aspect différent ;

- Le noyau. ‘

En coupe longlitudinale nous pouvons distinguer la région antérieure
différenciée en mucron. Nous étudierons successi?ement 1'épicyte, les zones
cytoplasmiques et le noyau, nous réserverons une étude plus détaillée pour la

région antérieure,

I - ULTRASTRUCTURE DE L'EPICYTE ET DES ZONES CYTOPLASMIQUES

1) Epicyte
C'est une zone quli comporte des plis de 0,3 2 0,7 M de haut, limitée

par une paroi de 400 R d'épaisseur ; celle-cl comprend trols membranes unitaires
(Fig. 33, 35) (selon le schéma classique de deux feulllets denses entourant une
zone centrale claire), qui se répartissent comme suit :

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

- La membrane moyenne (MM) d'une épalsseur de 75 R est séparde de la
précédente par un espace clair de 150 R d'épaisseur environ ;

- La membrane interne (MI) de 80 A d'épaisseur est situde & 40 A
de la membraneimoyenne. ‘ ’

| Au sommet des plis, on peut distinguer (Fig, 31) des "arceaux apicaux™

qui occupent 1'espace clair situé entre la membrane moyenne et 1l'externe. Les
"dentifications apicales" situdes en dessous de la membrane interne sont visibles
au sommet de quelques plis. Au fond des sillons on peut noter (Fig. 31) la présence
de micropores (mp) formés par une invagination de la parol ; cette structure a été
décrite chez les grégarines (VIVIER et SCHREVEL, 1964), et d'une fagon générale
chez de nombreux Sporozoaires (VIVIER et coll., 1970).

2) Ectoplasme

Cette zone cytoplasmique est limitée & sa partie supérieure par une
‘couche dense appelée "lame basale" (IB) (Fig. 31), tangente & 1la base des plis,
d'une épaisseur de 170 R environ. Dans la partie sous~jacente & la basale nous
pouvons noter 1'existence de microtubules (mts) de 170 & de diamdtre, apparemment

-~ isolés, suivant une direction qui serait paralléle & 1la basale ; de méme nous

pouvons observer (Fig. 31) des globules lipidiques (L), des "corps denses" limités




Fig. 9 : Représentation schématique d'un trophozoIte de Lecudina Sp.

NH : noyau de la cellule hBte

nu : nucléole -

N : noyau de la grégarine

ZF : zone fibrillaire

m : mitochondrie

MCH : membrane de la cellule hdte : SRR
ME : membrane externe de la grégarine

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

CMI : complexe membranaire interne

AMt : anneau antérieur formé de microtubules ceinturant

le"sac lobé antérieur”

nf : microfibrilles
IB : lame basale

PE : plis éplcytaires
CH : cellule hote

er : ergastoplasme

cd ¢ corps denses

G : Golgi

V : vacuole
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par une membrane unitaire (cd), ainsi que des vésicules (vm) constitudes de membranes |
entourant une région centrale de densité moyenne, |

La partie plus au centre de 1l'ectoplasme (Fig. 26) montre une grande %
richesse en petites vacuoles (v) de 0,2 & O,4 A de diamdtre, quelques corps denses
(ed), des mitochondries (m), et des dictyosomes (G) (Fig., 46).

3) Endoplasme (EN)

I1 paralt plus dense que 1l'ectoplasme (EC) (Fig. 17), et comporte deux
zones concentriques au noyau,dont 1l'aspect est assez différent (Fig. 26). La partie
périphérique (zone 2) présente une grande richesse en corps denses (ed) ; la région
centrale périnucléaire (zone I) montre un nombre important de vacuoles de 0,4 A
0,8 s+ de diamdtre, quelques corps denses (cd), et des grains de paraglycogine (pg),
ceux-ci ont souvent la forme de navettes.

4) Noyau (N)

_ I1 est sphérique (Fig. 17, 22, 28) de 7 &'15 M de diamdtre environ,
i1 présente parfois sur une méme coupe 2 & 3 sections de nucléoles (Fig. 17, 22)
d'environ 3 g de diamdtre, neux-ci semblent avoir une structure alvéolaire (Fig., 28).

L'enveloppe nucléaire est formée de deux unités membranaires classiques '
(Fig. 29) séparées par un espace clair ; elle est percée de pores (Fig. 29, 30),
la membrane interne est tapissée du c6té nucléaire par une couche dense granuleuse.

5) Discussion :

La grégarine qui fait 1'objet de cette étude montre & travers la bréve
description que nous en avons donné, des traits caractéristiques signalés chez de
nombreuses grégarines : sa paroi percée de micropores est une structure souvent
décrite chez les grégarines;elle est signalée pour la premiére fois par VIVIER et
SCHREVEL, 1964 & propos des Selenidildae d'autres auteurs 1l'ont retrouvée par
la suite chez de nombreuses autres espéces (VIVIER, 1968 ; DEVAUCHELLE, 1968 ;
DESPORTES, 1969 ; HILDEBRAND, 1972 ; TRONCHIN, 1975) ; cette structure semble
générale chez de nombreux sporozoaires (VIVIER et coll., 1965, 1970). Cette paroi

forme (sauf dans la régioﬁ antérieure) des plis épicytaires qul sont classiques

chez les grégarines (exceptés les Selenidiidae qul possédent des bombements
(VIVIER et SCHREVEL, 1964 ; SCHREVEL, 1969, 1971), et certaines Monocystidées
d'0ligochétes dont la paroi forme des digitations plus ou moins irrégulidres
(WARNER, 1968 ; VINCKIER, 1969).

Les plis que nous avons observés rappellent ceux décrits & propos de
plusieurs grégarines du genre Lecudina (VIVIER, 1968 ; SCHREVEL, 1969 s VINCKIER,

1973) ; & la base des plis la lame basale est nettement visualisée, cependant sa
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présence n'est pas un fait constant chez les grégarines ; en effet certains auteurs
1'observent (GRASSE et THEODORIDES, 1959 ; VIVIER, 1968 ; SCHREVEL, 1969 ;
HILDEBRAND, 1972 ; VINCKIER, 1973 ; TRONCHIN, 1975), d'autres ne 1'ont pas
retrouvée (DEVAUCHELLE, 1968 ; VINCKIER et VIVIER, 1968 ; WARNER, 1968 ; VINCKIER,
1969).
En dessous de la lame basale et du c8té cytoplasmique les microtubules

sous-pelliculaires (mts) sont situés obliquement par rapport 2 une ligne qui serait

>

paralléle & la basale ; ils ne forment pas de systdme organisé comme dans le cas
des Selenidiidae (VIVIER et SCHREVEL, 1964), mais sont groupés en amas de deux

3 trois unités isolées ce qui est identique aux observations faites & propos de
diverses espdces appartenant & l'ordre des Fugrégarines : Lecudina pellucida ?
(VIVIER, 1968), Lecudina tuzetae (SCHREVEL, 1969), Lecudina linei (VINCKIER, 1973).
Le role de ces micrptubules a été souvent discuté, dans certains groupes
tels les Euglenomonadines (MIGNOT, 1966), ainsi que chez de nombreux Flagellés
(JOYON et MIGNOT, 1969), les auteurs nient la contractilité des systdmes sous-
cuticulaires ; de méme (SCHREVEL, 1969) dans le cas des Selenidiidae avance

1'hypothése selon laquelle les microtubules constitueraient un renforcement de la

cellule et plus particulidrement de la paroi, hypothése renforcée par les expériences
d "HILDEBRAND (1972) qui, aprés extraction & la glycérine obtient des contractions !
maximales aprés disparition totale des microtubules périphériques chez Selenidium

hollandei ; néanmoins chez Didymophyses gigantes le systéme fibrillaire constituant

les myonémes serait responsable de la contraction ; cette propriété contractile
est évoquée aussi dans d'autres cas,tels les systémes microtubulaires des axostyles,
des oxymonadines (GRASSE, 1956 ; CLEVELAND et GRINSTONE, 1964).

a - Ectoplasme

Nous ne pouvons pas distinguer de formations particuliéres dans le
cytoplasme épicytaire,telles les fibrilles signalées par GRASSE et THEODORIDES (1959),
‘BEAMS et al. (1959). Par contre le cytoplasme sous-cortical montre la présence
d'organites cytoplasmiques classiques : les mitochondries (m), des dictyosomes
(G), des vacuoles (v), des vésicules "i membranes emboitdes" (vm) et des formations
qui sont en relation avec la paroi : les corps denses (cd), ainsi que des
micropores formés par l'invaginationbde la parol, Ces structures sont décrites A
plusieurs reprises cﬁez les grégarines de diverses espéces (VIVIER et SCHREVEL,
1964 ; VIVIER, 1968 ; VINCKIER, 1973) ; les inclusions lipidiques sont aussi présentes,
celles-ci ont été signalées surtout chez les grégarines d'Annélides Polychdtes
(SCHREVEL, 1969 ; PRENSIER, 1971), mais existent également chez d'autres especes
(DESPORTES, 1969 ; VINCKIER, 1969 ; LOUBES et BOUIX, 1970).
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b - Endoplasme

I1 offre la particularité de présenter deux zones concentriques

dont 1l'aspect est assez différent. La premidre, au contact du noyau,est vacuolisée
et renferme des grains de paraglycogéne (pg) réserve glucidique des sporozoaires
dont la nature chimique (amylopectine) est connue depuis 1969 : (RYLEY et al., 1969 ;
SCHREVEL, 1970). La deuxi®me, périphérique, renferme un grand nombre de "corps denses"
ce qul la distingue nettement de ia précédente ; en microscopie optique elle
apparalt comme une zone sombre et granuleuse (Fig. 17).

¢ - Noyau

I1 présente un aspect classique; 1'enveloppe nucléaire est typique
percée de nombreux pores (VIVIER, 1967) avec une membrane interne tapissée d'une
couche dense, On peut dénombrer dans le noyau, un & plusieurs nucléoles, ceux-ci
présentent un aspect alvéolaire analogue & celui déerit pour d'autres espéces :
Lecudina linei (VINCKIEB, 1973), Gregarina blaberae (TRONCHIN, 1975).

6) Conclusion

Sur le plan gde i‘ultrastructure des zones cytoplasmigques et du noyau,
la Grégarine Lecudina sp. ne différe guére des autres Grégarines du genre Lecudina
dé ja décrites,

IT - ETUDE ULTRASTRUCTURALE DE LA REGION ANTERIEURE DE LA GREGARINE LECUDINA SP,,
ET DE SA JONCTION AVEC LA CELLULE INTESTINALE

Jusqu'd présent les travaux réalisés sur les zones de contact Grégarines- |
cellules épithéliales concernent essentiellement les Grégarines & épimérite !
(SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; DESPORTES, 1969 ; DEVAUCHELLE, 1968 ; HILDEBRAND, 1972 ;
ORMIERES et DAUMAL, 1975 ; TRONCHIN, 1975). Les Grégarines & mucron ont été peu °
abordées (SCHREVEL, 1968, 1969 ; SCHREVEL et VIVIER, 1966). Dans le travail que
nous allons exposer nous essayerons d'apporter des précisioﬁs supplémentaires sur
1'organisation de la région antérieure de deux grégarines & mucron en 1'occurence :

Lecudina sp. et Lecudina tuzetae, et interpréter les observations que nous avons

pu faire au sujet de la jonetion entre ces parasites et les cellules épithéliales
des hOtes qui les hébergent,

A - Aspect de la région antérieure en microscopie optique

Les trophozoTtes sont fixés & 1'épithélium intestinal par un mueron
(Fig. 16, 17) en forme de ventouse, la zone de contact est assez large (18, 19,
20, 21), elle se montre t&s chromophile sur les coupes semi-fines et en microscopie

électrqnique elle présente une forte opacité aux électrons ; suivant le plan de
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coupe on peut y observer au centre une sorte de "bouton” qui s'invagine dans la
région antérieure de la grégarine (Fig. 20, 25); immédiatement dans la partie
sous-jacente on distingue. une zone plissée (ZP) (Fig. 20, 23, 25) qul correspondrait
4 la "zone antérieure d'aspect lamellaire" de la grégarine Lecudina linei ' (VINCKIER,

1973) ; elle sera désignée sous le nom de "sac lobé antérieur” nous verrons plus
en détail son organisation et le r6le que 1l'on peut luil attribuer.

" L'intérieur du mucron est occupé par un matériel fibrillaire (Fig. 32 b)
décrit pour d'autres espéces appartenant au genre Lecudina (SCHREVEL et VIVIER,
1966 ; SCHREVEL, 1969 ; VINCKIER, 1973).

B - Ultrastructure de la région antérieure

1) Stade jeune

a - Le mucron

Nous avons pu observer pour la premiére foils (Fig. 32 b) une grégarine é
(pr'esque un gporozolte}fixée par un mucron, longue d'environ 7,6 M sur 3,6 g de large.
Elle est surmontée par un mucron ayant une forme arrondie, une "bague de jonction"
ceinture toute la région antérieure au niveau du contact entre le parasite et la
cellule intestinale. Dans une succession de coupes au niveau de la région antérieure
(Fig. 33, 34, 35) on peut remarquer un petit étranglement qui précdéde la "bague
de jonction", juste & son niveau on distingue une sorte de manchon opaque plaqué
contre le complexe membranaire interne (MI + MM), qui est probablement un reste
de ConoTde ("C"). Ceci indique qu'il s'agit d'un trés jeune parasite car le Conofde
est une structure en tronc de cOne caractéristique du sporozoite et du mérozoIte
des Sporozoaires (PORCHET-HENNERE et VIVIER, 1971), il régresse presque toujours
au cours de la vie végétative,
L'axe du conofde "C" est occupé par une sorte de "sac" de densité
moyenne 1limité par une paroi (pSa) ayant la structure d'une membrane unitaire,
le "sac" renferme un matériel microfibrillaire, il sera dénommé "sac lobé antérieur",
Au niveau du conofde le complexe membranaire interne (MI + MM) est
interrompu (Fig. 34, 35).
. Le parasite présente une paroil non plissée, (Fig. 32 b) et un cytoplasme
contenant des vacuoles (v) et des corps denses A aspect filamenteux (Cd'l) (Fig. 32b,
33). '
b - La jonction

En partant de la cellule parasitée nous pouvons distinguer (Fig. 35) :.
- Une membrane unitaire qui présente un épaississement du feuillet
externe donc celui qui fait face au parasite (Fig. 35, (1));

- Un espace clair ;
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- Une‘unité membranaire qui présente un épaississement de ses deux
feuillets (Fig., 35, (2)) ;
- Un espace clair ;
- Une troisiéme unité avec une bande dense sous-jacente (Fig. 35,
(3)).
2) Stade plus &Agé

a - Le mucron .

Chez les trophozoltes fixés & 1'épithélium intestinal nous pouvons
observer (Fig. 36, 37) que la trace du conoTlde a disparu, le "Sac" & contenu micro-
fibrillaire que nous avons dénommé "Sac lobé antérieur" (Sa), qui occupait s§n axe
s'est considérablement étaléd, il porte & sa partie supérieure une couche dense
(cmt) sous-jacente A la jonction, -

b - La jonction
En partant de la cellule parasitée on distingue (Fig. 38, 39, 10,

11) : _ ,

- Une premidre unité membranaire dont 1l'épaisseur est de 72 & environ,
celle~ci correspond probablement & la membrane plasmique de la cellule parasitée

(MCH), ce que suggérent les figures (42, 43) ;
- Une bande claire de 36 & qui serait l'ééuivalenﬁ d'un espace
‘intercellulaire pouvant correspondre & une zone de transit ; -

- Uﬁe membrane unitaire de 86 & qu'il est possible d'assimiler &
la membrane externe de la grégarine (ME) (Fig. 43) ; '

- Une dernidre membrane unitaire' de 70 R d'épaisseur environ : 1l
est possible qu'elle corresponde & la membrane (PSa) limit ant le "Sac lobé anté-
rieur" (Sa) (Fig. 39, 43, 44) que nous étudierons ultérieurement plus en détail ;
contre celle-ci viennent se ficher perpendiculairement des microtubules (mta)

(Fig. 38, 39) (qui chez les stades jeunes (Fig. 35) forment uné couche dense) ;
celle-cl semble avoir pris un développement important au cours de la croilssance
du trophozoIte et 1'on peut observer (Fig. 37) que cette couche (emt) occupe
toute la partie apicale du "Sac lobé antérieur" (Sa).

. Menbrane plasmigue de la cellule parasitde

Son épaisseur est conforme aux domnées classiques. sur les
membranes plasmiques, mais elle présente un épalssissement du feulllet externe
(contre le parasite) ; celul-ci par endroits (Fig. 39) semble s'accoler i la
membrane externe de la grégarine ; de méme il moﬂtre des interruptidns quivsemblent
laisser le passage & un matériel dense (Fig. 39). Cette membrane peut dans certains

cas particuliers, avoir ' un aspect ondulé (Fig. 41, 42, 51).
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Fig. 13 : Représentation schématique d'une coupe transversale au niveau de la

région antérieure de Lecudina Sp.

Fig. 14 : Représentation schématique dans 1'espace tridimensionnel. du "Sac lob

antéricur" (Sa)
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. Membrane externe de la grégarine

Son épaisseur est légérement supérieure au chiffre que nous en
avons donné lors de la description de 1l'Epicyte (80 &) qui, lui, est conforme
aux donndes classiques sur les membranes externes de la parol des grégarines
(VIVIER, 1968). Cette 1légdre augmentation est due au failt que les deux feuillets
externes sont trés denses (Fig. 39), le feulillet qui falt face & la cellule
parasitée présente une structure atypique : il semble formé par des granules
Jointifs.

. Membrane limitante du "Sac lobd antérieur"

Son épaisseur est identique & celle des membranes plasmiques
classiques, les microtubules antérieurs (mta) viennent s'insérer sur son feuillet
cytoplasmique, la limite de séparation mierotubules-membrane n'est pas claire,
mals il semble parfois y avoir une continuité entre ces deux systémes (Fig. 39).

¢ - Agencement des membranes au niveau de la "bague de jonction"

Au niveau de la frontidre entre l'épicyte antérieur et le mucron,
le complexe membranaire interne s'interrompt (CMI) (Fig. 43, 44, 45, 46, U47),
ainsi que la "lame basale" (Fig. 40), la membrane externe de la grégarine (ME)
ainsi que la membrane de la cellule parasitée (MCH) s'accolent et s'invéginent
& 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) ; 11 est assez difficile
de suivre par la suite le cheminement des diverses membranes du falt des modifi-
cations qu'elles présentent au niveau de la jonction ; néanmoins certaines images
obtenues (Fig. 42, 43, 44) permettent d'éclairer ce probléme.

d - Structure du "Sac lobé antérieur” (Sa)

I1 occupe dans.le stade jeune (Fig. 34) l'axe du conofde, et prend
ultérieurement un développement important (Fig. 36, 51, 52, 53). Il & probablement
la forme d'un "Sac" (Fig. 9, 13) awcontours plissés (Fig. 1%4) ce que suggérent
les coupes longitudinales (Fig. 37, 38), transversales (Fig. 48, 49) et tangentielles
(Fig. 50). La partie antérieure épouse la forme du mucron et tapisse ainsi la

Jonetlon, ce qui falt que les coupes 1ongitudinaies qui affectent cette derniire
montrent une succession de itroils unités membranaires, dont la troisiéme 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 dans le eytoplasme ; le "Saec lobé" contient des &1éments A& structure bien
orientée : les "microtubules antérieurs" (mta), d'autres moins : les microfibrilles ;

(mf), mais qui vers l'avant ont la m@me direction que les mierotubules (Fig. 38).
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. Microfibrilles (mf)

Le "Sac lobé antérieur" contient essentiellement un matériel
d'aspect microfibrillaire (Fig. 49, 52, 53) semblable & celul déerit chez d'autres
espéces & mucron Lecudina tuzetae (SCHREVEL, 1969), Lecudina pellucida (SCHREVEL
et VIVIER, 1966), Lecudina linei (VINCKIER, 1973), les microfibrilles (mf) ont
une épaisseur de 40 & 70 R ; elles sont trés enchevétrées (Fig. 39), et il
semble (Fig. 39) qu'il ¥ alt une continuité entre elles et la couche microtubulaire

(cmt),bon pourrait alors se demander sl ce n'est pas une organisation & 1'échelle
moléculaire des premidres que se forment les microtubules antérieurs.

. Microtubules antérieurs (mta)

Ils forment une bande dense de 1600 & environ (emt) (Fig. 37,
38, 39) et viennent se coller contre la parol du "Sac 1lobé antérieur" (PSa), 1l

est possible qu'ils solent associés & celle-ci (Fig. 39), en coupe tangentielle
(Fig. 54, 55, 56, 12) nous pouvons noter que ce sont des éléments tubulaires dont
la paroi est trés dense ; ils ont un diamétre externe qul varie entre 200 et 280 R,
1'épaisseur de la parol est aux environs de 75 &, celle-ci entoure un espace clair
de 60 R de diamdétre environ. Ils sont associés entre eux par 1l'intermédiaire de
"bras" de 190 & de long (mesuré entre la surface externe de la paroi de deux
éléments tubulaires) et de 75 & 80 R d'épaisseur qui correspond & peu prés a la
dimension de la pqroi des microtubules, cette association donne l'aspect d'un
réseau & mailles hexagonales (Fig. 55, 56, 12).

. Anneau antérieur

Au niveau de la région antérieure et juste & la frontidre
épleyte-muicron, on peut observer un amas de microtubules qui sur coupe tangentlelle
semblent faire le tour de la grégarine en ceinturant le "Sac lobé antérieur”

(Fig. 57, 58). Sur une coupe transversale que nous avons schématisée (Fig. 9),
ils se présentent sous forme d'anneaux (Fig. 59, 60) de 340 & 350 & de diamdtre,
la paroi de 75 & 80 & d'épaisseur limite une région centrale claire de 190 A de
diamétre. La parol de certains mlcrotubules semble hétérogéne elle permet par
endroits de penser & l'exlstence de sous-structures fibrillaires (Fig. 60).

~e) Aspects de la cellule parasitée

Le noyau de la cellule parasitée (NH) est souv ent proche de la
zone de contact (Fig. 18, 21), 11 présente une nette hypertrophie par rapport
aux noyaux des cellules saines (NI), ceci semble &tre un falt constant en cas de

parasitisme.
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Sur la figure 24 ainsi que sur une série de coupes semi-fines (Fig. 27)
on peut observer une sorte de manchon formé de fllaments d enses qui, & partir
de la jonction, traversent la cellule épithéliale et se prolongent jusqu'a la
basale ; en sulvant la succession de coupes on note qu'ils existent sur la
premiére coupe (Fig. 27 a) mais disparalssent sur la dernidre image (Fig. 27 e).
Ces filaments part ent en éventail depuls le parasite (Fig. 24) vers la basale,
ménageant au centre de la jonction un espace ou se situe le noyau hypertrophié
de la cellule hdote (Fig. 61).

Des formations analogues sont observées dans le cas de grégarines &
mucron, en particulier chez Lecudina linei (VINCKIER, 1973), cet auteur notait

que d' aprés 1l'examen de coupes semi~-fines, "le mucron semblait se prolonger

dans la cellule-hdte (CH) par une sorte de filament".

En microscopie électronique ces filaments denses (F)apparaissent comme
un feutrage de fines fibrilles (Fig. 61, 62).

Le pOle basal de la cellule parasitée présente un grand nombre de
diverticules (Fig. 61, 62) ceinturant des compartiments occupés par de nombreuses
mitochondries, ceux-ci correspondent peut-8tre & des évaginations de la membrane
plasmique basale comme l'on peut en observer dans le cas d 'un tube excréteur
rénal (FAIN-MAUREL et CASSIER, 1971).

Le cytoplasme renferme de nombreuses vacuoles (v) (Fig. 47) qul sont

peut-8tre le résultat d'une action lytique du parasite. La partie du cytoplasme
qui est au contact direct avec le parasite présente des modifications importantes ;
on y observe (Fig. 9, 43, 47, 63, 64) une couche de fines fibrilles de 70 & 75 &
de diamdtre ; elles semblent par endroits montrer une régularité (Fig. 64). Au °
dessus de cette zone fibrillaire on distingue des éléments tubulalres (Fig. 63)

de 140 & de diamdtre, qul sont dispersés dans le cytoplasme.
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1) Stade jeune

Le plus jeune stade que nous ayons observé (Fig. 65, 66) mesure 2
4 5,7} pour le grand axe et 1,5 & 4 u pour le petit axe. ‘

- Sa paroil posséde la structure classique des germes infectieux de Spo-
rozoaires (voir revue PORCHET-HENNERE et VIVIER, 1971) & savoir trois unités
membranaires dont les deux plus intermes (MM + MI) sont fréquemment accolées
(Fig. 65), formant ainsi ce qui est commmnément appelé : complexe membranaire
interne (CMI)., On remarque que le sporozoIlte repousse la membrane de la cellule-
hote (MCH) (Fig. 67) par le pdle.qui correspond probablement & la région antérieure.

2) Stade plus fgé 7 '

a -~ Le mucron

SCHREVEL en 1964 en a déjé donné une description ; nous avons pensé
qu'il était nécessaire d'apporter quelques précilsions supplémentaires quant & la
zone de jonction, '

b - La jonction

En partant de la cellule parasitée nous pouvons dénombrer trois
unités membranaires (Fig. 72, 78, 79) : .

-~ Tout d'abord une premiére qui présente un épaississement du

feulllet externe, elle a une épalsseur de 75 & environ ;
-~ La deuxidme présente deux feuillets denses, son épalsseur est &
peu prés de 82 &, elle est séparée de la précédente par un espace clair de 40 &,
"~ La troisiéme a une épaisseur de 72 K. Ces trois membranes prises
dans cet ordre correspondent probablement 4 celle de la cellule-hbte (MCH), de
la grégarine (ME) et du "Sac lobé antérieur" (Fig. 15).

A la limite entre l'épicyte et le mucron, le complexe membranaire
interne (CMI) est interrompu (Fig. 82), & ce niveau nous pouvons observer un
repli membranaire (rm) (Fig. 71, 80, 81, 82, 8%), celui-ci est formé par l'acco-
lement de la membrane de la cellule-parasitée et celle externe (ME) de la grégarine
(Fig. 15, 81) celles~ci s'invaginent & 1'intérieur du pafasite.

Ce repll ne fﬁrme pas de bourrelet comme dans le cas de Lecudina sp.

¢ - Structure du "Sac lobé antérieur” (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, 11 est limité par une paroi dont 1'aspect est celui d'une membrane
wnitaire (Fig. 70, 72, 78), et contient uniquement des mic rofibrilles (mf).

2 . rd 2 |
Les microtubules antérieurs (mta) ne sont pas représentés,de méme nous n'avons
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pas observé de structure ceinturant le "Sac" tel 1l'anneau antérieur (AMt).
. Mierofibrilles '
Elles ont un diamétre de 60 & 7O A, elles semblent sur vertaines

images paralléles entre elles (Fig., 71, 79) et sont disposées avec une certaine
régulafité, avec un écartement de 65 4 70 & entre deux fibrilles voisines.

Le "Sac lobé antérieur" présente dans sa partie apicale tout le long
de la jonction une couche dense (Fig. 75, T6) celle-ci n'a pas été observée sur
toutes les coupes. Elle est formée par un enchevétrement de microfibrilles
(Fig. 76, 77, 78) qui semblent & ce niveau anastomosées en un réseau qui présente
une organisation spéciale qui, bien que différente, évoque le systéme hexagonal
formé par les microtubules (mta) dans le cas de Lecudina sp.

d) Aspects de la cellule parasitée
On peut noter des modifications importantes du cytoplasme de la

cellule : des filaments (F) denses qul correspondent vraisemblablement aux "fines
trainées de substance opaque" observées par SCHREVEL, 1969, traversent toute la
cellule (Fig. 73, 74), de méme on note la présence de vacuoles (Fig. 84) ; au-
dessus de la Jonectlon on peut observer sur certaines images (Fig. 71, 72) une
zone fibrillalre, celle-ci donne en coupe tangentielle l'aspect d'une formation
tabulaire dense (Fig. 68, 69). Au-dessus de cette zone fibrillaire des formations
denses entourdes d‘'une membrane unitalre se concentrent (Fig. 72, 8%, 85, 86) et
semblent orientées vers le parasite. '

Ces transformations ne sont pas observées sur toutes les images que
nous avons pu examiner, mais 11 est logique de penser qu'elles sont induites
vraisemblablement par la grégarine, et plus ou moins développées suivant que le

parasite s'est fixée depuis plus ou moins longtemps.

© Fig. 15 : Représentation schématique d'un trophozoIte de Lecudina tuzetae.
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A -~ Agencement des membranes au niveau de la Jjonction

Cfést 4 ce niveau que l'interprétation des images obtenues en microscopie
électronique a toujours posé des probldmes aux auteurs. Le fait le plus significatif
est la non concordance des résultats rapportés & propos des membranes qui bordent
les épimérites.

En effet, une seule ﬁembrane a été signalée par HILDEBRAND (1972) chez
Didymophyses glgantea, pour les Stylocephalus par DESPORTES (1969), dans lé cas
d'Epicavus araeocerl en 1970 et pour Pyxinia anobii en 1975 par ORMIERES et '
DAUMAL,. ) o '

D'autres : DEVAUCHELLE (1968), LOUBES et coll. (1971), observalent chez

les Grégarinidae deux membranes épiméritiques, la membrane externe de la parol

trimembranaire est interrompue au moment de la pénétration, les deux unités
membranaires du complexe interne se décollent pour former la zone corticale.
BAUDOIN (1969) déerit trois membranes épiméritiques chez Ancyrophora puytoraci.
TRONCHIN (1975) pense que chez Gregarina blaberae le complexe membranaire interne

n'intervient pas dans les modifications affectant 1'épimérite ; il envisage
1'édification de 1'enveloppe épiméritique 3 partir de vésicules aplaties réparties
a la\périphérie de 1'épimérite, celles~ci se joindraient par la suite pour former
la zone corticale (Fig. 15 bis). ’

En ce qul concerne le mucron, les résultats rapportés par SCHREVEL
(1968) sur l'ultrastructure de la région antérieure de Selenidium hollandel
montrent que les trois membranes constituant la paroi du parasite sont conservées
au niveau de la jonction mucron-cellule épithéliale (Fig. 3). ORMIERES et DAUMAL

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

mucron que nous avons présenté plus haut (Fig. 4) ; mais une remarque importante
est & signaler : c'est que le Selenidium est une Archigrégarine donec peu évoluée,
1e‘trophozoite garde des formations (en particulier le conoide) caractéristiques
du sporozolte. .

Une remarque analogue a été rapportée par les auteurs cltés précédemment
(ORMIERES et DAUMAL, 1975) : "Parmi les grégarines, les formes & mucron, plus
proches des sporozoItes ayant donc peu évolué, devralent ée retrouver dans les
groupes les plus primitifs", ce qui confirme bien que le Selenidium est un cas
particulier ; cecil veut dire que la structure de la jonction établle avec la
cellule intestinale n'est pas superposable & celle de toutes les grégarines &

mucron, en péfticdlier les grégarines du genre Lecudina.




- 27 -

" Les quelques travaux qui traitent de 1'ultrastructure de certaines
espéces appartenant &4 ce genre, ont montré que la zone de contact avee la cellule
épithéliale est assez difficile A étudier du fait de son opacité aux électrons.

Néanmoins 1'hypothdse formulée est que 1'interface hlte-parasite
comporte un amalgame de la membrane propre de la cellule parasitée et des membranes
formant la parol de la grégarine, et que celle-cl sublssent & ce niveau des modi-
flcations importantes qui font disparaltre la configuration habituelle des "unit
membrane"” (SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1969).

Nos observations au sujet des deux espices Lecudina sp. et Lecudina tu-~
zetae sont en conformité avec 1l'hypothése de la modification de la structure des
membranes, mals apportent une précision, c'est la distinctlion de trois unités
membranaires au niveau de la jonction, ce que'nous avons schématisé sur la figure
10. La membrane de la cellule parasitée (MCH) présente 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). La membrane externe
de la grégarine (ME) est formée de deux feuillets denses, & plus fort grossissement
le feuillet externe sembie formé par des granules jointifs.

B - "Sac lobé antérieur” (Sa)

1) Critéres favorables A une structure en forme de "Sac" dans la

région antérieure

L'existence d'une troisitme unité membranaire nous a incité & faire
une synthése (Fig. 9, 13, 15) des coupes longitudinales,transversales, et
tangentielles obtenues au niveau de la région antérieure. Il est logique de
penser que celle-cl limite 4 ans la partie apicale une formation ayant 1l'aspect
d'un sac aux contours plissés que nous a vons essayé de représenter dans 1'espace
(Fig. 14) et que nous avons dénommé "Sac lobé antérieur”.

~ Au mic roscope électronique A balayage (VINCKIER, 1973) observait chez
Lecudina lineil dont le mucron (Fig. 32) a été arraché au niveau du bourrglet

annulaire" (Fig. 32 a) que cette zone a une structure alvéolaire du fait qu'elle
est formée par une douzaine de lames anastomosées et quil convergent en une masse
centrale. Nous pouvons faire une correspondance avec les images de coupes transg-
versales que nous avons pu obtenir au niveau du mucron (Fig. 49) (et que nous:avons
schématisées sur la Fig. 13) ; celles-cl semblent également rayonnantes. SCHREVEL
et VIVIER (1966) rapportent &4 propos de Lecudina pellucida "que les fibrilles de
60 & 70 Kbviennent mourrir au contact d'un cytoplasme ol nous rencontrons d'abon-

dantes mémbranes qui forment des sortes de boyaux plus ou moins dilatés". Ces
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membranes observées correspondent vralsemblablement & des sectlons longitudinales
du contour plissé du "Sac lobé antérieur". Ce dernier est observé dans le stade
Jeune olt 11 occupe l'axe du "conofde", 11 prend par la suite une extension impor-
tante paralléle au développement du parasite.

' Une structure qul nous semble €tre identique & la précédent est observée
chez Gregarina blaberae (TRONCHIN, 1975, Fig. 15 b I).

| ] 1] - |V -

- 7 d zoTte 3 la cellule hote X
l flxatlon du sporozo 2 . be, bourgeon épiméritique ; C, conoTde ; cd, corps dens=
Il - formation du bourgeon é&piméritique ch, cellule hdéte ; E, éplmérite ; g, apga:eli ?e Golgl ;
é & = é + ; u ; Pe, plls épicytalres ;
. nent de |'épimérite (désagrégatlon des m, ml.cchondrles‘, n, noyau ; Pe, ‘
. Ei:e;0522222 efpformg+|05 de la zone cortlcale)} Pd, proto-deutomérite ; re, réticulum endoplasmique ; ‘
=ore - v, vacuoles : vd, vacuoles dlgestives ; ve, véslcules ;
zc, zone cortlicale.

v - jeuhe céphalin (3 jours aprés |'lInfestatlon).

Fig. 15 bis : Représentation schématique des premiers stades du développement
~de Gregarina blaberae. d'aprds TRONCHIN, 1975.
Cet auteur 1'a dénommée "organite ‘antérieur” (oa). Cet organite occupe

1'axe du "conofde" et posséde un contenu microfibrillaire, mals, contralrement
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& ce que nous a vons observé il ne persiste pas, mails disparalt au cours du
développement de 1'épimérite.

L'auteur‘rapporte-que le sporozoite de Gregarina blaberae présente des

‘caractéristiques qui sont communes & tous lés germes infectieux des sporozoalres
mais s'en distingue par la "présence d'une structure unique & contenu fibrillaire
s'engorgeant dans le conoide". Il serait intéressant d'étudier 1'évolution des
sporozoItes de plusieurs espéces de grégarines & mucron et & épimérite pour essayer
de retrouver s'il existe une structure similaire ; car jusqu'd présent les travaux
qui traitent des germes infectieux des grégarines.n'ont pas rapporté de formatlon
analogue (DESPORTES et THEODORIDES, 1965 ; DESPORTES, 1969 ; SCHREVEL, 1969 ;
ORMIERES, 1971 ; ORMIERES et coll., 1972 ; PRENSIER, 1970, 1971 ; SCHEFFIEID et
ecoll., 1971 ; PORCHEI-HENNERE et FISCHER, 1973).° ’

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

dénommées "Rhoptries" décrites par de nombreux auteurs i l'apex des sporozoTItes
dans tous les groupes de Sporozoalres. En effet, les Rhoptries forment de larges
lobes de densité moyenne bordés parue membrane unitaire, nous obtenons un aspect
semblable sur la figure 51. Le "Sac lobé antérieur" contient des éléments plus
ou moins structurds c'est ce dont nous allons discuter dans ce qui suit.

2) Microfibrilles

Elles ont été signalées & plusieurs reprises chez les Grégarines & mucron
du genre Lecudina : Lecudina pellucida (SCHREVEL et VIVIER, 1966), Lecudina tuzetae
(SCHREVEL, 1969), et Lecudina linei (VINCKIER, 1973), le role qui leur est attribué
Jusqu'a présent est qu'elles interviemnent dans la contractilité du mucron
(SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; HILDEBRAND, 1970, 1972).

Eiles occupent la totalité du "Sac lobé antérieur" (Sa), dans le cas
de Lecudina tuzetae. Cependant dans le pble apical du "Sac" elles semblent reliées
entre elles de telle sorte qu'elles forment un réseau. Il pourrait peut-&tre s'agir

d'un systime homologue au réseau hexagonal des "microtubules antérieurs" (mta)

de la partie supérieure du "Sac" de Lecudina sp.
%) Microtubules antérieurs (mta)
Ie fait qu'ils possédent des bras latéraux, un diamétre moyen de 210 §,

pourralt les rapprocher des microtubules axonématiques qui mesurés chez les c¢ils’
et flagelles de cellules trés diverses ont un diamétre moyen de 210 R : extrimes
180 et 280 &, (ROTH, 1956, 1958). De méme les filaments primaires des muscles
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striés (pius pértiéuliérement ceux des Invertébrés) possédent une structure
tubulaire avee un épals cortex opaque aux électrons et un diamdtre qui varte
entre 120 et 250 & (KAWAGUTI et coll., 1961 ; AUBER-THOMAY, 1964 ; BOULIGNAND,
1962 ; FARRANT et MERCER, 1952)., Les -éléments tubulaires sont couramment déecrits
chez les Protozoaires (voir revue POCHON-MASSON, 1967 ; FAURE-FREMIET, 1970).
Chez les Grégarines de diverses espices ce sont surtout les mlicrotubules sous=
pelliculaires et intracytoplasmiques qui sont observéds. Ces éléments peuvent &tre
isolés (VIVIER, 1968 ; VINCKIER, 1973). C'est ce que nous avons noté & propos

de la zone corticale des espdces qui font 1l'objet de cette étude ; ils peuveht

aussi présenter des travées intertubulaires qui réalisent la cohésion des micro-
tubules (DESPORTES, 1969), Cependant 1l existe un cas particulier ol chaque fibre
tubulaire est entourde d'un halo clair de fofme sensiblement hexagonale : c'est le
cas des "myonémes" périphériques de Selenidium hollandei (VIVIER et SCHREVEL, 1964).
Quolque des fibres tubulalires qui pénétrenﬁ dans le mucron alent été
observées dans le cas de Selenidium (SCHREVEL, 1968), la couche microtubulaire

(emt) sous-jacente & la jonction que nous avons rencontrée ne semble pas avoir

d'équivalent chez les espéces étudides jusqu'd présent. Si certaines des formations
tubulaires périphériques peuvent montrer des aspects plus ou moins structurés,
aucune ne présente une organisation aussi élaborée. Une assoclation membrane-
microtubules a été mise en évidence récemment par DE SOUZA (1976) chez Trypanosoma
cruzl, il est poséible qu'il en soit de méme entre la membrane limitante du

"Sac lobé antérieur" et les microtubules (mta), ce qui signifierait que cette
couche microtubulaire (cmt) parfaltement orientée, du fait de 1'étendue de la

zone de contact parasite~cellule hdte, dans le cas de Lecudina sp., pourrait avolr
pour rb6le de maintenir le pdle antérieur du "Sac" en extension : ils intervien-
draient alors comme cytosqueletté ; ceci rejoint 1'hypothése avancée par SCHREVEL
(1969) et confirmée par HILDEBRAND (1972) & propos des fibres tubulaires constituant
les myondmes de Selenidium hollandei. -

Cependant nous savons que les mucrons des Lecudinidae fonctlonnent
comme des ventouses (BRASIL, 1909). Si 1l'on admet 1'hypothdse que la contractilité
du mucron est due aux paquets de microfibrilles (mf) quil y sont figurés (SCHREVEL
et VIVIER, 1966), et que les micrctubules antérieurs (mta) que nous avons observés
aient la possibilité de se contracter longitudinalement, il pourrait alors y

avoir un phénoméne de succlon qui augmenterait la vitesse de progression des
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é1éments nutritifs en provenance de la cellule parasitée par le blais d'une
contraction simultanée des microtubules et microfibrilles sous-jacentes. Il
conviendrait, bilen évidemment, de démontrer ces hypothdéses par des expériences
de contractilité aprds extraction de ces microtubules.

L'anneau antérieur (AMt) formé de microtubules qui ceinturent le "Sac"
pourrailt alors jouer un r8le de cytosquelette, en maintenant un espace ol le
"Sac" pourrait évoluer librement lors d'éventuels changements de volume.

C -~ Bague de jonction

Au niveau de la frontidre entre la zone épicytaire antérieure et le

mucron existe une formation que nous avons dénommée "bague de jonetion". Celle-ci

résulte de l'accolement de la membrane de la cellule-hSte (MCH) avec la membrane
externe de la grégarine (ME), et de l'invaglnation de ces dernidres dans le
cytoplasme antérieur du parasite (Fig, 11).

Une structure analogue dénommée "bourrelet annulaire" est observée chez
Lecudina linei (VINCKIER, 1973). De méme les grégarines & épimérite présentent
en général A la base de l'éppareil de fixation une structure qui 1l'enserre et
qui porte des appellations diverses : "anneau basal" (SCHREVEL et VIVIER, 1966),
"bague de jonction" (DEVAUCHELLE, 1968), "lame annulaire" (LOUBES et coll., 1971),
"anneau épiméritique"” (HILDEBRAND, 1972 ; TRONCHIN, 1975), ou encore "bague basale
épiméritique” (ORMIERES et DAUMAL, 1975). ‘

CH
_ mCH
CH = cellule hlte ct
ct = couche fubulaire ei
el = espace intermédiaire :
m = membrane externe ae
m, = membrane moyenne -
@5 = membrane interne n11
mCH = membrane de la cellule 2
ndte M3
ae = anneau épiméritique Ib

' Fig. 7 : Structure de 1'anneau épiméritique
~"(d'apres HILDEBRAND, 1972).
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DESPORTES (1969) observe un épaississement fibrillaire & la base
de 1'épimérite et lui attribue un rdle de renforcement de la paroi au niveau
de la zone de moindre résistance constituée par la discontinuité entre 1'épicyte

et la membrane externe bordant 1'épimérite,

Représentation schématique des
structures  cuticulaires & la
base de Uépimdrite; Pépais-
sissement fibrillaire (EF)
prend appui sur Pépieyte (Ep)
ct double le repli membra-
naire.

Fig. 8 : (d'aprés DESPORTES, 1969).

Une fonction similaire pourrait &tre invoquée & propos de la formation
que nous observons chez notre espdce.

En effet, celle-cl forme une sorte de bourrelet qul protige la
frontidre entre la zone épicytaire antérieure et le mucron, mais il est vralsem-
blable que du fait de l'accolement des membranes & cet endrolt, la conséquence
principale de cet arrangement soit la consolidation de la fixation du parasiﬁb a
la cellule intéstinaie. I1 est d'autant plus logique de penser & un tel r8le que

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

D - Aspects de la cellule parasitde

Les travaux consacrés & l'dtude des Grégarines intestinales ont souvent
rapporté, & propos des relations parasite-cellule hBte, des modifications morpho- =
logiques qul affectent cette derniére et qui sont dues vraisemblablement % 1'action
destructice exercée par le paraiste (présence d'un cytoplasme vacuolisé qui est
habituellement considéré comme caractéristique de la dégénérescence, 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 auvtour de la jonetion appa-
raissent dané la cellule des éléments fibrillaires et microtubulaires (DEVAUCHELLE,
1968 ; HILDEBRAND, 1972 3 TRONCHIN, 1975). Nos observations montrent de plus que




- 33 =

ces éléments peuvent 8tre rassemblés de telle fagon & former des zones denses
(ZF). Le probléme se pose de savoir l'origine de ces formations et leur rSle.
Certaines de nos images (Fig. 43, 47, 73, T4) rappellent par certains aspects
(zone. fibrillaire, filaments cytoplasmiques qui traversent la cellule) 1la
structure d'un .hémidesmosome qui assure 1l'adhérence de 1'épithélium & la lame
basale sous-jacente (FARQUHAR et PALADE, 1965, Fig. 13). Il serait alors loglque
de penser & un rdle de maintien de la cohésion entre le parasite et la cellule,
qui elle-m@me est soumise & cause du poids du parasite, & une traction mécanique
vraisemblablement trés importante. Le systéme fibrillaire est icil élaboré par la
cellule hte sous 1l'influence du parasite, et & ce propos on peut évoquer la
notion de "complexe xénoparasitaire" introduite par CHATTON (1920), pour la
Coceidie Globidium. Celle-ci en effet, induit dans la cellule qui l'abrite la-
ﬁormation d'une importante couche de microfibrilles de soutien , et une hyper-
trophie nucléaire (PORCHET-HENNERE, 1977). '
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A -nEssai de caractérisation d'un espace intercellulaire

L'utilisation de substances opaques aux électrons pouvant &tre visu-
alisées en microscople électronique est une technique parmi d'autres qui permet
de caractériser la nature d'une jonection,

C'est ainsi que les "gap junction" aussl bien chez les Vertébrés que
chez les Invertébrés peuvent 8tre infiltrées par divers traceurs : comme le
Rouge de Ruthenium (GROS et al., 1975), 1'hydroxyde de lanthane (voir revue de
STAEHELIN, 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 assimllé i un espace intercellulalre,

Nous n'avons pas obtenu de résultats satisfaisants avec le Nitrate de
lanthane (Fig. 89) pour pouvoir tirer une conclusion valable. Il serait souhal-
table dans 1‘'avenir de rechercher une meilleure adaptation de cette technique.

Par contre le Bleu alcian (Fig. 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 méme on peut noter (Fig. 84)
qu'il peut progresser légérement dans 1l'espace séparant deux cellules intestinales
volsines.

BROOKER et FULLER (1975) en traitant 1'épithélium du jabot de poulet
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
avee les cellules épithéliales.

Il est probable que dans le cas qui nous intéresse, 1'accolement des
membranes : de la cellule parésitée d'une part et la membrane externe de la
grégarine de 1'autre, au niveau de la frontidre épicyté antérieur-micron, émpéche
toute substance de passer. Cette zone d'accolement pourrait &tre ainsi assimilée
4 une jonction d'occlusion. Cette hypotheése est d'autant plus vraisemblable que
1a position de cet accolement entre les deux membranes correspond a celle qu'occupe
une Jonction d'occlusion c'est-i-dire du cbté de la lumidre intestinale. Son rdle
seralit alors identique puisque cette dernidre constitue une barriére & la diffusion
des ions et des molécules dans les espaces intercellulaires (FARQUHAR et PALADE,
1965), hypotheése qul rejoint les observations de FRIEND et GILULA (1972 b) sur

les jonctions intercellulaires.




- 355 -

B - Détection des glucides membranaires au niveau de la jonction

Nous avons appliqué la technique P.A.T.Ag (acide périodique-Thiocar-
bohydrazine-Protéinate d'argent selon THIERY) dans le but de détecter un éventuel
revétement 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 1' espace
intercellulaire.

Tl semble en 8tre de méme dans le cas des jonctions "gap" des Vertébrés
(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 mBme
des membranes hépatiques de rat isolées ét traitées siccessivement par 1'E,D.T.A.
et le fer colloIdal (BENEDETTI et EMMELOT, 1968) montrent que les desmosomes et

"o

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

L'auteur en déduit que 1'E.D.T.A. étant un agent chelatant aurait déplacé 1le

2+ qui liait le groupe Carboxyle de l'acide sialique avec d'autres groupes acides
du matériel intercellulaire. SCHREVEL (communication personnelle) suppose que les
"gap" pourraient &tre dépourvues de certaines chalnes glyeaniques tout en conservant
des sites amioniques;

DROCHMANS (c1té par SCHREVEL communication personnelle) pense qu'il

¥ a un remaniement des glycoconjugués lors de la différenciation de jonction des
hépatocytes en culture (sur la base d'observations avec le Rouge de ruthénium :
études en cours). Nous ne pouvons tirer de conclusion semblable & propos de nos
Jonctions grégarine-cellule hbte, tant qu'on n'aura pas mis en évidence 1l'existence
de sites cationiques & leur niveau. Mais la pénéiration d'un color ant cationique.
reste tributaire de la "bague de jonction" ou il y a accolement des membranes.
L'idéal serait alors de rechercher un moyen pour décrocher le parasite de la
cellule-hdte et pouvoir procéderv 4 un marquage. Nous n'avons pu malheureusement
observer sur nos coupes de grégarines naturellement détachées de leur cellule. Le
revétement cellulaire ou "cell coat" a une importance consldérable dans les processus
biologiques, il joue en particuller un rdle dans les échanges entre la cellule et
son environnement, Son absence au niveau de la Jonetlon pourrailt signifier que
ceux-ci, s'ils existent, sont directement transmembranaires et concernent des
molécules de petite taille; Dans le cas de Nematocystls magna paraslite de Lumbricus
terrestris, MacMILLAN (1973) en utilisant le D—glucose—63H démontre le passage

du traceur & travers la Jonction.
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Ce résultat constitue une preuve directe de l'existence d'une absorption
par le dispositif de fixation. Il vient appuyer les preuves indirectes que présentent
les modifications morphologiques affectant la cellule parasitée rapportées par
divers auteurs (SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; WARNER, 1968 ; DEVAUCHELLE, 1968 ;
MacMILLAN, 1969 ; HILDEBRAND, 1972).

Cependant il sérait fort intéressant de volr par des technlques cyto-
chimliques s'il existe une activité enzymatique & la surface de la membrane externe
de la grégarine, auquel cas une digestion partielle se ferait alors au niveau de
la jonction, ‘ |

C - Corps denses

Dans la région antérieure des trophozoites (Fig. 96, 97) et dispersés
dans le cytoplasmes (Fig. 94), se trouvent des formations entourdes d'une membrane
unitaire , que nous avons dénommées "corps denses", ceux-ci sont quelquefdis en
. relation avec la péroi (Fig.-95, 97). En se basant suf leur opacité, leur taille,
nous sommes amenés & distinguer trols sortes de corps denses (Fig. 9%, 95) :

- cd

1
- cd2

- cd3

que les précédents.

corps denses avec un enchevétrement de filaments ;

corps denses & structure homogéne ;

i

i

corps denses de pe tite taille contenant un matériel plus opaque

I1 est possible qﬁe les corps denses cd2 pulssent correspondre 3 des
coupes tangentielles ou & un autre stade de développement des corps denses cdl.
I1 exste une grande confusion & propos de ces formations (voir revue PORCHET-HENNERE
et VIVIER, 1971). Pour cela nous avons essayé de faire une distinction entre ces
différentes sortes de corps denses.

Nous avons utilisé la technique P.A;T.Ag avec un passage sur le TCH
de 24 heures.

Sur les figures (98, 99) on peut constater que les corps denses edy (1)

sont marqués spécifiquement,en effet les filaments sont de nature polysaccharidique.

Les corps denses cd2 (2) & structure homogéne montrent un léger marquage.

Ces résultats sont & rapprocher des images obtenues par SCHREVEL (1972,
Planche VII, Fig. b). Les corps denses cd3 (3) correspondent probablement 4 des’
Inclusions: polysaccharidiques.

L'action de la pronase montre (Fig. 101, 102, 103) une ligne blanche
sous-jacente aux plis épicytaires; Celle~cl correspond ‘4 la lame basale qul a
été digérée. De méme on peut noter des plages claires qui correspondent & une
attaque enzymatique. Il est possible puisqu'elles sont parfois plaquées contre la
paroi de la grégarine (Fig. 102), quélles pulssent correspondre aux corps denses
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(cd ), qui sont eux-mlmes en relation avec la parol (Fig. 95, 97) ; ceci signi-
fierait que ces derniers contiennent des protéines, )
Pour les corps denses (cqj) on remarque (Fig. 103) qu'ils sont intacts,

D - Conclusion

On pourrait donec conclure que les formations cdl et cd2 pourraient
renfermer un matériel glycoprotélque en effet, ils semblent & la fois réagir au
P.A.T.Ag et digérés par la pronase, Par contre les od3 semblent correspondre &
des inclusions polysaccharidiques. )

Le fait que ces formations solent parfols en relation avee la paroi,
pourrait signifier qu'ils contribuent & la constitution du rev&tement cellulaire.

Une relation entre les inclusions polysaccharidiques et le "cell coat" a été

observée dans le cas de Gregarina blaberae (SCHREVEL, 1972).
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CONCLUSTION GENERALE

Blen que la réglon antérieure des grégarines & mucron du genre Lecudina
ait été étudiée par de rares auteurs (SCHREVEL et VIVIER, 1966 ; SCHREVEL, 1969 ;
VINCKIER, 1973), nous espérons apporter des précisions supplémentaires sur la
structure fine et la cytochimie des zones de contact avec la cellule épithéliale.

L'étude du contact hOte-parasite dans le cas des deux grégarines

Lecudina sp. et Lecudina tuzetae montre que cette zone a une structure complexe.

Néanmoins malgré les particularités de chacun des parasites, cette région est
schématiquement trds comparable pour les deux espéces, ce qui permet de supposer
que ce type de structure pourra &tre probablement retrouvé chez d'autres espéces
& mucron du genre Lecudina.

Sur le plan morphologique nous avons pu observer que la membrane de la
.~ cellule parasitée n'est pas rompue mals simplement repoussée. Elle est séparde de
la membrane externe de la grégarine par un espace clair qui correspondrait & un
espace intercellulaire. |

Au niveau de la frontiére entre la zone épleytaire antérieure et le
mucron, exlste une formation que nous avons dénommée "bague de jonction". Celle-ci
résulte de l'accolement de la membrane de la cellule-h3te avec la membrane externe
de la Grégarine, et de l'invagination de ces dernitres dans le cytoplasme antérieur
du parasite, cette structure peut avoir comme rSle de consolider la fixation du
parasite & la cellule-hOte.

La membrane externe de la Grégarine est doublée du cOté cytoplasmique
par celle d'une formation ayant 1'aspect d'un "Sac" multilobé & contenu microfi-
brillaire que nous avons dénommé "Sac lobé antérieur”.

Dans le cas de Lecudina sp. celui-el est entouré d'un anneau de micro-
tubules situé en dessous de la parol, dans l'ectoplasme antérieur.

I1 est tapissé dans sa partie apicale d'une rangée de microtubules
reliés entre eux par des "bras" latéraux de fagon & former un systéme hexagonal.

Chez Lecudiha tuzetae des microfibrilles sont lides dans la partie

supérieure du "sac" ce qui leur donne un aspect qui ne manque pas de rappeler le
précédent., ' _

Les microtubules antérieurs de Lecudina sp; arrivent perpendiculairement
34 la zone de jonction avec 1'hdte, Il est probable qu'il y ait une association

entre ces derniers et la membrane du "sac lobé antérieur". Deux hypothéses peuvent
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8tre formulées quant au rdle qul peut leur &tre attribué.

- La zone de contact Grégarine/cellule-hdte dans le cas de Lecudina Sp.
est étendue, 1l est possible que cette couche microtubulaire parfaitement orientée
ailt pour rSle de maintenir le pdle antérieur du "sac" en extension, 1'anneau qui
ceinture ce depnier limiterait des pressions éventuelles qui pourraient provenir
de 1'extérieur. | ,

Mais si 1'on admet que le mucron fonctionne comme une ventouse (BRASIL,
1909), la couche microtubulaire doit dons avolr une certaine souplesse pour pouvoir
sulvre les mouvements du muecron,

Le passage de toute substance nutritive provenant de la cellule para-
sitée traverseralt automatiquement cette couche microtubulaire, celle-ci aurait
donc un rdle passif dans 1'absorption.

- 81 1'on admet la possibilité de contraction des microtubules antérieurs
Ia couche (emt) pourrait jouer un rdle actif dans 1'absorption des substances, une
contraction simultanéde de celle-ci et des microfibrilles sous-jacentes augmenteralit
la vitesse de transit. L'anneau mic rotubulaire garderait son rdle de cytosquelette,
en maintenant un espace ol le "Sac" peut évoluer librement lors de ses changements
de volume,

Sur le plan‘cytochimique l'absence de marquage au niveau de la jonction
aprés la technique (Acide ‘périodique-thiocarbohydrozide-protéinate d'argent)
An'implidue pas l'absence totale d'un rev@tement cellulaire, mais celle de chaines
comportant des groupements vic-glycol ousl-amino-alcool libres,

La mise en évidence de sites anioniques par 1l'utilisation de colorants
cationiques reste dépendante de la possibilité de leur pénétration au niveau de
1'espace intercellulaire. L'accolement des membranes externes de la grégarine et
celle de la cellule-hdte semble &tre le facteur limit ant.

Le "cell coat" a une importance considérable dans les processus biolo=-
giques, i1 joue en particulier un rdle dans les échanges entre la cellule et son
environnement gon/absence au niveau‘de la jonetion pourrait impliquer que ceux-ci
sont directement transmembranaires et concernent des molécules de petite tailld.

I1 pourralt y avoir dans un premier temps émission d'enzymes par le
‘parasite,les substénces dissoutes passant dans 1'espace intercellulaire qui
correspondrait & une zohe de transit, La cellule parasitée montre d'ailleurs un

grand nombre de vaucoles que 1l'on pourralt assimller & des vacuoles résiduelles
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ainsi que des figurés-de lyse, mais 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'il y a proba-
blement une action directe par 1l'intermédiaire du mucron; La zone fibrillalre et
les longs fillaments qui traversent la cellule parasitée sont une différenciation
trés spectaculaire, permettant & la cellule de supporter le "poids" du parasite.
I1 serait intéressant d'en connattre 1'origine et la nature.

Si 1l'on considdre les types de jonctions connues qui interviennent dans
la cohésion entre cellules tels les desmosomes ou hémidesmosomes on remarque
qu'il y a une analogie avec nos jonetions au moins en ce qul concerne ces éléments
fibrillaires.

Nous pouvons done conclure que cette jonction a une structure complexe,
d'abord du fait de la présence de trois unités membranaires, la premidre appartenant
a4 la cellule parasitée, les deux autres a4 la grégarine ; ensulte en ralson de la
présence dans la cellule-Ldte d'une zone fibrillaire coiffant la jonction et qui
rappelle l'aspect d'un desmosome ; le troisidme point est 1l'existence de microtu~
bules et de microfibrilles du cGté de la grégarine. Nous ne pouvons donc pas la
classer dans une catégorie de jonction parmi celles qui sont actuellement bien
définies,

Quant aux rdles qu'on peut lui attribuer, d'une part elle intervient
dans la cohésion entre le parasite et la cellule-hGte, d'autre part elle paralt

avoir un rdle physiologique indispensable pour la croissance du parasite.
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VUE D'ENSEMBLE (Lecudina Sp,)

Fig. 16 - Jeune trophozoIte fixé & 1'épithélium intestinal. (x 1200)

Fig. 17 - On distingue : l'ectoplasme, 1l'endoplasme qui comprend
deux zones : 1l'une périphérique dense, 1l'autre, centrale

claire et le Noyau. (x 940)

Fig. 18 - 19 -~ 21 - On peut noter une hypertrophie du noyau de
la cellule hote.
Fig. 18 :(x 1200); Fig. 19 :(x 1200); Fig. 21 :(x 1200)

Fig. 20 ~ Existence d'une zone plissée sous jacente & la jonction.
De méme la petite fléche indique la présence d'une forma-
tion qui s'invagine dans le mucron.(x 1200)




TROPHOZOITE DE LECUDINA Sp.

Fig. 22 - Une coupe transversale au niveau du noyau montre que
" ecelui-cil peut contenir plusieurs nucléoles qui possédent
une structure alvéolaire. (x 1200)

Fig. 23 - 25 : La zone plissée (ZP) semble encadrer la petite
invagination qui se fait dans le mucron (fléche).
Fig. 23 : (x 1200) ; Fig. 25 : (x 1200)

Fig. 24 = On note la présence de filaments denses qui parcourent
le cytoplasme de la cellule parasitée. (x 1200)







COUPE TRANSVERSALE D'UN TROPHOZOITE |
DE LECUDINA Sp.

Fig. 26 - De 1'extérieur vers 1l'intérieur on distingue
- L'épicyte ou zone des plis
- L'ectoplasme
- L'endoplasme comprenant deux zones :
- la premidre vacuolisée
- la deuxidme riche en corps denses
(x 18000)
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VUE D'ENSEMBLE DU TROPHOZOITE FIXE

A L'EPITHELIUM INTESTINAL
(LECUDINA Sp.)

Fig. 27 = Une série de coupes semi-fines montre 1'existence

de filaments denses (F) qui se prolongent jusqu'a la
basale (B) (fldches). Ceux-ci apparalssent sur la

premidre coupe (a) et disparaissent sur la dernidre (e).

(x 1200)
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LECUDINA Sp.

Fig. 28 - En microscopie électronique 1'aspect alvéolaire du nu-
cléole est nettement mis en évidence. (x 5000)

Fig. 29 - L'enveloppe nucléaire (e n) présente la structure clas-
sique, formée de deux unités membranaires percées de pores
(petites fléches). (x 20 000)

Fig. 30 - Noyau en coupe tangentielle montrant les pores nuclé-
alres (petites fldches). (x 35 000)

Fig. 31 - Au sommet des plis on distingue les "arceaux apicaux"
‘ (pointes de fldches), la lame basale (IB). Au fond des
sillons on remarque les micropores (mp). Dans 1l'ecto-
plasme périphérique existent des microtubules (mts),
des lipides (L), des corps denses (cd) ainsi que des
vésicules A membranes emboitdées (vm). mts : microtubules

sous-pelliculaires. (x 25 000)
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ULTRASTRUCTURE D'UN JEUNE TROPHOZOITE
(LECUDINA Sp.)

Fig. 32 - Aspect du mucron de Lecudina 1inei en microscopie
électronique 3 balayage. (x 2000)
(Cliché D. VINCKIER) ' :

Fig. 32 a - Mucron de Lecudina 1inei qui s'est arraché,

notez 1'aspect alvéolaire de cette zone. (x 2000)
(Cliché D. VINCKIER)

Fig. 32 b - Stade intracellulaire de Lecudina sp. ou 1'indi-
vidu est fixé par un mucron. Noter 1'absence de plis,
la présence d'un conoIde "c" en regression, et une
formation qui ceinture le mucron, dénommée "bague de
Jonetion" (bj). (x 17 700)






TROPHOZOITE JEUNE
(LECUDINA Sp.)

Fig. 33 - 34 - Coupes successives au niveau du mucron (m) montrant
1'accolement des membranes au niveau de la bague de jonction
(bj). On peut aussi remarquer que le "sac lobé antérieur” '
(sa) qui occupe 1'axe du conolde (Fig. 35) est 1limité par
une paroi (PSa).
Fig. 33 : (x 75 000) ; Fig. 34 : (x 75 000)

Fig. 35 - On peut distinguer deux formations denses quil pourraient
correspondre & un "conoIde" (C) en régression. (x 75 000)

Fig. 36 - Le "sac lobé antérieur" (Sa) & contenu microfibrillaire
prend une plus grande extension. (x 15 000)







TROPHOZOITE DE LECUDINA Sp.
STRUCTURE DE LA JONCTION

Fig. 37 - On remarque qu'une couche sombre (cmt) occupe le pdle
apical du "sac lobé antérieur" (Sa) et est sous-jacente
A la jonction. (x 5000)

Fig. 38 - La couche précédemment citée est formée de "mi ero-~
tubules antérieurs" (mta) qui arrivent perpendiculairement
4 la jonetion. (x 57 500) ‘

Fig. 39 - A plus fort grossissement on note 1l'existence de 3
unités membranaires : '
MCH : membrane de la cellule hbte
ME : membrane éxterne de la grégarine
PSa : parol du "sac lobé antérieur"
Le "sac" (Sa.) est occupé par des microfibrilles (mf).
La membrane de la cellule parasitée (MCH) peut présenter
des interruptions qui laissent le passage & un matériel
dense (fliches courtes), son feuillet externe peut s'acco-
ler & celui de la grégarine (& moins qu'il ne s'agisse
d'un artefact). (x 250 000)




STRUCTURE DE LA JONCTION
(LECUDINA Sp.)

Fig. 40 - La lame basale (LB) est interrompue au niveau de

la frontidre epicyte-mucron. (x 9600)

Fig. 41 - Agrandissement de la figure 40, la coupe étant lége-

rement oblique, les deux membranes les plus externes
correspondent probablement & la méme c'est-a-dire a
celle de la cellule hte (MCH), ou encore que l'on a
touché la cellule hdote en deux endroits. La couche
microtubulaire (cmt) a été coupée tangentiellement
(fldche). (x 41 500) '

Fig. 42 - Agrandissement de la partie supérieure de la figure

41, on peut remarquer que les 3 membranes appartenant
successivement & la cellule hdte (MCH), & la grégarine
(ME), et au "sac lobé antérieur” (PSa) sont représentées.
On peut suivre 1'acheminement de cette derniire et 1'on
observe du'elle taplsse la jonction du cdté de la
grégarine. (x 67 200).







STRUCTURE DE IA JONCTION
(LECUDINA Sp.)

Fig. 43 - On distingue dans la cellule hote (CH) une zone
fibrillaire (ZF) qui coiffe la jonction. Cette derniére
comprend les trois membranes : MCH, ME, PSa.

La petite fldche indique la bague de jonction (bj) et

a4 son niveau le complexe membranaire interne est interrom-
pu (CMI) . On peut aussi noter une couche de microtubules
stratifiés qui forment 1'anneau (Amt). (x 50 000)

Fig. 44 - A plus fort grossissement on distingue mieux 1'interrup-
tion du complexe membranaire interne (CMI) au niveau de
la bague de jonction (bj). (x 75 000)

Fig. 45 - Au niveau de la bague de jonction (bj) existe un
accolement des membranes : externe de la grégarine et
celle de la cellule parasitée, celles-ci s'invaginent dans
le cytoplasme antérieur du parasite (fldche). (x 105 000)

Fig. 46 - 47 - On note que le cytoplasme de la cellule hdte (CH)
est vacuolisé (v).
Fig. 46 : (x 27 000) ; Fig. 47 : (x 57 500)
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STRUCTURE ET EVOLUTION DU "SAC LOBE ANTERIEUR"
(LECUDINA Sp.)

Pig. 51 - 52 - 55 - Montrent 1'extension que prend le "sac"
" au fur et & mesure que se développe le trophozoite.
Fig. 51 : (x 50 000) ; Fig. 52 @ (x 52 500) ;
Fig. 55 ¢ (x 12 500)

£ 205
PRARERTIS

g







STRUCTURE DE LA COUCHE MICROTUBULAIRE
SOUS-JACENTE A LA JONCTION (emt)

(LECUDINA Sp.)

Flg. 54 - En coupe tangentielle les microtubules antérieurs (mta)
entourds d'un cortex opague aux électrons sont 1liés entre

eux par des "bras" latéraux. (x 50 000)

Fig. 55 - 56 - Un plus fort grossissement de la figure précé-
dente montre que les microtubules (mta) sont rassemblés
en une structure hexagonale (fldche).

Fig. 55 : (x 120 000) ; Fig. 56 : (x 120 000)
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ANNEAU MICROTUBULAIRE CEINTURANT (AMt)
LE "SAC LOBE ANTERIEUR" (Sa)

Fig. 57 - 58 - En coupe tangentielle on remarque que les microtu-
bules ceinturent le "sac " de telle fagon & former un

anneau,
Fig. 57 : (x 12 500) ; Flg. 58 : (x 37 500)

Fig. 59 = En coupe transversale l'anneau (AMt) est formé de micro-
tubules groupés en amas compact (fléche).(x 35 000)

Fig. 60 - Un agrandissement de la figure 59. La paroi de certains
microtubules semble hétérogine (fliche), parfois on peut
penser & l'existence d'une sous-structure (petites fléches).
(x 105 000) '







ASPECTS DE LA CELLULE PARASITEE

Fig. 61 - On note que le noyau de la cellule hlte (NH) est souvent
locallsé prés du contact avec le parasite, il montre une
hypertrophie. Le cytoplasme est vacuolisé (v). (x 5000)

Fig. 62 - Le cytoplasme de la cellule hSte (CH) est parcouru par '
des filaments denses (F). Au pdle aplcal on note la présence
de compartiments riches en mitochondries, 11 est possible
que cela corresponde ades invaginations de la membrane plas-
mique basale (fldche). (x 12 500)

Fig. 65 - La zone fibrillaire (ZF) est surmontée par un cytoplasme
. vacuolisé et parcouru par endrolts par des éléments tubu-
laires (fléche). (x 60 000)

Fig. 64 - A plus fort grossissement les éléments constituants
la zone fibrillaire (ZF) semblent montrer une disposition
régulidre (fliche). (x 105 000)
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JEUNE STADE DE LECUDINA TUZETAE

Fig. 65 - On remarque que la
- chez les Sporozoalres
~ La membrane externe
- La membrane moyenne
- La menmbrane interne

L'enveloppe nucléaire

parol a la structure classique décrite
3 savolr : ‘

:+ ME
: accolées
s MI '

est par endroits en continuité avec

 le réticulum endoplasmique. (x 18 000)

Fig, 66 - Un jeune parasite repousse la parol de 1'épithélium

intestinal, on remarque qu'i cet endroit les ml cro-
villosités intestinales sont absentes. (x 26 000)

Fig. 67 - Un plus fort grossissement de la figure 66 montre

que la membrane de la cellule hote (MCH) semble repoussée
mals pas interrompue (fldche). (x 60 000)
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ULTRASTRUCTURE DE LA JONCTION
- (LECUDINA TUZETAE)

Fig. 68 - 60 - Des coupes tangentielles montrent unéAformation
tabulaire dense qui coiffe la Jonction; I1 est possible

que celle-ci corresponde & la zone fibrillaire observée

(Fig. 70).
Fig. 68 : (x 38 000) : Fig. 69 : (x 38 000)

Fig. 70 - On note qu'en coupe longitudinale on retrouve une

structure analogue & celle observée chez Lecudina sp. @
le "sac lobé antérieur" (sa). Dans la cellule hGte (CH)
apparalt une zone fibrillaire (ZF), et des formations
denses (petite fldches) entourés d'une membrane unitaire
et qui présentent une orientation vers le parasite.
(x 38 000)

Fig. 71 - Au niveau de la frontidre epicyte antérieur-mucron

les membranes : externe de la grégarine et celle de
la cellule hdte s'accolent et forment un repli membra-
naire (rm) & 1'intérieur du cytoplasme antérieur de la

grégarine.. (x 62 000)

Fig. 72 - Une Jonction vue & un fort grossissement montre la

succession de trols unités membranaires :

MCH : membrane de la cellule hdte

ME : membrane externe de la grégarine

PSa : parol du "sac lobé antérieur" (PSa)

(les fliches indiquent les formgtions denses entourées
d'une membrane unitaire). (x 85 000)







ASPECTS DE LA CELLULE PARASITEE
(LECUDINA TUZETAE)

Fig. 73 - T4 - Des filaments denses (F) qui parcourent le
cytoplasme de la cellule parasitée sont blen mis en
évidence.

CH : cellule hote
PSa : parol du "sac lobé antérieur”
¢ corps denses
Fig. 73 : (x 10 000) ; Fig. T4 : (x 25 000)







AGENCEMENT DES MICROFIBRILLES AU
CONTACT DE IA JONCTION
(LECUDINA TUZETAE)

Fig. 75 - 76 - Les microfibrilles (mf) qui occupent le
"gaec lobé antérieur” (Sa) forment une couche dense
sous-Jacente 2 la jonction (grande fléche).

Fig. 75 : (x 45 000) ; Fig. 76 : (x 31 500)

Fig. 77 - 78 - On peut observer & un plus fort grossissement
que dans la couche dense cltée précédemment, les micro-
fibrilles semblent liées entre elles (petites fliches
volr aussl Fig. 76), ce qui rappelle le systéme hexa-
gonal des microtubules antérieur (mta) observé dans

le cas de Lecudina sp.
Fig. 77 : (x 62 500) ; Fig. 78 : (x 62 500),

Fig. 79 - Les mlic rofibrilles (mf) montrent une certaine régu-
larité (petites fldches). (x 50 000)







REPLI MEMBRANAIRE AU NIVEAU
DE IA FRONTIERE EPICYTE-MUCRON
(LECUDINA TUZETAE)

Fig., 80 - 81 - 82 - 83 - Ces images montrent qu'il y a un repli
membranaire (rm) formé par l'accolement de la membrane
externe de 1la grégarine et celle de la cellule h8te (MCH).
A ce niveau le complexe membranaire interne (CMI) est
interrompu comme on 1'a observé dans le cas de Lecudina sp.
(fl2che).

Fig. & : (x 55 000) ; Fig. 81 : (x 70 000) ;
Fig. 82 : (x 50 000) ; Fig. 83 : (x 130 000).
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ESSAT DE CARACTERISATION D'UN ESPACE INTERCELLUTAIRE

Fig. 8% - 85 - 86 - 87 - Le Bleu Alcian s'infiltre entre le tro--
phozoTte de Lecudina tuzetae et les cellules épithéliales

et se trouve bloqué au niveau de la jonction (fléche). De
m@me on peut noter qu'il peut progresser légirement dans
1'espace séparant deux cellules intestinales volsines
(Fig., 84, fldche courte). Une concentration de formations
denses dans la cellule h8te (CH) A la périphérie de la
jonction (Fig. 84, pointe de fliche ; Fig. 85 et 86,
grosses fldches) peut @tre observée.
Fig. 84 : (x 10 000) ; Fig. 85 : (x 25 000) ;

" Pig. 8 : (x 25 000) ; Fig. 87 : (x 58 000).

we

Fig. 88 - On peut remarquer que le bleu alclan a augnenté le
contraste du "cell coat" de Lecudina tuzetae (fl¥che).

(x 90 000)

Fig. 89 - Nous ne pouvons tirer de conclusion ¥alable aprés la
technique au nitrate de lanthane. (x 50 000)
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DETECTION DES GLUCIDES MEMBRANATRES AU NIVEAU
’ DE IA JONCTION (LECUDINA Sp.)

Pig. 96 - 91 - On note qu'aprés la technique P.A.T.A.g avec passage
sur la TCH de 72 heures, il n'existe pas de marquage au
niveau de l'espace clair que nous avons asgimilé & un
espace intercellulaire (fl2che).
fig. 90 : (x 46 000) ; Fig. 91 : (x 46 000)

Fig. 92 - La méme technique appliquée sur un stade Intracellulaire

de Lecudina tuzetae montre un important marquage (fléches

longues) ce qui indique l'existence.de substances muco-
polysaccharidiques et/ou glycoprotéiques, qui du fait peut-
8tre de leur "emprisonnement” restent stockées & la surface
du parasite (les grosses fléches 1ndiquen£ les grains de
paraglycogéne (-amylopectine), les petites fléches montrent.
les inclusions polysaccharidiques). (x 4600)

Fig. 95 - La technique P.A.T.g utilisée dans les m@mes conditions
que précédemment, sur Lecudina sp. montre un net marquage
des réserves polysaccharidiques (grosses fldches). (x 25 000)
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CORPS DENSES
(LECUDINA TUZETAE)

Fig. 9% - On note 1l'existence de trois catégories de corps
denses d'aprés leur taille et opacité.

ed

, & eorps denses renfermant un enchevétrement de

filaments
ed2 + corps denses i structure homogine
ed. : corps denses de petite tallle contenant un maté-
782 rlel plus opaque que les précédents.
I1 est possible que les cd2 puissent correspondre A
des coupes tangentielles ou a un autre stade de

développement des ed,.

fis. 95 - 96 - 97 - Les corps denses se trouvent répartis dans
le corps de la grégarine, les ed3 sont essentiellement
concentrés dans la région antérieure. De méme on peut
noter (Fig. 95 - 97) que ces corps denses peuvent étre en
relation avec la paroi. ,
Fig., 95 : (x 45 000) ; Fig. 96 : (x 10 000) ; Fig. 97 : (x 25 000)







o
ot
% i:_": L':’;’)
Brvan sy

g
wh ey
{ ' 3

TECHNIQUE P.A.T.Ag PENDANT 24 H,
(LECUDINA TUZETAE)

Fig. 98 - (Fixation & la glutaraldéhyde seule).

Fig. 99 - (Double fixation glutaraldéhyde-osmium)
Les corps denses cd, (1) sent marqués spéeifiquement. Les
filaments sombres qul y sont figurés sont de nature
polysaccharidique,
Les cd, (2) & structure homogine montrent un 1léger
marquage, A
Les ed3 (3) correspondent probablement & des inclusions
polysaccharidiques (noter que le "cell coat™ est bien
mis en évidence - flache).
Fig. 98 : (x 60 000) ; Fig. 99 : (x 60 000)

Fig. 100 - Témoin (Fig. 99) absence de marquage spécifique.
’ (x 30 000) - ‘







) ACTION DE LA PRONASE
(LECUDINA TUZETAE)

Fig. 101 - 102 - 103 - La lame basale (1B) est digérée, on peut
observer des plages blanches qul correspondent & une
attaque enzymatique (fléche) certaines d'entre elles sont
situdes contre la paroi (Fig. 102) 11 est possible qu'elles
oorfespondent aux corps denses (cdz) qui sont en relation
avec la paroi (Fig. 95 - 97).
Les corps denses cd3 (Fig. 103) sont intacts.
Fig. 101 : (x 60 000) ; Fig. 102 : (x 60 000) ; Fig. 103 : (x 60 000)

Fig. 104 - Le traitement témoin montre (fl2che) des formations qul
correspondent probablement aux corps denses qui ne sont
pas digérés. (x 60 000)
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