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HISTORIQUE — BUT DES RECHERCHES
Les [Infusoires Astomes constituent, au sens actuel du terme, un ordre de Ciliés Holotriches dont les stades endoparasites, pour la plupart d’Invertébrés et plus particulièrement d’Annélides, mais aussi de Vertébrés, sont les seuls connus, à de très rares exceptions près, et dont la position systématique n’a pu être précisée jusqu'alors. Leur écologie particulière va de pair, dans ce cas, avec une différenciation anatomique et physiologique générale marquée par l’absence de bouche et dont von SieBorn (1845) a tiré leur nom, bien qu’il ait donné au groupe qu'il venait de créer une tout autre signification.
Le parasitisme et l’astomie ne sont cependant nullement caractéristiques de ces seuls Ciliés. Ils sont connus dans d’autres ordres, tels que les Apostomes et les Thigmotriches. Ainsi, notre manque de connaissances rend-il difficile une bonne définition des Astomes.
Pourtant, leur découverte, très ancienne, remonte à l’époque des premières observations microscopiques, et leur histoire, à son début, se confond avec les premières notions acquises sur les Protozoaires parasites. Dès 1781, GLEICHEN aperçut peut-être certains d’entre eux (Anoplophrya, Maupasella, Metaradiophyra). En 1788, MULLER décrit dans Naïs littoralis une Leucophra nodulata qui est une Radiophryinée typique et, en 1803, ScHRANK observe une Leucophra lumbrici qui est l’Anoplophrya lumbrici Heïidenreich.
D'abord signalée ainsi chez les Oligochètes, leur présence fut ensuite notée chez les Turbellariés par von SreBorn (1845), les Crustacés et les Hirudinés par STEIN (1850), les Polychètes par CLaparÈDe (1861), les Vertébrés par Maupas (1879), les Échinodermes par CÉPÈDE (1906) et les Lamellibranches par RAABE (1933), pour nous en tenir là aux formes les moins douteuses et restant dans le cadre de la précédente définition.
Il ne nous paraît pas utile de retracer, dans ce chapitre, un historique détaillé. IT a d’ailleurs été déjà convenablement établi par Cépèpe (1910), puis, dans le cas des espèces parasites d’Annélides, minutieusement repris par HEIDENREICH (1935) et traité dans un esprit un peu différent de celui de Pauteur précédent. Nous noterons seulement qu’il est possible de distinguer, jusqu'alors, deux périodes successives dans l’évolution de nos idées sur ce groupe.
La première s'étend de 1781 aux années 1900-1910. Elle est marquée par la confusion faite entre « Cihés parasites de Vers » et « Opalinides parasites
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de Batraciens », puis dominée, de ce fait surtout, par l’idée que les Astomata sont un ensemble hétérogène et artificiel. Elle aboutit progressivement à l'isolement des premiers de ceux-là, les seconds étant rapprochés alors des Flagellés Hypermastigines (1906). Pour Durarpin (1841), von S1EBoLD (1845), Perry (1852), Srein (1867), Bürscuzr (1885-1887), SGHEWIAKOFF (1896) et ScHwerer (1896), les Astomes et les Opalines sont des formes pour le moins très voisines. Cependant, dès 1870, à la suite de Ravy- LANKESTER, leur distinction est envisagée par Scenneiper (1885), LéGer et DusoseQ (1904), de Sarnr-Josepn (1906) et HorraG (1906). Leur séparation est définitivement établie par CéPèDpe (1907). Ses Recherches sur les Infusoires Astomes marquent, à ce point de vue, la première étape importante dans l'acquisition de nos connaissances sur ce groupe.
Durant plus d’un siècle, les Astomes ont ainsi fait l’objet d'observations nombreuses de la part des protistologues les plus éminents, et les noms de MÜLLER, ÊHRENBERG, LEIDY, CLAPARÈDE, LACHMANN, QUENNERSTEDT, GiarD, CERTES, BALBIANI, Maupas, CAULLERY et MESNIL, SIEDLECKI, NEREISHEIMER, AWERINZEW... seraient encore à mentionner. Mais si, durant cette période, le nombre des espèces connues s’est considérablement accru, leurs descriptions sont restées trop insuffisantes. Elles sont aujourd'hui difficilement utilisables, et elles n’ont plus, peut-on dire, qu'un intérêt historique.
Depuis lors, utilisant les progrès généraux de la technique microscopique ainsi que les acquisitions cytologiques, de nombreux auteurs ont abordé, de nouveau, l’étude de ce groupe. Nous ne mentionnerons, dans cet historique général, que ceux qui ont contribué d’une manière importante à améliorer nos connaissances sur les Astomes.
CÉéPÈDE (1910), dans un travail d'ensemble voulant envisager tous les Astomes parasites connus dans les différents embranchements d’Invertébrés et de Vertébrés, décrit plusieurs espèces nouvelles ainsi que des genres nouveaux, tout en reprenant l’examen de formes déjà connues. Il a le mérite de créer à bon escient huit familles nouvelles. Il met, en outre, sur le même plan que ces dernières les familles des Kofoidellidæ, des Perezellidæ, des Protophryidæ et des Herpetophryidæ, qui ne sont pas de vrais Astomes.
Par la suite, Rossozimo, seul (1926) ou en collaboration avec PERTZEWA (1929), prospectant les Annélides du Nord de la Russie et du lac Baïkal, observe et décrit treize espèces non connues, apportant ainsi des documents d’un grand intérêt pour l’étude de la systématique et dela répartition géographique du groupe. On lui doit aussi des données anatomiques nouvelles. Il retrouve, entre autres, après KiJENSK13, un type de cytosquelette passé jusqu'alors inaperçu, et il crée le genre Radiophrya pour rassembler les espèces qui en sont pourvues.
Cuæissin (1930), reprenant une étude semblable sur les mêmes lieux, trouve dix autres espèces dont il fait pour certaines une étude d’une précision remarquable. Il critique, en outre, certains aspects de la systématique proposée par CÉPÈDE, etil la rénove. Il écarte des formes à bouche
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(Lada (Vespovsky), 1882 — Piychostomum Stein, 1860) et faisant des Anoplophryidæ une famille de convergence, il groupe tous les Astomes qui ont un squelette en pointe de flèche, ou formé de baguettes ectoplasmiques ou de spicules ecto- ou éndoplasraiques, dans la famille des Æoplitophryidæ, en mettant un peu à part la famille des Maupasellinæ.
Le dernier travail d'ensemble paru sur les Astomes est celui d'HEIDEN- REICH (1935). Cet auteur a le souci de revoir avec un esprit critique nouveau les travaux de ses prédécesseurs, de les confronter, d’essayer de reconnaître les synonymies dans une mise au point générale, plutôt que de faire lui-même une étude morphologique poussée, exception faite pour certaines modifications nucléaires. Il décrit, cependant, neuf espèces nouvelles, et 1l crée, à juste raison, les genres WMetaradiophrya, Acanthophrya, Eumonodontophrya. 11 étudie, enfin, des renouvellements nucléaires dont il voit un équivalent des phénomènes d’endomixie.
En 1941 et en 1943, dans deux mémoires en langue serbe, GEORGEVITCH fait connaître de nombreuses espèces nouvelles d’Astomes parasites d’Oligochètes et de Turbellariés provenant du lac d’Ochrid, et il crée pour certaines des genres nouveaux. Cette étude sur une faune assez spéciale, complétée en 1950 par une autre publication rédigée en français, est d’un grand intérêt à divers points de vue. Elle révèle l'existence de formes d’Astomes particulières, telles celles des Radiophryopsis, Protoradiophryopsis, Ochridanus, Metastomum, dont la connaissance précise permettrait une fructueuse étude comparative avec les formes déjà connues, auxquelles elles semblent d’ailleurs se relier. Malheureusement, nous ne pourrons pas en discuter dans les pages suivantes, car la disposition et la structure des appareils squelettiques, d’une part, et la topographie ciliaire, d’autre part, n’ont pu être examinées que d’une façon très sommaire. Dans la recherche des relations phylétiques entre Astomes, il est regrettable qu'une étude cytologique minutieuse de ces espèces nous fasse ici défaut.
Durant cette deuxième période seraient également à signaler les recherches ou observations de FAURÉ-FRÉMIET, ANDRÉ, COLLIN, DEBAI- SIEUX, DELPHY, MACKINNON et ADAM, CONKLIN, KING, MATTES, DALE BEERs, HOVASSE.….
Malgré tous ces travaux, les Infusoires Astomes représentent encore un terrain d’études pratiquement vierge. Orienté d’abord vers des recherches biologiques (culture, cycle), nous avons dû constater bientôt qu’elles étaient vouées à l’échec dès l’origine, car les connaissances de base nous faisaient défaut, à savoir la certitude d’opérer sur les mêmes espèces bien définies. Non seulement l'interprétation systématique de beaucoup d’Hoplitophryidæ reste douteuse, mais encore leurs simples reconnaissance et détermination prêtent à équivoque ou se révèlent erronées. Les auteurs ont souvent dû, en effet, comparer entre elles des formes qu’ils n'avaient jamais vues, en se basant uniquement sur des descriptions antérieures plus ou moins claires et plus ou moins exactes. Que dire alors des Ciliés qui n’ont point de squelette, ce dernier étant un caractère le plus souvent immédiatement apparent et sur lequel est entièrement basée toute
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la systématique actuelle ? La confusion et l'incertitude demeurent totales chez ces Anoplophryidæ, les protistologues qui les ont observées ne s'étant pas astreints à des descriptions détaillées et surtout à la recherche de caractères spécifiques précis. Il est pourtant flagrant, dès l’abord, que des formes très différentes ont été rassemblées dans cette sous-famille sous le même genre Anoplophrya. En fait, la systématique des Astomes, prélude indispensable à toute autre recherche, demande donc encore à être en grande partie reprise et précisée.
C'est aborder là deux problèmes encore parmi les plus passionnants, restés Jusqu’alors sans réponse, que posent ces Ciliés.
Tout d’abord, le groupe des Astomes est-il ou non réellement homogène ? Enfin, à quoi doit-il être rattaché ?
La question de l’hétérogénéité des Ciliés groupés sous le terme d’Astomes reste, en effet, à l’ordre du jour sans être résolue. L'opinion généralement admise est qu’il s’agit là d’un groupe artificiel dont l’homogénéité apparente est due à la convergence de caractères négatifs. Les Astomes ne représenteraient pas l’évolution phylétique d’un groupe, pouvant être verticalement schématisée suivant les conventions graphiques habituelles, mais seraient un palier évolutif comparable atteint par certaines lignées totalement indépendantes, originellement distinctes et qui devrait être horizontalement représenté. Quant à ces lignées souches, elles resteraient alors à préciser.
La morphologie comparée des Ciliés est susceptible d'apporter des données précises sur ce sujet. Depuis 1926, elle a fait de grands progrès, grâce aux techniques d’imprégnations argentiques inaugurées par KLEIN (1926), puis améliorées et développées par CHaTron et Lworr (1930-1955). Or, ces techniques n’ont été qu’exceptionnellement appliquées aux Astomes. Ceci explique assez que cela a été l’une de nos préoccupations dominantes.
Le but de ces recherches est donc une étude d’anatomie comparative des principaux types représentant les Astomes. Leur observation aussi précise que possible, cherchant à vérifier les descriptions antérieures souvent anciennes et à combler certaines des lacunes existantes, est dirigée en vue de définir des caractères morphologiques précis, d’établir leur valeur spécifique et leurs variations dans le cadre de l’espèce, afin de répondre aux deux questions précédemment soulevées. Convenablement développé, c’est un travail de longues années. Dans la première partie qui fait l'objet de cette thèse, nous nous sommes borné à l’étude des Astomes les plus nombreux et vraisemblablement les plus variés : ceux qui sont endoparasites des Annélides.
L’exposé des résultats que nous avons obtenus chez ces derniers tient lui-même en trois parties de proportions très inégales et conçues dans un esprit très dissemblable. | |
La première est une étude analytique, c’est-à-dire une monographie des Ciliés observés. Pour chaque genre, est décrite une espèce type et, pour les autres espèces de ce genre, s’il y a lieu, ne sont indiquées que les différences essentielles vis-à-vis d’elle.
94 PIERRE DE PUYTORAC
La deuxième partie est une vue synthétique. Elle compare les principaux caractères des formes précédemment étudiées.
Enfin, la dernière partie est un essai phylogénique et systématique. Nous nous y efforçons de concilier les faits établis et de montrer que les Astomes des Annélides paraissent dériver, au moins pour la majorité, de deux familles de Thigmotriches, les Thigmophryidæ et les Conchophthiriidæ, ou de Ciliés qui en sont proches. Cette troisième partie comprend une part évidente d'interprétation et se prête davantage aux sujets de discussion. Son intérêt général nous paraît néanmoins assez grand pour que nous puissions la maintenir.
MATÉRIEL ET TECHNIQUE
OBSERVATIONS VITALES. — Le matériel, retiré du tube digestif des Vers non anesthésiés, étant isolé et trié sous le binoculaire à l’aide de pipettes fines, l’examen sur le vivant constitue la première et la plus précieuse des techniques mises en œuvre.
L'observation est réalisée à de faibles, puis à de forts grossissements, au microscope ordinaire ou au microscope à contraste de phase.
Peuvent être ainsi reconnus, dès l’abord, l’aspect morphologique précis, la présence de réserves lipidiques, la localisation du macro- et le plus souvent du micronoyau, le plan général de l’infraciliature, l’arrangement du réseau argyrophile (be Puyrorac, 1952) et celui des mitochondries, enfin, s’il y a lieu, la disposition du cytosquelette et la présence de Bactéries symbiotiques.
Les colorants vitaux apportent parfois des précisions supplémentaires. Nous avons pratiqué, suivant les techniques classiques, l'emploi du rouge neutre, du bleu de crésyl et du vert Janus, ces deux derniers s’étant révélés particulièrement intéressants, le premier pour l’étude du cytosquelette, le second pour celle des cinéties et de l’argyrome (DE Puyrorac, 1952).
Des microphotographies réalisées avec la chambre adaptable Zeiss-Winkel permettent de fixer ces observations fugitives.
L'observation vitale a été complétée, le plus souvent, par l’étude de préparation fixées et colorées.
FixaTions. — Ont été employés les fixateurs classiques de Bouin, HELLY, CHAMPY, FLEmMmIiNG, DA FANo, ainsi que l’acide osmique et l’alcool à 800. Exceptionnellement, pour certains examens au microscope électronique des cils, du squelette et du tégument, la fixation a été réalisée par dessiccation.
Les micro-inclusions ont été faites à la gélose-paraffine, selon la technique de CHar- TON (1923-1927).
Cozorarions. — Sur des coupes d’une épaisseur de 2 à 10 y, nous avons utilisé la fuchsine d’ALTMANN, le bleu de Una, le bleu de toluidine et l’hématoxyline de Recaup», cette dernière employée également comme le glychémalun de MAYER sur des animaux in toto, après étalement à la gélose suivant CHATTOoN (1925).
Ont été effectuées les doubles colorations : fuchsine-bleu de méthylène, Feulgenvert lumière, vert de méthyle-pyronine.
Terminozocie. — Les Oligochètes ont été déterminés surtout à l’aide du traité de MIicHAELSEN : «Oligochæta» (1900), et de la thèse de Mie TETRY : « Contribution à l’étude
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de la faune de l’Est de la France (Lorraine) » (1938) et les Polychètes, grâce à « La Faune de France » de Fauvez (1923). La liste des hôtes étudiés est donnée page 262, avec leurs lieux de récolte et les Astomes qu’ils hébergent.
La terminologie utilisée dans les descriptions est celle de CHaTron et Lworr, dont ces auteurs donnent un résumé dans leur travail sur les Apostomes (1935).
Rappelons seulement qu’ils désignent sous le vocable de cinétide l’ensemble constitué par le granule basal du cil ou cinétosome, imprégnable en noir par l’argent, le cil, la racine ciliaire ou cinétorhize, et le corpuscule ciliaire ou cénétoplaste, ce dernier étant une formation satellite du cinétosome, apparaissant excentriquement par rapport à lui, au moment où le cil pousse, et imprégnable en bistre par l’argent. L’ensemble du cinétoplaste et du cinétosome est dit cinétobase. Les cinétides sont unies entre elles par des desmoses tendues entre les cinétosomes pour former une cinétie, toutes les desmoses de la cinétie étant alors appelées un cinétodesme. Les cinéties d’un Cilié forment son cinétome.
CHAPITRE II
FAMILLE DES HOPLITOPHRYIDÆ Cheissin
Les auteurs qui nous ont précédé traitent généralement les Anoplophryidæ avant les Hoplitophryidæ. Ceci peut laisser entendre, plus ou moins implicitement, que les secondes, formes à squelette, dérivent des premières, formes sans squelette. Or, rien dans leur travail ne prouve qu’il en soit ainsi, et nous verrons qu'il est possible, au contraire, de penser qu’Anoplophrya et Hoplitophryidæ sont deux lignées différentes et distinctes. D’autre part, les Hoplitophryidæ sont plus faciles à reconnaître les unes des autres et à définir spécifiquement que les Anoplophrya, grâce aux dispositifs variés de leur armature squelettique. Leur étude permet ainsi des observations et des remarques qui dirigent et simplifient ensuite la recherche chez les Anoplophrya, Ciliés sans caractère distinctif spécifique immédiatement apparent.
GENRE RADIOPHRYA Rossolimo
HisroriQuE. — Rossozimo (1926) crée le genre Radiophrya et la sous-famille des Radiophryinæ (septième sous-famille des Anoplophryidæ CéPÈDE) pour deux Ciliés qu’il découvre chez Styloscolex baikalensis et Lamprodilus satyriscus, nettement caractérisés par un cytosquelette formé de plusieurs baguettes (« Strahlen ») partant d’une pièce basale (« quergelegenen Stabchen ») située à l’extrémité antérieure du corps et dont la pointe peut se terminer librement {R. prolifera) ou former un crochet (R. hoplites).
De nombreux auteurs avaient déjà observé de tels Astomes (CLAPARÈDE, STEIN, Kenr...), mais, confondant les fibres avec les stries ciliaires, ils n’avaient pas reconnu la nature squelettique de certains de leurs constituants.
KisEnski5, cependant, un an auparavant (1925), avait décrit dans une Mrazekiella costata rentrant dans le cadre de la précédente définition « three-edged « ribs » (width 1,3 u) stretching radially from the extreme point of the excavation ».
Aussi CHeissiN (1930) agrandit-il la sous-famille des Radiophryinæ (deuxième sousfamille de ses Hoplitophryidæ) en y incorporant avec le genre Radiophrya, qui s’accroit de trois nouvelles espèces, les genres Mrazekiella et Protoradiophrya Rossorimo.
Heinenreicx (1935) en éloigne ce dernier, mais il y adjoint, par contre, des Hoplitophrya, que CHEISSIN en avait séparées.
Dezpay (1936) fait valoir la priorité de KiwEenskt en admettant le terme de Mrazekiella à la place de celui de Radiophrya, et il propose de grouper à part, dans un nouveau genre Anthonyella, les Radiophrya hoplites Rossozimo et Radiophrya lumbriculr CHEISSIN (1).
(1) Dezpay mentionne, en réalité, dans son texte (p. 518), Radiophrya lumbrici CHBISSIN, mais nous pensons que c’est probablement par erreur typographique, À. lumbrici CHEISSIN n’existant pas, à notre connaissance.
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Si l’on accepte l’idée d’un genre Anthonyella, il faut, à notre sens, conserver également le genre Radiophrya, car il n’y a guère plus de différences entre une Anthonyella et une Mrazekiella Dezpuy qu’il n’en existe entre une Radiophrya Rossorimo et une Mrazekiella Kisensku. L'ensemble forme un tout parfaitement homogène. La valeur que le systématicien peut alors accorder aux coupures génériques est tout à fait relative, et la meilleure, croyons-nous, doit être une signification évolutive. C’est pourquoi, dans une étude comparative, nous ne pensons pas inutile de distinguer les trois coupures : Radiophrya, Mrazekiella et Anthonyella.
Étude des espèces.
Espèce Type : Radiophrya prolifera (CLAPARÈDE et LACHMANN, 1858) non À. prolifera Rossorimo.
Cet Astome vit en abondance dans le tube digestif d'Enchytreus albidus HexLe qu’il parasite fréquemment (PI. 1, fig. 1). Il est localisé surtout entre la paroi intestinale et le bol fécal.
Morphologie générale. — Le corps, assez plat, a l’aspect d’une ceuillère dont le manche serait plus ou moins grand et dont les bouts sont arrondis (PI. 2, fig. 14). L’une des faces, conventionnellement dite dorsale, est fortement bombée (PI. 1, fig. 10, et PI. 2, fig. 11) ; l’autre, ventrale, moins convexe, est légèrement déprimée en une cupule concave vers la pointe antérieure. Elle porte des fibres squelettiques sur la plus grande partie de son étendue (PI. 1, fig. 5 et 10).
Les dimensions sont très variables. Les formes, qui ne font pas partie d’un agrégat caténulaire et qui ne se divisent pas, ont de 50 à 140 y de longueur. Leur plus grande largeur, située dans le tiers antérieur de la cellule, comme d’ailleurs leur plus grande épaisseur (50 à 75 »), oscille entre 33 et 90 ».. Les Ciiés en division forment des chaînes d'individus dont la taille peut atteindre couramment 350 à 400 sur 250 dans leur diamètre maximum (PI. 1, fig. 8, et PI. 2, fig. 14).
De chaque côté du corps, cinq à quinze vacuoles, dont la coloration roselilas au bleu de crésyl indique la basicité, contrairement à celle du cytoplasme bleu foncé, forment une rangée longitudinale d'éléments contractiles, située de part ou d’autre d’un macronovau étalé dans l’axe du Cilié et flanqué dans sa partie médiane ou postérieure d’un micronucleus habituellement sphérique, parfois ovalaire (PI. 1, fig. 8, et PI. 2, fig. 13).
Les stries ciliaires fines, nombreuses, longitudinales, moins espacées sur la face dorsale que ventralement, apparemment désordonnées sur les faces latérales de l'Astome, parcourent tout le corps, hormis ses extrémités, dont, particulièrement, une aire antérieure glabre correspondant à l’emplacement d’une partie du cytosquelette. Sur la face ventrale, elles apparaissent nettement 1n vivo comme des lignes de points intercalées entre les fibres et non directement placées sous elles, ainsi que le pense (p. 480) et le dessine (Taf. 26, fig. 13) Rossorimo chez sa À. prolifera. Elles portent là des cils
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denses, moins longs (4 x) que ceux de la face dorsale (5,4 y), sauf dans la dépression antérieure, la « Saugnapf » de CHEISSIN.
Les images de ces derniers, au microscope électronique (PI. 1, fig. 2), rappellent beaucoup celles que Jakus (1946) a obtenues avec les cils de Paramécies. Chaque cil de Radiophrya se montre, en effet, formé comme un pinceau constitué de dix à douze cils élémentaires, réalisant dans leur ensemble un organule complexe souple. Chacune de ses unités constitutives a cependant une certaine rigidité, si l’on en croit les cassures nettes qu'elles montrent dans les photographies que nous présentons. Enfin, sur certaines de nos figures (PI. 1, fig. 9), les fibrilles ciliaires elles-mêmes ont une structure spiralée, mais il est difficile de savoir si c’est là une disposition réelle ou un artefact dû aux conditions de fixation et d'observation.
Radiophrya prolifera se déplace, normalement, en glissant sur l’une quelconque de ses faces ou par rotation autour de son axe longitudinal.
Cytosquelette. — A. MORPHOLOGIE. — Entièrement ectoplasmique, il est aussi nettement visible in vivo, par observation directe ou après utilisation du bleu de crésyl, qui le colore intensément, que sur coupes, après emploi des colorations de MarLory, à la fuchsine ou à l’hématoxyline.
Il est constitué d’une pièce en forme d’accent circonflexe qui délimite, à la partie antérieure du corps, les faces ventrale et dorsale et d’où partent les fibres, rayonnant dans une disposition en éventail (PI. 1, fig. 5 et 10). Les deux branches de ce « V-formig Element » d'HEIDENREICH, atteignant chacune 5 » dans leur plus grande largeur, dessinent un angle de 1200 environ, dont le sommet est prolongé par un court mucron trapu, à peine en saillie. Leurs extrémités sont distantes d’à peu près 27 y.
Le nombre des fibres est sensiblement constant : 33-35. Leur taille et leur grosseur sont variables, les plus longues et les plus robustes (jusqu’à 1 y d'épaisseur) s'étendant dans la zone médiane ventrale, les plus courtes (30 à 50 ») et les plus grêles se répartissant régulièrement vers les bords latéraux. Longeant les stries ciliaires, toutes les fibres s’amenuisent progressivement, au cours de leur trajet, vers leur extrémité distale, pour donner là une fine fibrille terminale, légèrement décalée vers la droite de la cinétie qu’elle accompagne. Comme l’a aperçu HEIDENREICH chez la R. pungens, chaque fibre peut être dissociée en éléments plus subtils. Ce n’est pas une baguette, mais un câble formé par la réunion d'au moins quatre fibrilles élémentaires (PI. 1, fig. 4, 5 et 10). Celles-ci sont tordues ensemble, à la façon d’un cordage, selon une spire dont le pas, serré vers la pièce basale, devient ensuite plus lâche, mais reste toujours senestre. Les fibrilles sembleraient décomposables, enfin en protofibrilles plus simples encore, disposées parallèlement entre elles. Cependant les images électroniques que nous avons obtenues sont encore confuses et trop difficilement interprétables pour que nous soyons affirmatif sur ce point. En tout cas, l’élément en « V », pourtant de structure apparemment homogène, et c’est ainsi que le décrit CHeissiN chez R. hoplites, est lui-même dilacérable, par écrasement, en plusieurs filaments constitutifs (PI. 1, fig. 4). Tout semble se
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passer comme s’il était édifié, en quelque sorte, par la réunion des extré-
Su 7 PES n a mités antérieures des fibres confluentes en une structure d'ensemble symétrique.
B. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ; CONSTITUTION CHIMIQUE. — Toutes ces formations sont optiquement anisotropes. Le signe de la biréfringence est positif, ng étant pour les fibres parallèle à leur axe. La biréfringence devient faible par chauffage des fibres dans l’eau, au bain-marie, à 650- 69, et elle disparaît totalement et d’une façon irréversible à 1009, ou, à froid, en présence de chlorure de calcium, sulfocyanure de potassium ou iodure de sodium, sels qui abaissent la température de fusion des protéines fibreuses. Les deux derniers sels, en solution saturée, les dissolvent totalement, ainsi que les solutions fortement alcalines.
D'autre part, les réactions du biuret et xanthoprotéique, réactions de coloration des protéines, sont légèrement positives au niveau des fibres.
Cinétome. — On peut, conventionnellement, distinguer un champ cilaire ventral, un dorsal et deux latéraux.
Le premier (PI. 2, fig. 14) est formé de trente-six à trente-neuf stries écartées l’une de l’autre de 3 » en moyenne chez l’adulte. Leurs extrémités antérieures sont successivement décalées vers l’arrière, à partir de la région centrale jusqu'aux bords latéraux. Elles dessinent ainsi le contour inférieur de la pièce basale du cytosquelette, au niveau de laquelle elles s'interrompent. Elles sont constituées de grosses cinétobases à un, deux ou trois cinétosomes, en contact les unes avec les autres, formant des bandes continues.
Les cinéties dorsales (PI. 2, fig. 13), également équidistantes, sont au nombre d’une cinquantaine, ce chiffre étant susceptible de quelques variations.
Elles partent, pour la plupart, du bord supérieur de la « pièce en V », mais, parfois, une strie médiane dorsale peut naître de la région moyenne du corps. De même, elles n’aboutissent pas toutes à son extrémité postérieure. Là peuvent se réaliser plusieurs dispositions dépendant des vitesses de croissance relative des cinéties. Deux à sept stries de la zone médiane cessent leur parcours à une distance plus ou moins grande du pôle postérieur, suivant une ligne oblique ou suivant une courbe à convexité antérieure. Cet arrêt de leur croissance peut se faire à un stade précoce ou tardif de la vie du tomite. Dans le premier cas, les cinéties qui les bordent immédiatement de part et d’autre, et dont la longueur est progressivement de plus en plus grande, les enferment, en se rejoignant en arrière de leurs terminaisons, suivant des angles aigus emboîtés, tandis que les stries les plus latérales atteignent directement l’extrémité postérieure (PI. 2, fig. 12, et PI. 3, fig. 22). Dans le second cas, même après la libération du satellite, les stries médianes ci-dessus mentionnées poursuivent leur élongation. Quand celle-ci s'arrête, il se délimite alors dans la partie postérieure du corps une petite aire temporaire non ciliée, jalonnée de chaque côté par
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les bouts des stries latérales en regard les uns des autres (fig Aycet: P1:2, fig. 13).
Dans les champs ciliaires latéraux, le nombre des stries n’est pas fixe, par suite de la possibilité de formation de cinéties nouvelles, aux dépens des cinéties existantes, suivant les processus de la délinéation et de la bifurcation décrits par GHArION et Lworr (1931) (PI. 2, fig. 11 et 14). Le premier processus consiste « en la division des blépharoplastes d’une strie, simultanée et perpendiculaire à cette strie, et constituant, de ce fait, une nouvelle strie. ». Les cinétosomes de cette dernière se divisent à leur tour, produisant une file de granules, qui, d’abord implantée obliquement sur la cinétie génératrice, s’en écarte ensuite et lui devient parallèle. Si un seul des blé-
pharoplastes se divise norma-
lement à la strie et se mul-
tiphie parallèlement à elle, on
dit que la strie se forme par
bifurcation.
Les deux procédés se recon- SN
naissent très nettement chez D les Radiophrya. Les faces laté-
rales du corps de ces Ciliés —
sont le siège d’une proliféra- me
tion des cinéties, intense sur- LL
tout en période de prédivision Fig. 1. — Disposition du cinétome à l'extrémité et au cours de la division, postérieure de À. proligera. (Im. Ag.) débutant à la partie anté-
rieure de la cellule et progressant ensuite vers la région moyenne. Toutes les cinéties délinéées ou bifurquées du champ ciliare latéral droit ou gauche peuvent se former aux dépens d’une seule, de deux ou d’un petit nombre de stries seulement. En effet, une même cinétie peut subir plusieurs délinéations ou bifurcations, tant vers sa droite que vers sa gauche, et les cinéties ainsi formées peuvent, à leur tour, être à l’origine de nouvelles stries. Les deux processus, délinéation et bifurcation, ne sont pas incompatibles sur une même strie. Quand le tomonte, s’accroissant beaucoup en longueur, se tronçonne dans sa partie postérieure, les segments des cinéties délinéés et épars s’allongent. Il se forme sur chaque face latérale du Cilié une bande de granules infraciliaires, rarement répartis d’une façon désordonnée, mais, au contraire, disposés en quatre cinéties linéaires environ, dont les unes peuvent être les cinéties génératrices initiales, les autres des cinéties qui en sont issues. Plus rapprochées les unes des autres que les stries voisines, elles cheminent, à la façon d’un « tapis roulant », jusqu’au satellite dernier né, où elles sont le point de départ d’un nouveau champ ciliaire latéral qui s’organisera au fur et à mesure de la croissance du tomite (PI. 2, fig. 14).
102 PIERRE DE PUYTORAC
Argyrome. — L'observation directe de À. prolifera au microscope ordinaire, ou mieux au microscope à contraste de phase, révèle l'existence d’un réseau uniformément réparti sur toute la surface du Cilhé. I délimite des mailles polygonales plus ou moins plissées, généralement disposées en deux rangées longitudinales entre les cinéties. Elles sont particulièrement bien visibles entre les fibres et sur la face dorsale. Leur examen est facilité, en outre, par leur coloration possible au vert Janus. Ce réseau est identique — sans qu’il puisse subsister aucun doute à ce sujet — à celui que mettent nettement en évidence les imprégnations argentiques (PI. 2, fig. 14), c’est-à-dire au Silberliniensysten de KLEIN, ou encore à ce qu’il est convenu d'appeler l’argyrome avec CHarron et Lworr. L'argyrome, jusqu'alors révélé, chez tous les Ciliés, uniquement par les imprégnations à l'argent, est donc bien une structure réelle, observable sur le vif. Nous lavons retrouvée aussi au microscope électronique, par examen direct, en surface, de fragments de Radiophrya fixés par dessiccation, sans qu’il soit nécessaire de recourir aux artifices de préparation employés par BRETSCHNEIDER (1950) (PL 1 Re a61
Nous avons, de même, déjà montré, dans une précédente note (1952), que cet argyrome, également réputé incolorable depuis les travaux de CHarron et BRAcHON sur Glaucoma (1935), était non seulement conservé par le fixateur de CHaMPY, mais aussi colorable, en réalité, sur coupes, par l’hématoxyline, sans qu'aucune confusion soit possible, là encore, avec une autre structure, tel un réseau alvéolaire cytoplasmique disposé sans ordre.
Les propriétés de cette substance sont ainsi assez différentes de celles qu'on lui avait supposées Jusqu’alors, et 1l n’est plus juste pour la distinguer de celle du cinétome de parler d’un « système imprégné » et d’un «système coloré », puisque les deux formations sont également colorables.
Reste à définir la nature de l’argyrome. BRUNO KLEIN, dans ses premières publications (1926-1927-1928), a pensé que l’argyrome était une «zwischen Substanz» correspondant, d’après lui, à la trace, sur la pellicule, des cloisons séparant les alvéoles, dont, selon les vues de BürscLr, serait formée la couche ectoplasmique superficielle des Infusoires. Puis il y a vu un centre générateur des cils et des trichocystes ainsi qu’un appareil de coordination sensorielle et motrice de leur fonctionnement. CHATTON et Lworr, ayant montré que la substance argyrophile n’est pas la matière première des cinétosomes, l’ont considérée (1936) comme un ciment qui unirait des plaques pelliculaires dont serait revêtu le corps des Ciliés, de la même manière que les cellules épithéliales sont réunies entre elles par une substance électivement imprégnable par l'argent.
Nous avons essayé de vérifier cette hypothèse chez À. prolifera. Nous en avons déjà fait connaître le résultat avec les illustrations nécessaires (1952). Il fallait d’abord mettre en évidence les plaques de revêtement, s’il y en avait, qui recouvraient le corps de ces Ciliés. Les premiers protistologues avaient admis l'existence d’une telle pellicule chez de nombreux Infusoires, en ayant recours surtout à certains réactifs (alcool, acide acétique, acide
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chromique), qui font apparaître une lamelle membraniforme à la périphérie des Paramécies et des Vorticellides, par exemple. Sans expérimenter ces procédés, nous avons pratiqué la dilacération directe et pu isoler ainsi une pellicule intimement appliquée à la surface ectoplasmique, dont le microscope électronique a effectivement révélé la structure tabulée (PI. 1, fig. 7). Les plaques qui la constituent, rectangulaires ou polygonales, disposées en files longitudinales, ont une longueur de 1 à 3 y, une largeur d’à peu près 1 » pour une épaisseur très faible, de l’ordre de 160 À. Chacune d’elles n’est pas homogène, mais a une structure réticulaire de mailles fortes délimitant des alvéoles serrées, donnant l’impression qu’elle est poreuse. Leurs images sont ainsi très comparables à celles que donnent beaucoup de membranes très différentes, telle la membrane nucléaire des ovocytes de Triturus cristatus et de Xenopus lævis, d’après les recherches de CALLAN, RANDALL et TomLix (1949) ou la membrane péritrophique de l'intestin moyen des Insectes, d’après les résultats de HuBERr (1950).
Si l’on compare ces plaques avec les régions que délimite le réseau argyrophile, on constate que leur disposition, leur forme et leur grandeur sont, à peu près, dans leur ensemble, celles de ces dernières. Il paraît alors très vraisemblable de les homologuer. Chez R. prolifera, l’argyrome suivrait ainsi dans sa course le bord des plaques pelliculaires. C’est à un fait objectif important, le premier, à notre connaissance, à l’appui de la précédente hypothèse de CHATroN et Lworr.
La « cuticule » des Infusoires où Con avait autrefois reconnu l’existence de lignes en creux délimitant « de petits rhnombes saillants » est donc bien, au moins chez À. prolifera, un carrelage de placules enveloppant le Cilé d’une très fine carapace, à laquelle il faut admettre une certaine souplesse et perméabilité. Si l’on accepte l'assimilation de ces plaques aux mailles de l’argyrome, il faut même reconnaitre qu’elles sont susceptibles de modifier facilement leur contour et de se subdiviser au moment de la scission de l’Astome.
Cytoplasme. — l’ectoplasme, costulé, d’une épaisseur de 1,5 à 2 environ, enveloppe un endoplasme lâche, conte-
nant un chondriome abondant, formé Fe &
de mitochondrie sphé riques ou ovoides, PE er réparties en une couche peu épaisse, sous- chez À, prolifera (Ch. Alt. bleu de jacente à l’ectoplasme. D'après l'étude méthylène).
des coupes tangentielles, les formes super-
ficielles siègent entre les cinéties et sont, en partie, en contact avec les cinétosomes (fig. 2). CueissiN décrit (p. 563), chez À. hoplites, des chondriosomes en anneau, isolés ou réunis en chaînettes. Nous pensons que ce sont, en réalité, des mitochondries cavulées ou des Coccri. Chez R. prolifera, il peut y avoir, en effet, des Bactéries endoplasmiques. Elles
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sont toujours peu nombreuses, et leur présence est loin d’être constante. Toutes celles que nous avons aperçues chez ces Astomes sont de gros Bacilles trapus, éparpillés autour des vacuoles, dont la forme, la taille et la biréfringence permettent de les distinguer aisément du chondriome, dès l'examen in vivo, par étude au contraste de phase.
Noyaux. — De section transversale circulaire ou elliptique, le macronucleus, étalé dans presque toute la longueur du corps, garde d’un bout à l’autre un diamètre assez uniforme de 15 à 25 y. Il est situé dans le plan sagittal du Cilié, soit dans sa partie centrale, soit rapproché plutôt de sa face dorsale ou ventrale. Il est constitué d’une mince membrane enveloppant des microsomes chromatiques Feulgen positifs, disposés en trainées anastomosées, entre lesquelles sont placés des nucléoles Feulgen négatifs, vivement colorables en vert par le vert lumière et en rouge par le bleu polychrome.
Le micronucleus, de 2 à 4 y de diamètre, est habituellement situé dans la partie postérieure du corps.
Division. — Elle a provoqué l'attention de tous les auteurs qui ont observé des Radiophrya, depuis MULLER, SCHULTZE, CLAPARÈDE..., et elle a occasionné bien des errements de la part des premiers savants qui, par elle, ont vu une relation génétique entre les Infusoires Astomes et les Annélides inférieurs.
Elle pose effectivement de nombreux problèmes cytologiques et biologiques, dont la plupart n’ont jamais été effleurés.
C’est une tomitogénèse, s’effectuant par une série de divisions rapprochées, toujours localisées dans la partie postérieure du corps du Cilié, qui laissent les individus néoformés temporairement unis dans une série linéaire (PI. 2, fig. 12 et 14).
CÉPÈDE (1910) a dénommé « bourgeonnement caténulaire » ce processus de « division multiple et métamérique dont le résultat est la constitution de chaînes linéaires d'individus associés, provenant tous d’un Infusoire initial ». Le premier de ces individus ou élément antérieur est dit le primite, les autres étant les satellites. Cette terminologie a été jusqu'alors acceptée par les chercheurs qui se sont intéressés à ces mêmes Astomes, Rossorimo et CHEISSIN en particulier. Mais, comme l’ont constaté CHarron et Lworr (1935), les termes de bourgeon et de bourgeonnement sont iei mal choisis. CHarron et Lworr ont créé celui de palintomie « pour toute multiplication, totale ou partielle, par subdivisions répétées égales ou inégales, non compensées par la croissance et dont le type est la segmentation de l'œuf ». Pour eux donc, le bourgeonnement caténulaire est une palintomie linéaire et distale, à segments inégaux, d’un mode analogue à celui de Chromidina.
Les chaînes de À. prolifera peuvent être de deux, trois, quatre, cinq ou six individus. En opérant sur des chaînes non disloquées et parfaitement intactes, reconnaissables, en général, au fait que l’extrémité postérieure du satellite ou du dernier satellite ne possède pas de « cicatrice », nous
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avons recherché statistiquement le rapport (P/S,) de la longueur du primite P à la longueur du premier satellite formé, S,, ou à celle du dernier de la chaine. Ce rapport est de 1,5 à 2,6 (1,9 en moyenne) quand il n'existe qu’un seul satellite (PI. 1, fig. 3). Comme le montre le tableau I, il augmente, dans l’ensemble, si l’on considère des chaînes dont le nombre de satellites est progressivement croissant. Plus le nombre de Ciliés constituant une chaine est élevé, plus les Astomes qui s’en détachent sont donc petits par rapport au primite. Cela ne veut pas dire que les Ciliés libérés à partir de
TABLEAU I MOYENNE re MOYENNE des différences 1 entre la totalité CHAÎNE DE : des longueurs . es Ki de la longueur du primite. Sen Sur E , (2 1° des satellites premier formé. et celle du primite.
2 individus...... da S, 62m 1,9 50 u SHNVIUUS-E 0 135 S, 60m 2 35 u 4 individus... ... 180 u 8, 7%5u 2,4 35 u 5 individus...... 150 S, 40u 3,9 30 6 individus...... 190 Sy 40 4,2 5u
chaînes de trois ou quatre individus soient moins grands ou moins gros, obligatoirement, que ceux qui proviennent d’agrégats de deux individus seulement. Cette différence de taille ne se trouve réalisée que pour les satellites issus des chaînes les plus longues. La comparaison de la moyenne des longueurs, en valeur absolue, des satellites sur le point de se séparer de l’ensemble, dans les différents types de chaînes, est significative, à ce point de vue (tableau I). Elle montre que la variation du rapport calculé PS, provient, en fait, surtout de l'accroissement graduel de la longueur du primite. Ce dernier, dans l’ensemble, est, en effet, d'autant plus long que l’agrégat caténulaire comporte davantage de segments. Pendant un certain nombre de divisions successives, il s’accroît, donc, d’une longueur plus grande que celle du segment qu’il tronçonne dans sa partie postérieure. Et, d'autre part, ce gain de longueur, réalisé ainsi par le primite, un certain nombre de fois, au cours d’une période de prédivision et de constriction, est plus élevé que l’accroissement qu'a pu, dans le même temps, acquérir
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le satellite le plus éloigné de la souche et plus ou moins isolé. Si, dans un schéma du bourgeonnement caténulaire de type Radiophrya, on représente, comme l’a fait CHeissin (p. 544), côte à côte, des chaînes dont les constituants sont de plus en plus nombreux, disposées de façon que les derniers plans de scission de chacun de ces agrégats soient dans un même niveau horizontal, la ligne qui joint les extrémités des primites, du premier jusqu’au dernier, est donc montante dans son ensemble (tabl. IT). D'ailleurs CHeissiN indique aussi très légèrement ce fait dans la figure qu’il donne. Par contre, les satellites ne sont pas, ici, tous d’égale longueur, comme il les représente, mais ils ont des proportions semblables à celles que nous indiquons dans le graphique du tableau IT.
Rossorimo distingue, chez À. hoplites, deux modes de division : le bourgeonnement simple, qui n’isole qu'un seul individu (PI. 1, fig. 3) et le bourgeonnement caténulaire (PI. 2, fig. 12 et 14). En accord avec CHEISSIN, nous pensons que ce sont là, en réalité, des étapes successives d’un d dé même processus.
Le premier plan de scission de À. prolifera, 1" postérieur et transversal, marqué tout d’abord, | avant l'indication d’une constriction, par l’inter-
1h ruption de quelques stries médianes ventrales, L sépare un premier segment. Celui-ci s’isole proil gressivement. Son extrémité antérieure présente ji bientôt une aire dénudée en forme de « V »
j (PL. 1, fig. 3), et ses champs ciliaires latéraux s'organisent par des délinéations et des bifur-
FN ER cations intenses. À ce moment, il atteint de 50 à 80 L de longueur et il est sur le point de se déta-
cher complètement. Avant que cet opisthe ne se libère, ou peu après qu’il l'ait fait, le proter, dont la croissance a été active, peut se scinder une nouvelle fois. Il sépare une tomite n° 2 dont la longueur est non seulement moindre, proportionnellement à la taille du primite, que ne l’était celle du segment 1, mais aussi qui serait plus petite, en valeur absolue, que ne l'était la longueur de ce dernier. Pour atteindre les dimensions du Cilié n° 1, libre ou non à ce moment, le constituant n° 2 doit donc avoir une croissance plus importante et qui sera plus longue, si sa vitesse de croissance n'augmente pas. Comme le primite, quant à lui, continue de s’allonger rapidement, il peut, pendant ce même temps, subir une ou un certain nombre de divisions et, à chaque fois, le décalage de longueur des segments tronçonnés augmente, de la même façon qu'il vient d’être décrit. En fait, ainsi que nous l’avons vu (tabl. I), quand les chaînes deviennent très longues (cinq et six constituants), les Astomes qui se détachent de la souche n’ont que 40 y environ, ne pouvant plus atteindre les 60 y qu’avaient, en moyenne, les premiers satellites. Leur infraciliature est, cependant,
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normalement constituée, car elle s’organise de plus en plus vite dans les bourgeons qui se forment successivement. Par exemple, le deuxième satellite (S;) d’un agrégat caténulaire de trois individus, de 55 y de longueur, à une aire antérieure glabre, à peine marquée, et un champ ciliaire latéral droit réduit à quelques stries, alors que le troisième satellite (S,) d’une chaîne de quatre constituants, de 30 y de longueur, a déjà une zone antérieure ventrale dénudée bien marquée et de nombreuses stries latérales droites délinéées. Ainsi les bourgeons produits dans les plus longues chaînes ont un cinétome dont les caractères sont ceux d’un Radiophrya adulte, sans que les individus en aient la taille.
Cette description expliquerait la formation des chaînes et les caractéristiques de leurs constituants. Cependant, dans l’impossibilité de cultiver ou même de conserver assez longtemps ces Ciliés, pour en observer la division, on est réduit, pour se faire une idée d'ensemble du phénomène, à sérier des stades pris sur des individus différents, et ce procédé comporte quelques incertitudes.
De toutes façons, tous les satellites que nous avons étudiés proviennent, sans nul doute possible, de scissions successives du primite souche et non de divisions d’un ou de plusieurs autres satellites. Cette tomitogénèse diffère, en cela, de celle des Chromidina, de celle que CÉPÈDE a décrite chez son Anoplophrya maupasi, qui est une Fadiophryinée, de celle de Butschliella ophellæ d’après AwERINZEW et de celle des Haptophrya suivant Maupas.
Le nombre des satellites est limité à cinq, soit par des conditions mécaniques, soit pour des raisons intrinsèques. Il est, en effet, curieux de constater qu’alors, la longueur de la file des satellites est toujours, à peu près, égale à celle du primite. À ce moment, le dernier plan de scission se trouve dans la position quasi équatoriale qui serait celle d’un tel plan portant sur un tomonte dont le proter serait le primite et dont la chaîne des cinq satellites représenterait l’opisthe.
L’accroissement, rapide et relativement important, de grandeur et de grosseur du primite est susceptible d'expliquer la présence et le développement des processus de la délinéation et de leur variante, la bifurcation. Il existe, en effet, chez certains Ciliés, une relation entre l’accroissement de volume ou de surface de la cellule et l'apparition d’une multiplication localisée et désordonnée des cinéties. C’est, par exemple, le cas normal chez les Ophryoglènes, d’après Mucarp. Mais le phénomène devient encore plus significatif quand il se produit exceptionnellement, chez des Infusoires, tels Enchelys mutans, au cours de monstruosités dans lesquelles les individus anormaux polystomes et multipolaires ont une taille beaucoup plus forte qu’il n’est habituel. FAURÉ-FRÉMIET (1945) a constaté qu'il apparaissait alors, dans le champ des cinéties primitivement homogène, de nombreux cinétosomes disposés en séries linéaires, semblant provenir des cinéties principales. Nous-même (1952) avons décrit comment se réalise les perturbations du cinétome, avec mise en Jeu de la délinéation, dans l'extrémité postérieure hypertrophiée des Anoplophrya parasitées par Spherasuctans emeriti de Puytorac.
Chez les Infusoires libres, la formation de chaînes axiales de deux ou plusieurs tomites est normalement assez rare. Cependant, elle se fait régulièrement chez certains Ciliés, tel Lacrymaria olor (MuLLer), d’après Hovasse (1938). Mais en fait, dans l’ensemble, si cette disposition se produit dans des conditions naturelles ou expérimentales, elle est généralement instable et le plus souvent rapidement modifiée par un changement de position des deux constituants, dû à une translocation ou à une transgression. Au contraire, chez beaucoup de Protozoaires parasites, la réalisation d’un état caténulaire est la norme. Chez les Astomes, la palintomie linéaire existe, non seulement dans le genre Radiophrya, mais aussi Butschliella, Haptophrya, Mesnilella et Hoplitophrya. Les Ciliés des genres Acantophrya et Maupasella sont à la limite de ce processus de division, comme nous le préciserons dans les pages suivantes.
Caarron et Lworr (1935) ont alors pensé que la palintomie linéaire distale était une expression de la polarité due à la fixation, et ils se sont demandés si, chez les Astomes, elle n’était pas l'apanage des seules formes fixées. En fait, il ne semble pas y avoir là une règle stricte. Les Anoplophrya, quise divisent toujours selon les processus habituels, ne sont pas fixées effectivement, et les Wesnilella fastigata ou les Haptophrya, dont la tomitogénèse est si particulière, adhèrent, il est vrai, à l’épithélium intestinal de leurs hôtes. Mais les Radiophrya sont libres dans le tube digestif, et les Maupasella, qui, par contre, peuvent s'implanter dans la paroi du jabot ou du gésier des Vers, ne forment pas, normalement, d’agrégat caténulaire. Il en est de même des Metaradiophrya, dont la polarité s’exprime pourtant, comme celle des Radiophrya, par la céphalisation et la situation postérieure du micronucleus et du plan de scission.
D’après ses recherches sur la symétrie et la polarité chez les Cihés, FAURÉ-FRÉMIET reconnaît dans la division deux aspects distincts : l’individuation morphogénétique liée au comportement de l’'infraciliature et la séparation des deux individualités nouvelles. Les tomites de Radiophrya peuvent avoir chacun un ensemble ciliaire indépendant, de structure équivalente et homogène, avec un appareil nucléaire distinct, tout en restant unis par une continuité protoplasmique. Ce ne serait donc pas ici le facteur cortical d’origine infraciliaire, ou plus précisément l’absence de division du réseau des cinéties, qui serait en cause, mais un facteur plus profond, d’origine cytoplasmique, celui-là même sur lequel on peut agir expérimentalement, chez divers Ciliés, pour obtenir la formation de systèmes doubles, après que les processus d’individuation se sont réalisés, celui-là même encore sur lequel interviennent, dans les conditions naturelles, la conjugaison ou la croissance de la cellule, empêchant l’une ou l’autre toute division. CHATTON, surtout, a souligné l'influence inhibitrice que pouvaient avoir sur la division l'hypernutrition et l’action humorale de l'hôte. Chez les Oodinium, A podinium ou les Chytriodinium, par exemple, la palisporogénèse, qui n’est autre qu’une palintomie partielle, ne commence que lorsque la continuité trophique est rompue. Chez les Fæœttingéridés, de même, la division n'intervient jamais avant que la phase trophique du
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parasite ne soit résolue. Peut-être ainsi, chez les Radiophrya, libres dans le milieu intestinal, une question de perméabilité et d'intensité des échanges avec Phôte serait-elle responsable de la persistance de la continuité protoplasmique entre les tomites (1).
CHATTON et Lworr ont mis en évidence la résurgence d’un appareil buccal chez les tomites de Chromidina, qui est dépourvue de bouche à l’état de trophonte. Bien qu’au dire même de ces auteurs cet Apostome montre aussi que «les vestiges de la bouche eux-mêmes peuvent s’effacer chez les formes à parasitisme accentué», il fallait rechercher, cependant, sil n'y aurait pas, de la même façon, chez les bourgeons de Radiophrya, apparition d’une ciliature buccale différenciée caractéristique ou, tout au moins, de emplacement qu’elle eût pu occuper. Nous n’avons observé que les dispositions particulières précédemment décrites (fig. 1 ; PI. 2, fig. 12 et 13 ; PL 5, fig. 22) présentées parfois chez certains tomites par les stries médianes dorsales. Nous reviendrons sur l’interprétation possible de ces arrangements dans le chapitre général (ch. IT, 3eme partie).
CÉPÈDE voit dans le bourgeonnement caténulaire une adaptation parasitaire étroite, un Cihié de grande taille étant plus facilement détruit par les chocs des détritus intestinaux qu’un parasite métamérisé.
En réalité, le bourgeonnement caténulaire a vraisemblablement une signification biologique plus profonde et plus importante. Il est à remarquer qu'une des conséquences de ce processus est, d’après son mode même de déroulement, la formation d'individus de plus en plus petits, au fur et à mesure que la population devient de plus en plus dense dans l'intestin de l'hôte. Ce phénomène est assez général chez les Astomes que nous avons étudiés. Il est très marqué chez certains, tels Spirobutschliella clignyt ou Metaradiophrya gigas et discret chez d’autres, comme chez les Anoplophrya. Dans l’ensemble, quand les parasites deviennent très abondants dans le tube digestif de l’hôte, leur grandeur diminue, les Ciliés se divisant à des tailles progressivement de plus en plus petites. Chez les Radiophrya, la palintomie linéaire distale aboutit au même résultat. Or, puisque, à ce moment, l’infestation est très intense, ces petits individus ne pourraient-1's pas justement être des formes susceptibles d’essaimer ou de s’enkyster ?
Radiophrya olivieri (2) nov. sp.
Cette espèce vit dans l'intestin des Enchytridæ du genre Pachydrilus (Cap. et LacHmann in TÉrRY), commensaux de la flore à Cyanophycées des sources salées de Vic-le-Comte et du plateau Saint-Martial, le long de l'Allier. Elle y est assez fréquente, mais le nombre des exemplaires dans chaque hôte y est généralement faible.
(1) Nous ne nous arrêterons pas davantage sur ces spéculations, nous proposant de les aborder, par ailleurs, dans une étude faisant suite à notre travail sur des monstruosités naturelles chez les Paramécies (1953). Pr (2) Dédiée à L. Ozxvier, chef de travaux à la Station Biologique de Besse.
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Morphologie générale. — Sa forme reste, dans l’ensemble, celle du Radiophrya type (PI. 2, fig. 15, et PI. 3, fig. 18, 19, 23). Cependant son apparence plus grêle et sa taille plus petite l’en distinguent aisément, dès l’abord. Les formes isolées, qui ne se divisent pas encore, ont de 40 à 60 & de longueur et une trentaine de u de largeur. Les chaînes sont de deux, trois, quatre ou cinq individus seulement (PI. 3, fig. 20) (six chez À. prolifera). Les plus longues que nous ayons trouvées atteignent 265 y sur 70 y. Le rapport de la longueur du primite à celle du satellite qui lui est le plus éloigné (P/S,) passe de 1,8 pour les files de deux constituants (moyenne des longueurs du primite : 80 u) à 3,1 pour les agrégats caténulaires de 5 Ciliés (moyenne des longueurs du primite : 130 u). Comme chez À. prolifera, le primite est donc, au moins pendant un certain temps, d’autant plus long qu'il se divise davantage.
Cytosquelette. — La pièce basale, robuste, sur laquelle s’insère l’ensemble des fibres squelettiques, a la forme d’un « V» ouvert de 1000 environ. Son sommet est prolongé par une proéminence en pointe arrondie, trapue, plus marquée que chez À. prolifera et nettement en saillie à l’extérieur du corps. Ses deux branches constitutives sont de longueur différente, la tige gauche étant plus courte (10 u) que celle de droite (18 u) (PL. 2, fig. 15, et PI. 3, fig. 23). Cette inégalité est liée à une dissymétrie de la répartition des fibres. Sur les vingt-sept présentes, seize, fixées sur la hampe la plus grande, sont situées dans la moitié ventrale droite du Cilié et onze seulement dans l’autre moitié.
Les fibres médianes, très réfringentes, étalées sur les deux tiers de la longueur de la face ventrale, sont les plus grandes et les plus grosses. Deux d’entre elles, les dixième et onzième, si l’on numérote les fibres de la droite vers la gauche du Cilié, sont cependant peu apparentes et se font remarquer dans cet ensemble par leur ténuité. Ces productions squelettiques biréfringentes sont complexes et formées, là encore, de l’enroulement mutuel de fibrilles élémentaires. Mais, d’après leur examen au contraste de phase, deux filins seulement, plus simples, paraissent prendre part à leur constitution et non quatre comme chez R. prolifera.
Ce cytosquelette présente ainsi de curieuses ressemblances avec celui des Metaradiophrya. Elles sont marquées par l'inégalité des branches de l'élément en « V », par la prédominance de la hampe droite sur la tige gauche, la dissymétrie de répartition des fibres, la tendance à la disparition de certaines d’entre elles et la réduction du nombre apparent de fibrilles constitutives de chaque fibre.
Cinétome. — Les stries constituant le champ ciliaire dorsal (PI. 3, fig. 18) partent, pour la plupart, du bord antérieur de la pièce squelettique en EV » (PL 2, fig. 15), sur laquelle elles viennent buter, sauf les deux ou trois plus latérales gauches, dont les extrémités ne l’atteignent pas (fig. 3). Leur nombre est sujet à quelques variations suivant les individus, mais il reste compris entre trente-six et quarante. Elles sont longitudinales et régulie-
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rement espacées. Chez certaines Radiophrya, elles parviennent toutes dans la région postérieure. Chez d’autres Ciliés, il se manifeste différentes irrégularités. Quelques stries se brisent, puis elles reprennent leur parcours après avoir détaché ou non un fragment latéral, ou bien elles s’interrompent définitivement.
Une trentaine d’autres cinéties, formant le champ ciliaire ventral (PL 2, fig. 15, et PI. 3, fig. 23), achèvent de dessiner la zone antérieure de jonction des faces ventrale et dorsale, non ciliée, occupée par le cytosquelette. Elles parcourent l’Astome d’un bout à l’autre. Celles qui naissent au voisinage du champ ciliaire latéral gauche débutent SN.
en se coudant d’au-
tant plus vers la EE gauche qu’elles sont
moins distantes de
cette face (fig. 3). Z
De même, celles 7
qui sont proches de
l’autre face laté-
rale du Cihé se
courbent vers la
droite, un peu
ee leur no as Fig. 3. — Disposition du cinétome à l’extrémité antérieure donnant ainsi nais- de R. olivieri. (Im. Ag.)
sance à une série
d’arcs inscrits les uns dans les autres. Les stries ventro-latérales sont légèrement plus serrées que les ventro-médianes écartées l’une de l’autre de 1,5 u environ. Ces dernières, comme les stries dorsales, sont constituées de grosses cinétobases en contact les unes avec les autres et à plusieurs cinétosomes.
Le champ ciliaire latéral gauche (fig. 4), plus développé dans la partie antérieure et moyenne du corps que dans sa partie postérieure, comprend plusieurs stries ou segments de stries délinéés ou bifurqués, assez tassés, droits ou en zigzag, dont la course est continue ou interrompue et le trajet longitudinal ou oblique.
Le champ ciliaire latéral droit (fig. 4), plus important que le précédent, est représenté par des cinéties dont le nombre s’accroît également par addition de stries nouvelles formées aux dépens de cinéties déjà existantes et dont la prolifération atteint son maximum dans la partie postérieure de la cellule. Son aspect diffère selon le degré de multiplication auquel est parvenu l’Astome. D'abord réduit, il se développe par élongation, bifurcation et délinéation des stries ou des portions de stries héritées du champ ciliaire de la cellule mère, avec, en outre, parfois, addition de cinéties surnuméraires délinéées par la cinétie ventrale la plus latérale droite.
Ces stries s’allongent et en forment d’autres par des bifurcations répé-
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tées soit tantôt d’un de leur côté, tantôt de l’autre, soit sur leur gauche seulement. Le champ ciliaire qui s’étale dans la partie postérieure, progressant ainsi, est alors formé de nombreuses cinéties, obliquement disposées, dérivant toutes d’un petit nombre de stries seulement. L’Astome a subi une première division. Quand le Radiophrya s’allonge, au
cours des scissions successives, ce champ cillaire se régularise. [1 apparaît, à ce moment, constitué d’une trentaine de cinéties serrées
(trois dans l’intervalle d’un micron) grossièrement parallèles, dont les corpuscules ciliaires \ très rapprochés sur les segments antérieurs
deviennent de plus en plus éloignés vers les / terminaisons postérieures. Chez les plus grands
tomontes, cette région est, enfin, occupée par | une large bande de cinétosomes épars où ne peut plus être reconstitué l’arrangement linéaire du début. Quand cette plage de granules
/l parvient sur les tomites, les cinétosomes s’or- \\\ donnent, à nouveau, en files obliques.
Fig. 4. — Champs ciliaires laté- Radiophrya elongata nov. sp. raux droit et gauche chez , L Radiophrya olivieri. (Im. Ag.) Nous avons observé, une seule fois, chez
Enchytreus albidus HENLE, un unique exemplaire d’une Radiophrya différente des Radiophrya prolifera auxquelles elle était mêlée. Nous ne doutons pas qu’elle soit le représentant d’une nouvelle espèce qui ne peut être confondue avec cette dernière. C’est d’ailleurs cette facilité de distinction qui nous a justement permis de remarquer ce Cilié parmi les autres Astomes.
Morphologie générale. — La Radiophrya elongaia que nous avons trouvée est en multiplication palintomique (PI. 3, fig. 17). C’est une chaîne de six constituants, mais il est probable qu’il peut y en avoir jusqu’à sept. Sa taille atteint 600 pu, c’est-à-dire qu’elle est une fois et demie plus grande que les agrégats les plus longs de À. prolifera. Le primite a la forme d’une massue à long manche étiré, dont la largeur maxima (80 u) est située dans la partie tout à fait antérieure. Dans les déplacements, celle-ci décrit lentement de grands cercles, en même temps qu'un mouvement de rotation autour de l’axe longitudinal entraîne l’ensemble des satellites. A ces caractéristiques immédiatement apparentes s’en ajoutent d’autres plus importantes. Ce sont : la réduction de superficie de l’aire antérieure non ciliée et le petit nombre des stries (une vingtaine ventralement, une trentaine dorsalement) (PI. 3, p. 20). Il existe toujours, cependant, les deux champs claires latéraux, lieux de formation intenses de nouvelles stries.
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Radiophrya biacuta nov. sp.
Ce Cilié vit dans le tube digestif de Vaïs obtusa (GERY.), où nous l’avons trouvé en petit nombre, parasitant sept Oligochètes sur vingt de la population étudiée.
Morphologie générale. — Les Astomes qui ne se divisent pas et qui ne font pas partie d’une chaine (PI. 4, fig. 24 et 26) ont 90 à 180 uv de longueur, 30 à 90 y de largeur et 25 à 35 4 d'épaisseur maxima. Leur corps, de contour ovoide assez particulier, possède une face dorsale très convexe, bien distincte de la face ventrale, comme il est habituel, mais, en outre, deux bords nettement dissymétriques se rejoignant pour former une extrémité antérieure en pointe aiguë saillante (PI. 4, fig. 24 et 27) et une extrémité postérieure en pointe obtuse (PI. 4, fig. 26). Le bord gauche est, dans sa partie antérieure, une surface plus courbe que ne l’est celle du bord opposé. Aussi l’extrémité antérieure de l’animal est-elle légèrement déplacée vers la droite. L'appareil pulsatile reste constitué de deux rangées longitudinales de douze à vingt vacuoles chacune, encadrant le macronucleus allongé et axial, flanqué latéralement du micronucleus sphérique (PI. 4, fig. 26). Dans les agrégats caté- | nulaires (PI. 3, fig. 16), la longueur du primite est, en moyenne, de 130 & | pour les chaînes de deux individus et de 157 x pour celles de 3, le rapport PJS, passant de 2,1 dans le premier cas à 3,4 dans le second.
Cytosquelette. — Vingt-neuf à trente et une fibres, partant de la 10p.
pièce basale antérieure puissante, en forme d’accent circonflexe, s'étendent ” sur la face ventrale de l’Astome, les plus longues, dans la région médiane, la parcourant sur toute sa longueur, Fig. 5. — Cinétome de la face dorsale les plus courtes s’arrêtant dans le tiers chez Radiophrya biacuta. (Im. Ag.) antérieur du corps (PI. 4, fig. 24).
Cinétome. — L'appareil infraciliaire recouvre la totalité de la cellule (PL. 4, fig. 27), sauf les deux extrémités, d’un revêtement de cils denses, de
ANN. DES SC. NAT., ZOOL., 11° série, 1954. XVI, 8
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7 à de longueur environ. Les deux champs ciliaires latéraux comprennent des cinéties ramifiées portant des segments de stries délinéés ou bifurqués, longitudinales ou obliques, droites ou en zigzag, dont le nombre, variable, peut s’accroître au cours de la croissance du Cilié.
Le champ ciliaire ventral est constitué d’une trentaine de cinéties, espacées d’à peu près 1,5 y, régulièrement alignées, atteignant toutes la région postérieure de l’Astome.
Le champ ciliaire dorsal (fig. 5) est, enfin, formé d’une soixantaine de stries fines et serrées, dont la course est assez régulièrement longitudinale chez res formes qui ne sont pas en voie de division. Par contre, chez les grands tomontes, la topographie de l’infraciliature dorsale présente des irrégularités bien plus marquées et bien plus importantes que celles que nous avons déjà signalées chez les autres espèces de Radiophrya. Certaines des stries médio-dorsales sont, en effet, souvent interrompues avant d'atteindre la région postérieure du Cilié ou fréquemment morcelées en tronçons de longueur variable, mais très différente, plus ou moins éloignés les uns des autres, dont l’orientation générale reste approximativement méridienne. Il y a, en outre, mise en jeu des phénomènes de délinéation, ce qui rend le trajet des autres cinéties très sinueux (fig. 5). Ces processus sont assez semblables à ceux qu’on observe chez les Hysterocinetidæ. La plupart des stries dorsales s'arrêtent à une distance plus ou moins grande du pôle postérieur, créant un système sécant qui embrasse à peu près toute cette région (fig. 5). De chaque côté de la ligne de sécance située dans l’axe du Cilié s'affrontent ainsi les extrémités de vingt-huit à trente cinéties.
CHAPITRE III
GENRE DURCHONIELLA nov. gen.
HisroriQue. — Nous créons ce genre pour des Astomes parasites de Cirratuliens, dont les caractéristiques et la position systématique ont été très controversées.
En 1898, de Sainr-Josepu signale la présence d’une Opalina lineata chez Audouinia tentaculata Mont. LÉGER et DuBosco (1894), puis CÉPÈDE (1910) et Cozrin (1911), la placent dans le genre Anoplophrya. HeNTscnez (1925), y découvrant un cytosquelette, en fait une Hozxlitophrya, tandis que Kine (1926), conservant la diagnose du Dr Pixezz-Goopricx, la considère encore comme une Anoplophrya, bien qu’il y note, sur coupes, la présence de « myonèmes ».
CxeissiN (1930) conserve ce Cilié dans le genre Hoplitophrya, mais Tsane-Tso-RuN (1931), n’observant pas de crochet, dont il nie l’existeuce, ou d’autre «différenciation chitineuse caractéristique de ce dernier genre ». le remet à nouveau dans le genre Anoplophrya.
Enfin, Heinenreicx (1935) le classe dans les Radiophrya.
Nos recherches montrent qu’il s’agit bien d’une Radiophryinée, mais non d’une Radiophrya ou d’un autre genre décrit, bien défini, auquel on puisse l’assimiler en toute certitude.
Un autre problème restait enfin à résoudre chez ces Ciliés.
Lécer et DuBosco observent et figurent deux aspects de leur Astome : d’une part, de petits exemplaires de 80 y de longueur, de l’autre, de grands individus, atteignant 450 u. Bien qu'ils ne constatent l’existence que d’un mode de division, la constriction transversale légèrement inégale (fig. 6, 7 et 8) et non le bourgeonnement caténulaire, ces deux auteurs considèrent cependant que ces grandeurs sont les extrêmes de la taille que peut avoir l’espèce.
CoLLin, qui étudie quelques couples de conjugants de petite taille, pense que cette dualité est, peut-être, la traduction d’un cycle biologique. Les petits Ciliés seraient les formes de dissémination ou, tout au moins, les grands Astomes seraient les stades de début du cycle. Les autres chercheurs ne semblent pas préoccupés par cet état de choses, n’en faisant pas part dans leur travail et n’y mentionnant même pas l’observation de Ciliés ayant une telle différence de grandeur.
Dans les frottis des Audouinia que nous avons étudiés à Luc-sur-Mer, en juin 4951, nous avons trouvé ces deux types, soit isolément, soit ensemble. Nous pensons, dans l’état actuel de nos connaissances sur les Astomes, qu’ils représentent, en réalité, deux espèces différentes, car chacun d’eux, dans l'hôte, a un nombre de stries fixe et distinct de celui de l’autre. Dans les populations mixtes, où ces deux catégories cohabitent, nous n'avons, d'autre part, jamais trouvé de chiffres intermédiaires entre les deux nombres spécifiques.
Il s’agit donc, à notre sens, d’un phénomène différent de celui, apparemment et fallacieusement identique, que nous avons observé chez
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Spirobutschliella HovAssE, où se trouvent, également, de petits individus, dont les dimensions peuvent être quatre fois moindres que celles des grands exemplaires auxquels ils sont mêlés. L’explication de cette variation de taille, que nous donnons dans la monographie de cet Astome, appuyée là par des faits autres que ceux que nous venons de noter chez les Durchoniella, est donc, en réalité, différente de celle que nous adoptons pour ces derniers.
Nous conservons le nom de D. brasuli pour la forme qui a la plus petite taille, et nous donnons à la plus grande celui de D. legeri-duboscqui.
La confusion des deux espèces et leur réunion en une seule sont probablement dues à leur grande ressemblance d'aspect et de structure et, en outre, au fait que leurs tailles forment une série continue. Celle-ci ne comporte pas, en effet, de hiatus, car les longueurs des plus petits exemplaires de l’une des espèces (D. legeriduboscqui) sont à peu près celles auxquelles peuvent parvenir les plus grands individus de l’autre espèce (D. brasui). Les interférences de leurs grandeurs respectives peuvent être enfin accusées par le phénomène de réduction de taille des parasites en fonction de la densité de la population, ji phénomène dont nous
AA avons déjà parlé à pro-
Fig. 6. — Durchoniella brasili (Ob. v. ) : vue ventrale. pos de la palintomie de
R. prolifera (p. 109) et que nous avons remarqué ici, surtout, chez D. brasili. S’ajoutant aux possibilités vraisemblables d’infestations d’une même Annélide par chacune des deux espèces, à des moments différents, il est susceptible de compliquer et d’embrouiller une distinction immédiate de ces espèces. En résumé, dans
ere ef
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le tube digestif d’Audouinia tentaculata, vivent deux espèces d’Astomes, confondues jusqu'alors et désignées sous le même vocable, semblables à
première vue, mais dont l’une est de petite taille, l’autre de grandes dimensions.
Étude des espèces.
ESPÈCE TYPE : Durchoniella brasili (LÉGER et Du- BOSCcQ part., 1894).
Relativement fréquents et d'une large distribution géographique, ces Ciliés sont épars dans la région moyenne de lintestin des Audouinia (PL: 4; fig. 28).
Morphologie générale. — Suivant qu'il s’agit de formes provenant de populations très denses ou, au contraire, d’Astomes de début d’un cycle, ils mesurent 90 à 195 de longueur, 60 à 70 4 dans leur plus grande largeur et 20 à 27 y d'épaisseur maxima. Les Durchoniella brasilt en division ont, en moyenne, 120 à 200 pu.
Le corps a une section transversale circulaire (PI. 5, fig. 31), sauf dans la région médiane, où l’une des faces, celle qui porte les fibres squelettiques les plus visibles, la face ventrale (fig. 6), s’infléchit en un méplat. Tronqué
Fig. 7. — Stade de division chez Durchoniella brasil : vue dorsale. (Ob. v.)
ou arrondi à la partie postérieure, il se termine brusquement, dans sa partie antérieure, en une pointe obtuse dont le sommet est coiffé d’un éperon acéré (fig. 6 et 9). L'organisation de cette partie du corps a été diversement interprétée par les auteurs. L’impression très nette de « deux lèvres », l’une supérieure, l’autre inférieure, dont parlent LÉGER et DuBosca, limitant une bouche « qui apparaît en clair et se prolonge en arrière comme
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par un court pharynx », est due, d’une part, aux terminaisons des stries ciliaires dessinant au pôle antérieur une aire dénudée, dont deux des lobes sont immédiatement visibles (fig. 6) et, d’autre part, à la biréfringence particulière de la pièce basale du cytosquelette, située justement à ce
niveau et que HENTSCHEL à vraisemblablement prise pour une vacuole. Il n’est d’ailleurs pas impossible que, s’ajoutant à cet édifice, une vacuole puisse réellement se trouver dans cette région, comme c’est le cas chez certaines Metaradiophrya (p. 143). La confusion de l'appareil squelettique ou de l’une de ses parties, avec un autre élément structural, tel le cinétome ou la bouche, est d’ailleurs fréquente dans la littérature des Astomes. LÉGER et DuBoscQ n’ont fait que renouveler, chez un autre Cilié, l'erreur que DUJARDIN avait commise, en voyant dans la hampe des Metaradiophrya «comme une apparence de bouche oblique ».
Les cinéties apparaissent sur le vivant comme des lignes longitudinales, subméridiennes, épaisses, dont les cils, très serrés, ont 6 à 8 à de longueur.
Le cytoplasme renferme des granulations lipidiques réfringentes.
Les vacuoles, au nombre de trois à cinq, disposées en une seule rangée longitudinale (fig. 6, 7 et 8) sur le côté gauche du Cilé, flanquent, avec le micronucleus, toujours situé du côté opposé, très rarement en période de repos et alors sphérique ou ovoïde, un macronucleus rubané et axial
Fig. 8. — Slade de division chez Durchontella brasili : vue dorsale. (Ob. v.) (fig 6) Go) Cytosquelette. — Il a échappé à TsAnG-Tso-Run, et HENTSCHEL, faute
de Putilisation de coupes, ne l’a pas entièrement compris.
Il est constitué d’un socle massif (fig. 9)
, en forme de pyramide à quatre
pans, de 12 & environ de hauteur, dont le sommet, très net en vue latérale,
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est la papille « not chitinous » remarquée par HenrscneL, et probablement Dre cz AE ae « Péminence sans différenciation spéciale » de TsanG-Tso-Rux, et dont les
quatre arêtes, de 15 à 18 u de longueur, correspondant au squelette en forme d’ «€ U » du premier de ces chercheurs, se prolongent sur la partie antérieure du corps, occupant l’emplacement des quatre lobes non ciliés de cette région (fig. 10).
Sur cette pièce, qui non seulement recouvre l’extrémité antérieure de PAstome, mais encore s'enfonce dans Pendoplasme (fig. 12), convergent des fibres, non distinguées par HENTSCHEL, situées entre les stries ciliaires. Elles sont réparties en trois secteurs : l’un ventral, formé de
ANT TN
Fig. 10. — Distribution du cinétome à l’apex de
Durchoniella brasili. (Im. Ag.)
Fig. 11. — Distribution du cinétome à l'extrémité
postérieure de Durchoniella brasili. (Im. Ag.)
Fig. 9. — Pointe squelettique antérieure
de Durchoniella brasili. (B. Hém.)
trente éléments, un autre latéral droit avec dix-sept et un latéral gauche avec dix à douze. Chaque fibre est ectoplasmique et apparaîit composée de deux fibrilles tordues ensemble en une spirale lâche et sénestre. Les fibres ventrales, les plus longues, recouvrent les trois quarts de la longueur du corps (fig. 6). Les latérales deviennent de plus en plus courtes et de plus en plus ténues.
Cinétome. — Soixante-dixhuitcinéties, espacéesen moyenne de 1 u, recouvrent la totalité du corps, hormis ses deux extrémités, qu’elles n’atteignent pas et qui sont glabres (fig. 10 et 11, et PL. 3; fig. 21). Ce nombre a été compté et retrouvé sur sepl Astomes imprégnés, provenant de sept Audouinia tentaculata différents. Le pôle antérieur est occupé ainsi par une plage apicale, non cihée, recouverte d’un pavage de grosses mailles
argyromiques (fig. 10) et homologue de celle qui existe également dans cette région, chez les Radiophrya, les Metaradiophrya, les Juxtaradiophrya
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et même les Maupasella. Elle dessine ici quatre pointes, dont l’une, ventrolatérale droite, ayant à peu près 26 y de longueur sur 3,3 y de largeur, est toujours la plus importante, tandis que celle qui la borde immédiatement, latérale droite, est toujours la plus petite et la moins prononcée.
Dans la région postérieure, les stries se terminant plus ou moins tôt, selon les individus, l’aire dénudée est plus ou moins accusée, mais elle reste peu marquée par rapport à la zone glabre antérieure. Une cinétie médiane, s’interrompant brusquement avant le pôle postérieur, centre sur la face dorsale un système de sécantes, analogue à celui que nous avons noté chez les Radiophrya (fig. 11). Il est formé par les terminaisons d’une dizaine de cinéties voisines qui s'affrontent à angle aigu, créant les « discordances » observées par TsanG-Tso-Run.
Ce dernier, analysant la structure des stries, y a retrouvé les constituants classiques : cinétodesme, corpuscules ciliaires en forme de « bâtonnets plus ou moins allongés » et granules infraciliaires. D’après l'examen des préparations au fer, il nous semble bien, en effet, qu'il existe un cinétodesme. Quant à la dualité structurale des blépharoplastes, dont la forme, la grosseur et la disposition sont loin d’être aussi régulières que ne le dessine TsaxG-Tso-Run, elle est nettement visible sur les imprégnations à l'argent et en même temps d’ailleurs que l’argyrome (PI. 5, fig. 30), contrairement à ce que prétend cet auteur.
L’argyrome est un réseau de cordons sinueux, anastomosés suivant des mailles rectangulaires ou polygonales et dont l’alignement peut être variable (PI. 5, fig. 30). Elles sont disposées, le plus souvent, dans l’intervalle de deux cinéties, suivant trois rangées grossièrement longitudinales, dont l’une, centrale, constituée de grosses mailles allongées dans le sens antéro-postérieur, est encadrée de deux séries linéaires d'éléments plus petits et d’allure plus désordonnée.
Cytoplasme. — L’ectoplasme est épais et fortement costulé (PI. 5, fig. 31). Il renferme les fibres squelettiques, et dans les sillons qui séparent les crêtes sont insérés les cils. L’endoplasme est compact, parfois plus lâche dans la gouttière nucléaire. Le chondriome, particulièrement démonstratif, est non seulement périphérique, mais aussi irrégulièrement réparti
Fig. 12. — Coupe de la régon an- ee 2 3 ‘ Nes érieure de Durchoniela brasili, © Profondeur, jusqu’au voisinage du (Ch. Hém.) macronoyau (fig. 12, et PL. 5, fig. 31 et 35). Il est formé de grosses mitochondries granuleuses ou ovoides et de chondriocontes fins ou trapus. $ ; OPEN Roralx se anrne (or . : - KING (1926) a signalé des corps de Golgi. Instruit par nos observations sur les spores des Microsporidies des Spirobutschliella, nous pensons qu’il
ne serait pas impossible qu'il y ait eu confusion, de sa part, avec de tels
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parasites ou encore avec des mitochondries mal conservées. D’ailleurs, de son propre aveu, ces « Golgi éléments » sont des plus douteux après emploi des méthodes de Nassoxov, de Maxn-Kopsca et de DA FANo, etils ne sont bien révélés que par l’hématoxyline, après fixation au CHampy. Nous avons essayé la méthode argent-hydroquinone, utilisée par VILLENEUVE- BRACHON, qui lui a permis de mettre en évidence des éléments rappelant les dictyosomes, chez Balantidium, mais elle ne nous a donné aucun résultat probant.
Noyaux. — Le macronucleus s’étale dans l’axe du corps, sans en atteindre tout à fait les extrémités (fig. 6, 7 et 8). Très aplati, il est curieusement replié en gouttière (PI. 5, fig. 35 et 31). Dans sa partie moyenne, il devient rapidement large (10 à 20 u), et il s’étire considérablement, prenant la forme d’un « U » dont les deux branches ont de 5 à 8 u d'épaisseur, tandis que celle de l’anse qui les réunit n’est que de 2 à 3 u. Il est constitué d’une membrane entourant des granules de chromatine petits et disposés apparemment sans ordre et des nucléoles nombreux et arrondis qui sont les « larger argentophil bodies », dont KinG n’avait pas pu préciser la nature (PI25; fig: 35):
Comme chez tous les Astomes que nous avons étudiés jusqu'alors, provenant d’Annélides marins, le micronucleus, de grande taille, est très facilement observable 1n vivo, et il est surprenant que de Saintr-JosEePx (1906) l'indique comme « le plus souvent invisible ». Chez l'individu au repos, il est sphérique ou ovoide (5 4 de diamètre) et situé dans la partie postérieure du corps. En général, il est toujours à un stade de division, et la forme que l’on voit de lui, le plus souvent, est celle d’un fuseau (fig. 6) de 7 à 15 de longueur sur 4 à 8 y de largeur, dans lequel se distingue nettement, à l’intérieur de la membrane nucléaire, une structure granuleuse ou filamenteuse (chromosomes) suivant l'étape de la karyokinèse.
LÉGER et DuBoscQ, décrivant celle-ci, n’en ont observé que les phénomènes les moins intéressants, c’est-à-dire l’étranglement du micronucleus donnant deux noyaux fils reliés par un filament d'union, reste fusorial (fig. 7). L'essentiel de la division leur a donc échappé, et, si CÉPÈDE parle de l'existence de chromosomes longitudinaux, c’est, lui aussi, sans apporter d’autres précisions.
En fait, la mitose s'effectue d’une façon semblable à celle que nous décrivons chez Durchoniella cirratuli (p. 126).
Affinités. Discussion. — Cette espèce se place incontestablement dans la sous-famille des Radiophryinæ, dont elle a, par sa pièce basale squelettique antérieure et par ses fibres spiralées, la structure typique du cytosquelette, voisine surtout de celle du genre Æadiophrya. Nous ne pour vons néanmoins l’inclure dans ce dernier. En effet, elle se distingue immédiatement des espèces de ce genre par les caractères suivants : absence de formation de stries surnuméraires, grâce aux phénomènes de délinéation et de bifurcation, et nombre de stries toujours fixe et constant, au moins
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dans l’hôte ; absence de bourgeonnement caténulaire et division simple, uniquement par constriction transversale, légèrement inégale ; présence d’une seule rangée de vacuoles contractiles ; macronucleus en « gouttière » caractéristique ; forme générale.
Elle est, en réalité, beaucoup plus proche de lAstome découvert par Z. RAABE (1933) chez Pisidium casertanum (Por) et dont l’auteur polonais à fait l'espèce contorta du genre Desmophrya. Ce dernier est défini, selon lui, par la présence d’un appareil squelettique ectoplasmique, consti-
tué d’un paquet de fibres, dont la disposi-
tion et le cours sont très irréguliers et qui jaillissent de l'extrémité antérieure du corps, elle-même terminée par une proéminence
(«eine kleine Erhabenheit»). Les deux Ciliés
paraissent relativement voisins par leur taille, 1 | leur morphologie générale, le schéma d’en- | | semble de leurs fibres et l’absence commune
de palintomie linéaire distale. Cependant, ne 13. — Distribution du ciné Lire Astome n’est pas une Desmophrya. ome au niveau du plan descission 6 : ‘ chez Durchoniella brasili. (Ob.v.) SOn Cytosquelette n’a pas la distribution capricieuse sur laquelle insiste RAABE chez son espèce, et, d’autre part, le cinétome, d’après les descriptions de cet auteur, semble trop différent dans les deux cas, aussi bien par l’arrangement mutuel des stries que par leur course particulière. Chez Desmophrya contorta, il existe une plage antérieure non ciliée, mais elle ne rappelle en rien celle des Durchontella, évoquant, au contraire, celle de certains Anoplophryidæ (1*e partie, ch. 15). Les stries qui la limitent ont un trajet
Fig. 14. — Stades de division du micronoyau chez Durchoniella cirratuli. (Flem. Feulg.)
irrégulier, sont écartées d’une façon désordonnée et souvent interrompues, comme elles le sont, par exemple, dans certaines portions du corps des Hystérocinétidées, mais contrairement à ce que l’on n’observe jamais chez les Durchoniella.
I n’est pas sans intérêt de remarquer que RAABE a décrit dans son espèce deux catégories d'individus : des grands (300-800 & X 90-140 u) et des petits (140 X 90 y). Mais, dans ce cas, la présence de ces derniers s’explique par l’existence du « bourgeonnement simple » de CÉPÈDE, coexistant avec la division transversale presque équatoriale.
Nous créons donc un genre nouveau : Durchoniella, dédié à notre ami M. Durcnon (1), voisin des genres Desmophrya et Radiophrya, mais qui se distingue de tous les deux et représente ainsi une étape évolutive distincte.
(1) Maitre de Conférences à la Faculté des Sciences d'Alger.
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Durchoniella legeri-duboscqui (LÉGER et DuBoscQ part., 1894).
Morphologie générale. — Cet Astome a, dans l'intestin des Audouinia tentaculata, la même situation que D. brasili, dont il conserve la forme et l'apparence générale. Il mesure, en dehors des périodes de division, 180 à 350 y de longueur sur 75 à 90 y de largeur. Les vacuoles, là encore réparties en une seule rangée longitudinale, sont au nombre de six à quatorze. Les noyaux et le cytoplasme ont les mêmes caractères que ceux de l’espèce précédente. Par contre, le cytosquelette et le cinétome, bien que bâtis sur le même plan que chez cette dernière, sont un peu différents.
Cytosquelette. — Il est formé de trois arêtes principales, de 35 à 50 u de longueur, étayées en un trépied dont le sommet est prolongé par une proéminence pointue ou légèrement arrondie, vers laquelle convergent des fibres puissantes, à structure habituelle spiralée (HD HAT.
Une cinquantaine, recouvrant la face ventrale, s'étendent sur la plus grande partie de sa longueur et une vingtaine d’autres, disposées sur chaque face latérale, de plus en plus fines et de plus en plus courtes, vers la région dorsale, s’ajoutent à cet ensemble.
Cinétome. — C’est le cinétome de cette :]
à rade d Poe T Fig. 15. — Pièce squelettique apicale espece qu a étudié et ce SANG-1SO- chez Durchoniella legeri-duboscqui. Rux. La description précise et exacte, (B. Hém.)
dans l’ensemble, qu’il en donne nous dis-
pense de nous étendre, à nouveau, sur ses caractéristiques. Nous comptons, tant sur les sections transversales que sur les imprégnations, 138 cinéties longitudinales, assez régulièrement espacées, dont la disposition et la structure restent fondamentalement celles des stries de D. brasili. Leur nombre seul en est différent, puisqu'il est près du double de celui de cette dernière espèce (78 chez D. brasili). Il est à remarquer que Tsanc-Tso-Run a trouvé 140 stries chez ce Cilé et que LÉGER et Dugosce en ont signalé approximativement 70 sur chacune des deux faces. Ainsi se trouvent confirmés nos résultats sur la fixité du nombre des stries chez cette espèce et sanctionnée, par là même, la séparation que nous faisons de l'A. brasili LÉGER et DuBoscQ en deux espèces dis-
tinctes.
Durchoniella cirratuli nov. sp.
Nous avons récolté cette espèce dans l’intestin moyen et postérieur de Cirratulus cirratus (MüLL.), provenant du maërl de Cherbourg. Ces Astomes
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parasitent environ 30 p. 100 des Annélides, mais, dans chacune de celles-là, ils sont, en général, peu nombreux, assez dispersés.
Morphologie générale. — Leur taille, grande, est de 300 à 330 u pour 72 à 100 u de largeur et 40 à 60 4 d’épaisseur. Ils atteignent couramment 450 à 500 y, au moment de la division du micronoyau. Ils ont l’aspect du Durchoniella type avec face ventrale et face dorsale bien distinctes, bords parallèles sur la plus grande partie de leur trajet, se rejoignant ensuite en une extrémité supérieure pointue, occupée par la pièce maitresse du cytosquelette, et une extrémité postérieure arrondie, ciliature dense, cytoplasme clair avec granules lipidiques épars et noyaux typiques bien visibles 1n vivo. Une caractéristique les distingue cependant, dès le premier abord, des espèces précédentes : le corps, aplati, possède deux rangées de vacuoles et non une seule (fig. 16). L'une, la plus importante, longitudinale, toujours placée du côté opposé au micronucleus, longe, à la gauche du Cilié, le macronucleus axial, Elle est formée de six à dix éléments contractiles. L’autre, qui n’en possède que trois à cinq, assez irrégulièrement alignés, est située soit sur la face ventrolatérale droite, soit vers le milieu de la face ventrale. Plus que celui de D. brasili et celui de D). legeri-duboscqui, l'appareil pulsatile rappelle ainsi celui du genre Radiophrya, bien que son asymétrie marquée l'empêche encore de lui être tout à fait superposable. Il en est un peu de
Fig. 16. — Durchoniella cirratuli. Vue même du cytosquelette. ventrale dans la partie antérieure et
moyenne, dorsale dans la région posté - a rieure. (Ob. v.) $ Cytosquelette. — C’est, en effet, une
sorte d’élément en « V » dont le sommet se serait développé en une pointe conique saillante (fig. 17, 18 et 19), élément qui se serait élargi et épaissi au-dessous de celle-ci en une masse centrale endoplasmique donnant insertion à une troisième branche, un peu moins marquée que les deux autres, et sur lequel convergeraient 50 à 55 fibres. Les trois tiges principales (fig. 18) sont ectoplasmiques ou situées à la limite de lecto- et de l’endoplasme. Quant aux fibres, toujours ecto-
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plasmiques, elles sont disposées en deux systèmes. L'un, étalé sur toute la face ventrale, en comprend 40, dont les plus longues couvrent les deux
Fig. 17. — Cytosquelette antérieur de Durchoniella cirratuli. (B. Hém.) Fig. 18. — Plaque basale du cytosquelette chez Durchoniella cirratuli. (B. Hém.). Fig. 19. — Coupe sagittale de la pointe squelettique chez Durchoniella cirratuli. (B. Hém.).
tiers antérieurs du corps ; l’autre, formant un ensemble ventro-latéral gauche, en est constitué de 10 à 15, dont certaines n’atteignent pas la pièce squelettique basale et se terminent à son niveau brusquement
4 sq
; EE — et indépendamment (fig. 16 et 20). } Cinétome. — Il est constitué de 141] 90 stries longitudinales, subméri- ! 3 diennes, assez rapprochées, portant
des cils d’environ 12 x de longueur.
Leurs extrémités antérieures s’ar- 1117 rêtent sur le pourtour d’une aire
apicale non ciliée. Cette zone de
Jonction dénudée semble ne posséder Fig. 20. — Distribution des fibres squeletque trois lobes, dont la disposition tiques chez Durchoniella cirratuli. (Ob. v.) serait différente de celle des Durcho-
niella jusqu'alors étudiées. Elle rappellerait plutôt celle d’une plage de Radiophrya dont une des branches serait bifurquée vers son extrémité distale. Toutefois, ce point de la description est sujet à revision, car nous n’avons pu observer que des imprégnations des faces ventrale et dorsale, mais non latérales. Dans la partie postérieure du corps, les cinéties se terminent comme chez les deux espèces précédentes en formant trois systèmes sécants (fig. 16).
Noyaux. — Le macronucleus a de 20 à 30 y de largeur (fig. 16). Ses deux bords latéraux, légèrement recourbés, sont épais (12 4) par rapport à sa partie médiane plus mince (5 y) et étirée. Néanmoins, la forme «en gouttière » est à peine marquée et bien moins accentuée que chez les deux autres Durchontella.
Au repos, le micronucleus, ovoïde, situé dans la région moyenne ou postérieure du Cilié, paraît homogène, ne montrant aucune structure interne, aussi bien in vivo qu'après les colorations à l’hématoxyline et au Feulgen.
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Au début de la division, il s’allonge et se gonfle, entouré d’une aire cytoplasmique particulière. Il devient fusiforme et des granules chromatiques et Feulgen positifs sont alors distincts. Le fuseau s’organise et les chromosomes, peut-être des chromosomes composés, forment, en métaphase un ensemble inséré longitudinalement sur le fuseau. A l’anaphase, le micronucleus a une quinzaine de y de longueur et 5 à 6 de large (fig. 14). Les chromosomes sont alors très nets. Chacun d’eux est constitué d’une bande longitudinale colorée en rose par le Feulgen, portant des épaississements intensément colorables en rouge par cette même méthode, donnant l’impression de granules serrés alignés sur une seule file. Les chromosomes ayant atteint les pôles, le fuseau s’allonge de plus en plus et s’étrangle dans sa partie médiane. Les chromosomes s’estompent alors progressivement, tandis que les extrémités fusoriales prennent, par la méthode de Feulgen, une coloration rose uniforme de plus en plus vive. En général, les deux noyaux, encore proches l’un de l’autre, récupèrent ainsi rapidement une structure homogène. Parfois, cependant, ils gardent encore, après leur séparation, une structure granuleuse. Le filament d’union qui les relie s’étire considérablement puis se rompt. C’est à peu près à ce moment que commence la division du macronucleus par constriction transversale, bien après que les cinéties se soient interrompues, marquant le plan de scission transversal et équatorial du Cilié.
Affinités. — Par la structure de son cytosquelette, par son dispositif vacuolaire, par la forme de son macronucleus et peut-être par la topographie de son cinétome, D. cirratuli est une espèce dont les caractères sont intermédiaires entre ceux de la Durchoniella type et ceux des Radiophrya. Elle pourrait être considérée, en quelque sorte, comme une forme de transition entre ces deux genres.
CHAPITRE IV
GENRE METARADIOPHRYA Heidenreich.
HisroriQuE. — CéPèDe (1910) crée la sous-famille des Hoplitophryinæ pour trois « Anoplophryidæ armées présentant un appareil fixateur chitineux plein et robuste » : H. lumbricr DusaRDIN, H. hamata CÉéPèDe et H. falcifera STEIN.
CneissiN (1930), y ajoutant Æ. brasili (LÉGER et Dugosco) et H. lumbriculi KIJEN- SKI, Conserve la sous-famille ainsi remaniée et la place dans sa famille des Hoplitophryidæ.
HeEiDpENReIcH (1935) sépare, de nouveau, à juste raison, les Astomes que CHEISSIN avait rapprochés de ceux de CÉPÈDE, et il crée, pour ces derniers, le genre Metaradiophrya, caractérisé par la forme du corps (« fast elliptisch, wenig gestreckt ») et par la présence, à la partie antérieure, d’un crochet («starke, bewegliche Haken vorhanden »), auquel est associé un système de fibres squelettiques ectoplasmiques. Metaradiophrya devient alors le troisième genre des Radiophryinæ, elles-mêmes troisième sous-famille des Hoplitophryidæ. Il comprend deux espèces : M. lumbricr et M. falcifera, car M. hamata doit être considérée comme synonyme de M. lumbrici. Le terme d’Hoplitophryinæ n’est pas abandonné, mais il désigne désormais la sous-famille ayant uniquement pour espèce type l’Hoplitophrya secans STEIN (— A. lumbricult Ki ENSK1).
Derrxy (1936), dans les « grandes lignes» de la systématique qu’il propose des « Anoplophryimorphes », ne mentionne pas le genre Metaradiophrya, qu’il pense, probablement, devoir être avantageusement supprimé et qu’il noie, nous semble-t-il, dans son genre Hoplitophrya.
Daze BEzers (1938) donne une énumération complète des caractères du genre Metaradiophrya, basée sur ses observations d’une nouvelle espèce : M. asymmetrica, et sur les descriptions des deux autres espèces connues.
Nous pensons qu’il y a intérêt à conserver le genre Metaradiophrya, logiquement placé dans la famille des Radiophryinæ.
Étude des espèces.
Espèce TYPE : Metaradiophrya lumbrici (DuJsARDIN) (1895).
Ce Cilié, assez commun, vit dans la partie moyenne du tube digestif de L. rubellus (HorrMsrr.) et de L. herculeus (SAv.), où il se trouve généralement en abondance.
Morphologie générale. — Au premier abord, se distinguent nettement une face régulièrement convexe, toujours conventionnellement dite dorsale, et une face plus plane, ventrale, portant un croc de fixation et sur laquelle sont réparties des fibres squelettiques (PI. 6, fig. 36). Cette face présente une concavité antérieure formant une dépression, immédiate-
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ment située sous le crochet, et dans laquelle les cils peuvent battre indépendamment des autres, en créant des ondes circulaires. CÉPÈDE, qui l’a observée chez M. falcifera, y voit une « ventouse » jouant un rôle dans la fixation. Daze BEERS nie cette fonction chez M. asymmetrica. En fait, cette surface a, incontestablement, des propriétés thigmotactiques. Le corps, allongé, est arrondi à la partie antérieure et légèrement effilé à la partie postérieure. Après la division, il y est tronqué suivant une ligne perpendiculaire à l’axe du corps ou oblique. Il atteint, à ce moment, 150 x de longueur sur 75 u de largeur, cette dernière ne variant guère d’un bout à l’autre du Cihé. Il est aplati dorso-ventralement, etson épaisseur s’aceroit progressivement de l’extrémité postérieure jusqu’à l’excavation antérieure précédemment signalée.
Des vacuoles contractiles sont disposées en une rangée longitudinale de cinq à neuf éléments de chaque côté du corps (PI. 5, fig. 32 et 34).
Les cils, denses, sont légèrement plus longs à la partie postérieure de la cellule, où ils atteignent 10 x, que dans la région antérieure, où ils ne dépassent généralement pas 7 u. Ils sont, en outre, plus courts sur la face ventrale que sur la face dorsale.
Suivant les individus, le cytoplasme est plus ou moins chargé de globules lipidiques irrégulièrement dispersés. Le macronoyau apparaît, au contraste de phase, comme une bande axiale sombre, rubanée et rectiligne, flanquée d’un micronucleus sphérique, au repos, situé dans la moitié inférieure droite de lAstome.
Retiré de son hôte, M. lumbrici se déplace dans le contenu intestinal du Ver dilué au Ringer, soit en progressant sur l’une de ses faces, soit en tournant autour de son axe longitudinal, soit, enfin, en glissant par sa face ventrale sur le substratum, auquel il adhère, alors, si fortement qu’une violente aspiration avec la pipette est nécessaire pour l’en détacher. Il y a donc, sur cette face, une aire thigmotactique nette, physiologiquement différenciée.
Cytosquelette. — À. MORPHOLOGIE. — Il comprend un appareil dit de fixation et un appareil de soutien. Le premier, très réfringent, le plus immédiatement visible, fut observé par Srein (1854) bien avant que le second ait été reconnu chez les Radiophryinæ par Kisenskr3 (1925), puis par Rossorrmo (1926).
C’est un crochet acéré (PL. 6, fig. 36), placé en saillie sur la ligne médioventrale antérieure du Cilié, et soutenu par un manche, le « Grundstück » de SrEIx, situé dans l’ectoplasme marginal droit de l’Astome. Cette hampe, légèrement convexe, terminée en pointe à son extrémité distale, a de 25 à 90 y de longueur (PI. 6, fig. 36). D'un diamètre irrégulier, elle atteint 2,5 u dans sa plus grande largeur.
Le croc, en forme de bec d'oiseau, mesure de 10 u à 13 u, et sa pointe aiguë est dirigée vers la partie postérieure de la cellule. La méthode des coupes sériées révèle une complexité plus grande que celle qui lui avait été attribuée Jusqu’alors. En effet, il est enserré de deux bourrelets se
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rejoignant dans sa partie proximale en un croissant saillant, dont les branches eflilées et atténuées au niveau de sa mi-longueur entourent un bombement en dôme, localisé, de sa paroi dorsale (fig. 21). Sa section transversale est ovalaire (fig. 21). Il n’est pas homogène, comme CHEISSIN l’a observé chez R. hoplites, mais hétérogène, car, sa masse centrale, vivement colorable par l’hématoxyline, la fuchsine et le bleu de crésyl, est entourée d’une écorce peu chromatique, tout à fait comparable à ce que nous appellerons | «enveloppe » chez les Maupasellinæ (fig. 21).
Selon HErDENREIcCH, le crochet serait mobile, articulé sur sa hampe et mû par un groupe de puissants myonèmes. Précisons que cetauteur Fig. 21. — Appareil fixateur ne donne pas de figure nette de l'articulation de Metaradiophrya lumbrici et
: ë © HONTE coupe transversale du crochet.
ni du fonctionnement de l'appareil, ainsi conçu. (B. Hém)) DaLe BEers, chez sa M. asymmetrica, n’a pu observer « any evidence of an articulation between hook and shaft ».
A première vue, chez M. lumbrici, le crochet paraît soudé à la branche latérale. Cependant l'examen de coupes démonstratives, sagittales ou de profil, montre que ces deux constituants sont, en réalité, réunis selon une ligne de discontinuité, l’ensemble ne formant pas une pièce d’un seul tenant (fig. 22). La hampe se coude assez brusquement de 909 à son extrémité proximale. Là, elle se dilate en une sorte de rotule dont la concavité centrale s’articule effectivement avec une facette saillante du crochet. Peut-être en est-il de même chez M. asymmetrica, où l'articulation aurait échappé à Daze BEERS par suite de ses difficultés d'observation. C’est vraisembla- Fig. 22. — Appareil fixateur de Mea- blement pour les mêmes raisons que nous
radiophrya lumbrici. Les myonèmes n’avons pas vu les myonèmes. Il est possible
D PAR nu qu'ils existent cependant, car nous les avons nettement observés, sur coupes, chez M. gigas, dont l'architecture du crochet est semblable à celle de M. lumbrucr. Leur emplacement est d’ailleurs, chez cette forme, tout à fait différent de celui que pense HEIDENREICH. Ces formations myoïdes sont des différenciations endoplasmiques, plus colorables que l’ensemble du protoplasme, disposées en deux groupes d’une dizaine de x de longueur chacun. Un premier paquet s’insère à la partie supérieure du crochet, au niveau du bourrelet saillant, puis, suivant un peu la convexité dorsale du Cilié, s’ennoie dans le cytoplasme (fig. 22). Le deuxième ensemble, vraisemblablement antagoniste du précédent, prend appui à la partie inférieure du crochet et, s'étendant sous lui, disparaît dans l’endoplasme ventral. Les contractions des myonèmes supérieurs pourraient ainsi relever le crochet, tandis que celles des muscles inférieurs pourraient l’abaisser. De toutes xVE 0
AINN. DES SC. NAT,, ZOOL., 11° série, 1954.
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facons, les mouvements que permet un tel système d’articulation ne peuvent être que de faible amplitude et sont loin d’avoir l'ampleur de ceux d’une aiguille de Maupasella.
L'appareil de soutien est formé d’un ensemble de fibres ventrales ectoplasmiques, résistantes et souples, dont le nombre (62), la disposition et l'insertion, jusqu'alors complètement négligés par les auteurs, sont constants (PI. 6, fig. 36). Elles n’ont pas d’arrangement symétrique bilatéral et elles sont inégalement espacées, celles de la moitié droite du Cilié étant plus serrées que celles de gauche. Elles sont de taille et de grosseur différentes, et chacune d'elles s’amincit progressivement vers son extrémité distale. Les plus longues, localisées dans la région médiane, parcourent la plus grande partie de la face ventrale. Les plus robustes, placées à la gauche du crochet, ont une épaisseur légèrement inférieure à 1 w. Dans l’ensemble, elles sont longitudinales et parallèles aux stries ciliaires. Bien que n’étant pas immédiatement placées sous elles, mais décalées par rapport à ces dernières, elles les suivent régulièrement dans leur course.
Dans une énumération faite de la droite vers la gauche de l’Astome, on peut les distinguer comme suit :
Six, prenant appui sur la région dorsale de la tige de l'appareil de fixation, à la limite des deuxième et troisième tiers de sa longueur, s’achèvent après une course d’une quinzaine de pu.
Trois, également assez courtes, prolongent directement l'extrémité distale de la hampe, dont la base donne insertion aux sept fibres suivantes.
Vingt, de longueur progressivement croissante, espacées d'environ 0,5 y, sont fixées le long de la paroi dorsale de la branche jusqu’au niveau du crochet.
Près de la saillie en fer à cheval de ce dernier, partent vingt autres fibres, de 100 à 110 x de longueur, écartées les unes des autres de 1 u, dont 10 sont placées à la droite de l’uncinus et 10 à sa gauche. Ces dernières, recourbées vers la droite de la cellule, et appliquées sur la base du crochet vers lequel elles convergent, ont donc, contrairement à ce que pense (p. 337) et dessine (Taf. 7, fig. 11) HEIDENREICH, des points de départ différents de ce qu’ils seraient si les fibres avaient gardé leur emplacement originel le long de la pièce en « V » des Radiophryinæ, comme si la branche gauche était présente. Il y a donc similitude, à ce point de vue, entre M. lumbriciet M. asymmetrica, où DALE BEERS a également constaté que toutes les fibres, droites et gauches, partent de la partie droite, seule présente de la pièce en « V ».
Les six fibres restantes, de plus en plus estompées vers la gauche, se réunissent en un câble commun relié au crochet, mais, parfois, les deux ou trois dernières demeurent isolées.
Comme chez les Radiophrya, ce système squelettique donne à la cellule une solidité appréciable qui n’exclut pas une certaine souplesse. Sa rigidité est, en effet, compatible avec la possibilité de déformations variées, importantes et réversibles, dont l'ampleur est vraisemblablement accrue par la disposition spiralée de la structure anatomique. Celle-ci est nettement mise en évidence in pivo, surtout par le contraste de phase. Chaque
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fibre apparaît constituée de fibrilles enroulées les unes autour des autres, selon une hélice toujours sénestre et dont le pas est plus ou moins lâche, selon la fibre ou la portion de fibre considérée (PI. 6, fig. 36). Les fibres droites sont ainsi composées de deux filins élémentaires ; celles de gauche, plus puissantes, en ont trois au départ, tordues en une spirale si serrée qu'ils ne sont surtout révélés que par aplatissement et écrasement. Mais elles poursuivent la plus grande partie de leur trajet avec deux constituants seulement, réunis en une spire de plus en plus lâche.
Variations anatomiques du squelette. — Chez certains individus, l’appareil de fixation est complété par l’adjonction d’une branche gauche supplémentaire, courte (15 x), aplatie latéralement, moins robuste et plus profondément ancrée que la tige droite, donnant l'impression fausse d’ébaucher la deuxième moitié de l’élément en « V » (PI. 5, fig. 34). Aucune fibre, en effet, ne prend appui sur elle. Cette formation est représentée dans la photographie (p. 337, fig. 4) que donne HeipeNrREIcH de M. lumbrici. C’est elle, probablement, qu’il a considérée comme un ensemble de myonèmes. Il n’est pas sans intérêt de noter que DALE BEERS l’a dessinée également dans la figure qu’il donne de sa M. asymmetrica, mais sans en faire mention dans le texte, où il se borne à nier la présence de muscles agissant sur le crochet. Nous verrons que chez M. varians, suivant les individus, elle est susceptible de subir une gamme étendue de modifications qui conduisent régulièrement et progressivement aux structures squelettiques constantes et caractéristiques des espèces : M. hovasser, bifulta, falcifera, chez lesquelles sa longueur atteint ou dépasse celle de la branche droite. De toutes façons, chez M. lumbrici, le plan précis des fibres, ci-dessus défini, n’est jamais affecté par cette variation.
B. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ; CONSTITUTION CHIMIQUE. — Le cytosquelette est optiquement anisotrope. La biréfringence ne varie pas de façon importante en fonction de l'indice de réfraction du milieu (eau, glycérine, baume) et peut être tenue pour réelle et non pas due uniquement à une biréfringence de forme. Elle est positive, ng étant pour l'appareil de fixation parallèle à l’axe de la hampe.
Ce squelette, comme celui des autres Astomes qui en sont pourvus, a toujours été qualifié de chitineux, sans que cette opinion, datant de l’époque où l’on croyait la chitine une substance dure et imperméable, soit basée sur des recherches chimiques. En réalité, E. FAURÉ-FRÉMIET, seul (1941) ou en collaboration avec J. THAuREAUx (1944), a prouvé que, chez les Vorticellides et les Urcéolarides, ce sont des protéines fibreuses qui forment les charpentes squelettiques. En utilisant les méthodes de ces auteurs, nous avons déjà montré qu’il en était de même chez Îles Radiophryinæ (1951).
Trois réactions de coloration des protéines sont, en effet, très nettement positives au niveau de l’appareil de fixation. Ce sont les réactions xanthoprotéique, de Millon, et à la ninhydrine. Avec la première, le squelette prend une coloration jaune bien plus marquée que celle du cytoplasme. En
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traitant, à chaud, les Infusoires séchés sur lames par une solution à 2 p. 100 de ninhydrine, l'appareil de fixation se colore en violet. Dans les mêmes conditions, il devient rouge-brique avec le réactif de Millon, avec lequel on sait que, justement, la vivacité de la coloration obtenue est proportionnelle à la teneur en protéines. En traitant, à chaud, la hampe et le crochet par la soude, ces derniers prennent, après addition d’acétate de plomb, une teinte grise attestant la formation de sulfure de plomb. Le faible diamètre des fibres rend leurs colorations plus difficiles à distinguer de celles du cytoplasme. Les réactions du biuret et xanthoprotéique semblent cependant positives.
Le squelette des Metaradiophrya est donc constitué de protéines intracellulaires, insolubles dans l’eau, fibreuses, dont les chaînes, régulièrement orientées, donnent aux éléments qu'elles constituent une structure anisotrope.
Mais il existe quelques différences de composition et de constitution entre l’appareil rigide et les fibres qui prennent appui à son niveau. En effet, par chauffage au bain-marie à 869, pendant deux minutes et demie, la biréfringence des fibres disparaît totalement et d’une façon irréversible, sans entraîner de grandes modifications de la structure. Au contraire, dans les mêmes conditions, la biréfringence du crochet persiste, bien que diminuée, mais celui-ci se déforme et subit une contraction traduisant le phénomène bien marqué ici de « rétraction thermique ». Les mêmes différences de comportement se retrouvent par emploi de certains sels de la série Iyotrope. Ainsi, la biréfringence des fibres disparaît, à froid, en présence d’une solution saturée d’iodure de sodium ou de chlorure de calcium, alors que celle du crochet est à peine modifiée. Cette dernière disparaît, par contre, en présence de ces sels, par chauffage vers 509, mais elle s’accompagne alors de la dissolution complète de la pointe externe et de la vacuolisation de la branche interne.
Les deux systèmes, celui de soutien et celui de fixation, ont, enfin, des seuils de sensibilité différents, aux ferments protéolytiques. La pancréatine digère le crochet en milieu alcalin vers 400, alors que, dans le même temps, les fibres sont beaucoup moins atteintes. L’urée, cependant, ne dissout ni les fibres ni le crochet.
C. FORMATION DU GYTOSQUELETTE. — Elle n’a jamais été décrite, à notre connaissance, chez une Metaradiophrya. DaLE BEERS, dans ses observations sur la division de M. asymmetrica, l'a pratiquement ignorée, s’attachant surtout à la connaissance du détail de la karyokinèse. Les seules idées que nous puissions avoir sur la genèse de l'appareil de fixation et de soutien de ces Astomes doivent être tirées du travail de CaetssiN (1930) sur Aadiophrya hoplites. Ce Cilié est, à ce point de vue, un matériel de choix, car il forme des chaînes d'individus dont la croissance est à des stades progressifs. L'examen des satellites d’un seul Astome permet alors de suivre régulièrement l'apparition, la construction, l’évolution et la réalisation de l’appareil squelettique définitif de l'adulte. D’après une étude
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ainsi faite, sur le vivant, CHeissiN à constaté que l’ébauche du crochet préexiste à celle de l’élément en « V » et que les fibres sont les derniers constituants à paraître. Chez M. lumbrici, il n’y a pas de bourgeonnement caténulaire, ce qui entraine, pour le but que nous nous proposons, la recherche d’un grand nombre d'individus, afin de trier ceux qui sont à des stades différents. Or, comme l’a remarqué DaLe B&ers, les Ciliés dont la division est à ses premières étapes sont ici, en général, dans les populations, moins fréquents que les autres, probablement par suite de la fugacité des stades initiaux. En examinant suffisamment de Vers, nous avons pu, cependant, récolter assez de matériel pour aborder, dans ses grandes lignes, l’étude des ébauches squelettiques, d’après l'examen des Ciliés in toto, sur le vif, et, en coupes, sur des préparations fixées et colorées.
Le plan de constriction transversal et dissymétrique, car toujours plus accentué du côté gauche de la cellule, est situé entre les deuxième et troisième quarts de la longueur du Cilié. Le proter conserve le squelette préexistant, sans qu’il subisse de changement pendant la division, tandis qu’à ce moment l’opisthe se pourvoit d’un squelette néoformé identique. Dès que l’Astome présente une ébauche d’étranglement, il apparaît, au niveau du plan de division, sur la face ventrale gauche, une courte lame convexe, épaissie, réfringente et sidérophile, le « Verdickung der Pellicula » de CHEISSIN, qui est également à l’origine des structures squelettiques des Maupasellinæ (PI 5, fig. 32). Nous n’avons pas pu préciser si elle représentait directement la première ébauche de l'appareil de fixation ou si cette dernière se formait un peu au-dessous de sa partie centrale. Le stade le plus jeune que nous ayons vu ensuite de la formation du crochet est une petite intu-
mescence arrondie (fig. 23, a), à peine saillante, toujours placée à Fig. 23. — Stades de formation de l’appareil fixal’arrêt de stries ciliaires bien défi- teur chez Metaradiophrya lumbrici. (B. Hém.) nies, les premières à se rompre
celles dont les extrémités antérieures sont immédiatement situées sous l’uncinus du proter. Par elles, le crochet néoformé est ainsi en prolongement direct de l’ancien. Tout semble se passer comme si sa localication précise, copie parfaite de celle du proter, était guidée par le réseau des cinéties. Nous ne saurions pourtant dire si sa position dépend de l’arrêt précoce des cinéties, ou si la rupture des cinéties, à ce niveau, n’est pas Justement provoquée par les phénomènes particuliers qui s’accomplissent dans cette région de la zone de constriction (zone phragmoplastique de CHarron et Lworr), ou si l’une et l’autre de ces actions ne sont pas sous la dépendance de facteurs communs. Sur coupes, la protubérance ci-dessus mentionnée apparait entourée d’un cortex peu chromophile, qui deviendra l'enveloppe du crochet et elle possède à sa partie supérieure une bande très colorable qui en sera l’axe.
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Les fibres se présentent ensuite sous forme de bâtonnets courts, très chromatiques, localisés contre chaque cinétie. Cæerssix les a observées plus tardivement, peut-être parce qu’il n’en a pas vu l’origine. Les premières parues sont dans l’axe du champ ciliaire ventral, et à sa droite. Elles sont, d’abord, au nombre de cinq à sept, et très courtes. A ce stade, le macronucleus est seulement étiré dans sa partie médiane et le micronueleus est en division. La partie centrale de la proéminence décrite ci-dessus devient conique, s’appointe, s’effile, se carène (fig. 23, b), atteignant environ 44 de longueur, pendant que sa partie latérale droite se développe, en apparence, pour former la hampe qui devient distincte à ce moment. Autour de l’uneinus, dans le plan de scission, la réaction de MicLon donne une coloration rose foncé indiquant là l'existence d’une zone de concentration de protéines. Le tomonte mesure alors, à peu près, 225 u. Le crochet, sortant d’une boutonnière nette dont les bords sont bien délimités, fait saillie sur la face ventrale où il se recourbe, acquérant progressivement son aspect définitif au fur et à mesure que la connexion cytoplasmique devient plus étroite (fig. 23, c). Les fibres s’allongent et se complètent, prenant leurs insertions caractéristiques. Il persiste pendant quelque temps une disproportion anormale entre le crochet et la hampe, celui-là, premier formé, étant proportionnellement à celle-ci plus massif qu’il ne l’est à l’état adulte. De même, pour la tige seule, il y a allométrie de croissance entre sa longueur et sa largeur, cette dernière s’édifiant secondairement. Quand le cytosquelette est achevé, les tomites sont sur le point de se séparer.
L'observation de la disposition des fibres avait déjà mis en évidence leur ordonnance précise calquée sur celle des cinéties. Leur rapport devient évident dans l’étude de la génèse du cytosquelette, qui montre l’existence d’une liaison entre l’infraciliature et le plan structural des formations squelettiques. Le même fait apparaîtra dans l’étude de la génèse du cytosquelette des Mesnilellinæ. Nous retrouvons ici l'importance particulière accordée par E. FAURÉ-FRÉMIET (1941) au réseau des cinéties dans la morphogénèse.
Cinétome. — À. TOPOGRAPHIE CILIAIRE. — L’infraciliature est constituée de 155 cinéties longitudinales, recouvrant l’ensemble du corps, exception faite d’une aire antérieure glabre, allongée, correspondant à lemplacement de l’appareil de fixation du Cilié (PI. 7, fig. 42). C’est des bords de cette zone de jonction des faces dorsale et ventrale que partent la plus grande partie des stries. Elles vont jusqu’à l’extrémité postérieure, où elles s'affrontent sans qu’il y ait de continuité entre elles. Elles sont plus nombreuses sur la face dorsale (84) que sur la face ventrale (71), et elles sont irrégulièrement espacées. On peut, schématiquement, distinguer un système ciliaire droit à stries rapprochées, d’un système ciliaire gauche à stries plus écartées les unes des autres. Il y a, en outre, entre les deux faces Jatérales, une dissymétrie frappante dans le raccord des cinéties dorsales et ventrales. Nous avions constaté physiologiquement l'existence d’une aire ventrale spécialisée thigmotactique, déterminant l’adhérence
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solide du Cilié au contact des surfaces. Elle n’est pas purement fonctionnelle. Elle correspond à un secteur thigmotactique isolé, cytologiquement reconnaissable.
Une description plus complète du cinétome nécessite, pour sa clarté, un numérotage des stries. Il est difficile d'appliquer la convention établie par Caarron et Lworr (1931). En l'absence de bouche, en effet, ou de ses vestiges, l'orientation des Ciliés devient aussi embarrassante qu’arbitraire. Celle que les auteurs ont appliquée jusqu'alors à ces Astomes ne repose sur aucune raison valable, mais uniquement sur le fait que la face dite ventrale est une base de reptation dans les déplacements. Nous l’avons conservée par commodité pour la compréhension de notre texte, mais nous en discuterons ultérieurement (ch. IT, 3 partie). Nous numérotons donc les stries, conventionnellement et seulement dans un but descriptif pra- =
tique, comme l’indique notre
N tiers
figure 24, de 1 à 155, de la 7/1 — droite vers la gauche, dans 27 St le sens des aiguilles d’une TT NSS montre (sens horaire ou ré- W | res trograde), l’Infusoire étant M: J,
NAT
supposé vu par le pôle antérieur et l’initiale 1 étant la cinétie qui prolonge direc-
t ti Lo à ; Fig. 24. — Raccord antérieur des cinéties dorsales et ae a En e secance ventrales sur les faces droite et gauche chez Metaradiobilatérale droite. phrya lumbrici. (Im. Ag.)
Seules les stries 93 à 148 incluses, d’une part, et 10 à 78 comprises, d’autre part, partent directement du pôle antérieur ou zone de jonction non ciliée, déjà signalée. Le raccord des stries dorsales et ventrales se fait insensiblement sur la face gauche. Plusieurs paires de cinéties, de 79 à 85 et de 87 à 92, s’y affrontent de façon à former des angles aigus, réalisant la disposition que CHarron et Lworr (1949) ont nommée un système de sécantes.
Sur la partie droite du Cilié, la cinétie 148, donnant l’impression de se prolonger en 10, forme, de même, avec cette dernière, une paire de cinéties sécantes. Les stries 149 à 1, très serrées, définissent une sorte de face latérale droite de transition, coincée entre les faces dorsale et ventrale (fig. 24 et PI. 7, fig. 42). Il est à remarquer que les stries 149, 150 et 151 viennent buter sur l’extrémité antérieure de la 10, que les 4, 5, 6, 7, 8, 9 s’échelonnent le long de la 451 qu’elles abordent de très près, et que les 152, 153, 154, 155 s'appuient sur la 4, tandis que les 3, 2 et 1 se succèdent sur la 155.
Dans leur parcours tout à fait antérieur, les stries 107 à 128 sont interrompues suivant une ligne courbe (PI. 7, fig. 42) par un court hiatus au delà duquel elles poursuivent leur trajet. 11 se délimite ainsi, dans cette région, des tronçons de stries, constitués chacun de cinétosomes géminés ou réunis par groupe de trois, très serrés ou rapprochés plus ou moins régulièrement en deux lignes longitudinales, et dont les corpuscules ciliaires,
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très gros, en contact les uns avec les autres, sont confondus. Ces portions de stries courtes, spécialisées, représentent une aire particulière bien définie à laquelle est dévolue la fonction thigmotactique. Mais il n’est pas impossible que cette dernière s’étende aussi à la plus grande partie de la longueur des cinéties 90 à 147 et aux segments antérieurs des stries 87, 88, 89 et 148, car ces stries possèdent, dans les parties ci-dessus précisées, la même structure que celle qui vient d’être décrite, alors qu’elles présentent, au contraire, dans le reste de leur parcours, la structure ordinaire, à cinétosomes un peu plus espacés, qui est celle des autres cinéties somatiques.
B. STRUCTURE DES CINÉTIES. — Si les blépharoplastes montrent nettement, comme nous venons de l'indiquer, la dualité substantielle de CHaTron et Lworr, le cinétodesme, par contre, semble ici inexistant. Nous n'avons pas pu l’observer au microscope ordinaire ou au contraste de phase, ni le déceler dans les préparations au fer ou à l’argent. Ce n’est, d’ailleurs, pas là un cas isolé, puisque VILLENEUVE-BRACHON a déjà noté (1940) chez certains Hétérotriches libres (Metopus) ou parasites (Nyctotherus, Balantidium) la régression du cinétodesme, qui parait même avoir complètement disparu dans les cinéties des Cœnomorpha.
C. COMPORTEMENT AU COURS DE LA DIVISION. — Il n’y à pas mise en jeu des phénomènes de délinéation ou de bifurcation, comme il en est chez les Radiophrya. Les premières stries à se rompre sont les 119 à 127, dont les extrémités, en discordance au niveau de l’équateur, s’écartent, délimitant une boutonnière d’où sort le crochet. À partir de ce point, la scission des stries s’étale peu à peu de part et d’autre, au fur et à mesure de la progression du sillon de constriction, les cinéties dorsales étant plus tardivement atteintes que les cinéties ventrales. Certaines étapes de ce processus représentées planche 7 par les photographies 45, 46, 47, 49, 50, 51, nous dispensent de plus longs commentaires. Elles s'appliquent à M. varians, mais, pour se faire une idée d’ensemble, elles sont également valables chez M. lumbrict.
Argyrome. — Il peut être mis en évidence par observation directe au contraste de phase (PI. 5, fig. 33), par coloration sur coupes à l’hématoxyline après fixation au Champy et enfin par imprégnation argentique (PI. 4, fig. 29). C’est un réseau de mailles polygonales disposées en rangées longitudinales. Il y à une rangée dans l’axe de chaque cinétie ou deux rangées de mailles plus petites entre deux stries. Les argyronèmes forment des cordons festonnés ou pseudostries intercalés entre les cinéties. DALE BEERS, qui fut un des rares auteurs à appliquer aux Astomes le traitement au nitrate d'argent selon la technique de KLE1N (1926) et de GéLér (1935), a observé chez M. asymmetrica un argyrome du même type que celui-ci.
Cytoplasme. — Il comprend un ectoplasme très finement granuleux, mince, formant une couche externe d'environ 1,5 d'épaisseur, dans
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laquelle sont logées les cinéties et les fibres squelettiques, et un endoplasme homogène, peu dense, difficile à fixer convenablement. Les mitochondries sont réparties en une couche endoplasmique assez fournie, de 1 a d’épaisseur, localisée immédiatement sous l’ectoplasme. Ce sont, surtout en profondeur, des formes granuleuses avec de courts bâtonnets disposés sans ordre et, en superficie, des chondriocontes fins et orientés, parfois enchevêtrés.
Hovasse (1945) a signalé des Bactéries souvent difficiles à mettre en évidence chez M. lumbrici (Duj.) retiré d’Allolobophora caliginosa. Dans cet hôte, nous n'avons pas pu, au cours de nos prospections, trouver cet Astome et, dans les Ciliés de cette espèce que nous avons récoltés, nous n'avons pas observé de Bactéries. Leur présence n’y serait donc pas constante.
Noyaux.— Le macronucleus cylindrique, de 5 à 7 u de diamètre, quelque peu effilé à son extrémité antérieure, est situé dans le plan sagittal de lPAstome (PI. 5, fig. 32, et PI. 7, fig. 42), le plus souvent superficiellement sous la face dorsale, mais parfois dans le plan médian ou sur la face ventrale. Rectiligne, il va d’un bout à l’autre du corps. Il est rarement courbé ou replié sur lui-même, dans une disposition qui est fréquente chez d’autres espèces. Nous avons pourtant observé in vivo quelques individus dont le macronoyau formait une boucle Fig- 25-—Macronucleus et microà UE Fe nucleus chez Metaradiophrya à son extrémité postérieure, sans que cet arran- lumbrici. (Flem. Hém.) gement soit imputable à des déformations dues à l'examen. Sa structure (fig. 25) reste celle de microsomes chromatiques, sphériques, de diamètre assez régulier, sans arrangement particulier, Feulgen positifs, et de nucléoles de taille variable, Feulgen négatifs, prenant intensément le vert lumière et le bleu de toluidine.
Au repos, le micronucleus, toujours placé contre la paroi droite du macronoyau et non, comme le représente CÉPÈDE (PI. 11, fig. 26), contre la paroi gauche du corps, est sphérique et de 4 w de diamètre environ. Au début de la division (fig. 25), il est situé un peu au-dessous du sillon de constriction et entouré d’une aire cytoplasmique périnucléaire particulière.
Affinités. Discussion. — Metaradiophrya lumbricr se rapproche des espèces du genre Radiophrya par la situation, la disposition, la structure de ses fibres squelettiques et par la présence du « V forming element», au point qu’il est difficile de ne pas voir dans ces faits l’indication d’un caractère de parenté entre ces deux genres plutôt qu’une simple convergence. La topographie ciliaire, dans son ensemble, reste également semblable dans les deux cas, et la comparaison des photographies 23 (PI. 3) et 42 (PI. 7) est édifiante à cet égard; mais deux différences importantes dans le cinétome sont cependant à mentionner : chez les Metaradiophrya, À n°y a
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pas, d’une part, mise en jeu des phénomènes de délinéation et de bifurcation toujours présents chez les Radiophrya et, d'autre part, les cinéties dorsales ne créent pas de système sécant, comme il en existe chez ces derniers.
Metaradiophrya gigas nov. Sp.
Cette espèce, l’une des plus remarquables parmi les Astomes, vit dans l'intestin moyen d’Allolobophora savignyi (GuErRNE et Horsr), où elle est fréquente. En effet, nous avons récolté ces Oligochètes dans diverses localités de la Gironde et de la Dordogne et, dans tous les cas, elle infestait huit à neuf Vers sur dix.
Morphologie générale. — Elle reste celle du WMetaradiophrya type (PL. 6, fig. 38 et 39). Pourtant, dès l’abord, M. gigas se distingue facilement de l’espèce lumbrici par ses dimensions. La plus petite longueur que nous lui ayons trouvée immédiatement après la division est 360 & pour 75 u de largeur. Mais, dans les mêmes conditions, il peut couramment atteindre 550 y sur 165 1. Son épaisseur moyenne est 60 &. Au moment de la prophase du micronoyau, le tomonte mesure de 400 à 645 u.
L'appareil pulsatile est constitué de deux rangées longitudinales de dix à douze vacuoles chacune, disposées de part et d’autre du corps.
La systole est rapide et se réalise brusquement, en une seconde environ. La diastole, au contraire, est lente et progressive. Du début de la systole à la fin de la diastole, s’écoulent de six à quinze secondes, à la température de 159 environ.
Cytosquelette. — La forme et la structure générales du crochet sont celles de Puncinus de MW. lumbrici. Le croc de M. gigas est cependant moins trapu que chez ce dernier et plus longuement effilé en une pointe aiguë à son extrémité distale (PI. 7, fig. 48). De 17 y de longueur et 4 u de hauteur, il est porté par une hampe mesurant 40 à sur 3,5 . Cet unecinus est constitué d’un cortex peu chromophile, mince à l’extrémité proximale, plus épais vers la pointe, et d’une masse centrale vivement colorable (fig. 28). Il est, en outre, parcouru d’un bout à l’autre par un fin canalicule médian, de section trans-
Fig. 28. — Coupe sagittale et I ve AS ÿ fransversale du crochet chez Versale elliptique, déjà décelable par examen Metaradiophrya gigas(B.Hém.) direct in vivo ou par coloration in toto, mais
surtout nettement mis en évidence sur coupes (fig. 28). Il n’est pas impossible qu'un tel pertuis existe aussi chez M. lumbrici. Sa présence n’est pas sans soulever diverses questions, et elle peut être diversement interprétée. Ne viendrait-elle pas appuyer la thèse de RAABE (1947), qui voit dans le crochet de ces Infusoires une formation
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analogue aux suçoirs des Thigmotriches ? Des considérations ultérieures montreront Justement les causes possibles de rapprochement de ces Ciliés avec les Astomes. Aussi, devant la structure de cet appareil, on ne peut, effectivement, s'empêcher d'évoquer le suçoir des Rhynchodea, formé d’une gaine squelettique costulée ou vagina entourant un appareil protoplasmique absorbant : le siphon. Cependant ce canal peut être aussi bien une simple convergence qu'un caractère de parenté entre Metaradiophrya et Rhynchodea. Si l’on envisageait d’ailleurs cette dernière hypothèse, il faudrait alors admettre que ce canalicule représente le dernier indice d'un caractère évolutif devenu inutile ou l’apparition d’un caractère aboutissant là momentanément à une impasse, puisque, se bornant au crochet, il ne peut être considéré, chez les Metaradiophrya, comme fonctionnel. En dehors de ces différentes spéculations, nous penserions, bien plutôt, qu'il s'agirait là d’une cavité sans signification phylétique particulière, analogue à celle qui subsiste, par exemple, dans les spicules d’Éponges, initialement occupée par le protoplasme, autour duquel s’est formé le crochet et dont le cytoplasme se retire peu à peu.
L’appareil de soutien comprend 65 fibres (PI. 7, fig. 48), dont le nombre, la disposition et l'insertion sont, chez cette espèce encore, caractéristiques. Elles peuvent être réparties comme suit, de la droite vers la gauche du Cilié :
Quatre se réunissent en un câble commun qui se fixe, à angle aigu, sur la face ventrale de la hampe, au niveau de sa courbure distale.
De là, jusqu’à la terminaison de la tige, elle-même prolongée par un pinceau de 4 fibres, 5 autres éléments échelonnent, toujours ventralement, leurs extrémités antérieures. Toutes ces fibres ont de 13 à 18u de longueur.
Il s’en succède ensuite 31 prenant désormais appui sur la paroi dorsale de la branche de l'appareil fixateur, de taille progressivement croissante.
Puis 13 fibres, un peu plus espacées que les précédentes, s’insèrent, comme chez M. lumbrici et M. asymmetrica, sur l'extrémité renflée de la hampe droite, d’où elles divergent secondairement pour s’étaler sur la moitié antéro-ventrale gauche du Cilié. Les plus longues, situées sur la ligne médiane, ont en moyenne 70 u.
Les dernières, de plus en plus courtes et de moins en moins réfringentes, se réunissent en un seul filin qui rejoint la tige principale. Il représente la moitié gauche de l'élément en « V », alors très dissymétrique.
Ces fibres ont une structure spiralée, semblable à celle de M. lumbricu. Elle est d’ailleurs commune à toutes les Metaradiophrya. En raison même de cette généralité, nous nous dispenserons d’insister sur son existence à propos de chaque espèce, de même que nous ne reviendrons pas sur la composition chimique du cytosquelette, dont nous avons également vérilié chez M. gigas qu’elle est protéique.
Anomalie du cytosqueleite. — Pratiquement, il est toujours tel que nous l'avons décrit. Cependant, nous avons trouvé une exception à cette norme
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en l'existence d’un individu dont la hampe paraissait bifurquée. Était présente, en réalité, une deuxième branche, parfaitement rectiligne, d’une dizaine de u, réduite, comme avortée, située à la droite du Cilié comme la tige principale normale, soudée à elle à son extrémité proximale, puis s’en détachant pour former avec celle-ci un angle d’environ 300. Il s’agit là, vraisemblablement, d’une monstruosité édifiée au cours de la néoformation du cytosquelette. Elle évoque curieusement la forme de la pièce maîtresse antérieure du cytosquelette de Durchoniella cirratuli.
Cinétome et argyrome. — L’allure générale du système ciliaire étant la même que celle de M. lumbrici, nous nous bornerons seulement à en noter les détails distinctifs. Il y a 137 ciné-
Po. ties (155 chez M. lumbrici), numérotées de TA { VER 1 à 137 selon la convention que nous avons ee ._
déjà appliquée ; 66 sont dorsales, 71 ven-
trales (PI. 6, fig. 37). Il est à remarquer que
QU 05 seules les stries 80 à 132 et 5 à 56 partent
li sure directement de la zone de jonction anté-
| rieure non cilée (fig. 29). Les stries 56 à
67, d’une part, et 68 à 80, d’autre part,
Fig. 29. — Raccord antérieur des forment un système de sécantes, ainsi que gti Goma ol vente sur es Tes 132-5 ct les 133-4. Les cinéties 135 ct diophrya gigas. (Im. Ag.) 3, 136 et 2 sont également deux paires de
cinéties sécantes. La cinétie 134 débute contre la 4, un peu au-dessous de son point initial. Les 137 et 1 s’échelonnent le long de l’extrémité antérieure de la 2. Il y a donc, sur les faces latérales, asymétrie dans le raccord des stries dorsales et ventrales, mais la disposition des cinéties y est différente de celle de l’espèce lumbrici. Il suffit, pour s’en rendre compte, de comparer les
MCE RNN N
figures 24 et 29. Les stries FRS AAA
98 à 115, momentanément ARR NK N
: Ne NKKKKNNNNKÇ
interrompues dansleur course NRKR\\RKK
antérieure par un court hia- Fig. 30. — Distribution du cinétome à l'extrémité tus, forment, par leurs por- postérieure de Metaradiophrya gigas. (Im. Ag.)
tions ainsi délimitées, un
secteur thigmotactique dont les tronçons constitutifs ont une structure difficilement discernable, cytologiquement, de celle des autres cinéties (PI. 6, fig. 37), chez lesquelles les cinétobases, toujours à deux cinétosomes pour un seul cinétoplaste, sont coalescentes. Pas de système sécant dorsal particuber (fig. 30).
L’argyrome est un réseau de mailles rectangulaires disposées en rangées longitudinales dans l'axe de chaque cinétie ou entre deux cinéties. Elles sont plus grosses sur la face ventrale, où elles atteignent 1 de longueur, que sur la face dorsale.
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Metaradiophrya heidenreichi nov. sp.
Nous avons trouvé cette espèce, que nous dédions à HkIDENREICH, dans l'intestin antérieur et moyen d’Helodrilus schneideri (Mcasin), où, Ant que permettent d'en juger deux récoltes successives au même endroit (Alger), sa fréquence d’infection paraît assez grande.
Morphologie générale. — Elle peut, apparemment, se confondre avec l'espèce M. lumbrici, dont elle a la forme et l’aspect (PI. 6, fig. 40), mais l'étude précise du cytosquelette et de la ciliature permet de l’en distinguer nettement. Immédiatement après la division, sa longueur est de 195 , sa largeur de 75 u et son épaisseur, au niveau de la dépression antérieure, de 54 u.
Cytosquelette. — Le crochet, en lame de sabre aiguë, a 12 à 13 u de longueur, et la hampe, de forme classique, mesure 35 u sur 2,6 u. Son extrémité proximale, brusquement recourbée à angle droit, se creuse d’une concavité dans laquelle vient s’articuler, comme l'indique la photographie 41 (PI. 6), la base élargie et arrondie en bosse, de l’uncinus. Si l’appareil de fixation est ainsi très semblable à celui de M. lumbrici, il n’en est pas de même du système de soutien, dont le nombre et la disposition caractéristiques des fibres constitutives sont différents.
Il y a 58 fibres (62 chez M. lumbrici) d’arrangement habituel dissymétrique, c’est-à-dire moins espacées sur la partie droite qu’elles ne le sont sur la moitié gauche (PI. 6, fig. 41). Les plus courtes, latéro-ventrales, ont une quinzaine de y, et les plus longues, médio-ventrales, s'étendent sur presque toute la longueur du corps. De la droite vers la gauche de la cellule, elles peuvent se distinguer ainsi :
Six, dont les deux premières sont à peine indiquées, convergent vers la hampe. Elles restent sans liaison avec cette dernière, ou bien, se réunissant, elles s’y adossent, au contraire, au niveau de sa courbure distale, en un seul point commun.
De là, jusqu’à l’extrémité de cette branche, s'étend une zone étroite où ne prend appui aucune fibre.
Puis, dans son prolongement, il en vient une touffe de 6.
Suivent 6 fibres dont 4 s’insèrent à la partie inférieure de la tige et 2 à sa partie supérieure dorsale. Elles font tache dans la continuité du système, car on remarque, dès l’abord, qu’elles sont plus atténuées que celles qui les bordent et très minces dans leur partie antérieure. [l n’est pas sans intérêt de noter que, chez M. asymmetrica, DALE BEERS a constaté l’existence d’une région, embrassant 6 à 8 lignes ciliaires, complètement dépourvue d'éléments squelettiques, dont l'emplacement correspond justement à celui des 6 fibres dont nous venons d'indiquer la structure particulière. Chez M. heidenreichi, il y aurait donc une tendance à la disparition de ce paquet de fibres, tendance qui s’affirme, par ailleurs, chez M. asymmetrica, si l’on en croit DALE BEERS.
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Se succèdent ensuite 32 fibres qui se fixent sur la hampe, 23 étant à la droite du crochet et 9 à sa gauche.
Les 8 dernières restent séparées et sans attache avec la branche de l’appareil fixateur.
Cinétome. — Il est constitué de 138 cinéties (155 chez M. lumbrici), dont 75 dorsales et 63 ventrales (PI. 6, fig. 40, et PL. 8, fig. 52). Les cinéties & 70 à 75, d’une part, et 76 à 83, d'autre part, RS D D CR de ystème de sécantes, de NN même que les stries 135 à 1et2à7 (fig. 31). /, Entre ces deux systèmes, l’aire thigmotactique est formée des tronçons antérieurs des stries 107 à 122, et elle s’étend peut-être à Fig. 31. — Raccord antérieur des ]a plus grande partie de la longueur des stries dorsales et ventrales sur les ED x faces droite et gauche chez Meta- cinéties 87 à 130. radiophrya heidenreichi. (Im. Ag.) Au moment de la rupture des cinéties, au début de la division, il y a discordance des extrémités des stries 89 à 105, qui convergent alors vers un point commun représenté par le bout de la cinétie 98, celle-ci même qui est immédiatement placée sous le crochet du proter (PI. 6, fig. 40, et PI. 8, fig. 52). Ces stries s’écartent plus rapidement que les autres, délimitant ce que nous avons appelé la boutonnière, d’où sort le crochet. Elle occupe l’angle obtus que dessine, à ce moment, sur la face ventrale, la ligne de scission des stries. De là, cette dernière oblique ensuite régulièrement vers l’extrémité postérieure du Cilié, puis se coude en sens inverse pour passer sur la face dorsale, où elle trace une courbe à convexité antérieure. À ce stade, M. heidenreichi a environ 300 & et la division nucléaire est peu avancée, le macronucleus n’étant même pas étiré dans sa région médiane et le micronoyau, en début de prophase, se tenant situé un peu au-dessous du plan de constriction (PI. 8, fig. 52).
Metaradiophrya varians nOV. SP.
Ce Cilié est commensal de lintestin moyen d’Æisenia fœtida (SAv.). Il y est assez fréquent et relativement abondant.
Morphologie générale. — Son aspect reste conforme aux caractères du genre, mais, dans l’ensemble, M. varians est plus allongée que M. lumbrici et plus rapidement efilée en pointe vers son extrémité postérieure. Immédiatement après la division, elle a de 150 à 175 de longueur, et sa plus grande largeur, située dans le tiers antérieur, est de 75 à 105 LL.
Cytosquelette. — C'est surtout l’étude du cytosquelette qui se révèle ici particulièrement intéressante. Il reste classiquement formé d’un appa-
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reil de soutien et d’un appareil de fixation, mais, tandis que le nombre, la disposition et l’insertion des fibres restent constants et caractéristiques de l’espèce, comme chez les Metaradiophrya précédentes, la morphologie du système fixateur subit, au contraire, suivant les individus — que ces derniers soient récoltés dans des Vers différents ou qu’ils proviennent même, parfois, du tube digestif d’un seul hôte — des variations bien défimes, portant sur l'absence ou la présence et le développement plus ou moins marqué d’une tige squelettique gauche.
Chez quelques M. varians, cet appareil garde la structure anatomique à laquelle nous ont habitué les espèces précédentes, c’est-à-dire qu’il reste constitué uniquement d’une branche ectoplasmique marginale droite, présentant au niveau de sa mi-longueur une courbure plus ou moins accusée vers l'extrémité postérieure, mesurant 30 1 sur 3 u et portant le crochet d’une longueur de 13 u.
Mais, chez la plupart des autres Ciliés, il s’y ajoute une pièce supplémentaire, complétant la première sur une partie de la face ventrale gauche de l’Astome et dont la forme, la disposition et l’importance sont bien différentes de celles de la hampe, avec laquelle elle dessine un angle de 1209 environ. Située dans le cytoplasme plus profondément que la tige droite, colorable comme elle par le bleu de crésyl, l’hématoxyline et la fuchsine, c’est une sorte de lame mince, aplatie latéralement, insérée sur la hampe, derrière le crochet, par une base élargie. Ce peut être Fig. 32. — Variations de la structure de l’appareil un simple moignon (3 cas sur fixateur chez Metaradiophrya varians. les 21 Metaradiophrya étudiées à ce point de vue) (fig. 32, a), un prolongement court (6 cas sur les 21 observations), à face supérieure convexe ou concave, à bord inférieur lisse ou denticulé (fig. 32, b), ou une formation toujours parfaitement rectiligne, régulièrement effilée en pointe vers son extrémité distale et aussi longue que la branche droite (12 cas sur les 21) (fig. 32, c).
Elle peut donner l'impression d’être symétrique de cette dernière, mais, en réalité, elle ne lui est jamais équivalente. En effet, elle ne donne jamais insertion à des fibres squelettiques. Elle ne peut donc être assimilée, comme le fait HerneNREICH, à la deuxième moitié de l’élément en « V » des Radiophrya. Si l’on admet que la hampe représente la partie droite de cet élément, la lame gauche doit être tenue pour une structure autre et différente.
Il existe, en outre, parfois, chez quelques individus, une vacuole de grande taille, demi-sphérique et située sous le crochet (fig. 33, b). Une formation semblable a été occasionnellement remarquée par MAckINNON et
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ADam (1924) chez leur Butschliella naïdos, et nous avons déjà signalé que HenrscneL (1925), croyant également en observer une chez Durchoniella legeri-duboscqui, avait admis qu’elle jouait le rôle d’un amortisseur de choc, quand le Cilié vient buter contre un obstacle ou quand il déblaye, avec son extrémité antérieure, les débris qui encombrent son chemin.
Toutes ces diverses variations n’affectent en rien le plan précis des fibres. Celles-ci, au nombre de 55, un peu moins espacées sur la droite de la cellule que vers la gauche, sont disposées de la façon suivante (fig. 33) :
Cinq, très courtes, et dont les deux premières sont à peine indiquées, se fixent sur la partie supérieure ventrale de la hampe, dont 3 prolongent l'extrémité, tandis que 7 autres sont portées par sa face Fig. 33. — Schéma de cytosquelette chez Meta- inférieure. :
radiophrya varians : vue dorsale. (Ob. v.) Quinze, de longueur progressi-
vement croissante, se succèdent ensuite le long de sa paroi dorsale, et 16, les plus robustes, d’une épaisseur d’un peu moins de 1 u, s’insèrent sur l'extrémité proximale de la branche de fixation, de part et d’autre du crochet, 10 à sa droite, 6 à sa gauche. La treizième de cet ensemble est la plus grande de toutes.
Les 6 dernières, de plus en plus atténuées vers la gauche, se réunissent en un filin qui, se soudant aux extrémités des 6 fibres précédentes, rejoint la terminaison proximale de la hampe. C’est donc ce câble qui est, en réalité, homologue de cette dernière et qui représenterait la partie gauche de l’élément en « V » des Radiophrya, si l'on voulait établir une comparaison entre le cytosquelette de ces Ciliés et celui des Metaradiophrya.
Cinétome. — Il se compose de 148 cinéties, dont 91 dorsales et 57 ventrales. Leur nombre ne parait pas changer en dépit des variations de struc- La zone antérieure de jonction des
ture du système de fixation, car nous TE VA faces dorsale et ventrale, ou « pôle -
n'avons Jamais vu d’autre type ciliaire que celui-ci. C’est, sans doute, pour antérieur », s'agrandit par rapport à Ce Fig. 34. — Raccord antérieur des cinéties
cette raison que la constitution de l'appareil de soutien reste également constante.
qu'elle était chez les Metaradiophrya dorsales et ventrales sur les faces droite ; ; 5 x 3 t gauche chez Metaradiophrya varians. jusqu'alors étudiées. Dessinant un «V» ne Ag.) I RE ES Et très ouvert, dissymétrique, dont la
branche gauche est, généralement, plus courte et plus large que la droite. elle s’allonge ici en une branche dénudée, qui s'étend sur la gauche du Cilié.
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Sur la partie droite de la cellule, toutes les stries partent directement de l'aire glabre et seules, peut-on dire, les cinéties 148 et 2 forment-elles un couple de sécantes. Au contraire, sur la partie gauche de l’Astome, les stries 89 à 98 incluse n’atteignent pas le pôle antérieur et constituent un système sécant dont la ligne de sécance est axée sur la cinétie 92, qui est, par définition, la première ventrale gauche (fig. 34).
Les stries 2 à 7 incluse, d’une part, et 92 à 100 non comprise, d’autre part, forment de chaque côté du corps une bande aisément repérable, dès l’abord, de 4 y de largeur, dont les cinéties constitutives, plus rapprochées entre elles que ne le sont les cinéties dorsales ou ventrales, sont composées de cinétobases petites et assez espacées. Les stries 130 à 138, rompues à leurs extrémités antérieures, poursuivent leur course après un hiatus à peine indiqué, délimitant ainsi un secteur thigmotactique peu marqué, dont les tronçons ont l’habituelle structure de gros corpuseules ciliaires doubles coalescents, qui est également chez M. varians, celle de toutes les cinéties ventrales, écartées les unes des autres de { u environ.
Le comportement du cinétome au cours de la division est représenté par les photographies 45, 46, 47, 49, 50 et 51 de la planche 7.
REMARQUE. — Metaradiophrya varians montre la possibilité d’existence, sous un même cinétome, de plusieurs variations dans la constitution morphologique de certains éléments squelettiques. Nous avions déjà constaté ce fait, bien qu’à un peu plus faible degré, chez M. lumbrici. Nous le retrouverons aussi chez les Mesnilella. Il montre que les caractéristiques du cytosquelette, isolées, ne peuvent être une base suffisante à l’établissement de la systématique des espèces. En outre, le cytosquelette paraît ainsi un caractère dont la fixité est moindre que celle de l’infraciliature et qui est davantage susceptible d'évolution, d’où la nécessité de considérer surtout le cinétome dans les recherches phylogéniques.
Metaradiophrya bifulta nov. Sp.
Cette espèce cohabite avec M. heidenreichi dans l'intestin antérieur et moyen d’AHelodrilus schneideri (MicuLsn), mais, dans le lot de Vers examiné, nous l’avons trouvée bien moins fréquemment que cette dernière et toujours en petit nombre.
Morphologie générale. — De face ou de profil, son contour, d’un ovale régulier, évoque plutôt, de prime abord, une Anoplophrya. L’extrémité postérieure est légèrement effilée ou, au contraire, brusquement tronquée. La face dorsale est nettement bombée et la face ventrale, plus plate, munie du cytosquelette, est déprimée en une petite et courte excavation antérieure (PI. 7, fig. 43 et 44). La taille de Cilié est une des plus faibles que nous connaissons chez les Metaradiophrya. Elle n’atteint, en effet, en dehors des périodes de division, que 80 à 120 y sur 67 à 70 y de largeur. Il est moins aplati dorso-ventralement que les Metaradiophrya précédemment étudiées, sa plus grande épaisseur, située dans la région médiane, étant d'environ 46 pu.
ANN. DES SC. NAT., ZOOL., 11° série, 1954. *vI, LU
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Le cytoplasme, bourré d’inclusions grasses irrégulièrement réparties, mais, dans l’ensemble, plus abondantes dans la région postérieure, ne possède que deux vacuoles contractiles, une de chaque côté du corps (PL. 7, fig. 43).
Cytosquelette. — Le crochet est porté par une hampe robuste, de 31 u de longueur sur 2,7 u de large, rectiligne ou légèrement convexe, dont l'extrémité distale porte un bourrelet saillant plaqué sur sa paroi dorsale et bien visible sur la photographie 53 de la planche 8. Ce dernier parcourt la branche squelettique en s’épaississant, la contourne progressivement vers son bord ventral et atteint son extrémité proximale où 1l s'étale. Il rejoint là la tige squelettique gauche, mesurant 40 à sur 1,5 pu, plus gracile que la précédente, fixée à celle-ci par une base plate et élargie, courbée en un arc régulier, puis arrondie et effilée vers sa milongueur.
Le système de soutien, étendu sur la plus grande partie de la face ventrale du Cilié, est constitué de 49 fibres, ainsi disposées à partir de la droite de la cellule (PI. 8, fig. 53) :
Deux sont fixées sur la face ventrale de la hampe, dont 3 prolongent l'extrémité distale.
Vingt-cinq se succèdent ensuite jusqu’à la droite du crochet, ne s’insé-
| 5 1 S ME CA LL / RS ZE K Ne Fig. 35. — Raccord antérieur des cinéties dorsales . et ventrales sur les faces droite et gauche chez M. bifulta. (Im. Ag.) ji
let où elles prennent appui.
Toutes les fibres, gauches ou droites M da Nes Li ere J ) phrya bijulta en division : vue ventrale. s inserent done, là encore, unique- (Im. Ag.) ment sur la hampe droite. Les plus robustes, espacées d'environ 1,5 u, sont situées dans la région médiane.
rant plus directement sur la hampe, il mais partant de la baguette saillante précédemment décrite, qui lui est surajoutée.
Les extrémités postérieures des 19 fibres restantes, placées à la gauche de luncinus, sont courbées vers la ù droite du Cilié et convergent vers le \ crochet sur la terminaison du bourre- \
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Cinétome. — 162 cinéties dont 99 dorsales et 63 ventrales recouvrent la surface du corps, exception faite de la zone de jonction antérieure correspondant à l'emplacement de l'appareil fixateur (fig. 36).
Les stries 154 à 2 incluses naissent en dehors du pôle antérieur (fig. 35). Par contre, toutes les cinéties de la partie gauche de l’Astome partent directement de l’aire glabre. Cette disposition dans le raccord des stries dorsales et ventrales est ainsi exactement l'inverse de celle que nous venons de décrire chez M. varians.
Les cinéties 108 à 162 dessinent, dans leur trajet antérieur, une courbe dont la convexité gauche, de plus en plus accentuée jusqu’à la strie 127, va ensuite en dégradant progressivement pour s’annuler à la strie 162.
Les stries 153-3 et 1-2 sont deux paires de sécantes. Les stries 154 à 162, dont les extrémités antérieures s’échelonnent sur une courte distance le long de la 3, forment, sur le côté du corps, une bande étroite de cinéties fines et serrées, qui a sa réplique sur l’autre face latérale, où elle est alors constituée d’une dizaine de stries dorsales, composées, là aussi, de cinétobases petites et plus espacées qu’elles ne le sont sur les autres cinéties dorsales ou ventrales.
Metaradiophrya hovassei DE PuyTrorac (1951).
Au cours de deux précédentes notes, nous avons déjà fait allusion à cette espèce à propos de la description de son argyrome (1951) et dela composition chimique de son cytosquelette (1951).
Nous l’avons trouvée, à plusieurs reprises, mais jamais en grande quantité, dans l’intestin d’Æisenia lüonbergi (MicaLsn), Oligochète chez lequel Dare BEERS a découvert sa M. asymmetrica.
Morphologie générale. — Sa forme, d’un ovale allongé, garde l’allure générale de Metaradiophrya type, dont la face dorsale serait, cependant, fortement convexe et qui n’aurait que trois vacuoles pulsatiles. Elle a 180 u de longueur sur 90 & de large et elle mesure 230 à à l’apparition des premiers phénomènes de la division (multiplication des blépharoplastes, allongement du micronoyau, indication du plan de constriction).
Cytosquelette. — L'appareil de fixation, analogue à celui de Pespèce précédente, est constitué de deux tiges squelettiques d’inégale valeur, dessinant un « V » dont les branches, écartées à leurs extrémités distales d’à peu près 65 uw, forment un angle d'environ 1100. La hampe droite, cylindrique, de 43 u sur 2,7 y, coudée vers la partie postérieure, à la limite des deuxième et troisième tiers de sa longueur, effilée en une pointe terminale, est bordée d’un liséré saillant dont la disposition est la même que chez M. bifulta et sur lequel s’insèrent, également, toutes les fibres de la moitié ventrale gauche du Cilié (fig. 37). Elle porte, en outre, le crochet et étaye la branche gauche, de 54 y de longueur. Cette dernière, d’abord aplatie
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latéralement et très large, devient ensuite un câble qui décrit, en s’amenuisant, une courbe régulière.
Il y a 60 fibres (PI. 9, fig. 59).
Six, dont la première très effacée, sont fixées sur la paroi ventrale de la hampe dont 3 prolongent l’extrémité, tandis que les 52 suivantes, 33 à la droite de l’uncinus, 18 à sa gauche, prennent appui sur le bourrelet qui la surmonte. En raison même de la disposition de ce dernier par rapport à la branche qui le supporte, les points de départ des fibres, initialement sur le Fig. 37. — Schéma de la disposition des fibres chez bord supérieur dorsal de la
Metaradiophrya hovassei : vue ventrale. (Ob. v.) hampe, passent sur Sa partie
ventrale, vers son bord inférieur. Elles se coudent, au niveau de la dépression antérieure de l’Astome, dessinant une courbe dont la convexité droite est de plus en plus marquée vers la gauche jusqu’au niveau des fibres médianes ventrales qui sont les plus longues (75 4 environ) et les plus robustes.
Cinétome.— Il est constitué de 178 cinétes, dont 107 dorsales et 71 ventrales. Les stries 115 à 159 dessinent dans la partie antérieure, comme chez M. bifulta, un coude à convexité gauche, très accusé pour celles qui s'étendent dans la zone médiane (PI. 9, fig. 55).
Sur la partie droite de la cellule, les stries 167 à 9 n’atteignent pas le pôle antérieur et constituent un
système sécant axé sur la cinétie 1, à.
qui est la dernière ventrale, par définition. Sur la partie gauche, xt
Fig. 38. — Raccord antérieur des stries dor-
au contraire, toutes les stries sales et ventrales sur les faces droite et gauche partent directement de cette zone chez Metaradiophrya hovassei. (Im. Ag.) glabre, sauf les 97, 98 et 99, dont les extrémités viennent buter sur la 96 (fig. 38). De chaque côté du corps, existe une zone différenciée de lignes ciliaires fines et serrées constituées, d’une part, par les stries 178 à 2 et, d’autre part, par les stries 97 à 107.
I n’y a pas rupture de certaines stries antérieures délimitant une zone particulière, comme chez les Metaradiophrya précédentes.
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Metaradiophrya falcifera (STEIN) (1861).
Une seule fois, nous avons trouvé cette espèce dans l'intestin
moyen d’Allolobophora caliginosa (Sav.). Les observations que nous avons pu faire sont donc insuflisantes pour que nous nous engagions dans sa description.
Nous noterons, néanmoins, que cette forme, de 120 uw de longueur sur 70 uw de large, immédiatement après la division, est d'aspect semblable à celui des autres Metaradiophrya. Elle se distingue pourtant de ces dernières par la torsion générale de la partie antérieure du corps, vers la droite, entraînant le déplacement de la hampe squelettique, qui migre en arrière de l’extrémité antérieure sur la partie latérale droite de la cellule (PI. 8, fig. 57), et allant de pair avec le développement de la branche squelettique gauche, dont nous avons vérifié qu’elle est bien l’homologue de la tige gauche des M. varians, bifulta et hovasset.
Le cinétome parait du type de celui de M. hovasser avec
Ep Ve NU fZZ FC ù PE Ée Pre :
PA
| ! ess IN
ul RE
Le À
; ‘ à ss sa N
11} “iQ | A
mi ) 1) :
mm JA /]
(il
Al \
Fig. 39. — Figure combinée de Metaradiophrya falcifera, Vue ventralement. (Im. Ag.; B. Hém.; Ob. v.)
accentuation de la courbure à convexité gauche des cinéties dans leur
course antérieure.
ESPÈCE TYPE
Juxtaradiophrya kochi [HEIDENREICH (1935)].
Dans des Enchytridæ indéterminés de l’égout de Banyuls, qui se jette
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dans la mer non loin du laboratoire Arago, et dans des Pachydrilus des sources salées de Joze (Massif Central), vit une même espèce d’Astome que nous identifions au Cihé : Wesnilella kochi, observé par HEIDENREICH chez Pachydrilus pagenstcheri, dans la mesure où le permet la description de cet auteur.
Relativement fréquents, ces Astomes sont abondants dans les Vers, s’y entassant littéralement jusqu'à obstruer complètement la lumière de certaines portions du tube digestif Er He OÙ)
Morphologie générale. — De forme cylindroïde, allongés, ils mesurent 135 y à 225 u sur 20 à 27 y dans leur plus grande largeur (PI. 8, fig. 58). Le corps, arrondi en calotte dans sa partie antérieure (PI. 8, fig. 58) surmontée d'un petit mucron, est progressivement effilé en pointe vers son extrémité postérieure (fig. 40), qui n’a plus que 12 à 17 u de diamètre. À première vue, Juxtaradiophrya kochi en impose pour une Anoplophrya. Cependant un examen attentif de sa région antérieure révèle, là, l'existence de deux faces différentes perceptibles, lune dorsale, légèrement convexe, l’autre ventrale, plus plate, munie de fibres squelettiques minces et courtes (fig. 40).
Fig. 40 Figure combinée de Juxtaradiophrya kochi. Ob. v. : B. hém.) Echelle : 8 U..
ÉTUDE CYTOLOGIQUE ET TAXINOMIQUE DES INFUSOIRES ASTOMES 151
Les lignes ciliaires, disposées parallèlement à l’axe du corps, recouvrent toute la cellule de longs cils (PL. 8, fig. 58). Les plus grands se trouvent à l'extrémité postérieure, où ils forment une sorte de «mouchet caudal », comme l’a noté CLAPARÈDE chez son Opalina filum (fig. 40).
Le cytoplasme est encombré de nombreuses et grosses granulations très réfringentes, lipidiques, particulièrement accumulées autour des vacuoles et cachant plus ou moins, dans le milieu du corps, le micronucleus, ovoïde ou sphérique, placé contre le macronucleus rubané (fig. 40).
L'appareil pulsatile est constitué d’une vingtaine de vacuoles contraciles, proches les unes des autres et disposées en une seule rangée longitudinale s'étendant d’un bout à l’autre du corps.
Ce dernier se déplace, grâce aux mouvements des cils, par des rotations autour de son axe longitudinal simultanées à des ondulations latérales de sa partie postérieure. La polarité de direction, normalement dirigée suivant l’axe antéro-postérieur, peut, comme chez beacoup de Ciliés, facilement s’inverser.
Il n’y a pas de bourgeonnement caténulaire. La division se fait par une constriction transversale inégale, apparaissant dans la région postérieure. L’opisthe se libère, étant un peu plus petit que le proter.
Cytosquelette. — HEIDENREICH l’a aperçu, mais, ne pouvant en définir complètement la composition, s’est borné, surtout, à en noter la difficulté d'observation. Ce manque de précision lui a fait classer, à tort, cet Astome dans les Mesnilellinæ.
Le squelette est constitué de 15 à 18 fibres grêles et courtes (fig. 40), de 17 à 29 u de longueur, dont les Fig. 41. — Cy- plus petites et les plus fines sont
tosquelette de vers les faces latérales de la cellule.
nt Elles sont, en outre, insérées sur
(Oh. v.) une pièce très ténue (fig. 41), en
forme de « V » fermé, difficilement discernable sur le vivant, mais bien reconnaissable sur coupes (fig. 44) et dont le sommet est épaissi en un petit cône proéminent qui permet effectivement au Cilié de déprimer localement l’épithélium intestinal de lPhôte et même de s’insinuer entre ses cellules. Les fibres sont situées à la limite de l’ectoplasme et de l’endoplasme et un peu décalées par rapport aux lignes ciliaires. Franchement endoplasmiques dans leur parcours antérieur, elles deviennent nettement ectoplasmiques à leur terminaison. Elles sont, normalement, rectilignes et non courbées, comme les représente HEIDEN- REICH (Taf. 7 : fig. 8), qui n'indique d’ailleurs pas l’orientation de son dessin, pourtant indispensable à la compréhension de la partie anté-
Fig. 42. —_ Plan de scission de Juzxtaradiophrya kochi. (Im.
Ag. Hém.) Echelle : 10 y.
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rieure. Elles n’ont pas de structure spiralée immédiatement visible, analogue à celle des fibres de Radiophrya, comme si chacune d'elles était réduite à un seul des éléments constitutifs de ces dernières.
Cinétome. — Son étude, particulièrement délicate, nécessite l’orientation préalable des Astomes dans la gélose ou la gélatine, de façon à observer l’apex du Cilié, c’est-à-dire la totalité des stries et leur disposition à l'extrémité antérieure.
Il y a 33 cinéties, longitudinales, à peu près équidistantes, formant, dans leur ensemble, trois systèmes sécants, dans la région
va 4 54 antérieure (fig. 43). Les extré-
* ii mités postérieures des cinéties
#21) ventrales viennent se rejoindre
£ 57 sur la ligne médiane, en formant
#£3 là un autre système de cinéties
37 sécantes (fig. 45). Nous n'avons
d4 pu observer aucune production
l de nouvelles stries selon les
1 processus décrits chez les Radio-
Fig. 43. — Cinétome de l’apex de Juætaradiophrya phrya. Les corpuscules cihaires, kochi. (Im. Ag.) très rapprochés ou même coales-
cents sur les segments antérieurs des stries, deviennent de plus en plus éloignés vers leurs terminaisons. L’aire antérieure non ciliée, réduite à sa plus simple expression (fig. 43), n'est occupée que par deux ou trois mailles argyromiques.
L’argyrome, observable in pivo (PI. 8, fig. 58) ou par imprégnation argentique, formé de mailles hexagonales ou rectangulaires, est uniformément réparti sur toute la surface du corps.
Cytoplasme. Noyaux. — L’ectoplasme assez épais (2,7 u) enveloppe un endoplasme compact qui renferme un riche et abondant chondriome constitué de mitochondries gra- l'# #4: — Coupe de l'extrémité anté-
à k 5 rieure de Juxtaradiophrya kochi.
nuleuses ou ovoïdes, de chondriocontes d’un (Ch. Hém.) diamètre régulièrement uniforme ou épaissis aux extrémités, et de formes en haltère (fig. 44). D’après l'examen de coupes tangentielles, les éléments superficiels seraient orientés sous les stries ciliaires, et certains seraient. peut-être, en relation avec les cinétosomes. Nous n’avons pas observé de Bactéries symbiotiques.
Le macronueleus, de section transversale circulaire, a de 4 à 5 u de dia-
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mètre. Il est étiré dans l’axe du corps, son extrémité antérieure étant généralement plus proche de celle du Cilié que son autre bout ne l’est de l'extrémité postérieure de l’Astome. Il peut être parfaitement rectiligne, mais 1l est souvent plus long que la cellule elle-même. Aussi, il se recourbe soit dans l’une ou l’autre de ses extrémités, soit aux
deux, ou bien il décrit des méandres dans sa partie
moyenne (fig. 40 et PI. 8, fig. 58).
Le micronucleus, au repos, à 2 à 3 u de largeur et
il est uniformément colorable. Il n’est pas rare de
trouver des individus à plusieurs micronuclei. 1 Affinités. — Par sa forme, par l’arrangement de
ses vacuoles, par son paraplasme et par son mode de pig 45. —_ Cinétome
division, en bref, par son aspect superficiel, cet Astome de l'extrémité posse rapproche des WMesnilella. Au contraire, par la struc- ee Fe hé (Im,
. us 10 rya KOCAL. , ture de son cytosquelette et par la disposition de ses es À
stries ciliaires, c’est-à-dire par le détail de sa consti-
tution, il est très voisin des Radiophrya. Il s’en écarte, cependant, par les premières particularités ci-dessus énoncées et, d’autre part, par l’absence des phénomènes de délinéation ou de bifurcation et par le petit nombre des stries. Nous croyons donc raisonnable de créer pour lui le genre nouveau Juxtaradiophrya, dont les caractères sont intermédiaires entre ceux des Mesnilella et ceux des Radiophrya.
Considérant, en outre, les caractéristiques du cytosquelette et du cinétome comme les plus importantes dans l'interprétation systématique des Astomes, nous plaçons ce Cilié dans la sous-famille des Radiophryinæ et non point dans celle des Mesnilellinæ.
Juxtaradiophrya naïsensis NOV. SP.
Nous avons trouvé ce Cilié dans l'intestin de certains Naïs obtusa (GER v.) récoltés dans la Tiretaine (Clermont). Il peut cohabiter avec Radiophrya biacuta.
Morphologie générale. — C’est celle de la Juxtaradiophrya type (PI. 8, fig. 56), avec corps cylindroïde, extrémité antérieure adhérant à la paroi intestinale, arrondie en calotte, non prolongée par un mucron comme chez J. kochi, mais munie, là encore, d’un cytosquelette d'observation délicate, partie postérieure progressivement effilée en pointe, appareil pulsatile constitué d’une rangée longitudinale de 10 à 12 vacuoles, macronucleus grêle étiré dans l'axe du corps, micronucleus petit et sphérique, grains lipidiques nombreux formant un abondant paraplasme accumulé dans toute la cellule, cils longs (12 à 17 u) portés par des cinéties longitudinales assez espacées. Les formes qui ne se divisent pas ont 240 y à 3504 de longueur et un diamètre maximum, situé dans le tiers antérieur du
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corps, de 30 à 45 u. Les chaînes ne sont formées que de deux tomites. Elles atteignent 400 à 500 x de longueur au moment de la séparation de ces derniers.
Cytosquelette. — Peu développé, il est assez difficilement discernable in pivo. Il reste, néanmoins, constitué d’une quinzaine de baguettes minces et courtes, peu réfringentes, reposant, pour la plupart, sur l’une des faces du Cilié, la face ventrale, par définition (PI. 9, fig. 61). Elles s’insèrent probablement sur la pièce apicale, chromatique et ténue, que mettent en évidence, sur coupes, les colorations à l’hématoxyline. Cet élément basal a non plus la forme d’un « V », mais celle d’un are dont la corde aurait 4 à 5 u de longueur.
Cinétome. — C’est surtout son étude qui, chez cette espèce, se révèle intéressante. En général, chez la plupart des individus, qu’ils soient ou non en voie de division, l'appareil ciliaire se com-
NF | pose de 29 à 30 cinéties, dont 11 ventrales, longirs tudinales, régulières, méridiennes, recouvrant la 271 totalité du corps, sauf deux aires glabres qui en occupent les extrémités. La région non ciliée postérieure est réduite; l’autre, antérieure, est plus marquée et de forme triangulaire ou circulaire (fig. 46). Presque toutes les cinéties s’interrompent à son niveau, excepté quelques cinéties latérales qui cessent leur parcours un peu avant de l’atteindre. Sur chacune des deux faces latéro-ven- Fig. 46. trales de J. naïsensis, les extrémités antérieures de 4 à 8 cinéties s'affrontent à angle aigu, formant
2 à 4 paires de sécantes. Certaines stries se terminent à une distance plus ou moins grande du pôle postérieur du Cilié. Comme chez J. kochi, l'arrêt précoce d’une cinétie détermine, dans cette région, la formation d’une ligne de sécance de part
et d’autre de laquelle sont en regard 5 à 7 cinéties, formant un système sécant analogue à celui des
-__ Radiophrya et des Durchoniella, mais dont la posi- ‘tion est ici ventro-latérale gauche (fig. 47). Sur
ue Pui re. É Ja plus ventrale des cinéties de ce système et dans pex « e Juxtaradiopnarya n : a v j ur nan UN A) son trajet terminal, s’échelonnent les extrémités Fig. 47. — Cinétome de postérieures de 5 à 6 stries, représentant l’ébauche l'extrémité postérieure de du système sécant latéral gauche qui fait avec son Juxtaradiophrya naïsensis. Les , d FE ; :
(Im. Ag.) homologue, le système sécant latéral droit, le rac-
cord des faces dorsale et ventrale du Cilié (fig. 47).
La topographie du cinétome, telle qu’elle vient d’être décrite, et qui est
la plus fréquemment observée, peut subir, cependant, des perturbations dans sa régularité, chez certains individus. Ces modifications, particulière-
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ment bien visibles chez quelques formes, de grande taille, en division, sont localisées sur les faces latéro-ventrales de l'Astome. Elles sont marquées par l'interruption fréquente des stries avant l'achèvement de leur parcours, par leur morcellement en plusieurs segments plus ou moins décalés les uns par rapport aux autres, et par la production de cinéties surnuméraires, suivant les processus de délinéation et de bifurcation. Les stries délinéées ou bifurquées restent courtes, intercalées entre les cinéties anciennes, en modifiant localement et légèrement leur écartement (fig. 48). Assez nombreuses dans la moitié antérieure du corps du proter, elles deviennent plus rares dans sa partie postérieure. Nous n’en avons pas vu qui se perpétuent dans l’opisthe. Chez ce dernier, la formation de nouvelles stries peut débuter, cependant, avant que | les tomites ne soient séparés.
|| Ainsi, chez cette espèce, contrairement à ce que nous avons remarqué chez J. kochi, le nombre des | | stries n’est pas constant chez | | tous les individus. Il peut y | | avoir, comme chez les Radio- | tal phrya, accroissement de ce | | |
nombre par délinéation ou bifurcation, mais le phéno- || | mène reste discret, et il est [LL | loin d'atteindre l’ampleur et | | | | l’importance que nous lui con- (TL | naissons chez les Radiophrya.
L. Pour ce caractère cependant, Le a 4e és A mA A J. naïsensis représente un Rips PARCS CIE
don de used intermédiaire entre les Ra- he Jeradienhe
l diophrya et J. koch.
Discussion sur le genre Juxtaradiophrya el sur son importance. — En résumé, les Juxtaradiophrya sont des Radiophryinæ à facies de Mesnilella, passant, à première vue, pour des Anoplophrya. Cela explique assez les confusions auxquelles ont pu donner lieu ces espèces ou d’autres espèces voisines possibles, appartenant à ce genre.
En effet, après leur revision, il est possible que certaines espèces, déjà connues, viennent s'ajouter aux deux précédentes et logiquement se placer dans le genre Juxtaradiophrya.
Ce transfert nous paraît des plus probables pour la Wesnilella radiata Cuæœrssin, dont, au dire même de son auteur, le cytosquelette est constitué de 12 à 18 spicules, de lon gueur égale à la moitié ou au tiers de celle de la cellule, suivant qu'il s’agit de petits ou de gros individus, et qui partent d’une pièce basale en forme de pointe de flèche (« kleinen Pfeilspitze »), située dans l’endoplasme, à la limite de l’ectoplasme. D'ailleurs, CHEIssiN souligne lui-même, chez cette forme, la coexistence de caractères
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radiophryens et de caractères mesnilelliniens. Il choisit de ranger ce Gilié dans les Mesnilellinæ, d’une façon difficilement concevable, en prenant à la lettre la définition de RossoLimo du genre Radiophrya : présence d’un appareil fixateur externe et de fibres ectoplasmiques. Pourtant, en ce qui concerne au moins cette dernière caractéristique, il pourrait douter de la valeur taxinomique qu’il doit lui accorder, puisque, chez son Astome, d’après ses propres constatations, les spicules sont en partie ectoplasmiques et en partie endoplasmiques. Autant qu’on en puisse Juger en l'absence d’une parfaite connaissance du cinétome, M. radiata nous parait une Juxtaradiophrya dont les caractères de Radiophrya sont plus marqués que ceux de l’espèce J. kochi. En effet, les fibres squelettiques y couvrent une partie du corps plus grande que chez cette dernière, et la région antérieure y a visiblement la forme en cuiller avec une dépression ventrale nette.
La précision de la position systématique de J. radiata éclaire d’un Jour nouveau celle de l'Opalina filum CLAPARÈDE, tant discutée, si embrouillée jusqu'alors et que l’on peut résumer ainsi :
CLAPARÈDE (1861) découvre, en abondance, dans le tube digestif de C{1tellio arenarius, un Cilié (0. filum), dont Savizze KENT (1881-1882) fait une espèce du genre Anoplophrya STEIN.
Or, Vespovsky décrit (1879) sous le même nom (0. filum) un Astome parasite d’'Enchytridés et de caractères apparemment très voisins de ceux du précédent.
Aussi SCHEWIAKOFF (1896), suivi par CÉPÈDE (1910), les rapproche et les confond en une même espèce.
Mais DErpay fait des réserves sur cette identité (1922) puis les sépare, à nouveau, (1936), après M1e DEHORNE (1927).
HEIDENREICH (1935) adopte ce dernier point de vue, faisant de l'Opaline de VEspovsky une Anoplophrya et de celle de CLAPARÈDE une Mesnilella, en interprétant, dans ce dernier cas, la « gouttière orale » ou « fente péristomienne » de DEHORNE comme un appareil squelettique endoplasmique.
Mais celle-ci dit aussi que la «région antérieure du parasite, légèrement renflée, déprimée sur une face, se termine en une pointe très obtuse que souligne un développement accusé de l’ectoplasme ». Ces caractères feraient plutôt penser à une Juxtaradiophrya, et l'assimilation de cette espèce à ce genre serait d'autant plus vraisemblable que la J. radiata, dont nous avons précédemment discuté et qui rappelle beaucoup, selon les auteurs, l'Opaline de CLAPARÈDE, vit, justement, aussi, dans un Clitellio : C. korotneffi. Ainsi, un Jugement définitif sur cette espèce ne peut être porté qu’après de nouvelles observations qui devront tenir compte de l'existence du genre Juxtaradiophrya.
Nous en dirons de même pour l’Anoplophrya filum Vxsp. En effet, HEIDENREICH déclare bien avoir trouvé dans Fredericia glabra un Astome, qu'il identifie, avec quelques difficultés bien compréhensibles, à celui de VEJDOvSkY, qu'il met en synonymie avec l’Anoplophrya paradoxa
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RossoL1mo, mais il n’en donne aucune description. Or l’A. paradoxa Ros- SoLIMO ressemble tellement à une Mesnilella qu’on peut se demander si un cytosquelette de type Juxtaradiophrya n’a pas pu échapper à l'attention de RossoLimo.
Pemarquons, d'autre part, que DEHORNE et DELpny ont séparé les deux Opalines, non en se basant sur des caractères descriptifs précis, car l'aspect général de chacune d’elles (le seul qu’ils aient étudié) est très semblable, mais en appuyant sur la différence de nature des hôtes : d’un côté, une Annélide marine ; de l’autre, un Oligochète terrestre. Cette différence de milieu ne peut nous surprendre même pour deux espèces très voisines. J. radiata est bien parasite d’un Tubificidé marin et pourtant très proche de J. kochi, parasite assez ubiquiste d’'Enchytridés terrestres ou d’eau salée. Il n’est donc pas impossible que l’Opaline de Vespovsky soit rapprochée par la suite de l'O. filum CLAPARÈDE et qu’elles soient, peut-être, réunies toutes les deux dans le genre Juxtaradiophrya.
Il ne serait pas inutile de reconsidérer aussi l'espèce M. vermicularis, qui vit dans le tube digestif de Lamprodrilus satyriscus f. typica et dont, d’après CHEissix, l’extrémité antérieure ne semble pas être typiquement celle d’une Mesnilellinée.
Nous ferons la même remarque pour M. multispisculata CHEISSIN, parasite de Lamprodrilus nigrescens MicxLsx, dont le cytosquelette est constitué de 6 à 12 spicules partant d’une base commune, très particulière, en forme de lentille biconvexe, donnant également insertion à des fibres squelettiques latérales et qui, de l’aveu même de CHEIssiIN, n’existe chez aucune autre Mesnilella.
Ki3EensKkiJ (1925), enfin, a décrit une Macrophrya taupodrili, provenant de Taupodrilus coccineus VEJD, chez lequel il a noté l’existence de deux épaississements ectoplasmiques («two thickenings of the pellicula ») à la partie antérieure. HeIDENREICH, ayant trouvé un Cilié qu'il croit identique à ce dernier, y observe, par contre, dans cette région, la présence de 11-13 spicules endoplasmiques courts, ce qui lui fait ranger cet Astome dans le genre Mesnilella. D'après la figure de la face antéro-ventrale qu'il donne (Taf. 7, fig. 6), il nous semble qu’il s’agit bien plutôt d’une Juxtaradiophrya.
CHAPITRE: VI
GENRE MAUPASELLA Cépède (1910)
Historique. — CÉPÈDE (1910) crée les genres Maupasella et Schultzellina pour deux Ciliés parasites de Lombriciens, caractérisés par «la présence d’un appareil fixateur antérieur dû à un épaississement ectoplasmique ». Comme pour la plupart des genres qu’il a étudiés, il les groupe dans une sous-famille nouvelle, les Maupasellinæ, qu’il place dans sa famille des Anoplophryidæ.
KeiziN (1920) dans Allolobophora caliginosa (SAv.), Rossozimo (1926) dans des Lumbricidæ indéterminés, BariA et GuzaTri (1927) chez Pheretima posthuma (VAïLL.) et hawayana (Rosa), PERTZEWA (1929) et EKsEmPLARSKAJA (1931) chez L. rubellus et terrestris, retrouvent des Maupasella qu’ils identifient avec l’espèce nommée par CÉPÈDE, sans améliorer, pour autant, la description de cet auteur.
CHeissiN (1930) sépare les Maupasellinæ des Anoplophryidæ, les élève au rang de famille, celle des Maupasellidæ, tout en reconnaissant que les représentants en sont très mal connus et en précisant que des recherches sur la structure du squelette établiront vraisemblablement les rapports de cette nouvelle famille avec celle des Hoplitophryidæ, dans laquelle elle se fondra alors.
Heinenreicx (1935) adopte ce dernier point de vue, en faisant des Maupasellidæ une sous-famille des Hoplitophryidæ. I] rénove, en outre, la systématique proposée par CÉPÈDE et acceptée jusqu'alors. Mettant en synonymie M. nova et S. mucronata, il les réunit en un seul genre et une seule espèce : M. nova. D’un Cilié découvert chez Criodrilus lacuum, il fait une deuxième espèce : M. criodrili, caractérisée par son cytosquelette. Enfin, pour un autre Astome parasite de ce même Ver, il crée le genre Buchnertiella et l'espèce criodrili, différant du genre Maupasella par la grosseur et par la disposition spiralée des cinéties.
Prospectant le tube digestif de Glossoscolex grandis, nous y trouvons (1952) deux Maupasella, l'une de petite taille, dont nous faisons l’espèce glossoscolecis, l’autre de grande taille, M. lubeti, qui nous fait discuter la précédente définition du genre Buchneriella et douter de la validité de sa création. Dès cette époque, d’autre part, l'examen du système ciliaire nous montre des différences dans le nombre des stries chez certaines Maupasellinæ provenant de Vers d’espèces différentes, et nous nous demandons si toutes ces Maupasella, apparemment semblables quant aux autres caractères, doivent réellement être rapportées à l’unique espèce : M. nova, comme l'ont fait les auteurs jusqu'alors, ignorant cette variation du cinétome.
Importance du cinétome dans la définition des espèces de « Maupasella ». — Pour CÉPÈDE, le genre Schultzellina diffère du genre Maupasella « par sa lorme générale, son ectoplasme à stries d’insertion ciliaire peu nombreuses et par son mucron fixateur » «en forme de flèche étalée », alors que le deuxième à un appareil fixateur « conique plus ou moins effilé ». Hei- DENREICH considère comme sans fondement ces différences imprécises. Il est certain que, même si elles étaient démontrées, elles ne justifieraient pas la création d’un genre nouveau, mais plutôt celle d’une espèce nouvelle. Cependant HEIDENREICH, d’un autre côté, fusionne les deux formes
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prétendues en une seule, sans avoir lui-même étudié, semble-t-il, les Schultzellina et en se basant non sur des caractères descriptifs précis, mais uniquement sur des considérations théoriques (absence de spécificité parasitaire chez les Anoplophrya, qu’il ramène, sans justification valable, à la seule espèce lumbrici, pour faire d'allènrs par la suite une rectification).
La petitesse quasi générale des Maupasella, leur aspect statique et dynamique apparemment uniforme et la difficulté d'étude du cytosquelette peuvent faire considérer comme identiques des formes accusant, en réalité, dans le détail, des différences morphologiques que la seule étude vitale ne suffit pas à préciser. Ils font ainsi passer, en outre, sous silence les caractéristiques physiologiques et biologiques qui peuvent être propres à chacune d'elles, et ce sont, enfin, autant de raisons qui rendent difficiles la recherche et la précision des caractères d’une bonne spécification.
Toutes les Maupasella, cependant, n’ont pas la même apparence. Dans quelques cas extrêmes, l’étude morphologique générale de certaines d’entre elles, examinées côte à côte et chez lesquelles le cytosquelette paraît semblable, montre, dès l’abord, qu'il s’agit pourtant de formes différentes. C’est ce qui ressort, par exemple, de la comparaison de la Maupasella endoparasite d’Allolobophora savignyt avec celle qui est commensale d’Eisentella tetraedra.
Sur quels caractères doit-on alors se baser pour reconnaitre les espèces différentes ? Il serait injustifié de les définir uniquement d’après leur hôte, comme l’ont fait les premiers auteurs. En l’absence d’autres distinctions immédiatement apparentes, il faut donc s’en rapporter aussi et surtout à l’infracihiature.
Or, chez les Metaradiophrya, nous avons constaté qu’à chaque variation anatomique du cytosquelette, laissant croire à la distinction d’une espèce nouvelle, correspondaient, d’une part, une modification du cinétome marquée, au moins, par une variation du nombre des stries, et, d’autre part, le plus souvent, un hôte différent. Quand le premier de ces caractères fait défaut, quelle valeur peut-on accorder aux deux autres, considérés ensemble ? CHarTToN et Lworr (1935) ont déjà montré l'importance qu’il fallait donner au nombre des stries ciliaires dans la morphologie comparée des Infusoires. Qu’une strie nouvelle formée par délinéation, chez un Cilié, s’isole, disent-ils, qu’elle s’allonge, «qu’elle se transmette héréditairement, et une mutation s’est produite qui, suivant son ampleur, caractérise soit une race, soit une espèce ». Malgréles métamorphoses ciliaires que subissent les Apostomes au cours de leur cycle compliqué, le nombre des stries, très limité, est constant pendant l’accroissement trophique et la multiplication palintomique. De même, chez les Thigmotriches, ce nombre est spécifique et constitue un des meilleurs caractères. Une variation du nombre des stries observée chez des Maupasella provenant d'hôtes différents peut-elle alors suffire pour distinguer et définir une espèce ?
Nous pensons qu’il est impossible d'apprécier la valeur de ce critère, fourni par l’imprégnation argentique, sans le soumettre à une épreuve
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statistique. Il faut d’abord vérifier que les Maupasella provenant d’une espèce d'hôte donnée ont toujours le même nombre de stries et, de plus, que, dans une forme ainsi définie, ce nombre ne varie jamais. En effet, il n’en est pas toujours nécessairement ainsi. Il peut s’accroiître, par exemple, chez de nombreux Hétérotriches (ViLLENEUVE-BRACHON), chez Ichtyophthirius multifiliis (Muaarp) et, chez les Astomes, nous avons déjà vu le cas semblable des Radiophrya et de Juxtaradiophrya naïisensis.
La fixité du nombre des stries ne peut donc être affirmée a priori. Aussi, nous avons essayé de rechercher par une étude statistique, portant sur 74 Maupasella, si, chez ces dernières, le nombre des stries était un caractère distinctif et constant dans les populations retirées du tube digestif de Phôte.
TABLEAU ÏTII
ALGER. TUNIS. |BESSE. [CLERMONT.| BANYULS. [TEUILLAC.|RIBÉRAC
L. herculeus ... 9 (3) 2 (1) APEErrestris ee _ 10 (4) 4 (3) A1 ((1) A. ph isa k 9 (4) || À. schneidert...| 11 (6) | HEURE | Lu 3 (2)
|| Æ. chloroticus ..|
CCTANOISAESRE | 8 (6)
Le tableau [TT indique le nombre de Maupasella imprégnées et présentant bien leur extrémité antérieure (le décompte ne peut être tenu pour exact si l’on observe qu'une face) qui ont été étudiées, les Oligochètes dont elles proviennent (dont le nombre est mentionné entre parenthèses) et le lieu de récolte de ceux-ci. Les conclusions obtenues, dans les conditions cidessus précisées, par le calcul du nombre des stries (dont le détail sera donné dans la description des différentes espèces) se résument ainsi :
Des Maupasella provenant d’une espèce de Ver bien définie (A. terrestris, par exemple) ont pratiquement le même nombre de stries, qu'il s'agisse d’un seul clone ou de clones distincts, commensaux de plusieurs hôtes,
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récoltés dans une même station connue ou dans des lieux très différents, tels des départements éloignés.
La variabilité de ce nombre est toujours très faible et n’atteint jamais la variation existant, généralement, entre Astomes provenant de Vers d'espèces différentes.
Du rapprochement ainsi fait entre l'hôte (caractère biologique) et le nombre des stries de la Maupasella parasite (caractère morphologique), il ressort une certaine constance sur laquelle nous avons basé notre distinction des espèces et qui permet, en outre, de conclure à une variation de la répartition xénique des Maupasella, suivant les espèces ainsi définies. Certaines d’entre elles peuvent être hébergées par des hôtes différents, alors que d’autres se révèlent plus éclectiques quant à la composition du milieu.
Étude des espèces.
ESPÈCE TYPE : Maupasella cepedei n0v. sp.
(= M. nova CÉPÈDE, in part. 1910.)
QUESTION DE NOMENCLATURE. — Une grave difficulté de détermination et de nomenclature survient alors pour l’espèce M. nova décrite par CÉPÈDE (1910). En effet, cet auteur a étudié l’infracihiature du Cilié qu'il définit, uniquement sur le vivant. Les chiffres qu’il donne permettant de calculer le nombre des stries ne peuvent donc être tenus pour parfaitement exacts. Comme, d’autre part, il n’a pas déterminé l’Oligochète qui hébergeait son Astome et que la taille seule des individus ne saurait être retenue, il ne reste sur cette espèce qu’une indication précise : le nombre des stries y est plus élevé que chez S. mucronata. C’est encore très insuffisant, car plusieurs Maupasella d'espèces différentes sont dans ce cas.
D'autre part, CÉPÈDE a, vraisemblablement, renouvelé l'erreur qu'il a faite avec PoyARKOFF pour Cepedella hepatica, désignant et décrivant sous le même nom : M. nova, deux espèces différentes, d’une part, celle que Maupas a découverte dans des Lombrics d'Alger, d’autre part, celle qu’il a retirée de Lombrics parisiens et qu'il a assimilée à la précédente. Nous supprimons donc le nom de M. nova en le considérant comme nromen
nudum.
Morphologie générale. — De spécificité parasitaire peu stricte, ces Ciliés, commensaux d’Allolobophora terrestris (SAY.), d’Helodrilus chloroticus (SAv.) et d’Eisenia fœtida (SAY.), sont toujours localisés dans le gésier et l'intestin antérieur de ces Vers, qu’ils soient fixés à leur paroi digestive ou libres dans le contenu intestinal.
De forme générale oblongue (PI. 11, fig. 80), le corps, légèrement effilé à l'extrémité antérieure, arrondi à l'extrémité postérieure, atteint 40 à 60 y de longueur pour 20 à 35 y de largeur, suivant qu'il se présente sous l’un ou l’autre de ses deux aspects : « formes trapues » ovoïdes ou « formes
ANN. DES SC. NAT., ZOOL., 11e série, 1954. Sein li
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allongées » cylindroides. Cette dualité de forme, constante chez les Maupasellinæ, observée par CÉPÈDE, a attiré l'attention d'HEIDENREICH, qui en donne une interprétation écologique. Les formes trapues seraient celles des Astomes libres dans la cavité digestive et les formes allongées celles des Ciliés fixés à l’épithélium intestinal.
Un examen attentif dela partie antérieure de la cellule révèle, là, l’existence de deux faces un peu différentes, l’une, légèrement convexe, l’autre, plus plane, munie de fibres squelettiques. La première peut être dite dorsale et la deuxième ventrale, en adoptant la convention jusqu'alors appliquée aux Radiophryinæ.
Le macronoyau, allongé et sub-rectiligne, est situé dans l’axe du corps (PI. 11, fig. 80). Le micronucleus est peu visible in vivo au microscope ordinaire.
Le protoplasme, plus ou moins encombré d’inclusions lipidiques, ne possède, comme chez toutes les Maupasellinæ que nous avons observées, aucune vacuole contractile, conformément aux observations de Rosso- LIMO et d'HEIDENREICH et contrairement à celles de CÉPÈDE, qui aurait vu de nombreuses vacuoles disséminées sans ordre ou régulièrement disposées et de type anoplophryen.
Cytosquelette. — A. MorPHOLOGIE. — La petitesse de cet appareil, si caractéristique des Maupasellinæ, a rebuté jusqu'alors les auteurs, qui se sont bornés à une observation toute superficielle.
CÉPÈDE a constaté l’existence d’une épine mobile dont la base porte deux branches « très écartées l’une de l’autre et très effilées vers leurs extrémités ». HEIDENREICH n’a pas vu ces dernières, mais il a remarqué, par contre, dans une rainure du socle, l'insertion de plusieurs fibres squelettiques endoplasmiques, auxquelles il fait jouer un rôle primordial dans explication qu'il donne du fonctionnement de cet appareil. En réalité, la complexité structurale du cytosquelette ne peut être reconstituée que par l’étude approfondie de nombreuses coupes, complétée d’une minutieuse observation vitale. Aussi, les descriptions des précédents auteurs sont-elles partielles ou inexactes.
Plusieurs pièces anatomiques distinctes ou ensembles de pièces participent à sa composition. Il comprend, d’une part, un appareil en pointe, assumant la fixation du Cilié dans l’épithélium digestif de l'hôte, d’autre part, un dispositif assurant la in de cette épine.
Le premier est une aiguille de 3 à 5 4 de longueur, progressivement effilée de la base jusqu'au sommet et insérée sur un support entièrement ectoplasmique dont elle est solidaire (fig. 50). Celui-ci ala forme d’untabouret un peu surbaissé, dont la base dessine un triangle grossièrement isocèle. Chacun de ses trois pieds constitutifs (un dorsal, deux ventraux), élargi depuis le sommet jusqu’à sa mi-longueur, est acuminé vers l’autre extrémité (fig. 50). Une enveloppe ectoplasmique rigide entoure cet ensemble. lui formant un étui très aplati. L'épine se termine, parfois, comme chez toutes les Maupasellinæ, par une petite boule (« Kugel » d'HeinENREICH),
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dont le diamètre peut être beaucoup plus élevé que celui de l’aiguille. CÉPÈDE a dessiné cette formation chez S. mucronata (PI. 11, fig. 20), sans toutefois la mentionner dans son texte, et HEIDENREICH a précisé, sur des coupes de Vers, qu’elle servait efficacement à l’ancrage solide du parasite dans les tissus de l'hôte, remarquant, en outre, que l’Astome vit justement dans une région où le courant des matières ingérées est le plus violent. Il n’a pas pu, nous semble-t-il, en préciser l’origine. Il s’agit d’une sécrétion propre au Cilié. Au cours de l'observation vitale de certains individus, on peut voir une substance semi-fluide s’écouler le long de l’enveloppe ectoplasmique de lPépine et perler à son extrémité, où elle se solidifie rapidement, ce qui la distingue nettement des extrusions A de NT fluides pathologiques que rejettent les Astomes 7 nn RENAN comprimés sous la lamelle et avec lesquelles (B. Hém.)
elle ne saurait être confondue.
Vient alors le deuxième système ainsi constitué : une rotule (r) est logée dans la cavité du socle précédent avec deux baguettes mobiles (b), de 5 à 8 u de longueur, fines mais non flexibles, accouplées à l’un de leurs bouts (fig. 51 b) et disposées comme un compas dont les branches pourraient se déplacer dans deux plans perpendiculaires.
Elles donnent appui à des myo-
Fig. 51 06.
Fig. 51 a. \ ; la mobilité chez Maupasella cepedet,
Fig. 51 a. — Appareil fixateur et dispositif en assurant reconstitution de coupes.
Fig. 51 b. — Baguettes en « COMpPas ?» de Maupasella cepedei. (B. Hém.)
nèmes (m), qui se fixent, par ailleurs, sur une autre pièce impaire (a), difficile à mettre en évidence tant sur coupes que sur le vivant, mais d’existence indiscutable. C’est un axe de 6 y de longueur, verticalement placé entre les deux branches précédentes (fig. 51 a). Une de ses extrémités s'enfonce dans l’endoplasme, tandis que l’autre, un peu évasée, est située au niveau du socle et ventrale par rapport à lui. Quand l'aiguille est dressée, la tête de cet axe est encastrée dans la fourche formée par les deux pieds ventraux du support.
Un examen patient des individus in vivo permet des observations supplémentaires susceptibles d'apporter des éclaircissements sur le fonctionnement de l'appareil. Le passage de la position verticale de l'aiguille à la position horizontale ne se fait pas par un déclic instantané, mais par un lent abaissement progressif qui dure environ deux secondes. Durant ce mouvement, l’aiguille et le socle se déplacent en bloc, tandis que la face dorsale antérieure du Cilié se bombe légèrement. L'ensemble des deux baguettes (b), disposées entre elles à angle aigu, dessine avec l’aiguille dressée un angle très obtus. Inversement, quand l’aiguille s’abaisse, ce dernier devient aigu par rapprochement simultané des trois pièces pendant que les deux branches (b) s’écartent l’une de l’autre, agrandissent considérablement l’angle qu’elles forment entre elles. Les fibres (f) sont alors très saillantes et paraissent plus courtes, ce qui pourrait leur faire attribuer de l’élasticité ou même, peut-être, une certaine contractilité.
Nous proposons linterprétation suivante du fonctionnement de ce mécanisme compliqué : quand l'aiguille est baissée, l’axe (a) serait légèrementenfoncé dans l’endoplasme,les myonèmes(m) relâchés, les baguettes (b) en surface, les fibres (f) non étirées ou contractées. Pour relever l’épine, les myonèmes (m) se contracteraient, abaissant ainsi les baguettes (b), qui se rapprocheraient en même temps qu’ils feraient monter l’axe (a). Celui-c1 viendrait buter sur l’assise ventrale du socle, le faisant basculer sur la rotule (r), relevant ainsi Paiguille puis la bloquant. Une manœuvre inverse s’opérerait pour abaisser l’aiguille.
B. CONSTITUION CHIMIQUE. — Ce cytosquelette est optiquement anisotrope. La réaction xanthoprotéique est très nettement positive à son niveau. L’aiguille et le socle prennent une coloration jaune vif, bien plus marquée que celle du cytoplasme, tandis que l’enveloppe et la boule terminale virent vers un jaune lavé plus atténué. Sa constitution serait protéique, comme le sont les formations squelettiques des autres Astomes que nous avons étudiés.
FORMATION DU CYTOSQUELETTE. — Elle se réalise pendant la division, au cours de l’évolution du sillon de constriction. Le plan de scission, perpendiculaire à l’axe du corps, est situé un peu au-dessous de la ligne médiane, l’étranglement cellulaire étant légèrement plus accentué du côté gauche. La première manifestation extérieure de la formation du squelette consiste en l'apparition d’une mince lame bombée, en forme de verre de
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montre, à convexité antérieure, réfringente sur le vivant, fortement colorable par l’hématoxyline, placée ventralement, au niveau du sillon de séparation et un peu vers le côté gauche. Il n’est pas sans intérêt de rappeler qu'une ébauche semblable est à l’origine de l’appareil fixateur des Metaradiophrya. Les fibres apparaissent ensuite, tandis que s’édifie la pointe. C’est d’abord une petite proéminence arrondie, centrée par un axe plus chromophile qui deviendra la future aiguille dont le pourtour sera l’« enveloppe ». Le squelette ainsi ébauché, avec ses fibres presque terminées, est très semblable à celui des Metaradiophrya, au moment de la saillie du crochet, et il lui est alors très comparable. A cestade, généralement, le macronucleus est seulement étiré dans sa région moyenne. Le cytosquelette, reposant sur le bord inférieur d’une boutonnière qui s’est progressivement agrandie durant l’évolution précédente, est enfin achevé, et les macronuclei tils se sont individualisés, alors que les deux tomites sont encore réunis.
Cinétome. — Le système ciliaire se compose de 26 cinéties longitudinales, peu serrées, régulièrement espacées, un peu plus nombreuses sur la face dorsale (15) que sur la face ventrale, ayant toutes la même structure et bipolaires, c’est-à-dire UE
se terminant librement et indépendamment les unes 27 NS des autres aux pôles, qui sont nus (fig. 52). L’aire | \ antérieure glabre, correspondant à l'emplacement du à cytosquelette (fig. 52), a la forme d’un triangle de |
3 u de hauteur et dont la base d’environ 5 y de longueur est bornée par l’arrêt de 11 cinéties ventrales, Fig. 52. — Cinétome de se terminant sensiblement suivant une droite. Le lapex de SEL champ postérieur non cilié est une calotte circulaire “7% en) d’où rayonnent les stries.
Le cinétome est identique chez les formes « trapues » et chez les formes « allongées ». Dans les cas que nous avons observés, il n’y avait jamais de différences, entre ces deux aspects, dans le nombre des stries.
Nous avons trouvé quelj} LU \
| ques formes à 24 cinéties.
11] | Il n’y a pas mise en Jeu des
\ quite | N phénomènes de délinéation Hi
11 AN ni de bifurcation.
1 71] A Au moment de la division, | 14 | RIRARA
Le. les cinéties latéro-ventrales gauches sont les premières à Fig 153,04, 50 — Évolution du plan de rupture de se rompre, suivant un pro- Fe ou: de la division chez Maupasella algertana. ae analogue tan que ur: nous décrivons chez M. algeriana (p. 169). Une boutonnière se délimite d’où sort la pointe squelettique, semblable à celle qui se crée, dans les mêmes conditions, chez les Metaradiophrya.
Fig. 53. Fig. 54. Fig.
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Argyrome. — C’est un réseau de mailles polygonales ou rectangulaires disposées en une rangée longitudinale dans l’axe de chaque cinétie. Les argyronèmes, intercalés entre deux stries ciliaires, leur sont, à peu près, parallèles. Mais, avant et pendant la bipartition, la disposition du réseau
Fig. 56 et 57. — Coupes transversales de Maupasella cepedei à deux niveaux différents. (Ch. Hém.)
argyrophile devient désordonnée et elle se modifie. Les mailles, plus petites, se groupent alors en deux rangées longitudinales situées dans l'intervalle des cinétes.
Cytoplasme. — L’ectoplasme dense forme à la périphérie du corps une couche festonnée de 1,5 u d'épaisseur (fig. 56).
L’endoplasme compact et homogène renferme un chondriome abondant de type classiquement Holotriche. Les chondriocontes en bâtonnets et en haltère avec des mitochondries ovoïdes sont groupés en une couche continue, condensée au-dessous de l’ectoplasme (fig. 56,57). Le chondriome profond est plus raréfié, dispersé et surtout représenté par des formes
granuleuses (les « sphéroplastes » de FAURÉ-FRÉMIET).
Le protoplasme est, en outre, bourré parfois de Bactéries non envacuolées. Ce sont des Cocci, se présentant isolés ou en chaïînettes de deux à sept individus. Leur présence n’est pas constante et, même dans un seul Ver, certaines Maupasella en possèdent alors que d’autres en sont
dépourvues.
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Noyaux. — Le macronucleus est un cordon cylindrique de 7 y de diamètre en moyenne, étiré dans l’axe du corps (fig. 56 et 57, et PI. 11, fig. 80). Il est entouré d’une mince membrane accolée à la masse chromatique. Celle-ci a la structure banale de microsomes sphériques de taille régulière, Feulgen positifs et de nombreux nucléoles volumineux, intensé- # ment colorables par le bleu de toluidine.
Le micronucleus, au repos, sphérique ou ovalaire, de petite Ë Ë taille (2 à 3 4 de diamètre), homogène, est généralement situé vers a la partie médiane du macronoyau ù et plutôt proche de la paroi du Bye corps (fig. 57). Nous avons étudié plusieurs images de sa division, et le problème qui consiste à établir la sériation des figures successives de la karyokinèse nous paraît ici particulièrement délicat. Pour le résoudre, nous tenons
compte de la longueur du micro- b noyau et du stade évolutif corres- L +:
e dant de la divisi t Fig. 58. — Stades de division du micronucleus Re En pres Moses nn? LE chez Maupasella cepedei. (Flem. Hém.)
sale. Nous ne pensons pouvoir donner une explication logique de nos observations qu’en admettant l’existence de deux modes possibles de division, l’un par amitose, l’autre proche de ce que nous avons observé et décrit déjà chez les autres Astomes, avec intervention de chromosomes (fig. 58 a et 58 b).
Nous ne pouvons pas dire à quoi serait lié ces deux modes de division, s'ils dépendent de conditions physiologiques différentes ou s’ils sont en relation avec l’existence des deux catégories de formes : «allongées» et «trapues».
Affinités. — Par la disposition des stries qui partent de la zone glabre antérieure, par leur course et par leur petit nombre, par l'absence des phénomènes de délinéation, comme chez Juxtaradiophrya kochi, bref, par certains traits de la topographie ciliaire, ainsi que par la présence de fibres squelettiques comparables, et par la forme générale du corps, Maupasella cepedei se rapproche de certaines espèces du genre Juxtaradiophrya. Le genre Maupasella, cependant, se distingue du genre Juxtaradiophrya, surtout par l’absence de système sécant postérieur créé par l'arrêt de cinéties ventrales ou latéro-ventrales, par la présence d’une épine squelettique, dont la genèse est, à ses débuts, comparable à celle de appareil fixateur des Metaradiophrya, par la course différente du plan de rupture des stries, par la réalisation de deux tomites de même taille et par labsence de
vacuoles.
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Maupasella herculei nOV. Sp.
Ce Cilié vit dans la partie antérieure du tube digestif de L. herculeus (SAv.), et nous ne l’avons jamais trouvé chez les Oligochètes qui hébergent la précédente espèce.
Morphologie générale (PI. 11, fig. 90). — Sa longueur oscille entre 40 u et 56 u et sa largeur entre 13 y et 26 u. Ses caractères morphologiques sont très voisins de ceux de M. cepedei, dont il diffère cependant par le nombre de stries. L’étude, à ce point de vue, de récoltes effectuées dans des Vers provenant les uns du Puy-de-Dôme, les autres du Périgord, nous ont donné le même chiffre, soit : 31 (M. cepeder : 26).
Conjugaison. — Dans un frottis, particulièrement riche, retiré d’un Ver récolté à Besse, en avril, nous avons pu observer cinq couples de Maupasella et quelques individus présentant d'importants renouvellements nucléaires, probablement des ex-conjugués.
L’accolement se fait entre Ciliés mobiles, et les deux conjoints unis par le pôle antérieur forment entre eux un angle variable aigu ou obtus (PI. 11, fig. 82). Ils se déplacent en ligne droite, l'extrémité pointue en avant ou par translation latérale. Leur disposition et leur relation sont ainsi différentes de celles qu’'HEIDEN- REICH a constatées chez Buchneriella criodrili, où les deux conjoints, situés parallèlement l’un à l'autre, n'étaient, en outre, jamais fer- Fig. 59. — Couple de conjugués chez Maupasella herculei. (B. Hém.) mement réunis en-
semble. Des individus de tailles très diverses peuvent former un couple, les deux conjoints étant soit de même longueur, soit inégaux (16 u de différence dans un des cas étudiés). Chez deux des couples observés, le contact n’est que partiel, les deux individus étant seulement reliés par un pont (fig. 59). Dans les autres cas, la réunion est plus intime, les Ciliés étant directement soudés l’un à l’autre par leur paroi. Si l’on persistait à adopter la convention arbitraire jusqu'alors appliquée dans l’orientation de ces Astomes, l’accolement se lerait par les faces antéro-latérales droites, le côté droit de l’un des conju-
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gants étant fixé au côté droit de l’autre. Ce serait là une attitude exceptionnelle chez les Ciliés, où, le plus souvent, la zygose s'effectue par les faces ventrales, définies par la position de la bouche. Nous reviendrons ultérieurement sur cette particularité.
Les couples étudiés se trouvent à peu près tous au même stade nucléaire (fig. 59), d’ailleurs assez tardif, puisque le noyau végétatif ancien est en voie de disparition, fragmenté, réduit à l’état de traces flanquées d’un nouveau macronucleus allongé dans l’axe du corps. Ne persistent dans chaque Cilié, suivant le couple, qu’un ou deux micronuclei. L'essentiel du renouvellement nucléaire s’est déjà effectué, probablement suivant un processus semblable à celui que décrit HEtDENREICH chez M. nova.
Maupasella algeriana nov. Sp.
Nous avons trouvé ce Cilié, en assez grande quantité, dans l'intestin antérieur de plusieurs Helodrilus schneideri (Micarsn) récoltés en Algérie au mois de février.
Morphologie générale. — Leur forme et leur aspect général statique et dynamique (PI. 13, fig. 86) restent ceux de la Maupasella type, mais leur taille en diffère sensiblement. De calibre assez uniforme sur la plus grande partie du corps, M. algeriana a, en effet, de 60 à 110 & de longueur pour 30 à 36 y de largeur, suivant qu'il s’agit de formes dites « trapues », ou de « formes allongées ». Par ces dimensions, elle se rapproche de la Maupasella découverte par Maupas, justement dans des Lombrics indéterminés d’Alger, mais nous avons déjà exposé les raisons pour lesquelles son assimilation à cette forme est loin de pouvoir être considérée comme certaine.
L’aiguille squelettique, de 4 4 de longueur, est fichée sur un socle à trois branches puissantes, sur lequel s’insèrent 7 à 9 fibres endoplasmiques (Pt 179).
Cinétome. — 38 cinéties (M. cepedei : 26 ; M. herculei: 31) méridiennes, régulièrement espacées, recouvrent le corps, exception faite, comme toujours, des extrémités. Il y a 12 cinéties ventrales numérotées, selon notre convention, de 28 à 1. L’espacement et le volume des grains basaux varie suivant les stries et les portions de stries considérées. Les cinéties ventrales ont de grosses cinétobases en contact les unes des autres, à 2 ou 3 cinétosomes ordonnés plus ou moins régulièrement en deux rangées longitudinales.
Au moment de la division, les stries latérales et ventrales s’incurvent légèrement marquant l'emplacement du sillon de constriction. A ce niveau, les cinéties 30, 29, 28, d’une part, et 32, 33, 34, d'autre part, se dirigent respectivement vers la strie 31, qui reste à peu près uniformément rectiligne (PI. 11, fig. 81). Les cinéties 36, 35, 34, 33 se rompent les premières, puis le phénomène s’étend successivement aux autres stries, tout en restant
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toujours légèrement plus en avance du côté gauche que du côté droit. Entre temps, une boutonnière apparaît par laquelle émerge la pointe squelettique. Les figures 53, 54, 55 et la figure 81 de la planche 11 suppléent à cette description.
Maupasella mucronata CÉPÈDE (1910).
Piriforme, ovoide ou eylindroïde, cette Maupasella, relativement peu fréquente, vit dans la partie antérieure et moyenne du tube digestif d’Eisentella tetraedra (SAv.).
Morphologie générale. — D’après CÉPÈDE, « la taille oscille très peu aux environs de 25 u», « les plus grands de ces Ciliés dépassant peu 30 u ». Les individus que nous avons trouvés peuvent atteindre, immédiatement après la division, 90 à sur 48 à dans leur plus grande largeur.
Cinétome. — Il y a 46 stries. CÉPÈDE, en comptant « 15 environ sur chaque face », avait remarqué qu’ « elles sont diversement distantes selon les Ciliés », mais que « leur nombre est sensiblement constant ». L’aire anté-
rieure glabre est en forme de fer à cheval (fig. 60),
= et il y a une très légère dissymétrie dans le raccord ï EE des stries dorsales et ventrales, entre la gauche et Fi mé la droite du Cilié, car, sur ce côté, la strie 1 n'’atteint pas le pôle antérieur et les stries 46 et 2 ont
| NS tendance à former un couple de sécantes. CÉPÈDE
aie \ Ée
a noté l'existence d’une strie d'insertion ciliaire beaucoup plus forte que les autres, latéralement placée, au niveau de la base de l'appareil fixateur d’après ses dessins (fig. 8 et 20), dont les cils seraient plus longs et plus épais qu'ailleurs. Nous n'avons pas observé une telle formation, et il est probable qu’il y a eu, en réalité, confusion avec une fibre squelettique ou avec une des deux baguettes entrant dans la constitution du système assurant la mobilité de l’épine.
Celle-ci, en forme de pyramide à trois faces, de 5 à 6 u de hauteur, comprend classiquement une aiguille portée par un socle, sur lequel s’insèrent 8 à 10 fibres et entourée d’une enveloppe (PI. 11, fig. 83). Le cytosquelette est ainsi de même type que celui de MW. cepedei et ne nécessite pas, comme nous l’avons déjà dit, la création d’un genre nouveau.
Fig. 60. — Apex de Maupasella mucronata. (Im. Ag.)
Maupasella multistriata NOV. Sp.
Commensale du gésier et de Pintestin d’A{lolobophora savignyi (Micurxs), elle se distingue malaisément, à première vue, des Anoplophrya qui cohabitent avec elle dans cette portion du tube digestif.
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De facies anoplophryen, ovalaire, aplatie dorso-ventralement, elle mesure 90 4 sur 45 u sous la forme « trapue » et 150 u sur 70 y sous la forme
« allongée » (PI. 11, fig. 84 et 86).
La ciliature se compose de 55 stries. Il y a, là encore, une légère dissymétrie entre les faces gauche et droite, car, sur cette dernière, les cinéties 1 et 2 naissent en dehors de la zone antérieure non eiliée et forment un couple
de sécantes ainsi que les stries 55 et 2 (fig. 61).
Il n’y a pas, normalement, formation de chaînes d'individus, lopisthe se libérant bien avant que n'apparaisse un autre plan de scission transversal et nettement inégal. Nous avons pourtant trouvé, une
Sy,
fois, un agrégat caténulaire de 270 u de longueur,
représenté par la photographie 86 de la planche 11,
Fig. 61. — Raccord antérieur des cinéties dor-
qui est une anomalie et une monstruosité. Le pre- sales et ventrales sur la mier plan de scission n’a pas abouti à la séparation droite et la gauche de la
définitive de l’opisthe, qui adhère encore au proter
cellule chez Maupasella multistriata. (Im. Ag.)
par un contact étroit. Tandis que le proter, poursuivant normalement sa croissance, a formé un deuxième plan de division normalement situé, l’opisthe, qui a grandi également, mais dont le cinétome
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Fig. 62. — Maupasella glossoscolecis. (Ob. v.)
paraît localement perturbé sur une face antéro-latérale, ne présente qu’un étranglement accentué, sans rupture des stries et, de plus, placé dans sa partie antérieure. Cette chaine a, en outre, l'intérêt de nous montrer ce qu'est, par rapport à la palintomie des Radiophrya, celle des Haptophrya, où, d’après Maupas, les tomites produits restent simplement soudés les uns aux autres, sans qu'il y ait modification de la situation du plan de scission, qui reste toujours placé au milieu de chacun des segments de la chaîne.
Nous rappelons brièvement les caractères de deux autres espèces que nous avons déjà décrites (1952) : M. glossoscolecis et M. lubeti, qui, avec M. criodrili et Buchneriella criodrili, complètent la liste des Maupasellinæ actuellement connues.
Maupasella glossoscolecis DE PuyTorac (1952).
Cilié de 30 à 70 y de longueur sur 20 u de large, de forme géné-
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rale oblongue (fig. 62), se trouvant en grande quantité sur toute la longueur du tube digestif de Glossoscolex grandis (MicuLsn). La pointe squelettique a 2 4 de longueur, et le cinétome est constitué de 20 à 24 cinéties portant de longs cils (10 u) clairsemés.
\ Maupasella lubeti DE PuyrorAc (1952).
ch
Cilié pouvant cohabiter avec M. glossoscolecis dans les mêmes Vers, mais toujours localisés dans la seule extrémité antérieure du tube digestif. Les formes «trapues » ont 240 u de longueur sur 60 & de large et les formes « allongées » 300 & sur 30 u, avant l'apparition des premiers phénomènes de la division (fig. 63).
Le cytosquelette est HN ELLE formé d’un socle basal Chromaide- SAMI: 4@ servant de point d’ap-
CAD) pui à trois branches, étayées par leurs extrémités en un trépied dont le sommet porte Fig. 63.— Maupasella lubeti. (Ob. v.) l'aiguille de 5 W de longueur. Sur le socle s’insèrent, en outre, une dizaine de fibres squelettiques endo- \ plasmiques (fig. 64) et non Ds:
ectoplasmiques comme il est mentionné, par lapsus, dans notre texte de 1952. Un appareil comprenant deux tiges endoplasmiques dirigées dans le sens antéro-postérieur et deux baguettes mobiles, formant deux longues épines qui semblent prolonger le socle, assurent la mobilité de l'aiguille,
Il y a 80 stries. Certaines cinébies latérales n’atteignent pas l'aire glabre antérieure et, sur le côté droit du Cilié, une
ÉTUDE CYTOLOGIQUE ET TAXINOMIQUE DES INFUSOIRES ASTOMES 173
vingtaine de stries, qui sont dans ce cas, forment un important système sécant.
Cette espèce se distingue beaucoup des autres Maupasella par sa taille, mais son cytosquelette n’en est point assez différent pour que soit envisagé la création d’un genre nouveau, d'autant plus que le cinétome est typiquement celui d’une Maupasella.
Hreinenreica crée le genre Buchnertella pour un Cilié très voisin de M. lubeti, endoparasite également d'un Glossoscolecidé, mais dont les stries auraient une disposition spiralée. Ce serait là un caractère important à vérifier dans l'avenir.
CHAPITRE VII
GENRE ACANTHOPHRYA Heidenreich.
HisroriQuEe. — En 1859, Srein observe pour la première fois un [nfusoire astome parasite d’Helobdella stagnalis (— Clepsine bioculata L.), qu’il nomme Opalina inermis.
KENT (1880-1882), ScHewiaxorr (1896) et ScaweIEr (1900), successivement, le placent dans le genre Anoplophrya, où CÉPÈDE (1910) le conserve avec doute. TARNo- GRADSKY (1914), qui en fait la première étude convenable, l’introduit dans le genre Butschliella, mais Gaosx (1918) l’englobe encore dans l’Anoplophrya naïdos Dur.
Herpenreicx (1935), enfin, lui reconnaissant un type de cytosquelette sans équivalent jusqu'alors décrit chez les Hoplitophryidæ, en fait un nouveau genre, le genre Acanthophrya.
Étude des espèces.
ESPÈCE TYPE : Acanthophrya inermis
STEIN
L'examen de nombreuses récoltes d’Æelobdella stagnalis L., effectuées tant en Auvergne qu’en Gironde et en Dordogne, nous a montré que 99 p. 100 de ces Hirudinées hébergent ce Cilié, en plus ou moins grande abondance, dans la partie postérieure de leur tube digestif : intestin et cæcums intestinaux, comme le précise nettement l’étude de coupes sériées d'animaux 2n toto, qui revèle, en outre, que ces Astomes sont libres dans la cavité intestinale et non fixés à la paroi (PI. 9, fig. 66).
Pier en M non boe inemmi Morphologie générale. — Le corps, de à divers stades de division. (B. Hém.) forme généralement cylindrique, est parfois
très aplati, soit dans sa partie antérieure seulement, munie de fibres squelettiques, soit sur toute sa longueur (fig. 65). Arrondi en calotte à son extrémité postérieure, il est, dans sa région antérieure, OÙ TARNOGRADSKY a cru voir parfois «une fente limitée par deux lèvres», brusquement terminé en une pointe, prolongée par un court éperon squelettique. Le précédent auteur décrit une face dorsale convexe et une face
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ventrale «excavée en cuiller dans le tiers antérieur ». En réalité, il n’y apas de distinction immédiate nette entre deux faces différentes, aux caractères bien marqués constants et précis, comme chez les Radiophrya où même chez les Juxtaradiophrya.
Les stries ciliaires peu nombreuses, longitudinales, équidistantes, portant des cils de 7,5 1 de longueur, sont facilement discernables sur le vivant ainsi que le macronueleus étiré dans l'axe du corps et flanqué dans sa partie postérieure d’un micronucleus sphérique et homogène à l’état de repos.
L'appareil pulsatile est constitué de deux rangées longitudinales dissymétriques de vacuoles (fig. 65) : l’une est formée de 3 à 5 éléments contractiles, l’autre n’en ayant que 1 à 3.
Le cytoplasme est encombré de granules lipidiques souvent abondants, gros (plus de 1 y de diamètre), osmiophiles, colorables en rouge orangé par le Soudan III et en rouge vif par le rouge neutre.
A. inermis a, en moyenne, 80 à 110 y de longueur sur 20 à 25 y de lar-
Fig. 66. — Coupes transversales d’Acanthophrya inermis à différents niveaux. (B. Hém.)
geur, avant l’apparition des premiers phénomènes de la division. Celle-ci se fait par constriction transversale parfois égale, libérant deux tomites semblables (PI. 9, fig. 65), mais, surtout inégale, suivant le processus dit de bourgeonnement simple (PI. 9, LE Ro fig. 65), le satellite se séparant du pri- 7 N 7 < mite avant l’ébauche d’une nouvelle Î IN > N bipartition (fig. 65). Les chaînes de deux individus sont ainsi, de beau- |A coup, les plus fréquentes, pouvant É RATER NOR atteindre 162 H our 30 3,95 PO le Eee ns tin. satellite. Très exceptionnellement, ce {6me. (Im. Ag.
dernier peut ne pas se détacher avant |
la formation d’un nouveau constituant, créant l’existence d’un agrégat caténulaire de trois individus. Mais ce phénomène est accidentel. TARNo- GRADSKY l’a observé, en tout, quatre fois, et nous-même ne l'avons ren-
contré qu’une seule fois. hot Ce Cilié se déplace par rotation complète autour de son axe longitudinal,
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en décrivant avec sa partie antérieure une courbe hélicoïdale plus grande que celle que trace sa région postérieure, ou par translation latérale.
Cytosquelette.
— Il comprend une pièce basale antérieure, conique,
à pointe un peu émoussée, de 3 y de hauteur, reposant dans lectoplasme,
Fig. 68. — Formation de la plaque antérieure squelettique d’'Acanthophrya
(B. Hém.)
inermis.
Fig. 69.— Pointe d’Acanthophrya mis. (B.
iner-
Hém.)
ae. re
légèrement en saillie (fig. 69), sur laquelle sont fixées des fibres minces, peu réfringentes, entièrement ectoplasmiques (fig. 66). Pour HriDENREICH, qui, le premier, a observé ce cytosquelette, leur nombre est exactement celui de la moitié du nombre des stries, soit : 10. Elles seraient donc réparties sur une seule face de l’Astome. Or, d’après l’étude de coupes transversales, elles semblent, en réalité, disposées sur toute la région antérieure du Cilié, qu’elles coiffent dans son ensemble (fig. 66). Il y en a ainsi 20, c’est-àdire autant que de cinéties, légèrement décalées par rapport à ces dernières et les longeant régulièrement sur le quart environ de leur parcours (fig. 66). Elles sont plus ténues sur l’une des faces de l’Astome (dorsale, par convention) qu'ailleurs. Épaisses à la partie antérieure et de section transversale rectangulaire, elles s’amenuisent durant leur trajet, et elles deviennent très fines et cylindriques à leur terminaison.
Cinétome. Argyrome. — Vingt stries ciliaires méridiennes recouvrent la totalité du corps, sauf une aire antérieure non ciliée, très petite, observée par Tarno- GRADSKY, correspondant à l’emplacement de la pointe squelettique et une zone postérieure dénudée, pavée de grandes mailles argyromiques (fig. 67). Les corpuseules ciliaires, moins serrés que chez les Radiophrya ou les Metaradiophrya et plus gros, portent souvent deux granules infraciliaires jumelés (fig. 70).
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LÉGENDES DES PLANCHES
Fig. 1. — Coupe sagittale d’'Enchytreus albidus, montrant les Radiophrya prolifera en coupe transversale, localisées entre la paroi du tube digestif et le bol fécal. — Gr. : 40. (B. Hém.)
Fig. 2. — Cils de Radiophrya prolifera vus au microscope électronique. — Gr. : 6 500.
Fig. 3. — Bourgeonnement simple chez Radiophrya prolifera. — Gr. : 330. (Im. ag.)
Fig. 4. — Fibres squelettiques de Radiophrya prolifera. Vue en contraste de phase montrant la spiralisation de leurs fibrilles constitutives. À gauche de la figure, l'élément en « V » dilacéré. Gr MN 0 MODE)
Fig. 5. — Partie antérieure de Radiophrya prolifera. Vue ventrale au contraste de phase, montrant la disposition des fibres insérées sur l’élément en « V », les vacuoles en deux rangées. — Gr. : 1 100. (Ob. v.)
Fig. 6. — Argyrome de AÆadiophrya prolifera. Vue au microscope électronique. — Gr. : 6 500.
Fig. 7. — Pellicule tabulée recouvrant l’ectoplasme de Radiophrya prolifera. Vue au microscope électronique. — Gr. : 6 500.
Fig. 8 — Chaîne de Radiophrya prolifera se dissociant. Vue au contraste de phase. — Gr. : 100. (Ob. v.)
Fig. 9. — Cil isolé de Radiophrya prolifera. Vue au microscope électronique. — GrM:=6500:
Fig. 10. — Extrémité antérieure de Radiophrya prolifera. Vue latérale droite au
contraste de phase, montrant l'arrêt de la distribution des fibres au niveau de la face dorsale. — Gr. : 800. (Ob. v.)
Fig. 41. — Primite de Radiophrya prolifera. Vue latérale montrant le champ ciliaire latéral gauche. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 12. — Derniers satellites d’une chaîne de Radiophrya prolijera. Vue dorsale montrant, sur le dernier satellite, le système sécant. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 143. — Jeune Radiophrya prolifera. Vue dorsale montrant le système sécant, les deux rangées de vacuoles. — Gr. : 750. (Im. ag.)
Fig. 14. — Chaîne de Radiophrya prolifera. Vue ventrale. — Gr. : 500. (Im. ag.)
Fig, 45. — Jeune Radiophrya olivieri. Vue ventrale montrant l’aire antérieure glabre, la course des stries et l’argyrome. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 16. — Chaîne de Radiophrya biacuta. Vue dorsale. — Gr. : 315. (Im. ag.) Fig. 17. — Chaîne de Radiophrya elongata. — Gr. : 100. (Im. ag.) 7 ” Fig. 148. — Bourgeonnement simple chez Radiophrya olivierr. Vue dorsale. — Gr. : 625. (Im. ag.) Fig, 19. — Chaîne de Radiophrya olivieri. — Gr. : 310. (Im. ag.) | … ris __ Extrémilé antérieure de Radiophrya elongata, montrant Paire antérieure Fre°02 0; xtrémilé a phry £ glabre, le cinétome ventral. — Gr. : 565. (Im. ag.)
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Fig. 21. — Durchoniella brasili. Vue ventrale. — Gr. : 435. (Im. ag.) Fig. 22. — Opisthe de Radiophrya prolifera. Vue dorsale montrant le système sécant. Gr: 1 000-1(Im:ra0°)
Fig. 23. — Bourgeonnement simple chez Radiophrya olivieri. Vue ventrale montrant l'aire glabre antérieure et les champs ciliaires latéraux et ventral. — Gr. : 750. (Im. ag.)
Fig. 24. — Région antérieure de Radiophrya biacuta. Vue ventro-latérale gauche, montrant le cytosquelette et les vacuoles. — Gr. : 120. (Ob. v.)
Fig. 25. — Radiophrya biacuta. Extrémité postérieure. — Gr. : 150. (Im. ag.)
Fig. 26. — Radiophrya biacuta. Vue ventrale au contraste de phase, montrant le macronucleus et les deux rangées de vacuoles. — Gr. : 500. (Oh. v.)
Fig. 27. — Vue ventrale de Radiophrya biacuta. — Gr. : 700. (Im. ag.)
Fig. 28. — Coupe transversale de l’intestin d’Audouinia tentaculata, montrant les
sections transversales des Durchoniella brasili et des Durchoniella legeri-duboscqut. — Gr. : 70. (B. Hém.) Fig. 29. — Argyrome de Metaradiophrya lumbrici. — Gr. : 2 000. (Im. ag.)
Fig. 30. — Structure des cinéties et argyrome chez Durchoniella brasuli. — Gr. : 5 000. (Im. ag.) Fig. 31. — Coupe transversale de Durchoniella brasili, montrant la section du macronucleus en gouttière. — Gr. : 1 000. (B. Hém.) Fig. 32. — Plan de scission chez Metaradiophrya lumbrici. Vue au contraste de phase
montrant l’étranglement cellulaire, les deux rangées de vacuoles, le macro- et le micronucleus, les globules lipidiques et la pellicule épaissie qui est à l’origine de l'appareil fixateur de l’opisthe. — Gr. : 670. (Ob. v.)
Fig. 33. — Partie de la face ventrale de Metaradiophrya lumbrici située sous le crochet et montrant les fibres squelettiques, la hampe et l’argyrome observé vitalement au contraste de phase. — Gr. : 2 000. (Ob. v.)
Fig. 34. — Face antéro-ventrale de Metaradiophrya lumbrici, montrant l'appareil fixateur antérieur avec une courte branche gauche, les fibres, les deux rangées de vacuoles. — Gr. : 1 000. (Ob. v.)
Fig. 35. — Coupe longitudinale de Durchoniella brasili, montrant les deux bords recourbés en gouttière du macronucleus et le chondriome. — Gr. : 800. (B. Hém..)
Fig. 36. — Face antéro-ventrale de Metaradiophrya lumbrici, montrant l'appareil fixateur et les fibres squelettiques. Vue au contraste de phase. — Gr. : 2 000. (Ob. v.) Fig. 37. — Extrémité antérieure de Metaradiophrya gigas. Vue ventrale montrant
l'appareil fixateur avec le canalicule dans l’uncinus, le macronucleus, la topographie ciliaire. — Gr. : 750. (Im. ag. hém.)
Fig. 38. — Metaradiophrya gigas. Vue ventrale. — Gr. : 180. (Im. ag.)
Fig. 39. — Metaradiophrya gigas. Vue latérale. — Gr. : 180. (Im. ag.)
Fig. 40. — Metaradiophrya heidenreichi. Vue ventrale, — Gr. : 300. (Im. ag.)
Fig. 41. — Partie antérieure de Metaradiophrya heidenreichi. Vue ventrale, au contraste le phase, montrant l'appareil fixateur, l’articulation du crochet sur la hampe, les fibres, les deux rangées de vacuoles. — Gr. : 4 000. (Ob. v.)
PLANCHI Fig. 42. Metaradiophrya lumbrici. Vue ventrale montrant la topographie ciliaire,
l'aire glabre antérieure et Paire thigmotactique. — Gr. : 600. (Im. ag.)
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Fig. 43. — Metaradiophrya bifulta. Vue ventrale, au contraste de phase, montrant le cytosquelette de fixation, le macronucleus, les deux vacuoles. —— Gr. : 300. (Ob. v.) Fig. 44. — Metaradiophrya bifulta. Vue de profil. — Gr. : 500. (B. Hénm.) Fig. 45, 46, 47, 49, 50, 51. — Stades de division successifs chez Metaradiophrya varians. — OR 2164 (Im'ar:) PLANCHE 8.
Fig. 52. — Plan de scission de Metaradiophrya heidenreichi. Vue ventrale, montrant le plan de rupture des cinéties, la « boutonnière » d’où sortira le crochet, le macronucleus et le micronoyau. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 53. — Partie antérieure de Metaradiophrya bifulta. Vue ventrale, au contraste de phase, montrant le cytosquelette, les globules lipidiques et le macronoyau.— Gr. : 850. (Ob. v.)
Fig. 54. — Partie antérieure de Metaradiophrya hovassei, montrant la topographie ciliaire, la zone glabre antérieure, le crochet. — Gr. : 900. (Im. ag.)
Fig. 55. — Mesnilella clavata fixées à la paroi intestinale de Lumbriculus variegatus. Préparation R. Hovasse. — Gr. : 135. (B. Hém.) Fig. 56. — Juxtaradiophrya naisensis ; vue au contraste de phase montrant la forme
générale du corps, le paraplasme lipidique, le macronucleus. — Gr. : 500. (Ob. v.) Fig. 57. — Metaradiophrya falcifera. — Gr. : 380. (Im. ag.) Fig. 58. — Partie antérieure de Juxtaradiophrya kochi. Vue au contraste de phase montrant les cils, le macronoyau, une vacuole, l’argyrome. — Gr. : 1 700. (Ob. v.)
Fig. 59. — Cytosquelette de Metaradiophrya hovassei. Vue ventrale, au contraste de phase. — Gr. : 950. (Ob. v.)
Fig. 60. — Coupe du tube digestif de Pachydrilus sp. montrant les Juxtaradiophrya pressées dans la lumière digestive. — Gr. : 100. (B. Hém.)
Fig. 61. — Extrémité antérieure de Juxtaradiophrya naisensis. Vue ventrale, au contraste de phase, montrant les spicules, la rangée de vacuoles, le paraplasme lipidique. — Gr. : 1 300. (Ob. v.)
Fig. 62. — Stade de division chez Mesnulella clavata, montrant le micronucleus en division et les macronoyaux séparés. — Gr. : 350. (B. Hém.)
Fig. 63. — Stade de division de Mesnilella clavata, montrant le plan de rupture des stries, la position du plan de scission. — Gr. : 440. (Im. ag.)
Fig. 64. — Plan de scission chez Juxtaradiophrya naisensis. Vue montrant les bifurcations de stries dans la partie postérieure du proter. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 65. — Deux individus d’Acanthophrya inermis, l'un en division transversale égale, l’autre en « bourgeonnement simple ». — Gr. : 235. (B. Hém.)
Fig. 66. — Coupe du tube digestif d’Helobdella stagnalis, montrant les Acanthophrya dans la lumière intestinale. — Gr. : 75. (B. Hém.) .
Fig. 67. — Couple de conjugués chez M. clavata. Préparation R. Hovasse. — Gr. : 270. (B. Hém.)
Fig. 68. — Extrémité antérieure de Mesnilella clavata en position de déplacement. Cr: 411000 (Im.as) Fig. 69. — Hoplitophrya secans en division. Vue dorsale montrant la topographie ciliaire. — Gr. : 433. (Im. ag.)
Fig. 70. — Hoplitophrya secans en division palintomique. Macronueleus formant des méandres dans le proter. Préparation R. Hovasse. — Gr, : 100. (B. ITém.)
Fig. 71, — Coupes transversale et longitudinale de Spirobutschliella Clignyi, montrant le plan de scission et les Microsporidies parasites. Gr. : 600. (B. Hém.) |
Fig. 72. — Stade de division de Mesnilella clavata. Les tomites sont sur le point de se
séparer. — Gr. : 200. (B. Hém.)
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Fig. 73. — Extrémité postérieure d’Hoplitophrya secans montrant la «cicatrice » après la libération d’un tomite. — Gr. : 850. (Im. ag.)
Fig. 74. — Spirobutschliella clignyi. — Gr. : 250. (Im ag.)
Fig. 75. — Extrémité antérieure d’ÆHoplitophrya secans. Vue ventrale montrant le cytosquelette et les fibres. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 76. — Mesnilella trispiculata. — Gr. : 27. (B. Hém.)
Fig. 77. — Partie de la face dorsale de Mesnilella clavata. Vue au contraste de phase montrant les cils et les Bactéries endoplasmiques. — Gr. : 1 000. (Ob. v.)
Fig. 78. — Extrémité antérieure de Maupasella multistriata. Vue ventrale montrant le cytosquelette, les stries, le plan de division. — Gr. : 600. (Ob. v.) Fig. 79. — Extrémité antérieure de Maupasella algeriana. Vue ventrale montrant le
cytosquelette et le macronucleus. — Gr. : 800. (Ob. v.)
Fig. 80. — Coupe sagittale de Maupasella cepedei, montrant la division presque achevée, les macronoyaux des tomites, les pointes squelettiques. — Gr. : 333. (B. Hém.)
Fig. 81. — Plan de scission de Maupasella algeriana. Vue ventrale montrant le plan de rupture des stries et l’argyrome. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 82. — Couple de conjugués chez Maupasella herculei. — Gr. : 900. (Im. ag.)
Fig. 83. — Extrémité antérieure de Maupasella mucronata. Vue au contraste de phase montrant l’aiguille squelettique, l'enveloppe ectoplasmique, les fibres, le macronucleus. — Gr. : 1 000. (Ob. v.)
Fig. 84. — Maupasella multistriata. — Gr. : 300. (Im. ag.)
Fig. 85. — Couple de conjugués chez Anoplophrya dans Helodrilus Schneideri. — Gr. : 200. (B. Hém.)
Fig. 86. — Chaîne monstrueuse de Maupasella multistriata. — Gr. : 100. (Im. ag.)
Fig. 87. — Anoplophrya commune parasitée par Spherasuctans Emeriti. — Gr. : 150. (Ob. v.)
Fig. 88. — Couple de conjugués chez Anoplophrya dans Helodrilus schneideri. — Gr. : 150. (Im. ag.)
Fig. 89. — Coupe longitudinale d’Anoplophrya alluri, montrant le macronoyau, le micronucleus, les mitochondries. — Gr. : 800. (B. alt. bleu.)
Fig. 90. — Maupasella herculei en division. — Gr. : 750. (Im. ag:.)
ÉTANCHEST.
Fig. 91. — Anoplophrya lumbrici. Vue ventrale montrant la topographie ciliaire et l'argyrome. — Gr. : 700. (Im. ag.) Fig. 92. — Kyste d’Anoplophrya lumbrici. — Gr. : 1 000. (Im. ag.)
Fig. 93. — Extrémité antérieure de Butschliellopsis enchytrei montrant l'aire glabre antérieure, les stries ciliaires latérales, l’argyrome. — Gr. : 4 000. (Im. ag.)
Fig. 94. — Extrémité antérieure d’'Anoplophrya lumbrici. Vue latérale gauche. — Gr. : 1 400. (Im. ag.)
Fig. 95. — Kyste d’Anoplophrya commune. — Gr. : 850. (Im. ag.)
Fig. 96. — Anoplophryopsis ovata. — Gr. : 500. (Im. ag.)
Fig. 97. — Extrémité antérieure d’Anoplophrya alluri. Vue au contraste de phase
montrant les Bactéries endoplasmiques. — Gr. : 4 000. (Ob. v..)
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Les colorations au fer révèlent l'existence d’un fin cinétodesme.
L’argyrome est un réseau de mailles rectangulaires ou polygonales, allongées dans l’axe du Cilié et alignées, avec une certaine régularité, suivant quarante rangées longitudinales, une rangée dans l’axe de chaque cinétie, une rangée dans l'intervalle de deux cinéties.
Cytoplasme. — L’ectoplasme, déjà très net sur le vivant, de 2,5 uw d'épaisseur, fortement costulé dans la région moyenne et postérieure de la cellule, enveloppe un endoplasme lâche, contenant un chondriome sousectoplasmique, peu épais, de granules et de chondriocontes, et des longues Bactéries filamenteuses, grêles, parfois très abondantes, dont Hovasse a signalé la présence en 1946.
Noyaux. — Le macronucleus, d’un diamètre régulier sur toute sa longueur, d'environ 4 u, de section transversale circulaire ou ovale, s’étale dans la cellule sans en atteindre les extrémités (fig. 66). Le micronoyau,
au repos, à 2,5 à 3 u de diamètre (fig. 66).
Affinités. — Chez cette espèce, le nombre limité des stries a beaucoup impressionné les différents auteurs. C’est lui que TARNOGRADSKY invoque pour séparer nettement cet Infusoire du genre Anoplophrya « où les stries sont nombreuses et serrées » et pour le faire rentrer dans le genre Butschliella AWERINZEW, où les cinéties sont, au contraire, également, peu denses. HEIDENREICH ne discute pas les affinités de l’Acanthophrya inermis dans la monographie qu’il en donne, mais. dans son étude systématique générale (p. 386), il parle, par deux fois, d’un Acanthoradiata inermis, jusque-là non signalé dans son texte, que nous pensons être, en fait, le Cilié dénommé par lui-même Acanthophrya. Si cette supposition est exacte, il rapproche alors cet Astome des Collinidæ, dont l'appareil ciliaire est, lui aussi, peu fourni, et il se refuse à le classer dans les Zoplitophryidæ ou les Zntoshellinidæ.
Le fait que l’hôte d’Acanthophrya est une Hirudinée et non un Oligochète ou un Polychète ne doit pas, a priori, donner l’impression que ce Cilié ne peut être rangé dans la classification des Astomes endoparasites de ces derniers. Rappelons simplement, à ce sujet, l’étroite parenté qui relie Desmophrya contorta, parasite de Pisidium (Mollusque Lamellibranche) et Durchoniella brasili, parasite d’Audouinia (Annélide Polychète).
Or, B. opheliæ, espèce type du genre Butschliella Awer., a des «stries un peu infléchies selon une spire allongée », et cette spiralisation, même si elle est peu marquée, nous paraît un obstacle suffisant à l'inclusion de PAcanthophrya inermis dans le genre Butschliella. Nous verrons, d’ailleurs, que plusieurs formes différentes peuvent être ou même ont été, vraisemblablement, réunies à tort dans ce seul genre.
D'autre part, la forme du corps et le dispositif nucléaire ne peuvent ici être cités seuls, à la façon d'HerneNREIcH, comme motif de rapprochement de l’Acanthophrya avec les Anoplophryidæ, car ce sont des carac-
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tères d’une telle généralité qu’isolés ils perdent toute valeur réelle dans une semblable comparaison. Enfin, les Collinidæ ne sont pas des Astomes et les Butschliellinæ ne sont pas les seuls Astomes à posséder des stries ciliaires en nombre restreint. Il en est de même chez les Juxtaradiophrya et les Maupasella. Justement, la forme du corps, à laquelle fait appel Her- DENREICH, peut, aussi bien, être considérée comme semblable chez les Acantophrya et les Maupasella, et même, là, ce caractère s’ajouterait aux autres caractères communs suivants : présence d’une pointe squelettique antérieure ectoplasmique formée d’un socle très colorable et d’une enveloppe peu chromatique, portant à sa base des fibres apparemment homogènes et non spiralées, ectoplasme à crêtes marquées, taille.
Nous reviendrons sur l’interprétation systématique qu’il est possible de faire d’Acanthophrya, par comparaison avec les autres espèces d’Astomes actuellement connues.
CHAPITRE VIII
GENRE MESNILELLA Cépède.
HISTORIQUE. — CÉPÈDE (1910) crée la sous-famille des Mesnilellinæ (quatrième sousfamille de ses Anoplophryidæ) avec le seul genre Mesnilella « pour les anciennes Hoplitophrya qui ne présentent pas d’appareil fixateur externe, mais dont le corps est soutenu par la présence d’un bâtonnet ou spicula, parfois robuste et rectiligne (Mesnilella secans), parfois assez résistant encore et recourbé en avant (Wesnulella clavata), parfois très grêle et suivant le contour du corps qu’il parcourt sur une bonne partie de sa longueur (Mesnilella spiculata), parfois, enfin, se courbant en forme de bouche et de fouet antérieurement (Mesnilella fastigata) ».
En général, les caractères distinctifs du genre Mesnilella sont assez immédiatement apparents et bien marqués pour que les auteurs aient évité des confusions dans l’interprétation systématique et pour qu’ils lui aient conservé, dans l’ensemble, son homogénéité.
Kisensxi3 (1925), Rossozimo (1926), CHeissiN (1930) et Heinenreicx (1935) enrichissent de plusieurs espèces cette sous-famille, dont CHeissix fait la troisième de
ses Hoplitophryidæ.
Heinenreicx conserve cette position, mais il écarte la M. secans, dont il fait l’Hoplitophrya secans, espèce type des Hoplitophryinæ CÉPÈDE.
Étude des espèces.
EsPÈcE TYPE : Mesnilella clavata (LEipY) (1855).
Ce Cilié parasite le tube digestif de 60 à 95 p. 100 des Lumbriculus variegatus (MULL.), suivant les divers gisements de ces Oligochètes, que nous avons prospectés dans les environs de Clermont et de Bordeaux, vivant normalement fixé à leur paroi intestinale (PI. 8, fig. 55).
Morphologie générale. — Le corps, allongé, cylindroïde, légèrement courbé, soutenu par un cytosquelette interne, progressivement effilé vers sa région postérieure, s’aplatit dans sa portion antérieure, qui a la forme d’une hache dont le tranchant serait sectionné en biseau (fig. 71 et PI. 9 et 10, fig. 62, 63 et 68). L’extrémité antérieure, ainsi proéminenteet pointue, est limitée, dans cette partie de la cellule, par une face convexe que lon peut conventionnellement qualifier de dorsale, une face étroite plane ou déprimée dite ventrale, par où se fait l’adhérence du Cilié à l'hôte, la « Saugnapfe » de CHEIssiN, et par deux faces, très rapprochées, latérales.
M. clavata a, en moyenne, en période de non-division, 150 y de longueur 12 #*
sur 25-30 u dans sa plus grande largeur et 11 u seulement à son extrémité postérieure. Mais la taille et la grosseur sont assez variables, et on distingue, parfois, dans un même Ver, deux catégories d'individus, les uns petits et trapus (180 sur 26 u), les autres longs et grêles (225 u sur 15 y), sans cependant que cette variation dans l'échelle des dimensions soit aussi marquée que celle signalée par RossoriMo chez M. rostrata ou par CHEIssiN chez ce dernier Astome, ainsi que chez M. multispiculata (si cette espèce est bien une Mesnilellinæ) et M. depressa.
Les stries ciliaires fines, longitudinales, recouvrent la totalité du corps d’un épais revêtement de longs cils (20 u).
Le cytoplasme, parsemé de grains lipidiques, renferme ‘un macronucleus axial, mince, étiré dans sa partie antérieure (fig. 71 et.PI. 9, fig. 62 et 63), un micronoyau sphérique ou ovoiïde, facilement observable aussi, situé dans le milieu du corps (fig. 71) et un appareil pulsatile constitué de 3 à 7 vacuoles contractiles disposées en une seule rangée longitudinale sur l’une des faces latérales du Cilié (fig. 71).
Le seul mode de division que nous ayons observé se fait par constriction transversale oblique, légèrement inégale, les deux tomites ayant à peu près même longueur au moment de leur séparation (PI. 9, fig. 62, 63, et PI. 10, fig. 72). HerneNREICH mentionne, en outre, la possibilité de bourgeonnement caténulaire à deux satellites, mais comme une rareté.
Cet Astome se déplace lentement par trans-
| lation sur l’une ou l’autre de ses deux faces Fig. 71 Figure tombée Jatérales ou par torsion autour de son axe. Mesnilella clavata (Ob. v.; Ch. Alt.
Bleu de méthyl.).
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Cytosquelette. — À. MORPHOLOGIE. — Il est constitué de deux, ou parfois, de trois baguettes rigides, les spicules, endoplasmiques dans la plus grande partie de leur trajet, de section transversale circulaire ou ovoïde, soudées à leur bout antérieur en une seule pointe qui occupe l’extrémité apicale de l’Astome (fig. 71 et 72). La plus importante, s'étendant sur les deux tiers de la longueur du corps, c’est-à-dire mesurant dans les 100 x de longueur, en moyenne, pour 1,5 x dans sa plus grande largeur, susceptible de quelques déplacements dans le cytoplasme au cours des torsions du Cilié, est progressivement amincie durant sa course pour se terminer en une fibrille ectoplasmique ténue. Elle présente dans son parcours deux inflexions constantes, dont l’une très
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nette, à convexité dorsale. Un autre spicule, toujours présent, rectiligne, d'environ 25 4 de longueur, est situé dans l’axe de la face ventrale. Il se joint au précédent, donnant l’impression que le cytosquelette se compose, en fait, d’un seul bâtonnet coudé et recourbé en boucle, à son extrémité. D'ailleurs, c’est ainsi que le décrit CéPèpe. Mais, en réalité, l'étude des premières étapes de l’ébauche de cet appareil montre que les deux éléments sont, à l’origine, bien distincts et séparés, sans aucun contact direct. Enfin, plusieurs fois, dans un même hôte, nous avons trouvé, mêlés aux formes de ce type, qui est le plus fréquent, des individus munis d’un troisième spicule, en général court et grêle, réuni aux autres suivant un angle variable (fig. 72). Cette particularité ne s’accompagne pas chez ceux qui la possèdent d’autres différences morphologiques dans leur constitution générale.
B. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ; CONSTITUTION CHIMIQUE. — L'examen au microscope polarisant révèle la forte anisotropie du cytosquelette. A froid, la biréfringence persiste en présence d’une solution saturée de chlorure de calcium, qui provoque un léger gonflement des spicules, mais ne produit pas leur rétraction ou leur dissolution. Dans les mêmes conditions, elle disparaît, par contre, en présence d’iodure de sodium ou de sulfocyanure de potassium, sans que ces sels entraînent de modifications morphologiques apparentes de l’appareil squelettique. Enfin, dans l’eau distillée, elle disparait également après chauffage au bain-marie à 809 pendant deux minutes environ.
La réaction de Feulgen est négative au niveau des spicules. La réaction xanthoprotéique y est positive, donnant une coloration jaune analogue à celle du cyto- AE 0
; - à : : A Fig. 72. — Variations plasme. La réaction à la ninhydrine effectuée avec Fa on tte une solution à 0,6 p. 100 donne une coloration violacée chez Mesnielella clanette à froid et qui devient très intense après chauffage ‘ata (Ob. v.).
à l’ébullition et traitement préalable à l'acide chlorhydrique. La réaction de Millon ne nous a pas donné de résultats certains.
La substance squelettogène paraît ainsi une protéine dont la structure
serait assez instable, les molécules étant seulement un peu ordonnées.
C. GENÈSE DU CYTOSQUELETTE. — Le cytosquelette apparaît au début de la bipartition du tomonte, quand les WMesnilella ont en moyenne 200 à 250 y de longueur. À ce moment, le corps du Cilié présente un étranglement léger sous-équatorial, sans que le plan de constriction soit encore nettement indiqué par l'interruption des cinéties; le micronoyau, situé dans la zone de division, est en mitose, son grand axe étant oblique par rapport à celui de la cellule, et le macronucleus commence à s’étirer pour se scinder.
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L'appareil squelettique se montre alors sous forme de deux ou de trois fines fibrilles courtes, ectoplasmiques, placées côte à côte (fig. 73). Chacune d’elles est localisée le long d’une cinétie qu’elle suit régulièrement dans sa course, à son origine, et elle est séparée de sa voisine par l'intervalle existant normalement entre deux stries eiliaires, soit 4 u à 1,5 u. L'une d’elles est toujours plus grande que l’autre (ou que les deux autres).
La cinétie qui la borde semble bien être celle-là même le long de laquelle vient se terminer la branche squelettique principale du proter. Mais cette dernière ne participe pas, en tout cas, directement, à la formation du nouveau cytosquelette, qui s’élabore entièrement de novo et non par division et intervention du cytosquelette préexistant, comme l’ont décrit RossoLimo et PErRTZEWA (1929) chez M. trispiculata.
Ce n’est donc que postérieurement, au cours de leur croissance et de leur allon- Fig. 73. — Genèse du cytosquelette chez gement, que les spicules se rejoignent et Mesnilella clasata (Ob. .). se réunissent à leurs pointes antérieures et qu'ils deviennent endoplasmiques. La baguette principale se courbe rapidement en ses deux inflexions caractéristiques, tandis que l’axe de sa proche voisine, d’abord parallèle à l’axe de la cellule, lui devient oblique. S’il y a un troisième spicule, il subit la même modification.
Généralement, l'appareil squelettique est ainsi complètement édifié au moment de la formation | du bissac micronucléaire, c’est-à-dire bien avant la séparation des deux tomites.
Cinétome.— Il y a cinquante-deux stries ciliaires \K
méridiennes, allant d’un bout à l’autre du corps;
N MACkINNON et ADAM (1924) en comptent vingt in 7 vivo sur chaque face latérale. Elles se coudent vers \ la région antérieure, avant d’atteindre la face J}H
dénommée ventrale (ou, si lon veut, le tranchant
de la hache), le long de laquelle elles échelonnent
leurs extrémités directement en vis-à-vis de part Fig. 74 — Cinétome au
et d'autre de son axe, mais sans qu’il y ait ni anas- niveau du plan de scission
tomose nt continuité entre elles (fig. 74 et PI. 10, ne pans
lig. 6). Elles se terminent simplement à la partie
postérieure du Cilié, en créant un bref système sécant latéro-dorsal,
comparable à celui des Juxtaradiophrya, mais beaucoup moins marqué. Les cinéties sont constituées de grosses cinétobases à un ou deux ciné-
tosomes, assez distantes les unes des autres. Les colorations à l’héma-
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toxyline montrent, en outre, qu'un cinétodesme est placé à la droite des cinétosomes, ce qui est en accord avec la règle de desmodexie. Assez souvent, quelques cinétobases, sortant de l’alignement de la strie, sont dispersées entre les cinéties et éparses sur les mailles de l’argyrome, mais elles ne sont généralement pas le point de départ de nouvelles stries intercalées entre les précédentes. Une fois, cependant, nous avons observé la production par bifurcation d’une strie surnuméraire.
Argyrome.— C’est un réseau formant des mailles de grandeur variable mais petite, réparties sur toute la surface du corps, habituellement sans ordonnance bien précise, mais parfois régulièrement alignées en une rangée longitudinale dans l'intervalle des cinéties.
Cytoplasme. — L’ectoplasme dense, de 1,5 & d'épaisseur, enveloppe un endoplasme compact, contenant de nombreux chondriosomes sousectoplasmiques en grains et en bâtonnets courts et des Bactéries abondantes. La distinction entre ces deux catégories d’inclusion est difficile à établir, et on conçoit que la plupart des auteurs l’aient ignorée. Cependant, dès 1912, la présence de Bactéries était signalée, pour la première fois, chez M. fastigata par SCHUSTER, qui posait, en outre, le problème de leur nature symbiotique. Elles ont été ensuite reconnues et étudiées par HovassE (1945), chez les Astomes endoparasites de Lumbriculus variegatus, où 1l a prouvé, par des frottis, qu'il s'agissait bien de Bactéries, résistant à la fixation à la flamme, à l’alcool et à l’acide acétique. Cet auteur recommande l’emploi de la coloration Altmann — bleu de méthylène qui colore en rouge le chondriome et en bleu les Bactéries. L’examen direct des Ciliés au microscope ordinaire ou au contraste de phase permet déjà, en fait, de reconnaître ces deux formations. Les Bactéries sont ici de fins Bacilles étirés formant de larges travées denses dans la cellule (PI. 10, fig. 77), surtout autour des vacuoles, à la partie antérieure et dans la région dorsale du corps (fig. 71). Elles sont assez superficielles et atteignent plus rarement l’endoplasme profond.
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Fig. 75. — Micro- Noyaux. — Le macronoyau, plutôt grêle, de section Re transversale circulaire ou ovoïde (5 à 6 4 de diamètre), est {ivision (Flem. situé dans le plan sagittal du Cilié, habituellement recti- Feulg). ligne, exceptionnellement coudé et rebroussé ou « tirebouchonné » dans sa partie postérieure. Se terminant à quelque distance du pôle postérieur, il s’infléchit dans sa région antérieure, longeant la face ventrale pour en atteindre la pointe en s’effilant progressivement. Il est constitué de nombreux petits granules de chromatine Feulgen positifs et de nucléoles, entourés d’une fine membrane. Le micronucleus, sphérique à l’état de repos et homogène, entièrement colorable par la méthode de Feulgen, a 3,5 u à 4 u de diamètre. Au moment de la division, apparaissent des chromosomes d’inégale longueur, dont certains
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ont une structure hétérogène comparable à celle que nous avons déjà décrite chez Durchoniella cirratuli. Chez M. rostrata, Rossorimo a observé des métaphases et anaphases typiques.
Conjugaison. — La formation de couples de conjugués a été signalée par Hovasse (1945), qui a eu la bonne fortune d’en récolter une vingtaine. N'en ayant trouvé aucun cas, au cours de nos recherches, nous Pavons observée sur ses préparations. Les conjugués ont une taille normale et les deux conjoints sont de longueur semblable ou légèrement différente (PI. 9, fig. 67). L’accolement se fait au niveau du prolongement sur le corps de l’axe des faces ventrales, l'extrémité antérieure de l’un des Ciliés se trouvant toujours dans le deuxième quart antérieur de la longueur de l'autre. Nous n’avons remarqué chez les conjoints aucune division particulière à la conjugaison, ni aucune anomalie des noyaux, autre qu’une hypertrophie du micronucleus (7 à 8 4 de diamètre) (PI. 9, fig. 67).
Mesnilella trispiculata Ki3ENSKkis (1925).
Vivant comme l'espèce précédente, fixé à la paroi du tube digestif de Lumbriculus variegatus (MüLL.), ce Cilié est bien moins fréquent et bien moins abondant que M. clavata.
Morphologie générale. — Par sa grande taille qui lui donne une apparence grêle et le rend effectivement très fragile à manipuler, il est immédiatement visible à l’œil nu. Les individus qui ne sont pas en période de division atteignent, en effet, 1 300 à 3 000 y de longueur sur 30 à 57 y de largeur. Quand apparaît l’étranglement indiquant l’ébauche de la constriction de bipartition, il mesure facilement 5 500 y. Son corps, de section transversale circulaire, soutenu par de puissants spicules, a un diamètre assez uniforme sur la presque totalité de sa longueur (PI. 10, fig. 76). Il est arrondi à son extrémité postérieure, et sa partie antérieure, tronquée en biseau, est semblable à celle de M. clavata, mais proportionnellement au corps, très réduite par rapport à celle-ci.
Les stries ciliaires sont fines, longitudinales, serrées. Les cils ont 10 à 15 y de longueur.
Le macronoyau, étendu d’un bout à l’autre de l’axe de l’Astome, a une section transversale en forme de verre de montre, de 4 à 6 u de largeur et 2,5 y de hauteur. Entre lui et la paroi médiane de la cellule est situé un micronucleus, peu visible in vivo, très petit, sphérique, de 2,7 u à 4 u de diamètre.
L'appareil pulsatile est constitué de quinze à trente vacuoles contractiles sous-ectoplasmiques, disposées en une seule rangée longitudinale.
L’ectoplasme, mince (1,6 x d'épaisseur), entoure un endoplasme riche en inclusions lipidiques et dans lequel existe, comme l’a signalé Hovasse (1945), un véritable feutrage de longs filaments bactériens (2,5 à 3 ),
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trapus, parfois ondulés, épaissi à certains endroits de la cellule et atteignant alors le macronucleus.
M. trispiculata, en dehors du tube digestif, se déplace lentement par rotation autour de son axe, décrivant de grands cercles avec sa partie antérieure. Il peut facilement inverser sa polarité de direction.
Cytosquelette. — Kisenski (1925) n’observe, dans le Cilié qu’il découvre, qu’un seul type de squelette, formé par trois spicules.
Rossozimo et PERTZEwA (1929) dessinent, par contre, deux formes différentes, pouvant également se présenter et dont l’une est effectivement semblable à celle que figure l’auteur précédent.
HeipenretcH (1935), enfin, donne un troisième aspect possible de l’appareil squelettique.
Mais, en fait, il y en a bien d’autres, car ce dernier est, en réalité, constitué de deux, trois, quatre ou cinq spicules, dont la forme, la longueur, la largeur et les positions réciproques sont variables, dans une certaine mesure, comme le montre la figure 76, qui est une panoplie des principaux aspects de la partie antérieure du cytosquelette, que nous avons relevés chez les Mesnilella qui ont, à ce point de vue, fait l’objet de notre étude.
Ce qui est constant, c’est l'existence d’au moins deux baguettes squelettiques, de taille et d'importance très inégales, partant de l’extrémité antérieure de l’Astome, où leurs bouts antérieurs pointus sont soudés ou simplement en contact, dessinant là, de toutes façons, un angle aigu puis descendant le long du Fig. 76. — Types de cytosquelette chez Mesnilella corps. La première est une tige trispiculata (OD. v.). puissante, de section transversale circulaire ou ovale, atteignant la région postérieure du Cilié. D’abord localisée dans l’endoplasme sous-jacent à l’ectoplasme, elle s’épaissit sraduellement dans le tiers de son parcours, mesurant alors de 4 à 8 u de diamètre, dessine une ou deux courbes plus ou moins accentuées, puis elle s’effile progressivement en une fine fibrille ectoplasmique terminale. La deuxième tigelle est plus courte que la précédente (50 à de longueur environ), plus ventrale qu’elle et moins robuste. Elle est rectiligne ou coudée d’une façon parfois très accentuée. Un troisième spicule indé-
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pendant, plat et fusiforme, de 13 à 20 y de longueur, s’ajoute souvent à cet ensemble, orienté parallèlement à lui ou, au contraire, oblique par rapport à l'axe antéro-postérieur de la cellule. Tout en restant proche des deux autres éléments squelettiques, il occupe généralement une situation plus antérieure encore que celle de ces derniers, se logeant même, dans quelques cas, à l’extrême pointe de la Mesnilella. Enfin, un ou deux autres spicules peuvent, en outre, exister, se réunissant à la tige principale par leurs bouts antérieurs, soit séparément, soit en se fusionnant préalablement en une branche commune.
Nous avons observé ces variations de la constitution morphologique du cytosquelette chez des Mesnilella provenant soit d’un même Ver, soit de plusieurs L. variegatus récoltés dans des localités différentes (Étang de Cazaux, Gerzat et Saint-Angel) ou dans un même gisement. Ces aspects, apparemment disparates, s'expliquent tous, aisément, par la formation, au moment de la genèse du cytosquelette, d’un ou de plusieurs spicules secondaires, à côté des deux spicules de base et par leurs différents modes possibles de raccord, au cours de leur allongement ultérieur, leur croissance étant marquée, comme chez M. clavata, par une tendance générale à la soudure de leurs extrémités antérieures en une pointe commune occupant l’apex du Cilié.
La variabilité ne porte donc, au fond, que sur le nombre de spicules pouvant coopérer à l’élaboration du cytosquelette et sur le détail de leur rapprochement ou de leur réunion, secondairement. Faute de matériel à un stade de division convenable, nous n’avons pas pu suivre la formation du cytosquelette, mais HEIDENREICH en dessine une figure tout à fait comparable à ce que nous avons décrit chez M. clavata. Il est donc, le plus souvent, impropre de parler de « spicule divisé », car il y a là aussi, en fait, soudure d'éléments distincts, indépendants et sans contact entre eux, à l’origine. RossoziMo et PERTZEWA ont admis, contrairement à KIJENSKIJ, que la tige principale se divisait par bipartition, l’opisthe recevant la partie fine ectoplasmique, tandis que les autres spicules se forment de novo. Nous avons effectivement constaté, chez plusieurs Ciliés, par examen direct ou, pour plus de sûreté, par coloration au bleu de crésyl, la prolongation de cette branche au delà de l’étranglement du tomonte qui indique l’emplacement du plan de constriction, ce qui rend vraisemblable, au moins dans certains cas, la conception des deux précédents auteurs.
Les propriétés physiques et la constitution chimique de ce squelette, nullement modifiées par les variations morphologiques précédentes, sont semblables à celles de l’armature de M. clavata.
Cinétome. — La topographie ciliaire est, elle aussi, semblable à celle de M. clavata, mais le nombre des stries, voisin de quatre-vingts, y est beaucoup plus élevé. Elles sont moins espacées que chez cette dernière espèce et légèrement plus serrées qu'ailleurs sur la face arquée (dorsale). Sur les préparations au fer de la partie antérieure vue par la tranche, se distingue un fin cinétodesme obéissant à la règle de desmodexie.
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REMARQUES. — Comme WMetaradiophrya varians, M. clavata et M. trispiculata montrent l'existence possible, sous un même cinétome, de plusieurs variations dans la constitution morphologique du cytosquelette. Les termes de bispiculata ou de trispiculata sont mal choisis. D’autre part, la classification actuelle des Mesnilella, établie par CHEISSIN, qui ne tient compte que de l’armature squelettique et du nombre de spicules, est donc insuffisante, et elle peut même entraîner des erreurs d'interprétation systématique. CHEISSIN a pourtant, lui-même, constaté la variabilité du nombre des spicules chez M. beani (4 à 11), M. depressa (3 à 6), M. maritui (5 à 8). C’est avec raison qu'HEiDENREICH considère comme sans fondement systématique la distinction entre formes unispiculées et formes plurispiculées, mais cet auteur n’apporte rien d’autre, à son tour, négligeant l’importance qu’acquiert alors l’étude du cinétome et ne faisant intervenir, à ce moment, qu’une question de taille différentielle.
CHAPITRE IX
GENRE HOPLITOPHRYA Stein.
HisroriQue. — Depuis que Srein a créé le genre Hoplitophrya en 1859, pour un Cilié parasite de Lumbriculus variegatus Grube, la définition qui en fut successivement donnée par les différents auteurs a grandement varié et des formes très diverses ont été englobées sous ce même vocable.
En 1910, Cérèpe s’est efflorcé de démembrer ce genre devenu trop compréhensif et de le rendre homogène, en ne considérant comme lui appartenant que « les parasites des Oligochètes, qui, par leur anatomie générale, rappellent les Anoplophryæ et qui présentent à leur extrémité antérieure un appendice fixateur externe chitineux ».
Nous avons déjà montré, dans l'historique des Metaradiophrya et dans celui des Mesnilella, comment HEIDENREICH a créé, avec raison, le genre Metaradiophrya pour les espèces d’Hoplitophrya de CÉPèDE, qui sont bien distinctes de la forme que STEIN avait prise pour type de son genre et comment cet auteur donne alors des Hoplitophryinæ la diagnose suivante : « Kôürper langgestreckt, zylindrisch bis schach keulenfôrmig; Skelettapparat ectoplasmatisch in Form eines teilweise über die Oberfläche ragenden Stäbchens, unmittelbar am Vorderende ».
ESPÈCE TYPE : Hoplitophrya secans STEIN (1859).
Ce Clé vit, parfois en grande abondance, dans l'intestin moyen de Lumbriculus variegatus (MüzL.), où il est moins fréquent que M. clavata, à laquelle 1l est presque toujours mêlé.
Morphologie générale. — Le corps cylindroïde, étiré en longueur, mesure 240 à 500 & sur 20 à 60 y dans sa largeur maxima, située dans le üers antérieur (PI. 10, fig. 69 et 70). Dans cette région, où se distinguent une face convexe (dorsale) et une face légèrement plane (ventrale) munie d’un long spicule (PI. 10, fig. 75), la cellule se termine brusquement en une pointe aiguë, prolongée par un court éperon squelettique, la « spurlike armature » de Kirenski3 (1925). L’extrémité postérieure, habituellement arrondie, peut être excavée en une petite cavité, immédiatement après la libération d’un satellite (PI. 10, fig. 73).
Les cinéties fines et longitudinales, écartées les unes des autres de 1,5 4 en moyenne, portent des cils de 10 y de longueur environ.
Quinze à trente vacuoles contractiles sont disposées en une seule rangée longitudinale dorsale.
Le cytoplasme, riche en globules lipidiques, contrairement à ce que signale CHEISSIN Chez Hoplitophrya (— Protoradiophrya) werestschagini et IT. (= Protoradiophrya) fissispiculata, renferme un macronucleus grêle, étiré
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dans l’axe du corps, dont il peut atteindre ou non les extrémités, susceptible de se replier ou de se contourner comme chez Juxtaradiophrya kochi, et un micronucleus très petit, sphérique, dont on comprend qu'il soit longtemps resté inconnu, plutôt situé dans la partie postérieure du Cilié.
La division se fait par « bourgeonnement simple », le proter étant toujours bien plus grand que l’opisthe, et quelquefois par « bourgeonnement caténulaire », les seules chaînes que nous ayons observées n'étant formées que de deux satellites, dont les plus petits que nous ayons notés mesurent 60 x de longueur (PI. 10, fig. 70). Cette palintomie est du même type que celle des Radiophrya, et le premier plan de scission, toujours localisé dans la partie distale de l’Astome, apparaît sur des tomontes pouvant avoir des tailles très différentes, de 300 à 795 p.
Hors du tube digestif, cet Astome se déplace rapidement, le corps rectiligne ou, au contraire, lentement, les rotations autour de son axe longitudinal étant accompagnées de flexions et d’ondulations.
Cytosquelette. — Il a déjà été convenablement étudié par Rossorimo et PERTZEWA (1929), qui en ont fait des coupes à différents niveaux.
Il est constitué de deux spicules, entièrement ectoplasmiques, d’inégale longueur, qui, soudés par leurs extrémités antérieures, dessinent un « V » dissymétrique, situé dans le plan sagittal du Cilié, dont 1l coiffe la partie apicale (PI. 10, fig. 75 et fig. 77). Le sommet de cette armature squelettique pig. 37. —
peut être plus ou moins en saillie et surmonté d’une proémi- ae nence arrondie (« Hornleiste » de SrEiIN), que nous n’avons Rs jamais vue cependant aussi développée et acérée que la repré- secans
sente HEIDENREICH, mais qui est bien, normalement, externe, (Obs:
sans que ce caractère soit le résultat d’une rétraction due à la fixation, comme le pense Rossorimo. Alors que le spicule dorsal trapu, terminé en pointe aiguë, n’a que 6 à 8 à de longueur, le spicule ventral, dont l'extrémité distale, très eflilée, s’allonge dans lintervalle de deux stries, comme chez À. werestschagini, peut atteindre 60 à 70 u, sa plus grande largeur, placée à mi-course, étant de 1,3 pu à 1,5 p. Sur lui, de part et d’autre, s’insèrent une vingtaine de frêles fibrilles ectoplasmiques, peu réfringentes, de 20 y de longueur environ, semblables à celles dont CHeissiN a noté la présence chez FH. fissispiculata, réparties sur les faces ventro-latérales antérieures, dans une disposition bien différente de celle que figure HEIDENREICH, car chacune d’elles suit, en réalité, régulièrement la course d’une cinétie.
Ce cytosquelette est biréfringent au microscope polarisant, et la réaction xanthoprotéique y est, à son niveau, très nette.
Cinétome. — Il y à quarante-quatre stries méridiennes, allant d’un bout à l’autre du corps (PI. 10, fig. 69). Les cinéties ventrales et ventro-
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latérales s’infléchissent dans la région antérieure en une courbure plus ou moins accusée avant de venir buter contre le spicule ventral, au niveau duquel elles s’interrompent et le long duquel elles échelonnent leurs
extrémités antérieures (PI. 10, fig. 75et fig. 78). Il existe une certaine dissymétrie entre la partie gauche
et la partie droite du Cilié, où les stries sont légèrement plus nombreuses (fig. 78). Aussi, les cinéties ne sont pas régulièrement et directement en vis-à-vis de part et d’autre de l’aire antérieure glabre, quis’étend, comme toujours, sur l'emplacement du cytosquelette. Les deux cinéties les plus ventrales, dans le plan sagittal du Cilié, ne sont pas en contact comme chez les Mesni-
issisl Sisiiiies SÉ s'éfses Lella. C’est la deuxième strie ven- REA ER L HART RE) ï. trale droite, qui est toujours en ERREUR 125 PATES RUE titles 1 regard de la cinquième cinétie PéS CUreSE 2, ne Éshiiiihié sl comptée à partir de la gauche : du spicule (comparaison des Fig. 78. or de de la face antéro-ventrale figures 74 et 78). € 4 t secans . Ag.). ENT PRO PRQUE FEAR IR EE) Généralement, une plage non
| ciliée marque, à l'extrémité postérieure de l’Astome, la « cicatrice » qui subsiste après la libération de l’opisthe ou du dernier satellite (PI. 10, fig. 73). Les cinéties sont constituées de cinétobases petites, souvent géminées, en contact
les unes des autres (fig. 78).
2 4 Argyrome. — C’est un réseau délimitant deux catégories J// de mailles. Les unes, rectangulaires, grandes (2,5 u à 4,5 u de 1® longueur) sont alignées en une file longitudinale placée dans
les intervalles de deux cinéties. Les autres, deux à trois fois Fig. 79 — plus petites, rectangulaires ou hexagonales, sont disposées en ne N une seule rangée dans l’axe des cinéties (fig. 78). dei d'A 0 plito-
Cytoplasme. Noyaux. — L’ectoplasme est mince, comme Rs chez les Mesnilellinæ. L’endoplasme renferme de nombreuses Feulg).
Bactéries périphériques longues et épaisses, difficilement dis-
cernables sur le vif, où elles en imposent pour des chondriocontes, comme l’a déjà signalé Hovasse (1945). Le macronucleus, cylindrique, bien que souvent plus long que la cellule elle-même, n’atteint que 4 à 5 u de diamètre. Sa structure reste celle de microsomes chromatiques et de petits nucléoles, entourés d’une fine membrane. Le micronucleus a 2,5 u de lar-
geur, au repos (fig. 79).
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Affinités. — Par la présence d’un appareil squelettique en forme de « pointe de flèche », à sommet proéminent et sur lequel s’insèrent des fibres ectoplasmiques analogues à celles des Juxtaradiophrya, ainsi que par la dissymétrie de la topographie ciliaire, cet | Astome se rapproche des Radiophryinæ. Mais il s’en distingue par l'aspect général du corps, par la forme du macronucleus et par l’existence d’une seule TE : +
Fig. 80. — Cinétome au niveau du plan de scission
longue rangee de vacuoles con- chez Hoplitophrya secans. Vue ventrale et vue tractiles, autant de caractères dorsale (Im. Ag.).
qui le rapprochent des Mesni-
lellinæ. C’est pourquoi il fut classé tantôt dans cette dernière famille (CÉPÈDE), tantôt dans la précédente (CHEISsIN), avant d’être enfin, pour HE&IDENREICH, l’objet d’une sous-famille spéciale.
CHAPITRE X
GENRE SPIROBUTSCHLIELLA Hovasse (1950).
HiSTORIQUE. — HovassE a récemment créé ce genre pour un Astome de l’intestin de Potamoceros triqueter L., reconnu par de SainrT-Josepx dès 1894, considéré par Cérèpe (1922) comme une Anoplophryidæ, qui se rapproche des Butschliella AWERINzEW (1908) parsa ciliature longue et dense « recouvrant toute la surface, excepté le pôle antérieur, marqué par une calotte sphérique, tout à fait glabre et plus ou moins saillante selon les instants », mais qui s’en distingue par la nette disposition spiralée des cinéties et de ses vacuoles. Ayant montré que «la calotte antérieure de ces formes est l'équivalent d’un squelette, au même titre que les crochets des Hoplitophrya », HovASSE adjoint, en outre, la sous-famille des Butschliellinæ, dans laquelle il place le genre Spirobutschliella, aux Hoplitophryidæ.
ESPÈCE TYPE : Spirobutschliella clignyi (CÉPÈDE) (1922) (— Sp. Chattoni Hovasse, 1950).
Nous avons récolté cet Astome à Arcachon et à Luc-sur-Mer, où il parasite Pintestin moyen de 30 à 50 p. 100 des Potamoceros triqueter L. examinés. Sa répartition géographique paraît donc assez étendue, puisqu'il a déjà été observé aussi à Dinard, Boulogne et Banyuls.
Morphologie générale. — Le corps fusiforme, allongé ou trapu (PI. 10, fig. 74), est de section transversale elliptique (PI. 10, fig. 71). La taille est variable, la longueur la plus fréquente étant de 150 y en moyenne sur 37 y de largeur maxima. Mais de grands individus, en période de nondivision, peuvent atteindre 300 à 500 y sur 60 y, et, quand l'infection est intense, il apparaît, au contraire, de petits Ciliés de 50 y sur 27 u. L’examen de frottis riches montre nettement que ces derniers proviennent de tomontes se divisant à des grandeurs progressivement de plus en plus petites, bien que le plan de scission reste toujours transversal et médian (PI. 10, fig. 71) et que les deux tomites se libèrent avant l'apparition d’une nouvelle ébauche de constriction.
Les cinéties spiralées, épaisses, bien marquées, espacées de 1 pu à 1,5 en moyenne, portent des cils de 20 y de longueur environ. Le macronucleus aplati et axial, de 15 y de diamètre, étiré d’une extrémité à l’autre de la cellule, atteignant curieusement la plaque squelettique antérieure, côtoie, dans sa région moyenne, un micronueleus sphérique au repos, de
2,7 u de diamètre, bien visible. L'appareil pulsatile, que n'avait pas
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observé CÉPÈDE, est constitué de 4 à 15 vacuoles contractiles, disposées en une rangée plus ou moins spiralée.
Ce Cilié se déplace rapidement en « vrillant », par rotation autour de son axe longitudinal.
Cytosquelette. — Aisément distinguable sur le vivant par sa réfringence, c’est une calotte mince et fortement chromatique dont Hovasse a fait, par la méthode des coupes, une étude précise qui nous dispense de plus longs commentaires. Il en est de même pour le cytoplasme, où nous n'avons, également, pas trouvé de Bactéries, et pour les noyaux.
Cinétome. — Sur tous les individus, petits et grands, que nous avons imprégnés sur les deux faces, nous avons toujours compté 26 stries, partant de l'aire antérieure dénudée ou à peu de distance d’elle. En effet, chez quelques Ciliés, 3 à 4 stries ne débutent pas au pôle antérieur, s’échelonnant le long de l'extrémité d’une autre cinétie, tel que le dessine Hovasse (PI. 5, fig. 3), mais cette disposition, dont il se demande s’il ne s’agit pas d’un reste buccal, n’est pas constante, et nous ne l’avons observée que deux fois. Par contre, il est fréquent que certaines stries se détachent par paire du pôle non cilié. Elles s’enroulent suivant une hélice à pas plus ou moins court, inclinée parfois sur l’axe longitudinal au point de lui paraître presque normale. Toutes les cinéties, de même, n’atteignent pas l’extrémité postérieure, et plusieurs d’entre elles cessent leur parrours, coincées entre deux autres, un peu avant cette dernière. Elles sont formées de blépharoplastes très petits et serrés. Nous n’avons observé aucune modification de cette topographie chez les petits tomites.
Il y a bien un argyrome (contra HovassE), mis en évidence par imprégnation argentique. C’est un réseau de petites mailles polygonales, placées sans ordre entre les cinéties et parfois dans l’axe des stries, recouvrant
toute la surface du corps.
Parasites. — Il n’est pas sans intérêt de noter que la plus grande partie des Spirobutschliella que nous avons étudiées, même de Atlantique, étaient parasitées par la Microsporidie Gurleya nova Hov., que Hovasse a décrite chez ses Astomes en provenance de Banyuls, ce qui montre la grande généralité et la haute fréquence de cette infection.
Affinités. — DISCUSSION SUR LA SOUS-FAMILLE DES Butschliellinæ. — Cette sous-famille comprend actuellement deux genres : Butschlrella et Spirobutschliella avec cinq espèces : B. opheliæ AWERINZEW (dans Ophelia limacina), B. nasuta Rossorimo (dans Ophelia limacina et Ammotrypane aulogaster), B. torpediniformis CueissiN (dans Mesenchytreus bunget), B. minima HeineNRreic (dans Friedericia), S. clignyi (CÉPÈDE) (dans Potamoceros triqueter), cette dernière possédant une calotte squelettique antérieure. Il faudrait vérifier s’il en est de même pour toutes les différentes espèces placées dans le seul genre Bulschliella, et si ce dernier, tel qu'ilest
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conçu, est réellement homogène. La présence de Paire glabre antérieure, observée par tous les auteurs chez les Butschliellinæ, n'implique pas lexistence obligatoire, à ce niveau, d’une quelconque armature squelettique. En effet, chez Buischliellopsis enchytrei, que nous décrivons dans les pages suivantes, dont les caractères sont très semblables à ceux du genre Buischliella, nous n’avons pas pu mettre en évidence de squelette au pôle antérieur dénudé.
D'autre part, Hovasse place les Butischliellinæ en tête des Æoplitophryidæ, où, dit-il, «elles se situent très naturellement ». Si l’on admet par là qu’il est possible de les considérer comme des formes de passage entre Anoplophryidæ et Hoplitophryidæ, ou comme la souche des autres Hoplitophryidæ, nous ne partageons pas cette opinion, la spiralisation des stries nous paraissant un caractère très particulier et le squelette ayant une structure bien différente de tout ce que nous connaissons chez les autres ÆHoplitophryidæ, exception faite, à la rigueur, d’Acanthophrya. Par son cinétome, par son cytosquelette, par sa forme, Spirobutschliella se rapprocherait plutôt des Zntoshellinidæ.
Mais, d’un autre côté, chez un Butschliellopsis imprégné, nous avons mis en évidence des trichocystes, comme chez Collinia branchiarum, dont nous montrerons que c’est un Apostome typique. Les trichocystes n'existent pas chez les Æoplitophryidæ et les Zntoshellinidæ. Aussi, en pensant, en outre, que les stries sont, chez certaines espèces, tantôt longitudinales, tantôt spiralées (B. opheliæ, B. nasuta), ce qui n’est pas sans rappeler les torsions et détorsions de stries des Apostomes, on ne peut s'empêcher d'évoquer la Chromidina elegans fixée aux cellules rénales de Sepia elegans par une papille garnie de fibrilles divergentes, au corps vermiforme, aux cinéties spiralées, à la division palintomique, portant des trichocystes au pôle postérieur, et de se demander si un rapprochement des Butschliellinæ avec les Apostomes n’est pas invraisemblable, alors que, nous le verrons, c'est plutôt aux Thigmotriches que semblent se raccorder les Anoplophryidæ et les Hoplitophryidæ.
En résumé, l'interprétation systématique de cette sous-famille ne nous paraît pouvoir être correctement envisagée qu'après une revision précise des espèces connues de Butschliella.
CHAPITRE XI
FAMILLE DES /NTOSHELLINIDÆ Cépède.
Pour CÉPèpe, cette famille, représentée d’abord (1910) par l’unique forme Zntoshellina maupasi, puis (1923) par Monodontophrya longissima, est très voisine des Anoplophryinæ.
HeipENREICH (1935) remanie la systématique des Zntoshellinidæ proposée par Cners- SIN (1930), mettant en synonymie Monodontophrya longissima Vesp et M. rhynchelmis DeBaisiFux, {ntoshellina maupasi CÉPÈDE et {ntoshellina poljanskyr CHEIssIN, ne gardant ainsi, à son tour, que deux espèces (7. maupasi et M. longissima) dans cette sousfamille, qu’il caractérise par la disposition spiralée des stries et par la forme en anneau du cytosquelette antérieur. De Monodontophrya kijenskiji Cneissin, dont les stries sont longitudinales et dont le squelette est une petite lame entourée de fibres de soutien, il fait le nouveau genre Eumonodontophrya, type de sa nouvelle sous-famille des Eumonodontophryinæ, qu’il place en tête des Æoplitophryidæ.
GENRE /INTOSHELLINA Cépède (1910).
Historique. — Cérèpe a créé (1910) le genre Zntoshellina pour un Astome endoparasite de Tubifex tubifex MüzL., observé dès 1870 par Mac Ixrosu. Il a pu l’étudier d’après des notes de Maupas, qui, en 1879, en a trouvé huit à dix exemplaires. Il fut ensuite revu par MackINNon et Apam (1924), qui en signalent la rareté (indice d’infection 15/1250), par Kisensxis (1926) et peut-être par Cneissin (1930), si c’est la même espèce qui est parasite de Limnodrilus arenarius Micx.
ESPÈCE TYPE : Intoshellina maupasi CÉPÈDE (1910).
Nous n'avons pu récolter que trois de ces Ciliés, toujours isolés, dans le tube digestif de plusieurs centaines de Tubifex examinés.
Morphologie générale. — Le corps, allongé, cylindroïde, rétréci en goulot aux deux extrémités ou arrondi à la partie postérieure, a la forme d’un fuseau dont la plus grande largeur serait située dans le tiers antérieur. L’individu non en division observé a 270 y de longueur sur 60 x de diamètre maximum, ce qui correspond bien aux chiffres donnés par les auteurs précédemment mentionnés. Les deux autres Astomes sont des chaines de deux tomites, où les proters et les opisthes mesurent respectivement 195 u et 57 dans l’un des cas, 225 y et 180 y dans l’autre.
L’ectoplasme est épais et l’endoplasme renferme un appareil pulsatile constitué de plusieurs vacuoles disposées en deux rangées longitudinales
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inégales, dont l’une a 5 à 7 éléments, l’autre 1 à 4, un macronucleus axial, de 9 à 10 u de diamètre, à grands nucléoles, n’atteignant pas, tant s’en faut, les extrémités de la cellule, un micronucleus très petit et sphérique (2 y de diamètre) logé dans la partie postérieure du corps et de très nombreux microsomes lipidiques gros et irrégulièrement répartis.
Nous n’avons pas pu observer aussi bien in vivo, au microscope ordinaire ou au contraste de phase, que sur frottis, à l’hémalun, après fixation au Bouin, ce « tractus plus granuleux que le reste du cytoplasme », aux formes variables selon les individus, dans lequel CÉPÈDE voit « le témoin de l’ancien æsophage atrophié de l’Infusoire libre ou commensal qui est la souche ancestrale de notre Zntoshellina maupasi», et dont parle également CHEISSIN, pour lequel ïl s'agirait plutôt d’ « une glande » sécrétant un produit qui faciliterait ladhérence du Cilié.
Le squelette, à l’apex de la cellule (fig. 81), a la forme d’un anneau non fermé, de 1,5 u à 2 u de hauteur, enserrant à peu près complètement l’extrémité antérieure de lPAstome et délimitant Pas une aire glabre circulaire
Ho d'environ 6 u de diamètre.
Fig. 81. — Cylosquelette d’/nthosellina maupast. Ses deux bouts repliés vers l'arrière du corps s’effilent
en deux fines baguettes. Il porte trois épines : la première, longue et grêle dirigée comme les précédentes, mais recourbée obliquement vers l’une d’elles ; la seconde et la troisième, pointées, au contraire, vers l’avant, courtes, trapues et acérées. Selon la convention adoptée par CHEISSIN,
re la formule du eytosquelette est 1"?
© dans laquelle s,, 5, s, désignent RE 2 S: Ù
les tigelles dirigées vers l’arrière du corps et r.,, r, celles qui sont pointées en sens inverse. Elle est ainsi différente de celle qu'ont dessinée MACkINNON et Apam | 1°? 3 | et de celle que donne CHEISSIN Én Mais il \iole.Fs \a Jo LS n'est pas impossible qu'il s'agisse simplement là de variations de structure du cytosquelette chez une même espèce. Des fibres d'environ 30 » de longueur prennent appui sur lanneau et sur s,, & et s,, longeant les cinéties.
Celles-ci, dont le nombre est voisin de 70, partent du pôle non cilié et s’enroulent selon une hélice à pas très long, se redressant un peu progressivement dans la région postérieure. Les cinétobases qui les constituent sont petites et elles deviennent de plus en plus espacées vers l'extrémité
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distale, où se reconnaît un système sécant. Il y a un argyrome. Cest un réseau de mailles rectangulaires ou polygonales, placées entre les cinéties.
Selon Cépène, Kienki et Cnæissin, la multiplication se fait par division palintomique de type Radiophrya.
Nous diseuterons des /ntoshellinidæ dans le troisième partie de cet ouvrage.
CHAPITRE XII
FAMILLE DES ANOPLOPHRYIDÆ Cépède (1910).
CÉéPÈèDE, créant cette famille, y distingue deux grands groupes : les Anoplophryidæ inermes et les Anoplophryidæ armées.
CugissiN (1930) fait des premières les Anoplophryidæ sensu stricto et des secondes ses Æoplitophryidæ. Alors que CÉPÈDE ne connaît, dans ses Anoplophryidæ inermes, que trois sous-familles : les Rhizocaryinæ (pour le Rhizocaryum de CauLrLery et MEsniL), les Butschliellinæ et les Anoplophryinæ avec le seul genre Anoplophrya, CEissiN y place tous les Astomes qui n’ont pas de squelette, endoparasites du tube digestif ou de la cavité générale, sans distinction de la nature des hôtes. La famille ainsi conçue comprend alors : les Protoanoplophryinæ, les Anoplophryinæ (CéPèDe), les Orchitophryinæ (CÉPÈDE), les Perezellinæ (CÉPÈDE), les Kofoidellinæ (CéPèDpe), les Cepedellinæ (CÉPÈDE), les Herpetophryinæ (CÉPÈDE), les Butschliellinæ (CÉPÈDE). Or, Protoanaplophrya et Cepedella sont des Thigmotriches typiques, et Perezella est probablement un Apostome. Les Butschliella ont peut-être un squelette et Æerpetophrya est à reviser.
Aussi, HEIDENREICH ne garde-t-il, avec raison, qu’une seule sousfamille : les Anoplophryinæ avec quatre genres : Anoplophrya, Rhizocaruym, Persea, Herpetophrya (?). Nous verrons les améliorations qu’il y a encore lieu d'apporter à cette systématique.
La plupart des espèces que les auteurs ont placées dans cette famille ne possèdent que des caractères négatifs, d’où une difficulté dans la reconnaissance des espèces, comparable à celle que nous avons rencontrée chez les Maupasella, et une confusion dans la classification du groupe. L'étude précédente des Æoplitophryidæ nous a montré justement l'intérêt précieux qu'ont, alors, l'examen minutieux de la topographie ciliaire et le dénombrement des cinéties.
GENRE ANOPLOPHRYA Stein (1860).
ESPÈCE TYPE : Anoplophrya lumbrici (SCHRANK) (1803). Nous avons trouvé ce Cilié en abondance dans la partie antérieure et
moyenne du tube digestif de Z. herculeus (SAv.) et d’A. terrestris (SAV.), chez lequel il est très fréquent. La plupart des auteurs n’ayant pas précisé
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la position systématique de l’hôte où ils ont récolté les Anoplophrya qu'ils ont étudiées, il est pratiquement impossible de savoir si c’est cette espèce ou une autre qu'ils ont, en fait, observée.
Morphologie générale. — Le corps, très aplati, d’un ovale plus ou moins allongé selon les individus, montre nettement une face plane déprimée dans sa partie antérieure en une excavation accusée que domine une autre face légèrement convexe (PI. 12, fig. 91 et 94). Cette région concave, où CÉPÈDE voit « une base de reptation » pendant les déplacements de l’Astome à l’intérieur de lintestin, marque jusqu’alors, conventionnellement, la face ventrale. À cette dissymétrie dorso-ventrale s’en ajoute une autre, la face latérale gauche dessinant, en effet, une courbe régulière plus marquée que la face latérale droite (PI. 12, fig. 94), qui présente, en outre, un petit « monticule » antérieur plus ou moins proéminent.
L’Infusoire, en période de non-division, mesure 100 à 150 u de longueur sur 50 à 75 y dans sa plus grande largeur et 20 1 d'épaisseur maxima. La cellule est entièrement recouverte de cils de 6 à 8 u de longueur, portés par des cinéties fines, méridiennes et serrées, dont le mouvement par ondes métachroniques avait frappé FAuRÉ-FRÉMIET (1907). Le macronucleus, rubané et axial, à contours parfois irréguliers, est flanqué, d’une part, de l'appareil pulsatile, formé de trois à sept vacuoles contractiles disposées en une seule rangée longitudinale et, d’autre part, du micronucleus, sphérique au repos, toujours situé du côté opposé à ces dernières. Le cytoplasme, très transparent, renferme de petits globules lipidiques disséminés sans ordre ou, dans quelques cas, deux énormes globules seulement, très réfringents, curieusement placés de chaque côté du corps, à la partie antérieure.
Le plan de division est transversal, médian, perpendiculaire à l’axe du corps. Il n’y a jamais formation de chaînes de plus de deux tomites. A. lumbrici se déplace activement dans le milieu intestinal soit par rotation autour de son axe, soit en rampant sur l’une ou l’autre de ses deux faces planes.
Cinétome. — Les stries, dont le nombre est très voisin de 100 (ce chiffre ayant été trouvé sur 17 individus imprégnés, de provenance différente), sont toujours régulièrement longitudinales, et il n’y a normalement pas mise en jeu de la délinéation ou de la bifurcation (PI. 12, fig. 91, 94). Elles vont d’une extrémité à l’autre de l’Astome, où elles sont simplement en regard, sans qu'il y ait, à ce niveau, contact ni continuité entre elles. Étant légèrement plus nombreuses sur la face dorsale (près de 53) que sur la face ventrale, elles ne sont pas toutes, aux pôles, directement et régulièrement en vis-à-vis.
Les stries dorsales et ventrales se raccordent à la partie antérieure, suivant un système sécant droit et un gauche, le premier étant un peu différent du second, comme l’indiquent les figures 82 et 83, qui nous per-
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mettent d’en abréger le commentaire. Les terminaisons des stries créent, enfin, au pôle postérieur, deux systèmes sécants, un de chaque côté du corps (fig. 83).
Les cinétobases, montrant leur dualité substantielle habituelle, sont petites, souvent géminées, en contact les unes avec les autres.
Argyrome. — Reconnaissable sur le vivant, net après imprégnation argentique, c’est un réseau de mailles rectangulaires, alignées dans le sens antéro-postérieur en une rangée longitudinale, placée dans l’axe de chaque
D) || A] ALL | L /]/ | Fig. 83 //// GENE LA TR LLC = Fig. 82. = Fig. 82. — Raccord antérieur des stries dorsales et ventrales sur la face droite chez Anoplophrya lumbrici (Im. Ag.).
Fig. 83. — Raccord des cinéties dorsales et ventrales à la partie postérieure d’Anoplophrya lumbrici (Im. Apg.).
Fig. 84. — Raccord antérieur des stries dorsales et ventrales sur la face gauche chez Anoplophrya
lumbricei (Im. Ag.).
cinétie, les argyronèmes (cordons argyrophiles méridiens), formant des pseudo-stries parallèles aux cinéties et intercalées entre elles. Au moment de la prédivision et de la division, les mailles semblent plus petites, et il y en a deux rangées dans l'intervalle qui sépare deux cinéties.
Cytoplasme. — L’ectoplasme, de 1 4 d’épaisseur, enveloppe un endoplasme renfermant un chondriome sous-ectoplasmique et des Bactéries. Nous n’en avons vu qu'une fois (c’étaient de longs Bacilles flexueux, très superficiels et peu nombreux), mais Hovasse (1945) signale que, chez A. lumbrier (hôte L. herculeus), leur quantité peut aller du remplissage complet à l'absence totale.
Noyaux.— Le macronucleus, qui « dans aucun cas ne peut être nommé un intestin», disait DuyARDIN chez sa Leucophrys striata, a une section transversale cylindrique ou ovoïde, de 7 à 9 à de largeur. Il est étalé dans axe du corps, sans en atteindre les extrémités. Dans les conditions normales, 1l ne présente pas d’expansions latérales, comme le décrivent FAurt- FRÉMIET (1907) et CÉPÈDE (1910), qui voit dans ces variations de forme une relation avec Pactivité cellulaire. Ce sont là des artefacts, et CÉPÈDE recon-
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nait lui-même que, «dans certains cas », il a obtenu « une arborescence dans des accidents de préparation ». Le macronoyau est constitué d’une membrane (contra FAURÉ-FRÉMIET) enveloppant des microsomes chromatiques Feulgen positifs, épars, et de volumineux nueléoles Feulgen négatifs, intensément colorables par le vert-lumière et le bleu de toluidine.
Le micronucleus, au repos, de 2,7 y à 3 u de diamètre, situé dans la région moyenne de la cellule, entouré d’une aire de cytoplasme particulier, est
\ / S . Fig. 85. — Étapes de la division Ÿ / CE du micronucleus chez À. lum- \W/A brici (Flem. Feulg.).
sphérique et non fusiforme, comme le dit CÉPÈDE, homogène, uniformément colorable par l’hématoxyline et le Feulgen. Les principales étapes de ses transformations, au cours de la division, sont représentées dans la figure 85. Il y a une dizaine de chromosomes, qui sont vraisemblablement, des «chromosomes composés ».
Kystes. — Les seuls auteurs qui pensent avoir trouvé des kystes ou des formes de résistance chez les Astomes des Annélides sont, à notre connaissance, CÉPÈDE (1901) chez Radiophrya maupasi, TARNOGRADSKY (1914) chez Acanthophrya (— B.) inermis, PENARD (1922) chez Mesnilella clavata et TSANG-Tso-RuN (1951) chez Durchontella (A.) legeri-duboscqui (brasilr).
Les déductions de CÉPÈDE et de PÉNARD sont des plus douteuses, les formations décrites n’appartenant peut-être même pas à des Ciliés. Par contre, TARNOGRADSKY et TSANG-Tso-Run ont observé, chez deux Infusoires différents, des formes de résistance dont les caractères sont semblables : conservation de la forme du corps sans modification de la topographie ciliaire, ni de celle des vacuoles et des noyaux ; sécrétion d’une matière transparente, formant une épaisse enveloppe à lPintérieur de laquelle le Cilié se déplace activement sans arrêt, entrainé par les cils.
Dans un lot de L. herculeus, ramassé après une gelée de printemps, nous avons récolté, mêlées aux formes normales, une dizaine d’Anoplophrya, parfaitement sphériques, tournant lentement en rond sur place, dans un mouvement très différent de celui des autres Anoplophrya, ou, au contraire, complètement immobiles, ce qui rend leur recherche dans les détritus organiques particulièrement difficile, vu leur petitesse. Dans ces conditions, ils ont expulsé un liquide transparent qui les revêt d’une fine pellicule (PI. 12, fig. 92). Celle-ci n'empêche nullement l’imprégnation des cinéties et de l’argyrome, toujours persistants (PI. 12, fig. 92). On compte toujours 100 cinéties, mais elles convergent maintenant vers deux pôles sensiblement alignés sur un même axe de 40 y de longueur environ.
Ce sont là, habituellement, les phénomènes préliminaires à l’enkystement des Ciliés, et nous ne doutons pas que les Astomes ci-dessus décrits soient bien dans ce cas. Le macronucleus est raccourci et ramassé au centre de la cellule, et, dans un cas, nous avons compté trois micronuclet provenant vraisemblablement de divisions successives. Le cytoplasme renferme toujours une à deux vacuoles. Nous n’avons pas encore essayé de suivre l’évolution possible de ces kystes.
Anoplophrya marylandensis CONKLIN (1930) — A. asymetrica nobis (1951).
Ce Cilié infecte la partie antérieure et moyenne du tube digestif d’Æelodrilus caliginosus (SAv.), et nous l’avons trouvé fréquemment en grande abondance chez ces Vers, provenant soit de France, soit d'Afrique du Nord. CoxKkLin (1930), qui l’a étudié chez la même espèce d’Annélide, dans la région de Baltimore, le signale également chez L. terrestris.
Morphologie générale. — De forme ovalaire ou circulaire, dans l’ensemble, peu aplatie et légèrement pointue parfois à son extrémité antérieure, À. marylandensis se distingue aisément, dès l’abord, par sa petite taille, de |A. Jumbrici et de la plupart des autres À. connues, sauf de l'A. parva Rossorimo (dans Mesenchytreus bungei Micuisx), et c’est pour ne lavoir probablement jamais observée qu'HeiDENREICH met, à tort, cette espèce en synonymie avec À. lumbrici SCHRANK.
Elle mesure 40 à 70 y de longueur, 24 à 35 à dans sa plus grande largeur et 17 à 23 à d'épaisseur maxima. Au moment de la rupture des stries, le tomonte atteint 80 à 90 y.
Le macronucleus rubané, de 2,7 y à 3 pu de largeur, s'étale dans l’axe du corps sans en atteindre les extrémités, flanqué, d’une part, d’une à cinq vacuoles disposées en une seule rangée longitudinale et, d’autre part, du micronucleus sphérique, toujours situé du côté opposé à ces dernières, dans la région moyenne, de 2 y de diamètre. CoNKLIN a observé quelques stades de la division du micronucleus avec apparition de chromosomes en petit nombre, comme nous l'avons figuré chez À. lumbrici.
L’endoplasme renferme de petits globules lipidiques et des mitochon-
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dries granuleuses avec de courts bâtonnets, formant une mince couche sous-ectoplasmique.
Il y à 60 stries ciliaires (CONKLIN en compte de 31 à 40 sur le vivant), 32 dorsales, 28 ventrales, portant des cils de 6 u de longueur, et dont la course, la répartition et la situation sont comparables à celles de l'espèce type. Quant à l’argyrome, nous l’avons déjà décrit (1951) sous l'espèce À. asymetrica nom prov.
Anoplophrya oblonga nov. sp.
Cette forme, vivant dans le tube digestif de L. herculeus (SAv.) et que nous n’avons Jamais trouvée chez À. terrestris (SAV.), en compagnie d'A. lumbrici, a de nombreux caractères semblables à ceux de cette dernière.
Elle s’en distingue cependant par sa forme plus allongée, plus grêle (60 à 100 y de longueur sur 30 à 50 y de large), souvent effilée en pointe à son extrémité postérieure, et par le nombre de ses stries : 78 (98 à 100 chez À. lumbrici), dont 43 dorsales et 35 ventrales. Le cytoplasme contient dans quelques cas des Bactéries en forme de frêles bâtonnets, abondants surtout autour des vacuoles.
Anoplophrya commune nov. SP.
Elle parasite 80 à 90 p. 100 des Atlolobophora savignyi (GUERNE et Horsrt), s'étendant sur une grande partie de la longueur du tube digestif.
D'un ovale très allongé, elle mesure en période de repos 150 à 200 y de longueur sur 75 y de large. Le cinétome est formé de stries serrées dont le nombre, proche de 90, n’a pas pu être exactement précisé faute de bonnes imprégnations de la totalité de l’apex du Cilié.
Cet Astome est parfois parasité par un curieux organisme que nous avons étudié ailleurs (1952) et dénommé Spherasuctans emeritr (PI. 11, fig. 87).
Anoplophrya singularis nOvV. Sp. 71
Commensal du tube digestif de L. festivus 1) (Sav.), ce Cilié, de 150 à 170 u de longueur ////)] sur 47 à 60 x de largeur, en période de | repos, présente les caractères généraux des Anoplophrya. Il se distingue de l'A. lumbrici par le nombre des stries (72, dont 38 dorsales et 34 ventrales) et par un détail de la topographie ciliaire. Le raccord des cinéties dorsales et ventrales se fait, à gauche, par un système sécant complet, comme il est habituel, alors qu’à droite un tel
Fig. 86. — Apex d’Anoplophrya singularis (Im. Ag.).
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système est bien représenté, mais amputé, en partie, du fait de larrêt précoce de trois stries ventrales qui s’interrompent à peu de distance des stries dorsales qui leur correspondent. Elles créent ainsi l'existence d’une petite aire non ciliée, dont nous verrons l’interprétation qu’il est possible de donner (fig. 86).
Anoplophrya vulgaris nOV. SP.
Cet Astome est très fréquent sur toute la longueur du tube digestif d’Eisenia fœtida (SAY.).
Le corps, large et très plat, a l’aspect d’un ovale régulier à bords parallèles et à extrémités arrondies. Il mesure 105 à 150 y de longueur , 45 à 75 p de largeur et 20 à d'épaisseur maxima. Il y a 115 cinéties, 60 dorsales et 55 ventrales. La ligne antérieure de jonction des stries, présentant deux courbures inégales comme chez les Anoplophrya précédentes, est, ici, beaucoup plus reportée en arrière de l’apex du Cilié qu’elle ne l’est chez ces dernières, ce qui rend particulièrement facile son observation.
Anoplophrya alluri CÉPÈDE (1910).
Ce Cilié parasite près de 85 p. 100 des Æïseniella tetraedra (SAv.). HEer- DENREICH, après l'avoir confondu avec l'A. lumbrici, l'en distingue, mais le met en synonymie avec la Leucophrya nodulata Dus. (1841). Chez cette dernière, DusarDin décrit effectivement deux rangées de vacuoles, mais comme 1l ne donne ni le nombre des stries qui, dit-il, « ne sont pas bien distinctes », ni l’hôte, ce rapprochement nous paraît des plus arbitraire. Nous conservons donc le nom d'espèce de CÉPÈDE.
Morphologie générale. — 1’aspect rappelle beaucoup celui d'A. vulgaris, mais la ligne antérieure de raccord des stries est ici placée presque à l’apex du Cilié. Ses dimensions sont : 54 à 150 y de longueur, pour les formes qui ne sont pas en voie de division, 37 à 60 p dans la plus grande largeur, 22 4 d'épaisseur maxima. Au moment de l'apparition du sillon de constriction (PI. 11, fig. 89), la taille du tomonte est de 120 u en moyenne.
Il y a deux rangées longitudinales de quatre à neuf vacuoles chacune, disposées de chaque côté du corps, de part et d’autre du macronucleus, de section transversale circulaire ou elliptique, de 5 à 6 u de largeur. L’aspect serpentiforme que CÉPÈDE décrit parfois chez ce noyau ainsi que la série des « renflements disposés irrégulièrement sur son parcours » et les <expansions latérales plus ou moins accentuées (fig. 46) qui font le passage à la forme rhizomorphe qu’on observe dans l’intéressant Rhizocaryum concavum CAULLERY et MEsNis » ne sont que des artifices de preparation.
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Le micronucleus, sphérique au repos, est placé dans la région médiane du Cilié. Pendant sa division, CÉPÈDE ne voit que deux chromosomes « placés bout à bout comme s’ils formaient un très court spirème » qui se romprait ensuite donnant deux chromosomes côte à côte. En fait, il ya au moins cinq chromosomes, ou, du moins, ce qu'il est convenu d’appeler ainsi (fig. 87).
Le cytoplasme renferme fréquemment des Bactéries (PI. 12, fig. 97). / (M \
Cinétome. — Il y a 145 cinéties EN fines et très serrées, dont 80 dor-
sales et 65 ventrales, portant des
cils de 5 à 7 u de longueur.
Fig. 87. — Étapes de la division du micronu- Cytoplasme. — L’ectoplasme, de cleus chez Anoplophrya alluri (Flem. Feulg.). 1,5 uw d'épaisseur, enveloppe un endoplasme compact, renfermant un chondriome très fourni (PI. 11, fig. 89), composé surtout de mitochondries granuleuses réparties en une couche dense mais peu épaisse sous l’ectoplasme, avec quelques formes raréfiées dans l’endoplasme profond, et des Bactéries. Ces dernières, en forme de bâtonnets aciculés à une ou aux deux extrémités, sont fréquentes et abondantes. Elles se tiennent soit dans l’axe de la cellule, soit autour des
vacuoles (PI. 12, p. 97).
Conjugaison. — Dans un Æiseniella tetraedra, nous avons trouvé, une fois, quatre couples d’A. alluri, dont nous avons déjà fait la description dans une note antérieure (1952). Rappelons seulement que les deux conjoints d’un même couple, placés parallèlement l’un à l’autre, réunis par un contact étroit dans la région antérieure, avec, en outre, une large bande de soudure dans la région postérieure, accolés par les faces antérolatérales droites, sont de tailles légèrement inégales, l’un étant toujours plus grand que l’autre. Dans chacun des couples, respectivement, les longueurs suivantes ont été relevées : 81-94, 87-94, 101-108, 131-135 pe
Rappelons également que l’accolement se fait ici un peu différemment de celui que nous avons également décrit déjà (1952) chez des Anoplophrya parasites d’Helodrilus schneideri (PI. 11, fig. 85 et 88), où les conjoints, de même taille, sont reliés par un pont antérieur et une large soudure médioventrale, laissant libres, au contraire, de tout contact entre elles les
extrémités postérieures.
Kystes. — Nous avons pu obtenir plusieurs fois, expérimentalement, l’enkystement de ces Astomes, en les soumettant brusquement à une dessiccation rapide sous l’action de la chaleur. Le Cilié s’immobilise, expulse, sans tournoyer, un liquide qui l'entoure, formant une membrane relati-
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vement épaisse, puis, en moins d’une seconde, il devient sphérique. Le phénomène ne réussit que si À. alluri est placée dans le liquide cœlomique du Ver.
Anoplophrya attenuata DE PUYToRAc (1951).
Nous rappelons brièvement les caractères de cet Astome de grande taille (165 à 225 y de longueur sur 64 à 90 x de largeur), que nous avons déjà signalé chez Glossoscolex grandis.
Cent trente-cinq cinéties se raccordent à la région antérieure comme chez lAnoplophrya type. Cinq à sept vacuoles sont disposées en une seule rangée longitudinale.
CHAPITRE XIII
GENRE RHIZOCARYUM Caullery et Mesnil (1907).
HisToRIQUE. — CauLzLzery et MESNIL (1907) ont créé ce genre, admis par la suite par CÉPèDe, CHeissiN et HeIDENREICH, pour un Cilié parasite de Polydora cæca et P. flava, caractérisé par son macronucleus, qui « a la forme d’une large feuille profondément et irrégulièrement déchiquetée (ou encore d’une racine avec de nombreuses radicelles) ».
Mais FariA, Cunxa et FonsecA (1918) ont décrit chez Polydora socialis une Anoplophrya polydoræ, très semblable
au précédent Astome, et où le macro- RU
nucleus est sans ramification. 2 Lun Nous-même, chez Polydora ciliata, LE Ron
récolté à Luc-sur-Mer, avons trouvé D 1 es
des Anoplophrya comparables aux deux premières, dont le macronucleus ne présente aucune anomalie de forme. La structure qu'ont observée CAuULLERY et MEsniz est donc, bien probablement, un artefact dû à de mauvaises fixations. Il suffit d’ailleurs, pour s’en convaincre, de constater la déformation du corps de linfusoire que dessine CÉPÈDE (fig. X), d’après justement les préparations de ces auteurs.
EsPÈcE TYPE : Rhizocaryum concavum CAULLERY et MESNIL
Il se trouve toujours en petit nombre dans 40 p. 100 des P. ciliata. Son aspect (fig. 88) reste, dans l’ensemble, celui des Anoplophrya, avec face ventrale plane ou même concave, face dorsale fortement convexe,
macronucleus rubané de 10 de largeur, flanqué, d’une part, d’une rangée longitudinale de une à quatre vacuoles et, d’autre part, du micronucleus toujours bien visible et
Fig. 88. — Rhizocaryum concavum (Ob. v.; Hém.).
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fréquemment en voie de division avec des chromosomes repérables in vivo. Les formes qui ne se divisent pas ont environ 60 y de longueur sur 40 y de largeur. Les chaînes de deux tomites, au moment de leur disjonction, mesurent 80 y en moyenne.
Le corps est entièrement recouvert de fines stries très serrées (de 120 à 140), portant des cils de 4 y de longueur. Nous conservons, provisoirement tout au moins, le genre Rhizocaryum, bien qu’il consacre une erreur, à cause d’un détail de la topographie de son cinétome. Autant qu’on en puisse juger par l'étude vitale, la seule que nous ayons pratiquée, il y a en effet des discordances de stries à la partie postérieure de la cellule, que nous n'avons jamais remarquées chez les espèces du genre Anoplophrya, évoquant le système sécant dorsal des Radiophrya, par exemple.
Le plan de scission, transversal et médian, est perpendiculaire à l’axe du corps, comme chez les Anoplophrya.
CHAPITRE XIV
GENRE ANOPLOPHRYOPSIS nov. gen.
ESPÈCE TYPE : Anoplophryopsis ovata n0v. sp.
Nous avons trouvé ces Ciliés chez quelques Lysidice ninnetta Aupoin et M. En w., draguées au large de Marennes, entre l’île d'Aix et celle d'Oléron.
Morphologie générale. — Elle reste celle d’une Anoplophrya (fig. 89)
de 105 à 160 à de longueur sur 60 à 80 u de largeur, pour les formes non en division, avec deux faces reconnaissables, l’une déprimée en une légère concavité antérieure, l’autre bombée. Le macronucleus, de 15 u de largeur, s'étale d’un bout à l’autre de la cellule.
Le micronucleus ovoide a une dizaine de & dans son plus grand diamètre. Du côté qui lui est opposé, sont distribuées en une rangée longitudinale les vacuoles contractiles.
Le cytoplasme contient de nombreux globules lipidiques gros et réfringents ainsi qu’une masse de petits granules très serrés, dont nous n’avons pas pu préciser la nature, faute de matériel, entassés dans la région antérieure. Il existe, en outre, à la partie postérieure de la cellule, une zone de cytoplasme particulier, plus rapidement et intensément colorable par le bleu de crésyl que le reste du protoplasme, situé sous une
se
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Fig. 89. — Anoplophryopsis ovata (Ob. v.)
pellicule ectoplasmique vivement colorable, elle aussi, par le bleu de crésyl et l’hématoxyline et formant comme un diaphragme fermé à l'extrémité du Cilié (fig. 91). Cette dernière zone est dénuée de cils et apparaît dans
214 PIERRE DE PUYTORAC
les imprégnations argentiques comme une plage glabre, recouverte uniquement de grosses mailles argyromiques, les cinéties s’arrêtant à son niveau suivant une circonférence qui la délimite.
De même, à l'extrémité antérieure, les stries dorsales et ventrales correspondantes ne viennent pas en regard comme chez les Anoplophrya, ce qui crée l'existence d’une aire dénudée, en forme de lunule, occupant l’apex du Cilié (fig. 90). Il y a 67 stries dont 32 dorsales. Le raccord de ces dernières avec les stries ventrales, sur les faces latérales de l’Astome, se fait, comme chez les Anoplophrya, d’une façon dissymétrique, par deux systèmes sécants différents, le droit étant plus important que le gauche (fig. 90).
Fig. 90. — Cinétome à l’apex d’Anoplophryopsis ovata (Im. Ag.).
Fig. 91. — Partie postérieure d’Anoplophryopsis ovata (Bleu de crésyl).
Fig. 92. — Micronucleus en division chez Anoplophryopsis ovata (B. Feulg.).
L’argyrome est un réseau de mailles rectangulaires ou polygonales, alignées dans le sens antéro-postérieur, en deux ou trois rangées longitudinales dans les intervalles de deux cinéties. Il rappelle beaucoup celui des Durchoniella, dont les cinéties se présentent, en outre, comme chez Anoplophryopsis, sous forme de larges bandes.
Le plan de division, transversal et médian, n’est pas exactement perpendiculaire à l’axe du corps, comme chez les Anoplophrya, mais légèrement oblique par rapport à ce dernier (PI. 12, fig. 96).
Affinités. — Par son aspect général, cette espèce se rapproche des autres espèces d’Anoplophrya. Mais, outre l'existence de cette région postérieure si particulière, elle s’en distingue par la présence de deux aires glabres importantes à ses extrémités et par son plan de scission oblique sur laxe antéro-postérieur de la cellule. C’est pourquoi nous croyons raisonnable de créer pour elle un genre nouveau : Anoplophryopsis.
CHAPITRE XV
Nous mettons dans ce chapitre deux espèces d’Astomes dont nous ne pouvons préciser s’il s’agit d’Anoplophryidæ ou d’Hoplitophryidæ, bien qu'ils ne possèdent pas de squelette. Les raisons de cette incertitude seront exposées dans la troisième partie de cet ouvrage.
GENRE HERPINELLA (1) nov. gen.
ESPÈCE TYPE : Herpinella enigmatica nOV. Sp.
Nous n’avons récolté qu’une dizaine d’exemplaires de cet Astome dans le tube digestif d’un petit nombre de Cirratulus filiformis KEFERS- TEIN, dragués avec des Lithothamnium au large de Marennes. L’étude que nous en donnons est donc incomplète, car nous n’avons pas vu de formes de division.
Morphologie générale. — Le corps, cylindrique, arrondi à l'extrémité antérieure, terminé en pointe obtuse à l'extrémité postérieure, d’un égal diamètre sur toute sa longueur, est étiré, atteignant 250 à 375 y sur 80 à 95 y de largeur (fig. 93). Le macronucleus, de 10 à 16 u de largeur, ne va pas jusqu'aux bouts de la cellule et le micronucleus ovoïde est placé dans la région moyenne. Il y a deux rangées longitudinales de vacuoles, l’une composée de 12 à 21 éléments, Fig. 93. — Herpinella enigmatica l’autre de 4 à 7. HELAAE
Le cinétome est bien différent de celui des Anoplophrya et même de celui des Anoplophryopsis. Il y a une aire glabre antérieure circulaire, n’occupant pas tout à fait l’apex du Cilié, mais un peu déjetée sur un côté, que l’on peut, arbitrairement toujours, dire ventrale. De ce pôle, partent 80 à 100 stries, dont la course est, dans l’ensemble, longitudinale. Mais d’autres cinéties débutent en arrière de cette zone par deux systèmes sécants, l’un dorsal, l’autre latéro-ventral gauche (fig. 94
(14) Dédié à M. HERPIN.
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et 95). Le trajet des stries est capricieux, désordonné, avec des interruptions fréquentes et de nombreuses mises en jeu de bifurcations et de délinéations. Enfin il y a un système sécant latéro-dorsal, comparable à celui des Radiophrya.
Affinités. — Par sa forme, sa taille, son appareil pulsatile, son aire glabre antérieure et sa topographie ciliaire, ce Cilié évoque pour nous étrangement une des Æoplitophryidæ : Desmophrya contorta, parasite de Pisidium, dont nous
avons déjà parlé. Mais il est indiscutable qu’à y l'inverse de ce dernier il ne possède aucun cytosquelette. Tous ces autres caractères ( | l’éloignent cependant du genre Anoplophrya. 1] ll) il
"A 1 es,
Me 0e Cnctonie de lLapes GENRE BUTSCHLIELLOPSIS nov. gen.
d’Herpinella enigmatica ; vue : : : ‘ ventrale (Im. Ag.). ESPÈCE TYPE : Butschliellopsis enchytrei
nov. Sp.
HN R AAA Nous avons observé quelques-uns de ces | \ Infusoires (six) dans le tube digestif de frag- 1) | DLL ments d’'Enchytridé indéterminé, provenant de | :
IN
l'étang du Canet.
Fig. 95. — Cinétome de l’apex Morphologie générale. — Le corps, allongé, d'Herpinella enigmatica ; vue légèrement cylindrique, terdorsale (Im. Ag.). CE : x 7
miné par un petit cône antérieur non cilié, un peu en
saillie (PI. 12, fig. 93),
arrondi à l'extrémité posté-
rieure, mesure 150 à 260 y
de longueur sur 30 & de
large. Le macronucleus + See
Fig. 96. — Partie postérieure cylindrique “2 étre dans antéro-dorsale de Fute d'Herpinella enigmatica: ciné- axe du corps,et il n'existe schiellopsis enchytrei tome (Im. Ag.). qu'une seule rangée detrois (m: Ag).
à six vacuoles.
Les cinéties, assez espacées, sont peu nombreuses et longitudinales (une quarantaine au total). L’argyrome, à mailles polygonales, est bien représenté (PI. 12, fig. 93). Il y a des trichocy stes. En effet, sur un des Astomes imprégnés, nous avons observé des images semblables à celles que donnent de ces derniers CHATTOoN et Lworr chez les Apostomes, et semblables à celles que nous avons nous-même observées chez Collinia branchiarum endoparasite des Gammares, qui est un Apostome typique.
Les seules divisions que nous ayons vues se font par « bourgeonnement simple », l’opisthe ayant environ 90 y de longueur.
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Nous avons observé un couple de conjugués. Ils sont à peu près de même taille et accolés par une brève soudure à leurs extrémités antérieures, le reste du corps étant libre.
Affinités. — Par son apex glabre, par son cinétome, par sa forme, par son appareil pulsatile et par son mode de division, cette espèce se rapproche beaucoup de certaines espèces du genre Butschliella, comme B. opheliæ. Mais, nous avons déjà vu que, chez ces dernières, il existe peut-être un squelette, qui fait défaut chez Butschliellopsis. La ressemblance avec les Butschliella n’en demeure pas moins frappante. La présence de trichocystes est déroutante ; aussi il serait important de réétudier cette forme avec les Butschliella.
CHAPITRE PREMIER
ÉCOLOGIE
Les Astomes, tirant nécessairement et directement de l’hôte les substances indispensables à leurs synthèses, sont habituellement qualifiés de parasites. Mais ceux des Annélides, au moins, ne causent aux organismes qui les possèdent aucun dommage apparent important, et ils appartiennent plutôt à la catégorie des « voleurs de nourriture » selon Mincin. Aussi, dans l’impossibilité pratique de savoir, avec certitude, s'ils sont à la limite du parasitisme, de l’inquilinisme ou peut-être même de la symbiose, il convient de garder à ce terme de parasite, si on veut le conserver ici, son sens éthymologique, d’animal qui mange à côté d’un autre, et pour lequel un autre organisme sert de terrain vital et de terrain de nutrition.
Avant d'aborder le problème de la spécificité chez ces Ciliés, remarquons que nous avons défini les espèces, à la facon des protistologues actuels, c’est-à-dire en nous basant surtout sur l’étude du cinétome. Il faut reconnaître qu’en fait cela ne peut pas préciser s’il s’agit réellement d’une espèce, d’une sous-espèce, d’une race ou d’une variété.
Nous pouvons néanmoins affirmer que le degré de spécificité des Astomes envers leurs hôtes diffère beaucoup selon les espèces, et qu’il reste bien plus étroit, dans l’ensemble, que les auteurs ne l'ont cru jusqu’alors, trompés par un examen superficiel de ces Ciliés. Quelques-uns sont assez tolérants, trouvant dans le milieu de Vers d'espèce ou même de genre différents les conditions de vie nécessaires et suffisantes. Par exemple, Metaradiophrya lumbrici se récolte également dans L. rubellus (Horr.) et dans L. herculeus (SAv.). Maupasella cepedei est aussi bien dans Allolobophora terrestris (SAv.) que dans Eïisenia fœtida (SAv.) ou dans Æelodrilus chloroticus (SAv.), mais elle ne passe jamais dans Æiseniella tetraedra (SAv.), bien que cet Oligochète vive dans le même biotope que les deux derniers et qu’on les trouve fréquemment mêlés.
Certaines espèces, par contre, sont réellement monoxènes et d’une stricte spécificité (Acanthophrya, Spirobutschliella, certaines Mesnilella).
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Enfin, sans pouvoir affirmer qu’il s’agit réellement d’une espèce, on doit constater que de très nombreuses formes sont strictement particulières à un seul hôte. Ainsi, Metaradiophrya gigas n’est jamais dans L. rubellus ou L. herculeus et pourtant Allolobophora Savignyi les côtoie dans une. même station. De même, si M. cepedei s’accommode indifféremment d’Eisenia fœtida ou d’Helodrilus chloroticus, M. mucronata ne se trouve jamais que dans Æ£iseniella tetraedra, et, pour les autres Astomes hébergés par ces Vers, chacun de ceux-ci garde la forme qui lui est propre. C’est aussi le cas pour certaines Radiophrya, pour denombreuses Anoplophrya, pour les Durchoniella.… chez lesquelles à chaque Cilié bien déterminé ne correspond jusqu'alors qu'un hôte connu.
Certains Astomes sont donc d’une exigence réduite, alors que d’autres sont d’une spécificité étroite, et cela, parfois même, à l’intérieur d’un seul genre. Ces faits ne sauraient d’ailleurs surprendre, tant ils sont communs chez les autres Ciliés parasites tels les Apostomes ou les Thigmotriches. Chez ces derniers, par exemple, les Ancistrumidæ ont certaines espèces étroitement spécifiques, alors que d’autres existent aussi bien chez Îles Mollusques que chez les Échinodermes.
La répartition géographique des Astomes est vaste, et certaines espèces paraîtraient suivre, au moins en Europe, toute l’extension de leurs hôtes, mais les résultats sont encore trop fragmentaires pour que cette question puisse être développée, aussi intéressante soit-elle. Bornons-nous à noter que, par exemple, À. caliginosa contient en Afrique du Nord, comme en France et aux États-Unis, la même Anoplophrya marylandensis.
Le pourcentage des Annélides hébergeant leurs Astomes spécifiques varie suivant l'espèce, les conditions de milieu et, en général, l’âge de l'hôte. Chez les Annélides adultes, certains Ciliés, tels que Acanthophrya inermis, Mesnilella clavata où A. alluri se trouvent d’une façon pratiquement constante, alors que d’autres, comme /ntoshellina maupasi, sont;rares, sinon exceptionnels. Entre ces deux extrêmes, beaucoup sont, en fait, très communs (la plupart des Anoplophrya, les Durchoniella, certaines Metaradiophrya et Radiophrya, les Spirobutschliella). I ne paraît pas y avoir, dans l’ensemble, une fréquence d'infection plus grande chez les formes aquatiques que chez les formes terrestres.
Une espèce donnée peut, selon son gisement, posséder ou non l’Astome qui lui est propre. Interviennent les questions de richesse de nourriture ou de composition physico-chimique du milieu, que ce dernier soit le biotope de l'hôte ou celui du Cilié, de hasard d'infection et de déplacements des individus infectés.
Enfin, les jeunes Annélides nouvellement écloses (l'observation a été faite sur 9 Æisenia fœtida, 21 Eiseniella tetraedra et 14 Helobdella stagnalis) ne sont pas parasitées, et celles qui sont assez éloignées de l’état adulte ne possèdent, en général, pas d’Astomes, à moins qu’elles ne soient récoltées parmi des Vers adultes riches en Ciliés.
Tous les Astomes que nous avons observés chez les Annélides vivent dans la lumière du tube digestif de ces dernières. Chaque espèce y est, le
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plus souvent, localisée dans une portion bien délimitée, constante, plus ou moins restreinte ou plus ou moins étendue selon l’espèce considérée. Les Maupasella, par exemple, sont toujours dans le jabot, le gésier et le début de l’intestin antérieur des Vers. Exceptionnellement, M. glossoscolecis et M. mucronata peuvent s'étendre jusqu’à l'intestin moyen. Par contre, c’est habituellement là que se tiennent les Metaradiophrya, Radiophrya, Durchonella, Mesnilella, Hoplitophrya. Ces Astomes n’atteignent jamais l’intestin terminal, et les Acanthophrya, normalement hébergées dans l'intestin postérieur, sont les seules à s’avancer aussi loin vers cette extrémité.
Deux ou plusieurs genres ou espèces peuvent cohabiter dans une même partie du tube digestif, soit qu’ils aient à peu près la même région préférentielle, soit que l’un d’eux puisse interférer avec la zone voisine, ou même, peu exigeant, s’étaler sur plusieurs zones distinctes. Le premiers cas est illustré, par exemple, par Durchoniella brasili et D. legeri-duboscqui vivant ensemble, surtout dansles deuxième et troisième quarts de l'intestin des Audouina, ou par Mesnilella trispiculata et Hoplitophrya secans, occupant toutes les deux le même segment intestinal des Lumbriculus. En exemple du deuxième cas, peut être donnée Juxtaradiophrya naïsensis, dont le champ de plus grande densité se trouve dans l'intestin antérieur de Nais obtusa, mais qui descend aussi dans l'intestin moyen, où elle rejoint Radiophrya biacuta. Le troisième cas est enfin celui de beaucoup d’Anoplophrya et de M. clavata. I est ainsi possible de trouver, dans un même Allolobophora savignyti, la sucession suivante des Ciliés, d’une extrémité à l’autre de son tube digestif : Maupasella multistriata dans le gésier, M. maultistriata en compagnie d’Anoplophrya commune dans l’intestin très antérieur, À. commune seul et très abondant dans l'intestin antérieur, A. commune et Metaradiophrya gigas dans l’intestin moyen, M. gigas seul puis Plagiotoma lumbrici (Hétérotriche à bouche) dans lintestin postérieur.
Si certaines espèces paraissent pouvoir normalement se déplacer activement dans le milieu intestinal (Anoplophrya, Acanthophrya, Radiophrya, Durchoniella..), la plupart semblent, au contraire, quasi sédentaires, soit qu’elles se fixent à la paroi (Maupasella, Metaradiophrya, Juxtaradiophrya, Mesnilella...), soit que la lumière digestive trop étroite ne leur permette qu'une mobilité réduite (Butschliellopsis enchytrei).
MORPHOLOGIE GÉNÉRALE
Peu variable, elle se réduit à deux types de formes nettement dominantes : d’une part, la cellule, de contour elliptique ou ovalaire, large, peu épaisse, est aplatie, ou, surtout, d’autre part, le corps cylindroïde est allongé et souvent d’une façon très prononcée. Le premier aspect, plutôt caractéristique dans l’ensemble des ectoparasites, est réalisé, par exemple, chez les Anoplophryinæ, les Durchoniella, les Metaradiophrya et les Hystérocinétiidés et Plagiotoma, ces derniers étant des Ciliés à bouche, mais commensaux, comme les Astomes, du tube digestif des Vers. Le deuxième cas est, par exemple, celui des Æerpinella, des Spirobutschliella, des Zntoshellina, des Durchoniella, des Juxtaradiophrya, des Mesnilella, des Maupasella. Il est à remarquer, justement, que, dans ces trois derniers genres, la fixation s’opère différemment de celle des Metaradiophrya. Alors que, chez ces derniers, l’adhérence à la paroi intestinale ou au substrat des détritus organiques se fait par une grande partie de la face ventrale, chez ces Ciliés, au contraire, elle a lieu uniquement par l’extrémité antérieure de l’Astome, le reste du corps, pressé contre celui des voisins, s’étirant dans la lumière digestive. On peut considérer ces deux apparences fondamentales présentées par les Astomes, et communes d’ailleurs à beaucoup d’autres Protozoaires parasites des lumières d’organes, comme une indication de deux voies morphologiques différentes ayant permis une adaptation à ce milieu.
La taille des Astomes s'étale sur une échelle de longueur très étendue, certains étant visibles à l’œil nu, d’autres n’atteignant qu’une trentaine de microns. L’un des plus grands, peut-être même le plus grand, est Mesnilella trispiculata (3 millimètres avant l'apparition des premiers phénomènes de la division). Beaucoup de Mesnilella atteignent facilement 1mm5 à 2 millimètres. Citons, parmi les plus petits, Maupasella cepedei (40 u) et Anoplophrya marylandensis (40 n).
Dans les différents genres, il y a souvent des espèces géantes. Ainsi, chez les Anoplophryinæ, A. attenuata atteint 225 x de longueur, alors que A. marylandensis, déjà citée, ne mesure que 40 y, la plupart des Anoplophrya étant comprises entre 60-150 x. Chez les Maupasella, M. lubeti a 240-300 y contre 30-70 y pour M. glossoscolecis, la taille des autres Maupasella s'étendant de 50 à 150 u. Metaradiophrya gigas peut atteindre 645 y, alors que 9. bifulta ne dépasse pas 120 y, les autres Metaradiophrya connues mesurant de 120 à 195 y.
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Enfin, dans une même espèce, la taille des Ciliés, outre les variations individuelles autour d’une longueur moyenne, peut diminuer suivant l’augmentation de la densité de la population. Les Durchoniella brasili dispersées dans une Audouinia mesurent 195 a environ, alors qu’elles n’atteignent que 90 u dans les cas d’infection massive. De même, les M. gigas s’échelonnent, suivant des conditions identiques, entre 645 u et 360 x. Ce résultat est obtenu par apparition du sillon de constriction sur des tomontes dont la longueur est progressivement de plus en plus petite (cas de certaines Anoplophrya, des Spirobutschliella dont la longueur des tomites, peu avant leur séparation, diminue graduellement de 84 à 21 u, au fur et à mesure que s’accroit le nombre des parasites), ou par la division palintomique (cas des Radiophrya, de M. fastigata).
CHAPITRE III
CYTOSQUELETTE
A. MorPuoLoGie. — De très nombreux Astomes, constituant, par définition, la famille des Hoplitophryidæ de Cneissin et celle des Zntoshellinidæ de CÉPÈDE, renforcent leur structure par la possession d’un cytosquelette plus ou moins développé selon les espèces, qui est, soit un appareil de soutien, soit un instrument adhésif, soit, enfin, qui cumule ces deux fonctions.
L'augmentation de la résistance de la cellule est obtenue par divers procédés. Il peut y avoir plusieurs fibres, à structure complexe de fibrilles en nombre variable, tordues en une disposition spiralée, permettant d’allier l’élasticité à la solidité, ectoplasmiques, c’est-à-dire réparties superficiellement. Elles recouvrent en quasi-totalité ou en partie l’une des faces du Cilié, dite ventrale, et elles peuvent, chez certaines espèces, s’étaler sur les faces latérales et latéro-dorsales (Radiophrya, Metaradiophrya, Durchoniella, ainsi que probablement Desmophrya, Anthonyella, Mrazekrella).
Chez d’autres espèces, existent quelques spicules, fines baguettes rigides ecto- ou endoplasmiques, localisées uniquement dans la région antérieure du corps (Juxtaradiophrya, certaines Mesnilella), et accompagnées parfois d’une puissante et épaisse branche endoplasmique parcourant l’Infusoire (MW. clavata, M. trispiculata), véritable «colonne vertébrale », seule présente chez M. fastigata.
Enfin, l'extrémité antérieure, seule, de lAstome peut être munie d’une plaque squelettique formant calotte, à surface lisse (Spirobutschliella) ou surmontée d’un mueron court, en saillie (Acanthophrya), représentant l’ensemble du cytosquelette ou s’ajoutant simplement aux autres formations de fibres (Durchoniella) ou de spicules (Juxtaradiophrya), dont elle devient le lieu de rencontre.
Les appareils de fixation sont situés exclusivement à la partie antérieure du corps. Bien que d’une architecture souvent compliquée, ils se réduisent aux deux types classiques habituellement fréquents chez les parasites de lumière d'organes : le crochet et la pointe, susceptibles de s'implanter dans les tissus. La ventouse différenciée, agissant par dépression, n'existe que chez les Astomes endoparasites de Turbellariés et de Batraciens.
Le crochet est l’apanage des Metaradiophrya et des Anthonyella. I est constitué d’une pièce basale interne, ectoplasmique et ventrale, portant, par l'intermédiaire d’une articulation, un uncinus acéré, recourbé en lame
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de sabre vers l’extrémité postérieure de la cellule. Il peut être mû par deux groupes de myonèmes endoplasmiques, vraisemblablement antagonistes, prenant appui l’un à sa partie supérieure, l’autre à sa face inférieure ; il est traversé, parfois, sur toute sa longueur, dans le plan sagittal, par un fin canalicule creux, ce qui pourrait donner un argument à RAABE (1947), qui, ignorant ce détail, voit, cependant, dans cette formation, une production analogue aux suçoirs des Thigmotriches. Le socle fixe est en forme de « V », plus ou moins ouvert, symétrique avec deux branches équivalentes (Anthonyella hoplites et A. lumbriculi) ou asymétrique avec une hampe droite de même forme chez toutes les espèces et de taille proportionnellement constante, et une tige gauche de grandeur variable, au contraire, suivant les espèces ou même suivant les individus d’une même espèce (M. varians), s'étendant, quand elle atteint son développement maximum, le long du bord ventral gauche de l’Infusoire (M. falcifera).
En ne tenant compte que des formes actuellement connues, on peut donc dire, au fond, qu’il n’y a pas eu de variations extraordinaires sur le thème du crochet dans l’évolution des Astomes et que cet appareil s’est réalisé suivant un modèle assez uniforme.
Il n’en a pas été de même pour le système de la pointe, où plusieurs dispositifs sont apparus. Les plus simples consistent en la création de proéminences rigides et fixes. Les Astomes n’en possèdent qu’une seule, à bout plus ou moins arrondi (Æoplitophrya secans) ou effilé (Durchoniella), prolongeant l'extrémité antérieure, ou ils sont, au contraire, munis de plusieurs épines disposées en une couronne coiffant la partie antérieure du Cilié (Zntoshellina maupasi). Le perfectionnement est plus grand chez Monodontophrya longissima où, d’après HEIDENREICH, la pointe, entourée de fibres squelettiques et de fibrilles contractiles, est obliquement insérée sur un socle en forme de bouchon. Mais c’est vraiment chez les Maupasellinæ que cet appareil, acquérant une grande mobilité, atteint son maximum de complexité. A l’aiguille acérée, fixée sur un socle en forme detabouret à trois pieds (M. cepedei, M. mucronata), reposant à son tour, chez M. lubeti, sur une plaque basale aplatie, en forme de tronc de cône, s’annexe un dispositif en assurant les flexions. Il fait intervenir des myonèmes endoplasmiques prenant appui sur deux baguettes mobiles et agissant sur un axe qui, en se haussant ou en s’abaissant, pourrait faire basculer la pointe sur une rotule, la mettant, dans le premier cas, en position verticale, dans le second, en position horizontale. Chez M. lubeti et Buchnertella criodrilr, le système est un peu différent, la tige axiale unique des exemples précédents étant remplacée par deux baguettes endoplasmiques.
L'étude même de ces appareils de fixation, dont certains paraissent si perfectionnés, soulève la question de la réalité de leur utilité et des limites de leurs applications. Sont-ils, en fait, vraiment et fréquemment employés par les organismes qui en sont munis ? La réponse est positive en ce qui concerne les Maupasellinæ, mais elle reste douteuse pour les autres Hoplitophryidæ et les Intoshellinidæ, y compris les Metaradiophrya, chez lesquelles CHgissix est le seul auteur qui ait dessiné effectivement un crochet
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fiché entre deux cellules intestinales, sans mentionner le pourcentage des individus fixés qu’il a pu ainsi observer. De toutes façons, de tels instruments ne sont nullement indispensables aux Astomes. Sans parler des Anoplophryidæ, qui, eux, sont libres dans la lumière du tube digestif, il convient de noter que de nombreuses formes adhèrent fortement à Pépithélium intestinal, bien que ne possédant pas de squelette fixateur différencié, mais avec non moins d'efficacité cependant que ceux qui en sont pourvus (les Maupasella, par exemple), grâce aux particularités thigmotactiques de parties définies de leur surface ciliaire (Juxtaradiophrya, Mesnilella). Ce sont, d’ailleurs, ces aires thigmotactiques qui, beaucoup plus que le crochet, nous paraissent assurer la fixation des Wetaradiophrya. Nous verrons ultérieurement l'intérêt de ces remarques.
B. PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ET CHIMIQUES. — Les formations squelettiques des Astomes, sont optiquement anisotropes, et leur biréfringence, sensible quand elles atteignent un certain diamètre, ne varie guère en fonction de l’indice du milieu.
Leurs propriétés physiques et chimiques, bien que légèrement différentes, au moins suivant les genres et, dans un même Cilié, suivant la partie du squelette envisagée (par exemple, les fibres spiralées ou la hampe avec le crochet, chez les Metaradiophrya), restent néanmoins, dans l’ensemble, assez uniformes, quelle que soit l’espèce considérée. La biréfringence disparaît toujours totalement par chauffage au bain-marie entre 800 et 1000, et, le plus souvent aussi, à froid, en présence de chlorure de calcium, sulfocyanure de potassium et iodure de sodium en solution saturée, sels qui abaïissent la température de fusion des protéines fibreuses, ce phénomène s’accompagnant ou non de modifications morphologiques telles que gonflement, rétraction thermique, dissolution.
Deux ou trois réactions des protéines, parmi celles qui ont été essayées (réaction de Millon, réaction xanthoprotéique, réaction à la ninhydrine, réaction du biuret) se révèlent toujours nettement positives à leur niveau (Radiophryinæ, Mesnilellinæ, Hoplitophryinæ, Maupasellinæ). Certaines sont positives, en outre, à la réaction au plombite de soude (hampe des Metaradiophrya), d’autres négatives (fibres des Metaradiophrya), ces deux derniers constituants ayant également des seuils de sensibilité différents aux ferments protéolytiques.
Bien que ces recherches, les premières qui aient été tentées sur le squelette des Astomes, n'aient pas été poussées très loin, elles montrent cependant qu'il est constitué de protéines fibreuses arrangées en une structure orientée généralement assez peu stable.
C. GENÈSE. — Qu'il soit en définitive ecto- ou endoplasmique, le cytosquelette prend toujours naissance dans lectoplasme du Cilié. Chez les Juxtaradiophrya et les Mesnilella, en effet, son origine est ectoplasmique, et ce nest que par accroissement qu'il devient secondairement endoplas-
mique. La position et la course initiale des fibres (Radiophryinæ) et des
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spicules (Mesnilellinæ) sont toujours en relation avec celles de cinéties bien définies, le plus souvent ventrales, mais parfois, en outre, latéro-ventrales (Durchoniella) ou même dorsales (Acanthophrya).
À chacune de ces stries ne correspond qu’un seul élément squelettique, légèrement décalé par rapport à elle. Chez les Radiophrya et les Metaradiophrya, par exemple, le nombre des fibres est ainsi peu différent de celui des stries ciliaires ventrales, et leur situation ou leur trajet sont calqués sur ceux de ces dernières.
L'élément en « V » avec l’uncinus chez les Anthonyella, la hampe et son crochet chez les Metaradiophrya, la pointe des Maupasella apparaissent, tout d’abord, sous la même forme semblable d’une lame courte et épaisse, constamment située, chez ces deux derniers genres, à l’interruption de certaines stries ciliaires bien précises. Tout semble donc se passer comme si la néoformation du cytosquelette de l’opisthe, devant normalement aboutir à la reproduction parfaite de celle du proter, était guidée, dans chaque espèce, par les mêmes cinéties caractéristiques. Ainsi, suivant l'expression de FAURÉ-FRÉMIET, « la zone corticale apparaît, d’une manière tout à fait générale, comme étant le principal substrat de la forme », et le réseau des cinéties semble lié, chez les Astomes, au maintien des formes spécifiques de certaines parties, au moins, du cytosquelette, à leur différenciation et à leur situation. Cela n’exclut pas la possibilité, sous un même cinétome, d’une variabilité dans la constitution morphologique du squelette, portant sur certains éléments [addition de spicules supplémentaires (M. clavata, M. trispiculata) ou de formations surnuméraires (WM. varians)]. D'où l’insuffisance d’une classification uniquement basée sur les différents aspects de l’armature squelettique.
CHAPITRE IV
CINÉTOME
L'appareil ciliaire recouvre la totalité du corps, sauf, chez la plupart des Hoplitophryidæ, les Intoshellinidæ et certaines Anoplophryidæ (Anoplophryopsis, Herpinella, Butschliellopsis), une aire antérieure glabre plus ou moins restreinte, de forme variable mais constante pour chaque espèce, et parfois, en outre, une calotte postérieure dénudée (beaucoup d’Hoplitophryidæ, Anoplophyropsis).
Les cinéties obéissent à la règle de l'autonomie de CHATTON et LWOFF (1935), se terminant toujours librement et indépendamment les unes des autres, sans continuité entre elles, même si leurs extrémités sont en regard le long d’une simple ligne de raccord non ciliée comme chez les Anoplophrya ou les Mesnilella.
Le plus souvent longitudinales et méridiennes ou subméridiennes, exceptionnellement spiralées (Butschliella, Spirobutschliella, Intoshellina, Monodontophrya et, peut-être, Buchneriella), elles sont, en général, nombreuses et serrées (Anoplophrya, Radiophrya, Durchoniella, Metaradiophrya, Intoshellina), mais, parfois, leur nombre est, au contraire, faible et leur espacement réciproque assez grand (Juxtaradiophrya, certaines Mesnilella, Maupasella, Butschliella).
L’écartement des stries est, dans l’ensemble, à peu près régulier sur toute la surface du corps quand celui-ci est cylindrique (Acantophyra, Mesnilella, Hoplitophrya, Maupasella), mais il est quelquefois différent sur les faces dorsale et ventrale, quand l’Astome est aplati. Dans ce cas, les stries sont plus serrées sur la face dite dorsale par les auteurs, et, le plus souvent, leur raccord avec les cinéties ventrales se fait d’une façon nettement différente sur les faces latérales, droite et gauche (Metaradiophrya). Chez ces derniers, en outre, les stries d’une même face peuvent être dissymétriques, plus rapprochées sur l’une des moitiés de cette face que sur l’autre.
Le nombre des cinéties est constant ou non suivant les espèces. Rigoureusement constant dans une même espèce chez beaucoup d’Astomes (Metaradiophrya, Acanthophrya, Anoplophrya, Durchoniella), ou variant à peine (Maupasella), il peut, par contre, s’accroître chez certaines formes (Radiophrya, Juxtaradiophrya naïsensis, Herpinella) par addition de stries nouvellement formées suivant les processus de la délinéation et de la bifurcation décrits par Caarron et Lworr (1931) chez les Holotriches.
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Dans tous les cas que nous avons étudiés, les cinéties sont bien visibles in pivo, se présentant parfois sous forme de bandes épaisses (Acanthophrya, Maupasella, Durchoniella, Anoplophryopsis), intensément colorables par l’hématoxyline ferrique, la fuchsine, l’éosine, et imprégnables par l'argent. Elles sont logées dans un sillon de la couche ectoplasmique. Elles n’ont pas toujours la structure complète (cinétodesme + cinétobase), mise en évidence par CHarron et Lworr. Le cinétodesme, très fin, présent chez certains Ciliés (Acantophrya, Durchoniella, Mesnilella), semble complètement faire défaut chez d’autres (Radiophrya, Metaradiophrya). La règle de desmodexie énoncée par les auteurs précédents a été vérifiée chez M. clavata et M. trispiculata.
Par imprégnation argentique ou coloration au bleu de méthylène, après fixation osmique, la dualité de structure des cinétobases s’observe très nettement chez les Astomes, comme chez les Holotriches, mais contrairement, par exemple, à ce que signale VILLENEUVE-BRACHON chez les Hétérotriches (1940). Le cinétoplaste contient un, deux ou trois cinétosomes cocciformes. Des images de cinétosomes en haltère, interprétées par CHATTON et Lworr comme des bipartitions, s’observent aussi. Les cinétobases alignées sont toujours très serrées et même fréquemment coalescentes. La ciliature est donc fort dense.
A côté des cils souples qui battent constamment, certains, localisés en surfaces ciliaires souvent concaves (Wetaradiophrya, Mesnilella), acquièrent des propriétés thigmotactiques. Les cinéties thigmotactiques sont formées par les portions antérieures des cinéties somatiques. Elles sont parfois isolées (Wetaradiophrya), mais souvent leurs limites sont plus ou moins difficiles à préciser cytologiquement, du fait même du rapprochement général de toutes les cinétobases sur toutes les cinéties.
La plupart des auteurs ont reconnu l'importance de l’étude du cinétome dans l’établissement de la classification des Astomes. Pour CÉPÈDE, «c’est à ce manque de précision dans l’étude cytologique qu'est due la confusion systématique qui a persisté dans ce groupe ». TARNOGRADSKY s'exprime également de la sorte : « Le caractère de la ciliation est le seul, dans le groupe des Infusoires Astomes (ensemble nettement hétérogène) qui puisse nous donner une idée exacte sur les origines des diverse espèces ; tous les autres caractères tiennent plutôt à des influences adaptatives (astomie, long noyau, etc.) ».
Néanmoins l’appareil ciliaire de ces Infusoires n’a été décrit, nous l'avons vu, que très sommairement. Une remarque, qui nous parait très importante et sur laquelle nous reviendrons, aurait, en effet, pu être déjà faite : chez beaucoup de Radiophryinæ, chez les Intoshellina et chez Herpinella, certaines cinéties dorsales (Radiophrya, Durchontella) ou latéro-ventrales (Juxtaradiophrya) s'affrontent par leurs extrémités postérieures, sans continuité entre elles, formant ce que CHaTroN et Lworr appellent « une ligne de sécance bilatérale », faiblement marquée également chez les Mesnilella. La constance de ce système sécant chez toutes les espèces étudiées de ces genres différents laisse croire qu’il ne s’agit pas
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là d’une disposition de la topographie ciliaire simplement spécifique et sans signification particulière, mais bien plutôt qu’il représente un caractère général auquel pourrait être accordée une importance phylogénétique, d'autant plus qu'un tel système existe, d’autre part, chez beaucoup de formes appartenant au groupe des Thigmotriches.
CHAPITRE V
ARGYROME
Tous les Astomes des Annélides, sans exception, que nous avons étudiés, possèdent un argyrome, constamment présent et étendu sur la surface du corps tout entière. Il peut être reconnu directement in vivo ou après coloration au vert Janus, sur coupes par coloration à l’hématoxyline après fixation au Champy, in toto, par imprégnation argentique, enfin au microscope électronique après dessiccation.
C’est toujours un réseau dont les mailles ont une forme, une taille et une disposition qui, considérées ensemble, peuvent être tenues pour assez caractéristiques dans certains genres. Ainsi, chez toutes les espèces de Radiophrya, par exemple, l’argyrome a typiquement le même aspect, qui est différent de celui que présente, entre autres, le système argyrophile des espèces de Mesnilella ou de Durchoniella. Après analyse de quelques formes, nous avions déjà parlé de « facies argyromique » semblable dans un même genre et parfois différent suivant les genres (1951). En ne tenant compte que des Astomes où l’argyrome a été décrit, cette expression peut encore être conservée. Chez les Metaradiophrya, les mailles de l’argyrome sont surtout hexagonales, de grandeur comparable et alignées en bandes longitudinales d’un seul constituant, chacune d’elles étant située dans l'axe de chaque cinétie. Chez Hoplitophrya secans, elles sont, par contre, rectangulaires, de deux catégories de grandeur différente, les plus petites formant une rangée longitudinale dans l’axe de chaque cinétie, les plus grandes réparties de la même manière, mais dans l'intervalle de deux cinéties. Chez les Mesnilella, les mailles sont irrégulières et le plus souvent sans arrangement ordonné.
La valeur taxinomique des détails de l’organisation de l’argyrome est cependant restreinte, car sa complexité et sa variabilité sont limitées. Des Ciliés de genre différent peuvent avoir un argyrome à peu près semblable, soit d’une facon constante (tels Æoplitophrya secans et Acanthophrya inermis, si l’on compare entre eux des Astomes, ou même tels Metaradiophrya lumbrici et Paramecium caudatum, si l’on s'adresse à des formes plus éloignées dans la classification des Ciliés), soit seulement en période de prédivision et de division, car l’argyrome se modifie souvent alors. A ce moment, chez les Metaradiophrya, par exemple, les mailles sont petites, comme si elles s'étaient divisées, irrégulières et distribuées en deux rangées longitudinales dans l’intervalle de deux cinéties, c’est-àdire comme elles le sont, dans les mêmes conditions, chez les Radiophrya, chez les Maupasella ou chez les Anoplophrya.
CHAPITRE VI
CYTOPLASME
L’ectoplasme, plus ou moins épais (1 u à 2,5 x), est revêtu, au moins chez certains Astomes, d’une mince pellicule tabulée (cuticule des anciens auteurs) que nous avons mise en évidence par le microscope électronique chez R. prolifera. La comparaison de la forme, de la taille et de la disposition de ces placules avec celles des mailles de l’argyrome paraît appuyer l'hypothèse de CHarron et Lworr sur la nature de ciment interplaculaire qu'ils attribuent à ce dernier. Cependant, des observations semblables devront être renouvelées sur d’autres espèces avant que l’on puisse tirer une conclusion définitive.
Le chondriome est généralement abondant, localisé surtout en une couche plus ou moins épaisse, immédiatement sous-jacente à l’ectoplasme, mais pouvant parfois s’avancer, en outre, dans l’endoplasme jusqu’au voisinage du macronucleus, en se raréfiant progressivement (Durchoniella). I est riche, représenté par des mitochondries granuleuses, avec des chondriocontes en bâtonnets et en haltères (Juxtaradiophrya, Durchoniella) ou constitué, au contraire, d'éléments d’un seul type, tel le chondriome des ARadiophrya composé seulement de mitochondries sphériques ou ovoïdes. Quand le chondriome est varié, les formes granuleuses peuvent être situées le plus profondément dans le cytoplasme, alors que les chondriocontes allongés et en bâtonnets prédominent dans la couche superficielle (Metaradiophrya, Maupasella). Il y a parfois une attraction du chondriome par les cinéties, comme l’ont montré CHATTON et BracHoN (1935) chez les Holotriches. Ainsi, chez À. prolifera, les mitochondries superficielles siègent entre les cinéties et sont, en partie, en contact avec les granules infraciliaires. Chez Juxtaradiophrya kochi et Maupasella lubeti, les éléments de surface sont orientés sous les cinéties et peut-être en contact avec les cinétosomes.
La présence de Bactéries non envacuolées dans l’endoplasme, se comportant apparemment comme endosymbiotes et se transmettant dans les tomites au cours de la bipartition, est assez répandue chez les Astomes pour que Hovasse, pensant à une relation possible entre l’astomie et l’endosymbiose, ait été conduit à examiner le plus d’Astomes possibles, à ce point de vue. Il a constaté, comme nous l'avons vérifié par la suite, que
la présence de Bactéries dans le cytoplasme est loin d’être une règle chez les Astomes. Ce n’est pas seulement une question d'espèce ou de localité,
car, dans un même Ver et dans certaines espèces, certains individus en
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possèdent, alors que d’autres, de la même espèce, en sont dépourvus. D'autre part, leur existence est également reconnue chez de nombreux Ciliés à bouche.
Les Bactéries paraissent constantes chez M. clavata, M. trispiculata et Hoplitophrya secans. Elles sont fréquentes chez A. alluri, Acanthophrya inermis, À. lumbrici, et chez les Maupasella. Elles sont rares chez les Metaradiophrya et les Radiophrya. Nous n’en avons, enfin, jamais observé chez les Juxtaradiophrya, les Durchoniella et les Spirobutschliella. Ce sont des Cocci ou des Bacilles, qui, d’après leur forme et leur grandeur, paraissent assez spécifiques des espèces d’Astomes qui en sont pourvues. Elles sont situées au-dessous de la couche principale du chondriome et abondantes surtout, soit dans l’axe de la cellule, soit autour des vacuoles.
L'appareil pulsatile est bien développé chez tous les Astomes des Annélides, sauf chez les Maupasellinæ, où il fait complètement défaut. Il est constitué de plusieurs vacuoles contractiles sphériques (parfois jusqu’à 30), situées dans l’endoplasme superficiel, ordonnées en une seule rangée longitudinale sur un des côtés du corps (Mesnilella, Durchoniella, sauf D. cirratuli, Juxtaradiophrya, certaines Anoplophrya) ou réparties en deux files, de part et d’autre du macronoyau, chacune d’elles étant formée de vacuoles en nombre sensiblement égal (Radiophrya, Metaradiophrya) ou nettement différent (Acanthophrya, Durchoniella cirratul, Herpinella).
NOYAUX
Comme chez tous les Infusoires, la dualité qualitative du système nucléaire (macronucleus + micronucleus) est de règle.
Le macronueleus est unique, de forme et de structure étonnamment semblables dans tous les genres considérés. C’est un long ruban de section le plus souvent elliptique ou circulaire, étalé dans le plan sagittal de la cellule. Ses bords sont repliés en gouttière chez les Durchontella. Cet aspect, si général chez les Astomes des Annélides, ne leur est pourtant pas, là encore, strictement particulier. Il se retrouve, en effet, chez des formes libres, tels certains Spathidium ou Pseudoprorodon. D'autre part, les Rhynchodea, également sans bouche, possèdent un macronoyau sphérique ou ovoide, non « boudiné ». La forme du macronucleus des Astomes n’est donc pas un caractère adaptatif allant de pair, obligatoirement, avec l’astomie. [1 convient de remarquer, cependant, que, chez beaucoup de Ciliés parasites, le macronucleus est énorme ou multiple ou fragmenté. Il est difficile de croire qu’il n’existe pas de relation entre son apparence chez les Astomes des Annélides et leur nutrition si spéciale ou leur reproduction. Il est constitué, dans tous les cas, d’une membrane plus ou moins fine entourant des granules chromatiques, Feulgen positifs, en général petits et disposés sans ordre, et des nucléoles, souvent de forte taille, Feulgen négatifs, intensément colorables par le bleu de toluidine. C’est un stock important d'acide ribonucléique.
De nombreux auteurs ont décrit des macronuclei présentant des boursouflures ou des expansions latérales.
FAURÉ-FRÉMIET (1907) chez A. striata, puis Preranront (1909) chez A. paranaïdis, observent une telle structure. Cépèpe (1900) la décrit chez À. alluri, où HeinEeNREICH (1935) la retrouve, parlant de pseudopodes nucléaires qui s’enfoncent dans le cytoplasme. Se basant sur un tel caractère, CauLLERY et Mesniz (1907) dénomment même un Cilié Rlhizocaryum concavum, et Kisenski3 (1925) désigne un autre Astome sous le terme de WMrazekiella nucleoramiformis. Rossorimo et Dern tiennent ces ramifications pour des artefacts, mais Cneissin (1930) affirme qu’elles sont bien normales et observables sur le vivant.
En réalité, 1l ne fait, pour nous, aucun doute que ce sont bien des artefacts dus à de mauvaises fixations ou à des études vitales réalisées dans des conditions défectueuses. Le macronueleus de ces Infusoires est effectivement très fragile, et son examen, dans l’un ou l’autre cas, nécessite des
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précautions particulières. En les appliquant, on constate que les structures précédemment décrites n'existent pas ; elles apparaissent souvent, par contre, si le milieu n’a pas un pH convenable, si l’observation se prolonge et que la cellule soit maltraitée ou si la fixation est lente.
Ce qui est assez fréquent normalement, c’est la croissance importante que peut avoir le macronucleus, dont la longueur dépasse alors celle de la cellule. À ce moment, il se coude, se replie à l’une ou l’autre de ses extrémités ou dessine des méandres (Juxtaradiophrya kochi, Metaradiophrya gigas, Hoplitophrya).
Il est curieux que le micronucleus ait été souvent ignoré, car il est généralement d’une observation facile, dès l’examen 17 vivo, surtout chez les Astomes parasites de Polychètes, où il se trouve presque toujours en état de division permanente (Spirobutschliella, Durchoniella, Anoplophryopsis, Herpinella). Ce n’est qu'exceptionnellement que l'abondance du paraplasme lipidique nuit à son étude directe (certaines Juxtaradiophrya et Mesnilella).
Ovalaire ou sphérique en période de repos, il est alors situé contre le macronucleus (Juxtaradiophrya) ou à son voisinage, dans la région médiane de la cellule (Waupasella, Mesnilella, Anoplophrya, Anoplophryopsis, Herpinella…), ou dans sa partie franchement postérieure (Radiophrya, Durchoniella, Metaradiophrya...). Il est constitué d’une membrane entourant une masse chromatique homogène, uniformément colorable par la méthode de Feulgen. Au début de la mitose, il se gonfle, devient fusiforme, tandis que des masses chromatiques puis des chromosomes en bâtonnets (Anoplophrya, Durchoniella) ou punctiformes (Maupasella) se ségrègent. À la suite des travaux de DÉviné et GE1TLER (1947), SONNE- BORN (1949), GRELL (1949-1950), DÉviné (1951)..., il semble que ce qu’on nomme communément les chromosomes chez les Ciliés, c’est-à-dire chez les Astomes, les bandes chromatiques ou les granules insérés longitudinalement sur le fuseau à la métaphase, soient, en fait, des agrégats de chromosomes, des chromosomes composés. La membrane micronucléaire persiste durant toute la division. Outre cette orthomitose, qui est le mode habituel de division du micronueleus chez les Ciliés, il paraît y avoir amitose possible du micronucleus de certaines WMaupasella.
On observe aussi fréquemment, chez ces Ciliés, des renouvellements nucléaires tels que les a étudiés HeinenreicH (1935), où 1l y a dégénérescence de l’ancien macronucleus et reconstitution d’un nouveau, accompagnées de divisions successives de micronuelei.
DIVISION
Le plan de constriction, transversal, est perpendiculaire à Paxe du corps (Anoplophrya, Maupasella), ou plus ou moins oblique par rapport à ce dernier (Mesnilella, Hoplitophrya, Metaradiophrya, Spirobutschliella, Anoplophryopsis). Équatorial chez les Anoplophrya, il est sous-équatorial chez tous les Hoplitophryidæ et chez les Zntoshellinidæ. Dans ce cas, le processus de division aboutit à des résultats différents qui dépendent de la position précise de la zone phragmoplastique. Si celle-ci reste située dans la région médiane du tomonte, les deux tomites sont encore, à peu près, de même taille au moment de leur séparation (Maupasella, Metaradiophrya, Mesnilella), mais, si elle est, au contraire, reportée dans la région postérieure du Cilié, l’opisthe, alors improprement appelé « bourgeon » par les auteurs, n’atteint, à sa libération, qu’une taille bien inférieure à celle du proter. Ce dernier manifeste, dans ces conditions, le plus souvent, une nette tendance à s’accroître en longueur au cours de ses divisions successives (Radiophrya, Juxtaradiophrya, Hoplitophrya). Un ou plusieurs plans de scission peuvent ainsi apparaître avant même que le ou les tomites (dénommés satellites) ne soient séparés de la souche (ou primite). On passe ainsi du « bourgeonnement simple » au « bourgeonnement caténulaire », dit encore palintomie linéaire, que nous avons particulièrement étudié chez À. prolifera.
Cette palintomie est partielle, distale, à segments inégaux chez les Radiophrya, les Hoplitophrya, chez M. fastigata, chez Intoshellina et chez Monodontophrya. Le plus souvent, les satellites proviennent de seissions successives du primite souche, toujours localisées dans sa partie postérieure, et non de division d’un ou de plusieurs satellites. Ce cas, que nous n'avons jamais observé, peut néanmoins se produire occasionnellement chez les Astomes parasites d’Annélides (Radiophrya maupasi d’après CÉPÈDE, Butschliella opheliæ d’après AwERINZEw...). Selon Maupas, il est de règle chez les Haptophrya, parasites de Batraciens où la palintomie peut être qualifiée de totale.
La division transversale des auteurs (« einfache Querteilung »), le bourgeonnement simple (« einfache Knospung ») et le bourgeonnement caténulaire (« katenulare Knospung ») ne représentent pas, pour nous, des modes de division essentiellement différents, mais seulement des expressions d’un même processus fondamental qu’une espèce donnée d’Astome peut manifester suivant certaines conditions, qu’il resterait à préciser,
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mais où la nutrition, la perméabilité et la croissance de la cellule semblent devoir jouer un rôle. Ainsi, chez Acanthophrya inermis, le plan de SCISSIon peut être soit équatorial, donnant deux tomites semblables, soit localisé dans la partie postérieure du Cilié, aboutissant à la formation d’un satellite, qui se détache généralement avant l'indication d’un nouvel étranglement cellulaire, mais qui peut aussi, exceptionnellement, persister, créant un agrégat caténulaire. Des faits comparables ont été observés par Cépène chez Radiophrya maupasi. Chez Desmophrya contorta, d’après RAABE, le bourgeonnement simple coexiste avec la division quasi équatoriale. Cuæissin décrit aussi les déplacements possibles du plan de scission chez R. Hopliües. Les Mesnilella, qui sont à la limite du bourgeonnement simple, forment parfois, suivant HeInENREIcH, des chaînes de satellites.
CONJUGAISON
Des anomalies portant sur la forme, la structure et le nombre des macro- et micronuelei, témoignant d'importants remaniements nucléaires, ont été bien souvent signalées chez de nombreux Astomes. HEIDENREICH (1935) en a dressé la liste complète dans une mise au point générale. Ces perturbations sont interprétées parfois en tant que conséquences d’une conjugaison préalable. Mais, en fait, des couples d’Infusoires, soudés comme dans une conjugaison, n’ont été que rarement décrits avec certitude chez les Astomes parasites d’Annélides.
Les seuls auteurs qui en aient observé sont, à notre connaissance CozLin (1911) chez Durchoniella brasili, Scuusrer (1912) chez M. fastigata, HEIDENREICH chez Buchnertella criodrili et R. derones, HovAssE (1945) chez W. clavata, et nous-même (1952) chez À. alluri, A. dans ÆHelodrilus schneideri, Maupasella herculer et B. enchytret, ainsi que peut-être CHeissiN (1930) chez A. rostrata.
La formation de couples de conjoints est donc certainement un phénomène exceptionnel chez les Astomes, vraisemblablement contingent. Nous verrons que Collinia branchiarum, chez lequel la conjugaison est typique, a été considéré à tort comme un Astome. Ce phénomène n’enreste pas moins assez général, puisqu'il est maintenant connu chez deux espèces d’'Anoplophrya, plusieurs espèces de Mesnilella, et deux espèces de Radiophryinæ, une espèce de Maupasella, une de Buchneriella. Néanmoins, les couples trouvés sont toujours peu nombreux, voire même rares. On en observe surtout, semble-t-il, dans les cas d'infection intense, où l’espèce parasite est particulièrement abondante, mais il n’y a jamais d’ « épidémie de conjugaison ».
Les deux conjugués, toujours mobiles, sont de même taille ou légèrement inégaux (A. alluri), placés parallèlement l’un à l’autre (Buchneriella criodrili.…..) où dessinant un angle plus ou moins aigu (Maupasella herculei). Les deux Ciliés sont au même niveau, et l’accolement se fait soit par les extrémités antérieures seules (Maupasella herculei, Butschliellopsis enchytrei), soit, en outre, par une zone de soudure dans la région moyenne du corps (Anoplophrya dans Helodrilus schneideri, Durchoniella brasili) ou dans la partie postérieure (A. alluri), ou bien les deux conjoints sont à des niveaux différents (Mesnilella).
Dans aucun cas n’a encore été constaté un échange effectif de noyaux.
KYSTES
Il y a certainement des formes de résistance chez les Anoplophrya lumbrici, alluri et commune, peut-être aussi chez Durchoniella legeriduboscqui et Acanthophrya inermis. Dans tous les cas, le Cilié a tendance à prendre une forme sphérique ou subsphérique et à sécréter un liquide visqueux qui l’enveloppe.
N’en est pas résolu pour autant l’irritant problème de la transmission des Astomes, car il n’est pas sûr que ce soit là des formes normales de propagation, et, de plus, ces prétendus kystes sont rares, du moins dans les conditions où les auteurs les ont cherchés, c’est-à-dire dans la partie postérieure du tube digestif.
Les Astomes sont, au contraire, peut-être déglutis par la bouche. Nous avons fort bien observé ce phénomène chez une Melobdella stagnalis, portant des jeunes sous son ventre, qui en se contournant « vomit » tout d’un coup une soixantaine d’Acanthophrya qui vinrent ainsi en contact de la nouvelle génération. Une telle possibilité de transmission directe a d’ailleurs été avancée déjà par CÉPÈDE et par Hovasse chez Spirobutchliella. Cependant il n’est pas encore prouvé, comme le dit Tsanc- Tso-Rux, que « les Astomes paraissent être des Ciliés à évolution directe et à cycle monoxène » Vu la fréquence et l'intensité de l'infection des Vers, il faut pourtant que le procédé de dissémination soit assez facile ou que les germes chargés de le faire soient nombreux.
SYMBIOSE — PARASITISME
Hovasse admet que les Bactéries des Astomes sont des symbiotes, et rien ne peut, en effet, laisser croire qu'elles portent préjudice aux Infusoires qui les possèdent. Leur fréquence, leur constance même chez certains Ciliés, le fait qu’elles ne sont pas envacuolées, semblent, au contraire, appuyer l’hypothèse de leur nature symbiotique.
Les Astomes possèdent aussi des parasites. Hovasse a décrit une Microsporidie : Gurleya nova, qui est fréquente dans le cytoplasme et le macro-noyau de Spirobutschliella clignyi. Nous-même avons fait connaître quelques stades du cycle d’un protozoaire ectoparasite des Anoplophrya : Spherasuctans emeriti, qui rappelle un peu un orga-
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nite observé par GEorGEevircx (1941) chez son Anoplophrya setosa. Enfin, nous avons trouvé des Juxtaradiophrya kochi et des Mesnilella clavata, entièrement déformées par un organisme qui se développe dans leur cytoplasme, formant une sphère volumineuse proéminente et dont nous n’avons pas encore précisé la cytologie et, par conséquent, la nature.
LES ASTOMES DES ANNÉLIDES CONSTITUENT-ILS UN GROUPE HOMOGÈNE
Homogénéité des Hoplitophryidæ et des Intoshellinidæ.
Par la constitution de leur cytosquelette (élément en « V » antérieur ectoplasmique, d’où divergent en rayonnant des fibres à structure spiralée, également ectoplasmiques, s’étalant au moins sur la plus grande partie de Ia face ventrale du Cilié), par leur cinétome (distribution générale des stries plus serrées, dans l’ensemble, dorsalement que ventralement ; cinéties nombreuses ; aire antérieure glabre ; raccord des stries dorsales et ventrales dissymétrique sur les faces latérales droite et gauche) et par leur aspect général, les Radiophrya, dont la parenté avec les Anthonyella est indéniable, ont des caractères communs, d’une part, avec les Durchoniella et les Desmophrya, d'autre part, avec les Meteradiophrya. En outre, d’un côté, l’espèce Durchontella cirratuli, par son armature squelettique, son appareil pulsatile à deux rangées inégales de vacuoles et par la forme de son macronucleus dont les bords sont légèrement recourbés vers l’intérieur, fait une transition entre la Radiophrya type, à deux rangées à peu près semblables de vacuoles, à macronoyau de section transversale ovoiïde, et la Durchoniella type, à une seule rangée de vacuoles contractiles et à macronucleus nettement en gouttière. De plus, les espèces d’Astomes appartenant à ces deux derniers genres présentent toutes un système sécant dorsal analogue. D’un autre côté, Mrazekiella, par l'élargissement et Paplatissement du corps dans sa région antérieure, paraît avoir des caractères intermédiaires entre les Radiophrya et les Meteradiophrya, chez lesquelles le système sécant particulier ci-dessus mentionné n’existe pas.
Certaines Juxtaradiophrya sont très voisines des Radiophrya par la structure de leur squelette (élément en « V » ou en « U » sur lequel sont fixés, dans une disposition en éventail, de fins spicules ecto- ou endoplasmiques) et par leur cinétome (identité de la disposition des cinéties à l'extrémité antérieure, existence d’un système sécant postérieur, possibilité d’accroissement du nombre des stries par délinéation et bifurcation). Mais, par ailleurs, leur forme, leur paraplasme, l’arrangement de leurs
ANIN. DES SC. NAT., ZOOL., 119 série, 1954: xvI, 16
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vacuoles et leur mode de division (bourgeonnement simple), les rapprochent des Mesnilella, avec lesquelles elles ont été justement confondues. De plus, les formes de passage entre Radiophrya et Mesnilella ne manquent pas grâce aux espèces de CHeissiN : Radiophrya Rossolimoi, M. radiata, M. multispiculata, M. vermicularis et M. maritui, dont certaines sont, probablement, comme nous l’avons vu, des Juxtaradiophrya.
D’autres Juxtaradiophrya ont des caractères comparables à ceux des Maupasella: disposition semblable des stries, de même course, autour d’une zone glabre antérieure de même forme ; petit nombre des cinéties ; absence des phénomènes de délinéation ; présence des spicules squelettiques, courts, comparables, distribués de la même façon ; aspect général (corps cylindroïde).
Les Hoplitophrya ont des caractères intermédiaires entre ceux des Mesnilella et ceux des Radiophrya, soit par la forme du corps, l’existence d’une seule rangée de vacuoles contractiles, et celle d’une ligne de raccord des stries antérieure, située dans le plan sagittal du Cilié, soit par la présence d’un squelette ectoplasmique, en « pointe de flèche », sur lequel s’insèrent des fibres analogues à celles des Juxtaradiophrya et par la division palintomique.
Quant à l’Acanthophrya inermis, dont les stries longitudinales en nombre restreint la rapprochent des Juxtaradiophrya et des Maupasella, elle est plus voisine des premières par son mode de division et des secondes par la présence d’une épine antérieure, formée d’un socle chromatique entouré d’une enveloppe peu colorable. Rien ne nous paraît s'opposer à ce qu’elle soit incluse dans les Zoplitophryidæ.
Rappelons qu'HEitnENREICH met également dans cette famille l’espèce Eumonodontophrya kijenskijr Caeissix. Nous l’y conservons jusqu’à plus ample information.
Reste le cas des Butschliellinæ, qui, nous l’avons déjà vu, ne pourra être résolu qu'après une étude convenable des deux principaux types : B.opheliæ Aw. et B. minima Her»., qui sont deux espèces appartenant peutêtre à deux genres différents. Cette sous-famille a été jusqu'alors rangée par CÉPÈèDE, CHeissin et HEIDENREICH dansles Anoplophryidæ,mais Hovasse, pensant que les Bustchliella doivent avoir un squelette tel que celui des Spirobutschliella, avec lesquelles il voit une étroite parenté, les considère comme des Æoplitophryidæ. En fait, il reste encore à montrer que les Butschliella ont un squelette, et il n’est pas établi que ces Ciliés soient très proches des Spirobutschliella. Que les Butschliella (ou certaines d’entre elles) possèdent réellement un squelette ou qu’elles en soient dépourvues, leur parenté reste indéniable avec le Cilié Butschliellopsis enchytrei, et, dans les deux cas, la présence de trichocystes reste un fait isolé, ou chez les Anoplophryidæ (tels que nous les définirons) ou chez les Hoplitophryidæ. D'autre part, Spirobutschliella rappelle beaucoup plus les Zntoshellinidæ que les Æoplitophryidæ, aussi bien par la forme générale du corps que par la lame squelettique antérieure analogue à celle de Monodontophrya et que par ses cinéties spiralées.
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Si l’on met donc à part le cas encore douteux des Butschliella, les Hoplitophryidæ constituent ainsi une famille très homogène, si riches en formes de transition qu’il est difficile de ne pas y voir l’évolution phylétique d’un groupe à partir d’une souche commune. Rappelons encore, de plus, que le cytosquelette apparaît, à ses débuts, sous la même forme, se constituant à l’origine de façon semblable chez toutes les Æoplitophryidæ, qu’il s'agisse d’un appareil de soutien (fibres des Radiophryinæ ou spicules des Mesnilellinæ et des Maupasellinæ) ou d’un appareil de fixation (crochet des Anthonyella, uncinus des Metaradiophrya, pointe des Maupasella).
Paraissent également homogènes les Zntoshellinidæ telles que les définit HEIDENREICH avec corps cylindroïde, cinéties spiralées, armature squelettique à l’apex du Cilié, en forme de mince pellicule ou d’anneau. Aux deux genres Zntoshellina et Monodontophrya, nous ajouterions le genre Spirobutschliella.
Hétérogénéité des Anoplophryidæ.
Il est compréhensible que cette famille ait été le « fourre-tout » des auteurs, car l’absence de bouche et celle du squelette ne sont point des caractères facihtant les distinctions phylétiques. Ils ne peuvent être acceptés pourtant comme des caractères de parenté. Nous avons vu précédemment (p. 202) quel tri et quelles suppressions il fallait déjà faire dans la famille telle que Cneissin la propose. Il n’y reste pour HEIDENREICH que les genres Anoplophrya, Rhizocaryum, Persea, Herpetophrya.
Le genre Anoplophrya tel que nous l’avons restreint et défini devient homogène. Il n’est constitué que par les espèces dont la diagnose est la suivante : corps ovalaire avec deux faces distinctes, l’une plus ou moins convexe, l’autre plus ou moins déprimée (nous verrons qu’elles ne méritent probablement pas les qualificatifs respectifs de dorsale et ventrale qu’on leur donne) ; stries serrées, en nombre constant, recouvrant le plus souvent la totalité du corps, ou ne laissant alors subsister qu’une petite aire antérieure « latérale droite », et atteignant les extrémités de la cellule où elles viennent en regard de part et d’autre d’une simple ligne de jonction non ciliée ; raccord des stries dorsales et ventrales se faisant sur les faces latérales par deux systèmes sécants différents sur la droite et sur la gauche.
Le genre Rhizocaryum semble proche du genre Anoplophrya. Il en est, peut-être, de même pour le genre Anoplophryopsis que nous avons créé pour un Cilié de corps ovalaire, dont les extrémités, antérieure et postérieure, sont glabres, mais dont les stries sont en nombre constant et se raccordent latéralement par deux systèmes sécants analogues à ceux des Anoplophrya, dont ils ont l’aspect. |
Herpinella enigmatica est bien différente des formes précédentes qu’elle ne rappelle en rien, si ce n’est par les deux caractères négatifs habituels. Son allure générale, sa taille, son appareil pulsatile, la forme de son aire glabre antérieure, la course désordonnée de ses cinéties susceptibles de s’accroitre par délinéation sont des caractères communs avec les Desmo-
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phrya. Les raisons d’un tel rapprochement sont donc si nombreuses, si cohérentes et si importantes, qu’à l’heure actuelle, si l’on s’en tient aux seules formes présentement connues, ce Cilié, bien que dépourvu de squelette, nous paraîtrait devoir être rangé à côté des Desmophrya et des Durchoniella, c’est-à-dire dans les Æoplitophryidæ.
Butschliellopsis enchytrei pose un problème semblable, puisque, démuni de squelette, il se rapproche de formes qui, peut-être, en possèdent.
Enfin, les descriptions qu'ont données Rossorimo (1926) de Persea dogieli et Srenceckt (1902) d’Herpetophrya astomata sont beaucoup trop insuffisantes pour qu'on puisse envisager de discuter leur position systématique.
Il ne reste ainsi, à ce jour, dans les Anoplophryidæ endoparasites d’Annélides, qu’un seul groupe qui paraisse vraiment homogène, représenté par les genres Anoplophrya, Rhizocaryum, et, peut-être, Anoplophryopsis.
CHAPULR EE
À QUELLE ORIGINE (OU A QUELLES SOUCHES) EST-IL POSSIBLE DE RATTACHER LES ASTOMES PRÉCÉDEMMENT ÉTUDIÉS ?
HISTORIQUE. — Il convient de redire que les interprétations phylétiques qui vont suivre, comme une partie de celles qui les ont précédées, ne peuvent tenir compte que des formes actuellement connues et, de ce fait même, elles sont essentiellement spéculatives. Il est néanmoins intéressant d'envisager les suppositions qu’il est possible de faire aujourd’hui sur l’origine et l’évolution des Astomes.
Deux problèmes sont liés, ici, qui ne peuvent être traités séparément. Nous sommes parvenu à isoler trois groupes apparemment homogènes : les Anoplophryidæ sensu stricto, les Hopltophryidæ, les Intoshellinidæ. Peut-on, d’une part, les réunir dans un ensemble qui demeure encore homogène, avec alors une souche unique ? D’autre part, n’existe-t-il pas, dans le grand groupe des Ciliés, des formes qui puissent être le point de départ cherché de cet ensemble ?
Tous les auteurs ont admis, en effet, que l’absence de bouche est secondaire, comme le parasitisme, et que les Astomes dérivent de Ciliés libres et possédant une bouche. Plusieurs thèses ont alors été successivement avancées et, chez certaines d’entre elles, l’idée dominante, celle que d’ailleurs invoquent également CHarron et Lworr dans leur étude de l’origine des Rhynchodea, a été que les ancêtres des Astomes doivent être recherchés sur le terrain même où se trouvent la plupart d’entre eux, c’est-à-dire chez les Vers.
CozLin (1911-1912) a pensé que les À. lumbrici (A. striata), À. allurt, rappelaient les Infusoires parasites du groupe des Hétérotriches (surtout Plagiotoma) par «leur forme très aplatie, avec l'extrémité antérieure assez souvent acuminée, et les bords droits et gauches plus ou moins asymétriques, leur ciliation très dense à rangs serrés, leur macronucleus rubané.… ». « La présence simultanée, dans l'intestin des Lombriciens, de Plagiotoma lumbrici et d’'Anoplophrya ou d’'Hoplitophrya diverses me parait à cet égard, dit-il, très significative. » « En devenant Astomes, ces formes auraient naturellement perdu toute trace de leur appareil adoral. »
Cuæissin (1930) voit dans la Protoanoplophrya stomata, Ciié à bouche fonctionnelle ventrale et à trichocystes, que décrit MisasniTa (1929) dans l'intestin des Mollusques : Viviparus japonica et V. malleatus, une forme de passage rêvée entre les Infusoires libres dont 1l a certains caractères et les Anoplophryidæ dont il en a d’autres. Il conclut, en outre, que
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les Anoplophryidæ sont les plus primitifs de tous les Astomes. Mais, d’un autre côté, il réunit Opalinopsis et Chromidina en un seul genre : Chromidina, formant la famille des Chromidinidæ. Il la place au voisinage immédiat des Anoplophryidæ en rappelant que WerMEL (1928) tenait sa Chromidina elegans pour un Astome typique. Depuis lors, CHaArroN et Lworr (1935) ont prouvé que Chromidina est un Apostome.
Pour TsanG-Tso-Run (1931) il n’y a « aucune raison de penser à rapprocher les Anoplophryidés des Apostomes ». CHATTON et Lworr (1935), se basant sur le travail de cet auteur, qui ne porte que sur la seule espèce D. legeri-duboscqui, croient également qu’il n’y a pas d’affinités entre les Anoplophryidæ et les Apostomes.
Derrxy (1936) est beaucoup moins affirmatif sur ce point de vue et, trouvant que le mémoire de Tsana-Tso-Rux est « très largement insuffisant » pour une telle conclusion, il déclare qu’en fait les affinités des Anoplophryomorphes restent fort incertaines.
HeipenreicH (1935) évoque l’existence des Ptychostomum, vivant également dans le tube digestif des Vers, ayant une bouche postérieure très particulière et dépourvus de trichocystes.
RAABE (qui a décrit en 1933 une Protoanoplophrya biüthyniæ, à péristome ventral et à caractères anoplophryens, vivant dans l’intestin de Bithynia tentaculata L.), conclut, dans un travail sur « Les voies des adaptations morphologiques à la vie parasitique chez les Ciliés » (1947), que «les Astomata forment un groupe nettement polyphylétique, dont les familles particulières ont certainement une origine différente ». Cet auteur décrit quelques voies par lesquelles différents groupes de Ciliés ayant un cytostome « pouvaient certainement arriver à l’astomatisme et à la formation des familles particulières des Astomata ».
Il nous a semblé comprendre que l’une de ces voies, par exemple, pouvait être Protoanoplophrya, Anoplophrya vermicularis Lerny, A. filum CLap., Mesnilella. I pense, d'autre part, que les Hysterocinetidæ, rameau détaché des Thigmotriches, ont pu former une lignée évolutive avec les WMetaradiophrya.« La voie, dit-il en 1950, qui mène depuis les formes apparentées aux Protoptychostomum jusqu'aux Astomata, sous forme de Metaradiophrya, me paraît possible; ce n’est pourtant qu’une supposition provisoire qui exige d’autres études. »
Enfin, FauRÉ-FRÉMIET et Mlie Mucarp (1949), à l’occasion de la description d’un Apostome : Cyrtocaryum halosydnæ, parasite du tube digestif du Polychète : Æalosydna gelatinosa, et dont ils trouvent une grande ressemblance avec VA. Clignyi (CÉPÈDE) des Pomatoceros, déclarent : «Les genres Chromidina ou mieux encore Cyrtocaryum montrent que des formes anoplophryennes peuvent dériver d’Infusoires Apostomes, par régression de l’appareil buccal et accroissement, chez le trophonte, du nombre des cinéties. » Disons tout de suite que la ressemblanche entre Cyrtocaryum et Spirobutschliella nous paraît assez vague.
Ainsi, en résumé, trois ordres de Ciliés ont été invoqués, par les auteurs qui nous ont précédé, comme souche possible des Astomes ou de certains
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d’entre eux. Ce sont les Hétérotriches, les Apostomes et les Thigmotriches. Le premier de ces ordres doit être exclu, en ce qui concerne l’origine des Astomes des Annélides, ceux que nous avons étudiés du moins, car, jusque dans ses détails, le cinétome de ces formes est de type nettement holotriche. Les deux autres ordres, renfermant également des formes parasites et astomes, doivent être, par contre, envisagés. Comme les Thigmotriches endoparasites de Vers (Hysterocinetidæ) sont plus nombreux que les nn ayant cet habitat, c’est à eux que nous nous adresserons abord.
Possibilité d’une relation phylétique entre Anoplophryinæ et Hoplitophryidæ, d’une part, et Thigmotriches primitifs, de l’autre.
Les Hysterocinetidæ (Ptychostomum...), très répandus aussi bien dans le tractus intestinal des Vers que dans celui des Mollusques, montrent nettement que des Thigmotriches, habituellement commensaux, pour la plupart, des branchies ou de la cavité palléale des Lamellibranches ou des Gastropodes, ont pu passer de ce dernier biotope dans le premier.
D'ailleurs, comme le dit RAABE (1949), les relations entre la cavité du manteau et l’intestin postérieur sont assez étroites, chez les Mollusques, pour qu’on puisse aisément concevoir la possibilité d'adaptation à la vie dans le tube digestif de certains Cailiés, originellement commensaux du premier de ces milieux. Fig. 98. — Conchoscutum inversum simplifié D’un autre côté, Jarocxtr (1935) (d’après Ra4Be).
a mis en évidence l’adaptation pos-
sible existant, pour quelques Infusoires, à certaines des conditions de milieu réalisées dans la cavité palléale des Mollusques et dans lintestin des Oligochètes. Il a constaté, en effet, la présence simultanée de Heterocineta janickit chez Physa fontinalis L. et chez Chætogaster limnæt BAEHR, Oligochète vivant dans le manteau de ce Gastropode en association avec lui. De la même facon, il a trouvé dans ce Ver commensal de Bithynia tentaculata, Heterocineta krzysiki, caractéristique de cet Hydrobuüdé.
L’attention est ainsi attirée sur les parasites de Mollusques comme terrain propice à la recherche d’une souche possible des Astomes endoparasites de Vers. L'existence des Protoanoplophrya, aux caractères d’Astomes marqués par l’allure générale, la forme du macro- et du micronucleus, ainsi que par le grand nombre de vacuoles pulsatiles, renforce la conviction.
Les Hysterocinetidæ sont une lignée indépendante, séparée des Conchophthiriidæ ou des Thigmophryidæ dont ils sont voisins, et c’est aussi, semble-
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t-il, aux plus primitifs des Stomodea Cu. et Lw. qu'il faut s'adresser pour rechercher l’origine des Astomes.
Or, il suffit de regarder certains Conchophihiriidæ, tels que Conchophthirus discophorus Mermop ou, surtout, Conchoscutum inversum RAABE (fig. 98) pour être frappé par leur extraordinaire ressemblance avec nos Anoplophryinæ, marquée par les caractères suivants : corps très aplati, de même aspect ovalaire, arrondi ou elliptique et de taille comparable ; existence d’une face convexe et d’une autre déprimée en une concavité antérieure ; course longitudinale semblable des stries nombreuses et serrées ; raccord antérieur et postérieur des cinéties sur les faces « latérales » s’opérant par deux systèmes sécants, un droit et un gauche, dissymétriques de la même facon. Il existe, chez les Conchophthiriidæ, un péristome situé sur ce que nous appelons, chez les Anoplophrya, la face antéro-latérale droite. Or, n’avons-nous pas décrit justement dans cette région, chez À. singularis, une petite aire non ciliée particulière ?
D'autre part, n’avons-nous pas constaté que, chez les Anoplophrya, l’accolement des conjugués, réalisé habituellement, chez les Infusoires, au niveau des faces ventrales, marquées par la position de la bouche, se fait également ici par ces faces dites antéro-latérales droites ? Ces deux remarques nous autorisent, dans ces conditions, croyons-nous, à considérer la surface glabre d’A. singularis, ci-dessus mentionnée, comme le dernier vestige de la disparition d’une bouche.
L'ensemble des faits précédemment cités devient alors parfaitement cohérent. Les Conchophthiridæ n’ont pas de macronucleus rubané, mais ils possèdent assez de caractères biologiques, écologiques et morphologiques comparables à ceux des Anoplophryinæ pour nous indiquer à qui pouvait ressembler la forme initiale des membres de cette sous-famille. Nous pensons donc que les Anoplophryinæ dériveraient soit directement de certains Conchophthiriüidæ, soit de Ciliés appartenant à une famille très proche de cette dernière. La terminologie utilisée dans la description des Anoplophrya serait donc inexacte. La face dite latérale droite serait, en réalité, la face ventrale et celle dénommée ventrale serait, en fait, latérale gauche. Les Anoplophrya seraient aplaties non pas dorso-ventralement mais latéralement, comme beaucoup de Thigmotriches.
Les Anoplophryinæ n'ayant pas de caractères qui paraissent fondamentalement différents de ceux des Hoplitophryidæ, la question se pose de savoir s’ils ont pu donner naissance à ces derniers par acquisition progressive d’un cytosquelette, ou si les Æoplitophryidæ ne dérivent pas plutôt d’autres Thigmotriches primitifs, voisins de ceux dont sont issues les Anoplophrya, ce qui expliquerait alors les ressemblances existant entre certaines des espèces de ces deux sous-familles.
Il existe justement une famille de Thigmotriches proche de celle des Conchophihiriidæ et dont les relations avec les Hemisperinæ sont encore un peu obscures : celle des Thigmophryidæ, représentée par le genre Thigmophrya avec deux espèces. Les Ciliés qui la constituent, dont le corps a la forme d’un ovale allongé, sont caractérisés par la présence d’une
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aire thigmotactique à l'extrémité antérieure de l’une des faces et par l'existence, dans la région postérieure de la face opposée à la précédente, d’un important système sécant (fig. 99), correspondant à la zone buccale. Or, n’avons-nous pas attiré l'attention sur cette ligne de sécance particulière observable chez les Radiophrya, les Durchoniella, les Juxtaradiophrya et encore indiquée chez les Mesnilella, en tous points semblable à celle des Thigmophryidæ ? Chez les Astomes, c’est aussi sur la face opposée à celle qui porte le système sécant que se trouve placé le cytosquelette, et on sait déjà que, chez beaucoup de Ciliés parasites, les instruments adhésifs squelettiques peuvent dériver de surfaces thigmotactiques ciliaires. Ainsi, les Thigmophryidæ réunissent des caractères biologiques et morphologiques semblables à ceux de certains Hopliütophryidæ. Nous pensons done que ce sont ces Ciliés, ou, plutôt, des formes voisines de ces Ciliés (et nous verrons pourquoi), qui sont à l’origine des Hoplitophryidæ, dont nous avons par ailleurs montré l’homogénéité. Là aussi, l’orientation employée serait inexacte, par rapport à la convention classique, La face dite dorsale des Radiophrya serait en réalité la face ventrale, et la face munie du squelette, à À tort dite ventrale, serait dorsale, c’est-à-dire l’équivalent de He celle qui porte justement l’aire thigmotactique individua- Thigmophrya lisée chez les Ancistrocomidés. rt
En résumé, Anoplophryinæ et Hoplitophryidæ seraient Came deux lignées parallèles ayant chacune une origine diffé- et Lworr). rente, mais très proche. Les Conchophthiriidæ, d’une part, et les T’higmophryidæ, de l’autre, donnent une bonne idée de ce que pourraient être alors les souches respectives de ces deux phylums.
Cette interprétation explique, en outre, l'existence de caractères semblables, d’une part, entre certaines Anoplophryinæ et Hoplitophryidæ, d’autre part, entre quelques Hoplitophryidæ et les Hysterocinetidæ (comme le souligne RAABE), puisque ces dernières ont une origine également voisine de celle des précédentes.
Quant aux /ntoshellinidæ, nous ne voyons pas actuellement à quel groupe elles peuvent être rattachées. Peut-être dérivent-elles de certaines Hoplitophryidæ, peut-être ont-elles une origine distincte ?
En tout cas, l’ordre des Thigmotriches, ainsi agrandi par l’adjonction d’une partie des Astomes, apparaît alors comme un groupe remarquable de Ciliés, chez lequel l’évolution dominante a toujours été la tendance au parasitisme et à l’astomie, obtenue à partir des plus primitifs des Stomodea, d’un côté, chez les Rhynchodea, de l’autre, chez les Anoplophryinæ et chez les Hoplitophryidæ.
INTERPRÉTATION POSSIBLE DE L’ÉVOLUTION DES HOPLITOPHRYIDÆ
L'hypothèse la plus couramment acceptée est que le squelette des Ciliés appartenant à cette sous-famille s’est développé progressivement et que les formes les plus armées (Radiophrya, Metaradiophrya) sont les plus évoluées. HEIDENREICH, adoptant ce dernier point de vue, montre comment, à partir d'Eumonodontophrya, qu’il place en tête des Hoplitophryidæ, auraient pu se développer l’armature squelettique des Hoplitophrya, d’une part, celle des Radiophrya, d'autre part, etc. Pour RAABE, de même, si les Protoanoplophrya acquièrent de fins spicules, on passe aux Juzxtaradiophrya et, de là, aux Mesnilella.
Notre opinion est radicalement différente, car elle tient compte du fait, ignoré des précédents auteurs, que le système sécant, que nous rapprochons de la ligne de sécance buccale des Thigmophryidæ, est très important chez les Radiophrya, alors qu'il est restreint chez les Mesnilella ou les Maupasella. Les plus primitives des Hoplitophryidæ paraîtraient être ainsi les Radiophrya, les Durchoniella et les Desmophrya.
Chez les Thigmotriches ancestraux, en effet, il n’existe pas encore d’aire thigmotactique antérieure différenciée, individualisée, et c’est à une face tout entière qu'est dévolue la fonction thigmotactique. Si l’on admet que cette surface, chez un tel Infusoire, a pu produire, comme on le constate souvent chez d’autres Ciliés parasites, une armature squelettique, on voit que le cytosquelette est alors très important et qu’il recouvre une grande partie de la cellule. C’est pour cette raison que nous ne voyons pas exactement dans les Thigmophryidæ actuellement connues l’origine directe des Joplitophryidæ, car, pour nous, le Cilié souche de ces Astomes ne devrait pas avoir une aire de fixation différenciée individualisée, maisil devrait adhérer au substratum par toute sa face dorsale.
À partir des Radiophrya, les grands traits de l’évolution des Hoplitophryidæ pourraient être ainsi tracés ( Tabl. IV).
Par développement de la saillie de l’élément en « V », les Radiophrya donnent les Anthonyella, tandis que, par élargissement de la partie antérieure du corps, ils aboutissent aux Mrazekiella. Les Metaradiophrya ne semblent pas dériver directement des Radiophrya, car, même lorsque l'élément en « V » y est complet, les fibres s’insèrent uniquement sur la hampe droite. Il semblerait done, plutôt, que les Metaradiophrya ont une origine commune avec les Radiophrya ; il en serait de même des Durcho-
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niella et des Desmophrya. Au point de départ que nous parvenons à reconstituer, se trouverait ainsi une explosion de formes comparables, comme il est fréquent dans les arbres généalogiques.
La complication de l’appareil squelettique des Metaradiophrya est une impasse, mais, chez certaines espèces, une aire thigmotactique antérieure se différencie. Par contre, la simplification du cytosquelette des Radiophrya est l’origine d’une longue lignée évolutive.
Par régression de la longueur des fibres, qui, d’ectoplasmiques, commencent à devenir endoplasmiques et à se localiser uniquement à l’extré-
TABLEAU IV Maupasella Rhynchodea
Mesnilella Anoplophryidae
Hoplitophrya ne
Juxtaradiophrya
Hysterocinetidae
Mètaradiophrya
Mrazekiella Anthonyel la
TT NO MONT R NCA ES PR COM EÈTUES
Radiophrya Herpiniel la
Durchoniella id Desmophrya
mité antérieure de la cellule et par diminution de leur nombre avec tendance à la disparition de l’élément en « V », les Radiophrya donnent les Juxtaradiophrya. Au contraire, par persistance de l'élément en « V » avec réduction des fibres, ils produisent les Æoplitophrya.
Herpinella peut être considérée comme une ÆRadiophryinæ dont le squelette a complètement disparu.
Les Juxtaradiophrya ayant des potentialités très différentes sont lorigine de plusieurs rameaux. D’une part, par soudure des spicules endoplasmiques, ils aboutissent aux Mesnilella chez lesquelles un spicule seul tend à devenir prépondérant et, servant efficacement au maintien de la cellule, se développe et permet la réalisation de formes géantes. D'autre part, par développement d’une pointe antérieure, sans modification des spicules, on passe des Juxtaradiophrya aux Maupasella.
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Les Acanthophrya dérivent aussi, peut-être, des Juxtaradiophrya.
Cette interprétation tient compte des caractères communs respectivement aux différents genres tels que les a mis en évidence l'étude cytologique précise du cinétome et celle du cytosquelette. Elle les réunit en un ensemble de faits cohérents, et elle en met d’autres en évidence qui paraissent des plus vraisemblables et qui sont les suivants :
Les formes à squelette ectoplasmique, c’est-à-dire, si l’on veut « externe », seraient plus primitives que les formes à squelette « interne », c’est-à-dire endoplasmique. C’est là un fait généralement reconnu chez tous les animaux.
Alors qu'il y aurait eu régression des fibres chez les Radiophrya, on conçoit qu'il y ait eu, au contraire, développement d’un spicule efficace dans le soutien de la cellule chez les Mesnilella, et d'une pointe dont la structure permet qu’elle soit particulièrement utilisée chez les Maupasella. On comprend de même pourquoi les autres types de fixation, tel le crochet des Metaradiophrya, dont nous avons déjà dit qu’ils semblaient peu ou même pas employés par les Ciliés qui en sont pourvus, ne marquant pas un avantage pour eux sur les autres Astomes, n’aient pas abouti.
Les Hoplitophryidæ les plus primitifs seraient aplatis, alors que les plus évolués seraient cylindriques. Cela s'explique justement fort bien. Les premiers, encore proches du Cilié souche, ont gardé l'allure de ce dernier qui était ectoparasite. Or l’aspect dominant chez les Ciliés qui pratiquent ce mode de vie est l’aplatissement et l’arrondissement du corps. Au contraire, les Ciliés Astomes évolués ont pris la forme cylindroïde et allongée qui est celle des Infusoires endoparasites des lumières d’organes.
La tendance générale a été la réduction du nombre des cinéties, l’homogénéisation de la topographie ciliaire et la disparition progressive de la ligne de sécance qui était la dernière trace de la localisation originelle de la bouche. Cela encore est fort plausible, car il est prouvé que, très souvent, le parasitisme entraîne une régression et une simplification de la cihature chez les Ciliés.
Les formes les plus évoluées atteignent le tube digestif très antérieur. On conçoit bien, en effet, que les types les plus primitifs aient d’abord vécu dans l’intestin postérieur, où le milieu ne doit pas être encore très spécial, et que les Astomes les plus évolués soient ceux qui aient pu s’adapter, au contraire, à des conditions que les sucs digestifs rendent très particulières.
Les fins de phylums sont représentées, en général, par des organismes de grande taille (Wetaradiophrya gigas, Hoplitophrya secans, M. trispiculata et MW. fastigata, Durchoniella, Maupasella lubeti). Ce sont là des notions volontiers admises.
Enfin, certaines formes très évoluées (Maupasella) ne se trouvent que dans les Vers que l’on tient pour les plus jeunes phylogénétiquement (Lumbricidæ), alors que les Radiophrya vivent, au contraire, uniquement chez les Enchytridæ. Or, il s’est avéré exact que certains parasites ont évolué en même temps que leurs hôtes.
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En résumé, cet essai de phylogénie des Hoplitophryidæ nous parait rassembler en un tout homogène la plupart des connaissances actuelles.
Nous avons déjà, à plusieurs reprises, expliqué pourquoi nous laissons volontairement de côté les Buischliella. Peut-être des formes à trichocystes, telle Protoanoplophrya stomata, ont-elles conduit à Butschliellopsis et de là aux Butschliella et Intoshellinidæ ? Mais il est prématuré de l’avancer.
En faisant des Anoplophryidæ et des Hoplitophryidæ des Thigmotriches, l’évolution générale de ces derniers apparaît s'être alors opérée de la sorte.
Dans le rameau Stomodea-Rhynchodea, comme l’ont montré CHATToN et Lworr, il y a eu localisation antérieure de l’aire thigmotactique, transgression postérieure du système ciliaire buccal, adaptation au parasitisme, régression de la ciliature et apparition d’un organite nouveau : le suçoir.
Dans le rameau Thigmotriches primitifs (et nous entendons par là non seulement les Thigmophryidæ, mais encore les formes non connues, mais supposées, qui en seraient voisines) — Æoplitophryidæ, il y a eu adaptation au parasitisme chez les Annélides, régression de l’armature squelettique occupant initialement toute la surface thigmotactique, localisation du squelette à l’extrémité antérieure, passage de sa situation ectoplasmique à un état endoplasmique, différenciation d’appareils fixateurs spécialisés (crochet des Anthonyella et des Metaradiophrya, épine des Maupasella), régression et homogénéisation de la ciliature, disparition précoce de la bouche puis du système sécant qui caractérisait son emplacement, allongement du macronucleus et développement de l’appareil pulsatile.
Dans le rameau Thigmotriches primitifs (et nous entendons par là non seulement les Conchophthirtidæ, mais encore les Ciliés non connus qui en seraient voisins) — Anoplophryinæ, il y a eu passage au parasitisme chez les Annélides, disparition de la bouche, développement du macronucleus et de l’appareil pulsatile.
Dans le rameau Thigmotriches primitifs — Aysterocinetidæ, 11 ÿ a eu passage au parasitisme chez les Annélides, migration postérieure de la bouche, localisation antérieure de la zone thigmotactique et différenciation à ce niveau d’un cytosquelette.
La disparition précoce de la bouche, la présence de Bactéries symbiotiques et de parasites qui leur sont propres, laissent croire que ce sont les rameaux des Æoplitophryidæ et des Anoplophryinæ qui sont le plus âgés.
Enfin, le fait que la plupart des Astomes des Annélides sont des Thigmotriches n'implique pas que certains autres ne puissent pas être des Apostomes, puisque ces derniers ont également pu passer dans les Annélides, comme le montre Cyrtocaryum.
Remarques et discussions sur les espèces du genre Mefaradiophrya.
Les espèces de Metaradiophrya que nous avons découvertes augmentent considérablement l'importance de ce genre et, avec les deux espèces déjà
connues (A. lumbrici et M. falcifera), elles lui donnent un intérêt singulier. En effet, il apparaît maintenant représenté par des formes qui, différant peu entre elles, donnent l'impression de constituer une de ces séries évolutives continues que l’esprit se plaît à imaginer. . L'écart entre le nombre des stries chez les différentes espèces étudiées est faible. Les deux extrêmes (M. hovassei, à défaut de M. falcifera, dont
TABLEAU V DIFFÉRENCE ENTRE NOMBRE TOTAL le nombre des stries LONGUEUR des stries. ventrales et celui du Cilié.
des stries dorsales.
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nous n'avons pas pu préciser convenablement le cinétome, et M. gigas) ont respectivement 178 et 137 stries, les chiffres intermédiaires étant de 162 pour M. bifulta, 155 pour M. lumbrici, 148 pour M. varians et 138 pour M. heidenreichi (Tabl. V). Or, il est curieux de constater que, dans une telle série dégradante de ce nombre, la différence entre le nombre des stries dorsales et celui des stries ventrales (considérée cette fois pour chaque espèce) va également en diminuant régulièrement, sauf pour M. lumbrici et Ï. vartans, dont les positions devraient être alors inversées, jusqu’à M. gigas, où elle s’inverse de sens. Dans ces conditions, d’autre part, ce n’est pas le nombre des cinéties ventrales, dans les différentes espèces, qui varie le plus (écart maximum 71 — 57 — 14 stries), mais, bien au contraire, celui des stries dorsales, qui va en décroissant. En même temps, le secteur thigmotactique antérieur, d’abord non délimité, se précise chez M. varians, puis se développe chez M. lumbrici, heidenreichi et gigas.
ÉTUDE CGYTOLOGIQUE ET TAXINOMIQUE DES INFUSOIRES ASTOMES 255
Si l’on examine ensuite cette même série, dans le même sens, au point de vue de la constitution du cytosquelette (fig. 100), on remarque que l'appareil fixateur apparaît formé de deux parties différentes : une hampe droite, de forme et de taille proportionnellement constantes chez toutes les espèces, et une branche gauche, qui, d’abord plus grande que la précédente chez M. falcifera, hovassei et bifulta, lui de- \ vient ensuite égale ou plus \ petite, pour disparaître ne TE enfin chez M. heidenreichi et M. gigas.
Il peut être alors tentant M. lumbrici de croire à la réalité génétique d’une telle série et de supposer que toutes ces espèces dérivent les unes des autres par des modifications successives et orientées de la branche squelettique gauche, accompagnées d’une pertur- Moon bation légère et également orientée de l’infraciliature, portant principalement sur M. bifulta le nombre des stries et allant de pair avec des =
transformations physiolo- Ti IS giques qui ont permis à NT
NS
M. heidenreichi
chaque espèce de s'établir M7 | N
dans le milieu intestinal du Ver où se trouvaient réalisées les conditions qui lui étaient le plus favorables. Fig. 100. — Différentes formes du cytosquelette
Dans une telle hypothèse, chez les Metaradiophrya. faudrait-il encore préciser le sens de cette série orthogénétique. Y a-t-il croissance continue de la tige squelettique gauche simultanée à une augmentation régulière du nombre des cinéties dorsales ou, inversement, régression progressive de cette tige et diminution du nombre de ces cinéties (fig. 101) ?
Ce serait une idée classique que celle qui admettrait, dans une telle lignée, un accroissement de l’armature squelettique qui devient de plus en plus prépondérante jusqu’à atteindre l’hypertélie (ce cas étant, peutêtre, réalisé justement chez M. falcifera, où la partie antérieure de la cellule est, par rapport aux autres Metaradiophrya, complètement déformée par l’importance qu’acquiert la branche gauche). Mais, lorsqu'on cherche à relier les Metaradiophrya à d’autres Ciliés, ce sont justement les formes
256 PIERRE DE PUYTORAC
qui possèdent une tige squelettique gauche qui semblent fournir le plus de caractères possibles de comparaison.
Si l’on se refuse à faire cependant de M. falcifera un point de départ, une troisième solution se présente, qui consiste à faire de M. varians, Cilié
qui a toutes les potentialités des autres Wetaradiophrya, la souche de deux voies évolutives différentes : la première, M. bifulta, hovasser et falcifera, marquée par le développement de la tige gauche, l’accroissement du nombre des stries, la différenciation sur chaque face latérale d’une bande de cinéties fines et serrées et la tendance générale du corps à devenir circulaire ; la seconde, M. lumbrici, heidenreichi et gigas, caractérisée par la disparition de cette branche squelettique, la réduction de l’infraciliature, la différenciation d’un secteur thigmotactique et la tendance au
M. lumbrici
M. bifulta
M. hovassei
gigantisme.
Mis Remarques et discussion sur les espèces de Mau- 7 pasella.
Fig. 101. — Schéma des trois modes possibles d'évolution chez les Metaradiophrya. Toutes les formes de
Maupasella diffèrent très peu entre elles, et qu’on les tienne pour des espèces, des sous-espèces ou même des races, un fait demeure : la richesse des transitions qui permet de passer de celle qui a le plus petit nombre de stries à celle qui en a le plus grand. Là encore, comme chez les Metaradiophrya, il est possible de disposer ces espèces en une série où le nombre des stries peut être croissant ou décroissant, et on constate alors dans ce second cas, par exemple, que le nombre des stries dorsales va également en diminuant, dans l’ensemble, et que les systèmes sécants latéraux disparaissent régulièrement, toutes les stries partant finalement du pôle antérieur, et que la taille, en gros, a tendance à se réduire. On peut être ainsi tenté, une fois de plus, de voir dans ces formes les étapes d’une évolution ortho-
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génétique et de croire qu’une telle série pourrait correspondre à la réalité
Mais un embarras semblable à celui que nous avons signalé chez les
Metaradiookrya apparaît, quand il s’agit d'orienter cette évolution pré- Acanthophrya
Durchoniella
Maupasella
LS à
Juxtaradiophrya
Ptychostornum
Fig. 102. — Tableau évolutif schématique des Hoplitophryidæ.
tendue. Il n’est pas, cependant, impossible d'admettre que la plupart des formes qui ont un nombre de stries élevées sont les plus primitives, l’évolution s’étant faite par réduction et homogénéisation de lPinfraciliature et par décroissance de la taille, ce qui n’est pas invraisemblable vu l’absence d’un squelette de soutien suffisant qui aurait pu, au contraire, favoriser le gigantisme.
ANN. DES SC. NAT., ZOOL., 11° série, 1954. > 0
SUPPRESSION DE L’ORDRE DES ASTOMES
En résumé, comme on le pensait déjà sans pouvoir le préciser, l’ordre des Astomes est bien un ensemble incohérent, et il doit être rayé de la nomenclature, car il comprend des Ciliés appartenant au moins à deux groupes différents : les Apostomes et les Thigmotriches.
Chez les Annélides, la plupart des formes dites « Astomes » sont des Thigmotriches.
D’autres genres qui ont été placés dans les Anoplophryidæ se répartissent ainsi : Protoanoplophrya, Protophrya, Cepedella sont des Thigmotriches (CHarron et Lworr, 1940). Il n’est pas impossible qu’il en soit de même d’Orchitophrya.
Perezella, Uronema, Kofoidella et Metaphrya sont très vraisemblablement des Apostomes (CHATTON et Lworr, 1935). Quant aux Collinia et Anoplophrya, parasites du sang des Crustacés, nous montrerons, dans un travail actuellement en cours, que ce sont des Apostomes typiques.
Reste les Astomes des Turbellariés et des Batraciens, qui paraissent former par leur allure générale, leur appareil pulsatile, la différenciation de la ventouse antérieure et la forme normale du macronucleus, un groupe homogène, dont il faudra, après une étude des espèces, préciser l’origine.
TABLEAU SYSTÉMATIQUE DES ASTOMES ÉTUDIÉS
FAMILLE DES HÂOPLITOPHRYIDÆ Cheissin.
Ciliés Thigmotriches astomes, endoparasites d’Annélides ou parfois de Mollusques ; corps aplati ou cylindroïde ; très généralement munis d’un squelette recouvrant une grande partie de la face dorsale et pouvant s’étendre parfois sur les faces latérales ou même ventrale, mais quelquefois localisé seulement à l’extrémité antérieure de la cellule ; le cytosquelette pourrait exceptionnellement faire défaut. Présence ou non sur l’une des faces d’un système sécant vestigial de la bouche ; cinéties serrées ou peu nombreuses, de course longitudinale, en nombre constant ou non suivant les espèces ; macronucleus allongé ; appareil pulsatile très développé ou exceptionnellement absent ;
division par constriction transversale égale, par bourgeonnement simple ou par palintomie linéaire.
Sous-famille des RADIOPHRYINÆ Rossolimo
Corps en massue, ovalaire ou cylindroïde ; cytosquelette ectoplasmique ou endoplasmique constitué de fibres squelettiques à structure spiralée ou de spicules, s’insérant, dans les deux cas, sur un élément squelettique antérieur en « V » ou en « U ».
GENRE RADIOPHRYA Rossolimo.
Fibres squelettiques à structure spiralée ; possibilité d’accroissement du nombre des stries par délinéation ou bifurcation ; cinéties se rejoignant à l’extrémité antérieure suivant l’élément en « V » ; présence d’un système sécant ventral ; deux rangées de vacuoles ; division palintomique : *R. biacuta nov. sp., *R. prolifera Clap. et Lachm., * R. elongata nov. sp., *R. pungens Stein, R. styloscolecis (— R. prolifera Rossolimo 1926), R. rossolimoi Cheissin, R. nodulata Müller, R. derones Heidenreich.
Genre ANTHONYELLA Delphy.
Radiophrya dont le sommet de l’élément en « V » est muni d’un crochet articulé : A. lumbriculi Cheissin, À. limnodrili Cheissin. GENRE MRAZEKIELLA Kijenskij.
Radiophrya dont la partie antérieure est très élargie par rapport à la partie postérieure : M. costata Kijenskij, M. intermedia Cheissin, M. debaisieuxi Delphy. GENRE DURCHONIELLA nov. gen.
Radiophryinæ parasite de Cirratuliens ; fibres squelettiques réparties en trois secteurs et convergeant sur un socle antérieur massif portant au moins trois arêtes principales ; cinéties en nombre constant ; extrémités glabres ; système sécant ventral ;
(1) Sont indiqués aussi ceux dont la position systématique semble pouvoir être envisagée d’après les caractères connus. Sont précédées d’un astérisque les formes que nous avons nousmême étudiées.
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une rangée de vacuoles ou deux dissymétriques ; macronucleus plus ou moins en gouttière : division transversale légèrement inégale : * D. brasili Léger et Duboscq part. * D). legeri-duboscqui nov. sp., * D. cirratuli nov. sp.
Genre METARADIOPHRYA Heidenreich.
Corps ovalaire, aplati ; présence d’un appareil fixateur antérieur en forme de crochet, à hampe droite et, parfois, à tigelle squelettique gauche ; cinéties en nombre constant ; aire glabre antérieure ; absence de système sécant ventral ; deux rangées symétriques de vacuoles ; division transversale légèrement inégale : * M. lumbrici Dujardin, * M. gigas nov. sp., * M. heidenreichi nov. sp., * M. varians nov. sp., * M. bifulta nov. sp., * M. hovassei nov. sp., * M. falcifera Stein, * M. asymmetrica
Dale Beers.
GENRE JUXTARADIOPHRYA nov. gen.
Corps cylindroïde ; cytosquelette constitué de spicules antérieurs ; aire antérieure glabre, parfois très réduite ; cinéties peu nombreuses ; possibilité ou non d’accroissement du nombre des cinéties par délinéation ou bifurcation ; système sécant particulier ; une seule rangée de vacuoles; division par bourgeonnement simple : * J. kochi Heidenreich, * J. naïsensis nov. Sp., J. radiata Cheissin, J. multispiculata Cheiïssin (?), J. taupodrili Kijenskij (?), J. filum Claparède (?).
GENRE DESMOPHRYA Raabe.
Fibres ectoplasmiques réunies en un paquet à l’extrémité antérieure et dont la distribution et le trajet sont très irréguliers : D. Contorta Raabe.
Sous-famille des HOPLITOPHRYINÆ Cépède.
GENRE HOPLITOPHRYA Stein.
Corps cylindroïde ; squelette ectoplasmique avec un élément en « V » à deux branches inégales, situé dans le plan sagittal du Cilié ; cinéties dissymétriques de part et d’autre du plan sagittal, venant en regard de part et d’autre de l’élément en « V », dans la région antérieure ; une rangée de vacuoles; division palintomique : * H. secans Stein, H. fissispiculata Cheissin, A. weretschagini Cheissin.
Sous-famille des MESNILELLINÆ Cépède.
GENRE MESNILELLA Cépède.
Corps cylindroïde à extrémité antérieure en forme de hache ; cytosquelette constitué d’un ou de plusieurs spicules endoplasmiques antérieurs soudés ; cinéties se raccordant antérieurement d’une façon symétrique, le long d’une ligne dans le plan sagittal du Cilié ; système sécant particulier indiqué ; une rangée de vacuoles ; division par bourgeonnement simple ou parfois caténulaire : * M. clavata Leidy, * M. trispiculata Kijenskij, M. bispiculata Rossolimo, M. beani Cheissin (?), M. maritui Cheissin (?), M. depressa Rossolimo, M. spiculata Warpachowsky (?), M. stammeri Heïidenreich, M. variabilis Rossolimo (?).
Sous-famille des MAUPASELLINÆ Cépède.
Corps cylindroïde ; appareil fixateur en forme d’épine mobile ; spicules endoplasmiques ; cinéties peu nombreuses, en général, longitudinales ; stries en nombre à peu près constant ; aire glabre antérieure circulaire ou triangulaire : pas de vacuoles : division transversale légèrement inégale : * M. cepedei nov. Sp., * M. herculei nov. sp., * M. algertana nov. sp., *M. mucronata Cépède, * M. multistriata now. Sp., M. criodrili Heidenreich, * M. glossoscolecis de Puytorac, * M. lubeti de Puytorac, M. Buchnerella criodrilz Heidenreich (?).
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Sous-famille des ACANTHOPHRYINZÆ n. subf.
GENRE ACANTHOPHRYA Heidenreich.
Parasite d’'Hirudinées ; cytosquelette recouvrant tout l’apex du Cilié, formé de Spicules ectoplasmiques, se réunissant sur un socle commun muni d’une pointe ; division inégale ou palintomique : * À. inermis Stein.
Sous-famuille des BUTSCHLIELLIN Æ Cépède (?)
Corps allongé à extrémité antérieure munie ou non d’une plaque squelettique (?) et pouvant ou non se rentrer ou saillir (?) ; cinéties longitudinales ou légèrement spiralées ; division palintomique.
GENRE BUTSCHLIELLA Awerinzew.
Peut-être un squelette antérieur (?) : B. opheliæ Awerinzew, B. torpediniformis Cheis-
sin, B. minima Heïidenreich (?), B. nasuta Rossolimo (?).
GENRE BUTSCHLIELLOPSIS nov. gen.
Pas de squelette antérieur : * B. enchytrei nov. sp.
Sous-famille des EUMONODONTOPHRYINÆ Heiïidenreich. GENRE EUMONODONTOPHRYA Heidenreich.
Corps cylindroïde ; cinéties longitudinales ; squelette antérieur en forme de lame : E. kijenskiyi Cheissin.
Famizce Des INTOSHELLINIDÆ Cépède.
Corps cylindroïde ou fusiforme; squelette occupant l’apex du Cilié, en forme d’anneau ou de lame, muni ou non d’une pointe ; cinéties spiralées, division palintomique ou égale.
Genre INTOSHELLINA Cépède.
Squelette en anneau : *Z. maupasi Cépède, 1. poljanskyr Cheissin (?).
GENRE MONODONTOPHRYA Vejdovky.
Squelette en forme de bouchon, entouré de fibres : M. longissima Vejdovsky.
Genre SPIROBUTSCHLIELLA Hovasse.
Squelette en forme de lame; cinéties spiralées ; division transversale égale: #45. cignyt Cépède.
Famizze pes ANOPLO PHRYINÆ Cépède.
Ciliés Thigmotriches astomes, endoparasites d’Annélides ; corps aplali, ovalaire ; très généralement sans squelette ; cinéties nombreuses et serrées, longitudinales ; raccord antérieur des stries se faisant le long d’une ligne ou d’une plage non ciliée ; raccord des stries dorsales et ventrales s’opérant latéralement par deux systèmes sécants dissymétriques ; Macronucleus rubané ; appareil pulsatile bien développe ; division transversale simple.
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Genre ANOPLOPHRYA Stein.
Raccord antérieur des stries selon une simple ligne non ciliée ; cinéties en nombre constant ; existence parfois d’une aire non ciliée ventrale, vestige dela bouche: * À. lumbrici Schrank, *A. marylandensis Conklin, * A. oblonga nov. sp., * A. singularis nov. Sp., * A. commune nov. sp., * A. alluri Cépède, * A. attenuata de Puytorac.
Genre ANOPLOPHRYOPSIS nov. gen.
Raccord antérieur des cinéties de part et d’autre d’une aire glabre allongée ectoplasmique ; cytoplasme postérieur à propriétés particulières : * A. ovata nov. Sp. GENRE RHIZOCARYUM Caullery et Mesnil.
Anoplophrya dont le cinétome présente des discordances particulières : * R. concavum Caullery et Mesnil.
LISTE DES HOTES OBSERVÉS ET DE LEURS PARASITES ÉTUDIÉS (entre parenthèses, le lieu de récolte).
OLIGOCHÈTES.
Enchytreus albidus Henle. (Tiretaine, | Radiophrya elongata nov. sp. Clermont.) Radiophrya prolifera Clap. et Lachm. Enchytridé indéterminé. (Canet.) ........ Butschliellopsis enchytrei nov. sp.
Pachydrilus (Clap.). (Sources salées de l'Allier, Joze, Plateau Saint-Martial.)
Radiophrya olivieri nov. sp.
Juxtaradiophrya kochi Heidenreich.
Radiophrya biacuta nov. sp.
Nais obtusa (Gerv.). (Tiretaine.)........ D ou a
Eïisenia fæœtida (Sav.). (Puy-de-Dôme, nn ns pre BAYER ARR CURE PTE Re Te 409) Anoplophrya vulgaris nov. sp.
Eïsenia lüonbergit (Michlsn). (Aubière, | .
PUV-OÉDOMEN PERRET EEE { Héerhephrue hopesser non ap.
Eïseniella tetraedra (Sav.). (Clermont, | Maupasella mucronata Cépède. Ribérac-ADORlODne PE EPP PERRET | Anoplophrya alluri Cépède.
Lumbriculus variegatus (Müll.). ne ue
ferrand, Saint-Angel deau) 10e ASE ri ne gel, Bordeaux.) ... | Mesnilella trispiculata Kijenski].
Lumbricus rubellus (Hoffmstr.) (Puy-
de-Dôme.) Metaradiophrya lumbrier Dujardin.
Lumbricus festivus (Sav.). (Puy-de-Dôme.) Anoplophrya singularis nov. sp.
| Metaradiophrya lumbrici Dujardin.
Maupasella herculer nov. sp.
Le Anoplophrya lumbrici Schrank.
Anoplophrya oblonga nov. sp.
Lumbricus herculeus (Sav.). (Puyde-Dôme, Dordogne, Gironde.)
Allolobophora terrestris (Sav.). (Besse, ( Maupasella cepedei nov. sp.
Clermont, Banyuls, Saône, Ribérac.).. | Anoplophrya lumbrici Schrank.
Allolobophora savignyi (Guerne et Horst). | Metaradiophrya gigas nov. sp. [Ribérac (Dordogne), Mérignac (Gi-
Maupasella multistriata nov. sp.
ronde).] |
| Anoplophrya commune nov. sp.
ÉTUDE CYTOLOGIQUE ET TAXINOMIQUE DES INFUSOIRES ASTOMES 263
Metaradiophrya heidenreichi nov. sp.
Metaradiophrya bifulta nov. sp.
Maupasella algeriana nov. sp.
Helodrilus schneideri (Michlsn). (Alger.)..
ris av (Aubière, | oupasle cpedi nov sp
Helodrilus caliginosus (Sav.). (Puy-de- DORE OPA) ae er te nn ie Ps MA
Anoplophrya marylandensis Conklin.
Metaradiophrya falcifera Stein.
Maupasella glossoscolecis de Puytorac.
Glossoscolexz grandis (Michlsn). (Tunisie.) Maupasella lubeti de Puytorac. | Anoplophrya attenuata de Puytorac.
HIRUDINÉES.
Helobdella stagnalis (L.). [Saint-Angel, | SOrONZAC ID ORUDENE)Re eee one |
Acanthophrya inermis Stein.
POLYCHÈTES.
Durchoniella brasili Léger et Duboscq part.
Durchoniella legeri-duboscqui nov. sp.
Audouinia tentaculata Mont. (Luc-sur- NEO EP nee me lemur te se ne meet eut
Cirratulus cirratus (Müll.). (Cherbourg.) Durchoniella cirratuli nov. sp.
Cirratulus filiformis (Keferst.). (Ma- | Her binelle chattes no 0: DOTE) Re nee Paie nie l
Pomatoceros triqueter (L.). DU dE APOACDONNR SRE Te Re caen
Polydora culiata (Johnston). (Luc-s.-Mer.) Rhizocaryum concavum Caullery et Mesnil.
Lysidice ninetta Audouin et M. Ed. (Ma- TORDOSS EE AMEN RE TU CN:
Spirobustchliella clignyi Cépède.
| Anoplophryopsis ovaia nov. sp.
CONCLUSIONS GÉNÉRALES
Nous avons étudié la plupart des types actuels d’Astomes chez les Annélides (Oligochètes, Polychètes, Hirudinées). |
Ces Ciliés ayant été, jusqu'alors, dans l’ensemble, décrits et définis d’une façon très vague, nous avons, à nouveau, réétudié les formes déjà connues que nous avons trouvées. En outre, nous avons examiné un certain nombre de Ciliés (quatorze) qui n’avaient jamais été observés ou dont les caractères particuliers n'avaient pas été remarqués. Nous en avons fait des espèces nouvelles. Ainsi, nous avons été conduit à reviser aussi la diagnose de certains genres et de certaines familles et à en créer d’autres.
Pour élaborer et établir une systématique raisonnable, nous nous sommes basés sur une étude cytologique précise et la plus détaillée possible. La deuxième partie de ce mémoire résume les principales caractéristiques morphologiques et anatomiques mises en relief. L'apport de nos recherches est important, dans ce domaine, surtout en ce qui concerne, d’une part, le cinétome et l’argyrome, jusque-là ignorés dans ce groupe et, d’autre part, le cytosquelette, qui n’avait été observé, dans l’ensemble, que d’une façon très superficielle. Pour les armatures squelettiques, nous avons montré la remarquable complexité insoupçonnée de la structure de certains appareils de soutien (fibres des Radiophryinæ) ou de certains systèmes fixateurs (pointe des Maupasella, crochet des Metaradiophrya). Nous avons précisé leur nature chimique de protéines fibreuses arrangées en une structure orientée assez peu stable. Nous avons suivi leur genèse et mis ainsi en évidence l’importance qu’a le réseau des cinéties dans l’élaboration, la situation et le maintien des formes spécifiques de certaines parties du cytosquelette. Pour ce qui est de l’argyrome, nous avons attiré l'attention sur sa nature possible de ciment interplaculaire, en montrant, d’une part, grâce au microscope électronique, qu’il y a effectivement une fine carapace de plaquettes sur Pectoplasme des Radiophrya prolifera, d'autre part, que les mailles de l’argyrome sont, chez cette espèce, de même grandeur, de même forme et de même ordonnance que les plaquettes. Nous avons également montré que, contrairement à l'opinion admise, l’argyrome pouvait être visible sur le vivant et colorable. Dans le domaine de Pinfraciliature, nous avons souligné l'importance particulière que son étude revêt dans la détermination des espèces et dans la recherche de leurs aflinités. Nous avons décrit les principales étapes de la division des micronoyaux et apporté des faits nouveaux sur la division de ces Ciliés, en particulier sur la palintomie linéaire distale, sur leur conjugaison et sur la présence de formes de résistance (kystes).
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De la comparaison des différentes formes, il ressort, alors, que les Hoplitophryidæ constituent un groupe homogène ainsi que les Anoplophryidæ restreintes telles que nous les définissons, et peut-être les /ntoshellinidæ.
Des considérations biologiques, écologiques et morphologiques démontrent que les Anoplophryidæ dérivent de Thigmotriches primitifs, voisins des Conchophthiriidæ ou des Conchophthiriidæ eux-mêmes, tandis que les Hopltophryidæ sont issues de Thigmotriches, proches parents des précédents, tels les Thigmophryidæ.
L'ensemble des données acquises fait supposer, en outre, que l’évolution des Hoplitophryidæ n'a pas été une complication simple d’une armature squelettique se développant progressivement, les formes les plus armées étant les plus évoluées. Au contraire, la tendance générale paraît avoir été, initialement, la simplification et la régression du squelette de la forme originelle, avec, secondairement, des développements latéraux possibles dans des sens différents.
L’ordre des Astomes doit ainsi être supprimé, car, tel qu’il est conçu par les auteurs, 1l représente, en fait, non le développement d’un même phylum, mais un ensemble hétérogène de formes qui sont soit des Apostomes, soit des Thigmotriches. La plus grande partie des Astomes des Annélides sont des Thigmotriches. Ils constituent probablement deux rameaux âgés de Thigmotriches primitifs ayant précocement évolué vers la vie endoparasitaire dans le tube digestif des Vers et du côté de l’astomie, tandis que la branche Stomodea-Rhynchodea aboutissait à un même résultat sur un autre terrain.
Quant aux Ciliés sans bouche des Crustacés, subsistant dans l’ordre dit des Astomes, après les travaux de CHaTron et Lworr sur les Apostomes, tels les Collinia branchiarum et Anoplophrya gammart, nous montrerons, dans un prochain mémoire, que ce sont des Apostomes typiques.
Laboratoire de Zoologte, Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand.
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