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I INTRODUCTION GENERALE

La palourde (Ruditapes decussatus = Tapes decussatus Linné,

1758) est un mollusque bivalve fouisseur dont 1'intérét commercial se
justifie par ses qualitésgustatives et par une robustesse notable per-
mettant 1'expédition de ce coquillage dans toute la métropole & toute
période de 1'année. La France produit, par la péche artisanale, environ
800 tonnes par an (1979), dont 270 tonnes pour le seul Quartier de Séte;
il faut également ajouter les importations, essentiellement en prove-
nance de Tunisie (Lac de Tunis), et 1'&levage (50 & 100 tonnes par an).

Le prix relativement élevé de ce coquillage & la production,
sa robustesse, une volonté de diversification des élevages et une forte
demande & la consommation, ont incité les professionnels et les orga-
nismes de recherches océanologiques & tenter, avec succés, 1'élevage
en milieu ouvert ou fermé de la palourde européenne (R. decussatus)

et japonaise (R. semidecussatus) & partir de naissain naturel (BOUXIN,
1936) ou d'écloserie (LATROUITE et CLAUDE, 1976, WALNE, 1976, LUCAS,
1977, LATROUITE et PERODOU, 1979, PEYRE et coll., 1980, GRAS et GRAS,
1981).

A titre indicatif, on trouvera ci dessous la proguction
annuelle en milliers d'individus des deux plus importantes &closeries
européennes (LUCAS. 1981) :

Seasalter Shellfish (G.B.) SATMAR (F.)
(Ruditapes decussatus) (Ruditapes philippinarum)
| 1978 1072 4707
1979 7385 8534
1980 753 18983
1981 ? 20400
1982 i 29000




Les techniques mises au point ont pour principal but de sous-

traire les palourdes a& leur principal prédateur, le crabe vert Carcinus
maenas (PARACHE, 1980), tout en leur permettant de s'enfouir dans les
conditions les plus naturelles possible. En effet, si les palourdes
acceptent 1'élevage en poche ostréicole en surélévation jusqu'a 1'age
de deux ans environ, elles doivent ensuite impérativement retourner
d leur élément naturel (sédiment sablo vaseux) afin d'éviter un arrét
total de la croissance (LATRCUITEZ et PERODOU, 1979).

La forte demande en naissain, consécutive a 1'extension de
1'élevage de la palourde, a conduit, en 1'absence de méthode de capta-
ge, les écloseries frangaises et étrangéres a produire de plus en plus
de naissain de palourde;

Actuellement, en France, le choix des professionnels se porte
sur le naissain de palourde japonaise, estimé plus productif (LATROUITE
et CLAUDE, 1976, MAITRE-ALLAIN, 1979, GRAS et GRAS, 1981).

Les anglais, dans le souci d'éviter 1'introduction de germes
d'origine étrangére, pathogénes pour le cheptel indigéne, interdisent
actuellement la culture de 1'espéce asiatique.

Ce souci de la protection des espéces indigénes a d'ailleurs

conduit le gouvernement francais a mettre en place une 1égislation

stricte des importations de coquillages étrangers par passage obliga-

toire en station de "quarantaine" des coquillages destinées a étre

réimmergés en eau frangaise, et dépistage systématique des germes in-
fectieux éventuels par les méthodes histologiques classiques.

Cette protection contre 1'introduction de microorganismes
pathogénes a été décidée a la suite des épizooties massives qui ont
frappées 1'huitre creuse portugaise (Crassostrea angulata) en 1970 et

1973, puis plus récemment 1'huitre plate (Ostrea edulis), décimée par

un nouveau parasite: Bonamia ostreae PICHOT et Coll., 1979 (1981),
signalé dés 1980 par COMPS et Coll., (1980).

Devant 1'engouement des professionnels pour la venericulture
et la faiblesse des connaissances sur les infections parasitaires de
la palourde européenne (R. decussatus) d'origine francaise et étrangé-




re, que PARACHE a involontairement souligné dans un article de synthése
récent (PARACHE, 1982), nous avons été amené & recenser systématique-
ment les parasites présents dans les palourdes servant ou non & nos
investigations expérimentales sur les problémes 1iés & la concentration
des germes bactériens par ces organismes filtreurs.

Ce bilan des infections parasitaires actuelles apparait
d'autant plus nécessaire que les mortalités hivernales de 1978, 1980,
1981 et 1982, qui ont atteint les é&levages de palourdes, restent
inexpliquées.




II LES PROBLEMES LIES A LA CONCENTRATION MICROBIENNE DU MILIEU

Le suivi de 1'état sanitaire des zones d'élevage ou de péche
des coquillages a été et est toujours un souci permanent des organismes
chargés de la protection de la Santé Publique (BRISOU, 1978).

Les bactéries sont universellement répandues sur terre et

sur mer ; si certaines bactéries d'origine marine sont pathogénes
(TAKEUCHI et coll., 1960) ou au contraire bénéfiques pour les coquil-
lages (ex : dans Ta nutrition, MARTIN, 1976, MENGUS, 1978), certaines
bactéries d'origine tellurique peuvent provoquer de graves intoxica

1

tions alimentaires chez le consommateur absorbant des coquillages

élevés en zone polluée.

Ces intoxications peuvent étre induites par les produits de
dégradation bactérienne de coquillages avariés (PAGLETTI, 1965b) ou
plus fréquemment par 1'absorption de germes pathogénes d'origine enté-
rigue véhiculés par Tles mollusques filtreurs (MAZIERES, 1963, BOURY
et BORDE, 1964, PAOLETTI, 1965a, FAUVEL, 1967).

i I1 est en effet maintenant bien établi que les mollusques
J bivalves filtrent relativement passivement les particules en suspension
. dans 1'eau de mer (BOURY et BORDE, 1964, DAVIDS, 1965, FORSTER SMITH,
1975, a, b, et ¢, QUILLIEN MONOT, 1978, HIGGINS, 1980 et JORGENSEN,

1981).

Les bactéries, malgré une relative mobilité parfois, se com-
portent passivement dans 1'eau de mer, et Tleur capture et rétention
par les mollusques filtreurs ne dépend en fait que de 1'efficacité du
systéme de filtration, c'est & dire les branchies. Selon OWEN et
Mc CRAE (1976), certains mollusques bivalves peuvent retenir des parti-
cules inférieures au micron, taille dépassée par beaucoup de bactéries
d'origine entérique.

Si quelques auteurs se sont attachés a élucider les mécanis-
mes de nutrition et de transit intestinal des particules alimentaires



(THOMPSON et BAYNE, 1972, FORSTER SMITH, 1975 b), d'autres les rela-
tions trophiques entre mollusques bivalves et bactéries (MENGUS, 1978),

peu ont tenté de visualiser histologiquement les phénoménes de concen-
tration de ces bactéries. Seul PRIEUR (1980, 1981), a fourni des images
intéressantes, notamment en microscopie électronique & balayage, sur
le passage des microorganismes (phytoplanctons et bactéries) dans Te
tractus digestif de larves et juvéniles de bivalves.

I1 existe sur la cote méditerranéenne un particularisme ré-
gional qui rend ces problémes trés sensibles.

En effet, les étangs méditerranéens, par leur structure rela-
tivement fermée, subissent fortement les pollutions d'origine telluri-
que (lessivage des versants aprés les pluies d'orage par exemple),

augmentées de 1'apport régulier des communautés urbaines riveraines
(FAUVEL, 1967). Le temps de résidence des pollutions bactériologiques
est évidemment supérieur & celui que 1'on pourrait enregistrer aprés
un débouché direct en mer (milieu estuarien). Moins de brassage et de
renouvellement de 1'eau, conduisent & une forte sédimentation des
germes, alors facilement absorbables par les mollusques fouisseurs
filtreurs comme la palourde.

En été, 1'eutrophisation du milieu, & laquelle Tles apports
urbains participent pour une part importante (AMANIEU et coll., 1975),
conduit a des crises dystrophiques dont les proliférations bactériennes
aérobies hétérotrophes, puis anaérobies sulforéductrices sont un des
éléments marquant (CAUMETTE, 1978, 1980).

On se rend ainsi compte gque les organismes marins infralitto-
raux, et particuliérement les bivalves fouisseurs, se trouvent mis en
présence continuelle d'apports bactériens d'origine endogéne ou exogéne
au milieu marin ou -lagunaire.

Pour résoudre le probléme du comportement des palourdes faces
a ces proliférations bactériennes, nous avons &té amené a préciser
1'ultrastructure du systéme de filtration de la palourde R. decussatus

et sa capacité de rétention de bactéries d'origine entérique et marine;




nous avons continué en suivant histologiquement 1le cheminement, en
1'occurence le transit intestinal, des bactéries aprés filtration de
fortes concentrations bactériennes en eau de mer par les palourdes
maintenues dans un milieu expérimental.

Le but de 1'expérience est de préciser et d'essayer d'expli-
quer les processus de contamination, et la cinétique de décontamina-
tion, observée par quelques auteurs (FAUVEL, 1967, PERKINS et Coll.,
1980) chez Tes mollusques bivalves élevés en milieu pollué et destinés,

aprés une purification obligatoire en eau propre, & 1'alimentation

humaine.




ITI LA PATHOLOGIE DES MOLLUSQUES BIVALVES

La conchyliculture, connue depuis 1'Antiquité, fournit une
part non négligeable de 1'alimentation humaine. La péche, souvent arti-
sanale, de Mollusques bivalves (Coquilles Saint Jacques, Coques,
Palourdes, Praires, Pétondes, Tellines...) compléte cette mise en va-
leur par 1'Homme d'un cheptel marin important. En France, la production
de Mollusques bivalves dépasse annuellement 170 000 tonnes, 100 000
tonnes étant dues a 1'ostréiculture.

Toutefois, la production de Mollusques bivalves a été souvent
confrontée a de graves problémes d'ordre pathologiques qui n'ont d'ail-
leurs cessé de s'accentuer avec le développement de cultures nouvelles
dans le milieu naturel et d'élevage en milieu contrdlé (écloseries,
nurseries).

Une importante littérature a &té consacrée aux maladies de
ces animaux. CHENG (1967) et SINDERMAN (1967) ont fait une revue des
principales maladies et parasitoses connues & 1'é@poque, affectant les
Mollusques marins d'importance économique. SINDERMANN (1970) a repris
une &tude comparable en insistant sur les ménanismes de défenses inter-
nes de ces animaux et sur les relations entre les maladies animales
et les maladies humaines. Récemment COMPS (1978) a fait le point sur
les recherches actuelles en pathologie des huitres.

Les études ont été diverses et ont portées essentiellement
sur des maladies d'origine bactérienne ou fungique et sur des parasi-
toses dies & des Protozoaires, des Vers (Trématodes, Nématodes et
Cestodes) ou encore des Crustacés. Des recherches récentes ont enfin
permis de développer des secteurs nouveaux de la pathologie des Bival-
ves marins avec les descriptions d'infections virales et rickettsien-
nes.




Les Bactéries

Les maladies causées par des bactéries ont &té peu étudiées.
Des infections bactériennes ont &té associées a des mortalités massives
d'huitres au Japon en 1945 (TAKEUCHI et Coll., 1960) et 1960, ainsi
que sur la Cote Ouest des Etats Unis (GLUDE 1974).

Les Champignons

Parmi les maladies dues aux Champignons, deux sont importan-
tes. En premier lieu, il faut signaler aux Etats Unis, les mortalités
estivales d'huitres creuses Crassostrea virginica dies & une infection

par Labyrinthomyxa marina Mackin et Ray (Dermocystidium marinum Mackin,
Owen et Collier). Décrit pour la premiére fois par MACKIN, OWEN et
COLLIER (1950), ce champignon a fait 1'objet de nombreuses études

(MACKIN 1951, MACKIN 1962, PERKINS 1969). Le cycle commence par 1'in-
vasion et Tla destruction de 1'épithélium stomacal, puis le parasite

infeste le corps de 1'animal inhibant le développement des gonades et
amaigrissant 1'huitre dont 1la croissance est arrétée. La température
et la salinité jouent un rdole essentiel dans 1'infection ; les tempéra-
tures élevées favorisent et les salinités basses (15%) ralentissent
le développement du parasite.

Dans ce groupe on mentionnera un protiste, proche de
L. marina mis en évidence en culture cellulaire d'huitre Crassostrea
gigas (COUSSERANS et Col., 1974).

Par ailleurs, une mycose affectant la charniére et la coquil-
le des huitres Crassostrea angulata et Ostrea edulis a été attribuée

au champignon Ostracoblabe implexa, Bornet et Flahaut 1889 (ALDERMAN
et JONES, 1971). Décrite par GIARD (1894) et KORRINGA (1948) cette
affection, appelée "Maladie de la charniére" ou "Maladie du pied" peut

provoquer des mortalités.

Enfin des affinités fungiques ont été attribuées par FRANC

et ARVY (1970) & un Protiste nouveau, Thanatostrea polymorpha FRANC

et ARVY, 1969 présumé responsable de la maladie des branchies, de



1'huitre portugaise Crassostrea angulata Lmk.

Les Protozoaires

Les protozoaires appartenant & différents groupes sont a
1'origine de plusieurs maladies observées dans les élevages de bival-
ves marins.

A . LES SPOROZOAIRES

a) Les Haplosporidies

Les Haplosporidies pathogénes sont principalement représen-
tées par le genre Minchinia dont les deux espéces M. nelsoni et
M. costalis parasitent 1'huitre creuse américaine Crassostrea virginica

Minchinia costalis découvert par WOOD et ANDREWS (1962) et
d'abord appelé Haplosporidium costale fut réintégré dans 1le genre
Minchinia Labbé (1896) par SPRAGUE (1963). Parasite du tissu conjonctif
de Crassostrea virginica, il a été a 1'origine de mortalités sur les

cdtes de Virginie et du Maryland.

Minchinia nelsoni Haskin, Stauber et Mackin (HASKIN et Coll.
1966) d'abord connu sous le nom de M.S.X est responsable de mortalités,

sur les cotes du Connecticut et de la Caroline du Nord. En baie
Delaware, on a enregistré plus de 95% de perte en 1959 (MACKIN 1960).
Le parasite envahit le tissu conjonctif des palpes, des branchies et
enfin 1'ensemble de 1'organisme. FARLEY (1967) et PERKINS (1969 b) ont
étudié le cycle de ce sporozoaire.

D'autres Haplosporidies dont le pouvoir pathogéne est limité
ont été reconnues chez plusieurs bivalves marins, notamment chez 1'huyi-
tre plate Ostrea edulis (PICHOT et Coll., 1979 (1981) et CAHOUR et

Coll. (1980)), et enfin chez la Palourde Ruditapes decussatus (VILELA,
1951) avec 1'espéce nouvelle Haplosporidium Tapetis.




b) Les parasites du genre Marteilia

Des parasites présentant des affinités mais aussi des diffé-
rences avec les Haplosporidies ont é&té regroupés dans Tle genre
Marteilia, nouvellement crée (GRIZEL et Coll. 1974), dont la position
systématique est encore mal définie.

L'espéce type est M. refringens (GRIZEL et Coll., 1974), agent
de la maladie de 1'huitre plate des Cdtes francaises.

Décrit par COMPS (1970) dans Tle bassin de Marennes 0Olérons
puis par HERRBACH (1971) en Bretagne, ce parasite a causé depuis 1968
des mortalités importantes dans les élevages (GRIZEL et TIGE, 1973).

Le développement du parasite a lieu au niveau de 1'épithélium
digestif suivant un cycle dont les différentes phases ont été étudiées
en microscopie électronique (BONAMI et Coll. 1971, GRIZEL et Coll.,
1974 et PERKINS, 1976). Le cycle est caractérisé par une multiplication
endogéne de cellules aboutissant a la formation de "spores" de structu-
re complexe comportant des particules denses structurées assimilables
aux haplosporosomes des Haplosporidies (PERKINS, 1976).

Une deuxiéme espéce a été observée chez Crassostrea commer-

cialis en Australie (Baie Moreton) (WOLF, 1972) et décrite sous le nom
de M. sydneyi n.sp. (PERKINS et WOLF, 1976).

Enfin deux autres espéces ont é&té signalées, Marteilia
lengehi ng. nsp. parasite de Crassostrea cuculata dans le Golfe

persique (COMPS, 1976) et Marteilia sp. parasites occasionnels de
Cardium edule et de Mytilus edulis sur les cdotes bretonnes (COMPS et

Coll., 1975).

c) Les microsporidies

Les microsporidies représentent, tant par leur nombre que
par leur pouvoir pathogéne, un groupe de parasites peu important pour
les bivalves marins.



Chez la moule Mytilus edulis, Steinhausia mytilovum

Field, et chez 1'huitre 0strea edulis, Steinhausia ovicola LEGER

et HOLLANDE, parasitent les ovules. Des spores d'une microspori-
die non déterminée ont é&té signalées chez Cardium edule (COMPS
et Coll. 1975). JONES (1981) décrit récemment une nouvelle micro-

sporidie (Microsporidium rapuae) parasite de 1'huitre Ostrea

lutaria de Nouvelle Zelande. On peut enfin signaler une micro-
sporidie parasite de Marteilia refringens, agent infectieux de
Ostrea edulis (COMPS et Coll. 1979).

d) Les Grégarines

Ces sporozoaires sont principalement représentés par
le genre Nematopsis, parasite hétéroxéne de Crabes et de mollus-
ques(CHENG 1967). Les gymnospores du parasite se developpent
jusqu'a 1la formation de spores résistantes dans 1les hémocytes
de 1'huitre Crassostrea virginica et le crabe s'infeste en absorbant

des hémocytes.

Les spores de Nematopsis pryterchi Sprague, 1949 pa-

rasitent les branchies de Crassostrea virginica et le crabe Me-

nippe merceharia s'infecte en ingérant des huitres.

Une troisiéme espéce Nematopsis legeri de Beauchamp,

1910, infecte différents mollusques bivalves des cotes Européennes.

Les spores de Nematopsis ne semblent provoquer que
des réactions histopathologiques locales chez les mollusques
et aucune mortalité die au parasite n'a &té mise en évidence

dans le milieu naturel.

Les flagellés

Les flagellés sont essentiellement représentés par une espéce
du genre Hexamita, couramment rencontrés dans les é&levages d'hui-
tres. Hexamita inflata a @été décrit par CERTES en 1882(in CHENG

-

1967) dans 1'estomac d'Ostrea edulis. Hexamita a &té souvent




associée a des mortalités de mollusques bivalves mais comme des

expériences d'infestation 1'ont montr&(SCHELTEMA 1962 in CHENG
1967), 1le pouvoir pathogéne d'Hexamita inflata ne parait pas

évident.
Les ciliés

Les ciliés rencontrés chez les huitres comprennent de nombreux
genres de 1'ordre des Thigmotriches avec notamment Ancistrocoma

pelseneeri décrit par MACKIN(1962) dans les huitres américaines.

LES METAZOAIRES

a) Les cnidaires

On peut citer un cas de parasitisme chez Ruditapes

decussatus par wune leptoméduse nouvelle Eugymnanthea inquilina

PALOMBI(1936), dérivant d'un hydroide parasite de la cavité pal-
Téale. VILELA(1950) signale qu'en Octobre 1948, 8% des palourdes
étaient contaminées par cet hydroide.

b) Les vers

Les Plathelminthes

Parmi les vers parasites de mollusques bivalves Tles
Plathelminthes et en particulier les Trématodes, sont bien re-

présentés. Ces parasites hétéroxénes se rencontrent sous forme
de Sporocystes avec cercaires ou métacercaires enkystées dans
les mollusques. L'hote définitif est trés souvent un vertébré
(poisson ou oiseau) prédateur des mollusques. Si les stades lar-
vaires parasites des mollusques bivalves ne provoquent pas ou
rarement la mort de 1'hote, ils peuvent 1'affaidblir sufisamment
pour offrir une moindre résistance aux prédateurs. Nous ne trai-
teront ici que des vers parasites de Ruditapes decussatus dont

nous reparlerons ultérieurement.



En étudiant des palourdes du Golfe de Naples, PALOMBI
(1934) a rencontré un certain nombre de Trématodes parasites

dont certaines espéces nouvelles :

Bucephalopsis haimeana, Metacercaria (Gymnophallus)

Srigata, M.(Gymnophallus) megacoela PALOMBI, Cercaria ophiocerca

PALOMBI, Lepocreadium album,Metacercaria acherusi PALOMBI.

VILELA(1950) signale 1la présence d'une Tlarve miracidum
a 1'intérieur du tube digestif, et une cercaire non identifiée
dans la branchie de Ruditapes decussatus.

Plus récemment, BARTOLI(1965) découvre chez Ruditapes
decussatus, une metacercaire nouvelle de la famille des
Gymnophallidae : Gymnophallus fossarum BARTOLI, occupant un micro-

biotope particulier et provoquant des altérations de 1la muscula-
ture du bord du manteau(BARTOLI, 1973).

Les cestodes sont surtout représentés par deux genres : Tylocephalum
et Echeneibothrium. Le premier provoque une vive réaction hémo-

cytaire chez Ruditapes semi-decussatus et peut parfois étre résor-

bé. Le deuxiéme s'enkyste dans les tissus de Venerupis staminea

1'affaiblissant suffisament pour faciliter son ingestion par
des prédateurs(CHENG 1967).

c) Les crustacés

Parmi les crustacés, les copépodes Myrtilicola intesti-

nalis et M.orientalis sont des parasites fréquents. Des morta-

1ités massives de Mytilus edulis et Mytilus galloprovincialis en

1949 en Zélande ont &té associées a la présence en grand nombre
de M.intestinalis dans 1le tube digestif des moules(KORRINGA,
1951). Sur les cotes de 1'Ocean Pacifique, Myrtilicola orientalis

se rencontre chez Crassostrea gigas, Ostrea Tlurida, Venérupis

staminea, Mytilus edulis, M.crassistesta et Crepidula fornicata
(CHENG 1967).




MALADIES A RICKETTSIES

La découverte de micro-organisme de type Rickettsien para-
site de mollusques bivalves est récente. HARSHBARGER et coll. (1977)
signalent pour la premiére fois une Rickettsie et une Chlamydie avec
phages, respectivement chez Mya arenaria et mercenaria mercenaria,

et un micro-organisme ressemblant & un Mycoplasme de cellules intes-
tinales de Crassostrea virginica.

La chlamydie est une Rickettsie, parasite intracellu-
laire, présentant un cycle comprenant trois formes principales:
les corps initiaux, les corps intermédiaires et les corps éle-
mentaires, ces derniers étant les formes d'infestation du parasite.

"Dans le méme temps, COMPS et Col11.(1977 b) décrivent
pour la premiére fois en Europe un micro-organisme de type Ricket-
tsien chez Crassostrea gigas. Les caractéristiques du parasite

de 1'épithélium des diverticules digestifs de Crassostrea gigas

permettent de faire un rapprochement avec le genre Coxiella.
Par ailleurs BUCHANAN(1978) observe une rickettsie(avec un cas
d'hyperparasitisme par un phage) chez Tellina tenuis. Ce micro-

organisme, parasite des cellules sécrétrices de la glande diges-
tive, est proche du genre Coxiella de la famille des Rickettsia-
ceae.

En étudiant des mortalités de tellines Donax trunculus
dans la région du Grau du Roi, COMPS et RAIMBAULT(1978) mettent
en évidence une Rickettsie parasite des cellules sécrétrices

des tubules digestifs. Les caractéristiques du micro-organisme
et entre autres sa localisation dans des vacuoles cytoplasmiques
le font rapprocher, comme les Rickettsies de C.gigas et T.tenuis,
du genre Coxiella(COMPS et RAIMBAULT, 1978, COMPS, 1979).

COMPS et DELTREIL(1979), ont observé dans 1'épitélium
de 1'hépathopancréas de 1'huitre portugaise Crassostrea angulata

un micro-organisme de type Rickettsien présentant un cycle dont
les formes s'apparentent a celles connues chez les Chlamydies
ou les Rickettsiella. Toutefois 1la forme originale des corps




élémentaires particularise cette Rickettsie par rapport aux deux

groupes cités.

Récemment enfin, COMPS et coll. (1979 (1981) décrivent un
microorganisme rickettsien, parasite du lavignon Scrobicularia

piperata, dont 1'originalité morphologique par rapport aux genres
existants, différe la classification.

LES MALADIES VIRALES

On ne connait actuellement qu'un nombre 1imité de viro-
ses chez les mollusques bivalves. Le premier cas, signalé par
FARLEY et Col11.(1972) concernait une infection de 1'huitre Cras-
sostrea virginica par un virus de type Herpés, chez des huitres

maintenues experimentalement & une température élevée.

Ce n'est qu'en 1976 que des infections virales ont été
décritent chez des huitres subissant des épizooties dans le milieu
naturel. Deux virus de type Iridovirus ont en effet &té décelés chez
1'huitre portugaise Crassostrea angulata, d'abord avec la "maladie
des branchies" (COMPS et DUTHOIT, 1976), ensuite avec les mortalités
massives de 1970 (COMPS et coll., 1976). Ces virus ADN ont une mor-
nhogendse cytoplasmique qui dans le cas de la maladie des branchies

entrainerait une hypertrophie cellulaires, dont la mise en évidence
en fluorescence (COMPS, 1980) est aisée.

Une virose semblable & celle de la mortalité de 1970
a par ailleurs, &té signalée lors de mortalité estivale de Cras-
sostrea gigas dans le bassin d'Arcachon(COMPS et BONAMI,1977).

Plus récemment, des mortalités de larves de C(.gigas
en écloserie ont é&té attribués a un virus dont la virogénése
intracytoplasmique rappelle les précédents virus(ELSTON, 1979).

Derniérement OPRANDY et Col11.(1981) ont mis en évidence



1'origine virale d'une affection hémocytaire neoplastique chez

Mya arenaria.

Enfin i1 convient de rappeler que des phages ont été
trouvés chez des Rickettsies parasites de bivalves : Tellina
tenuis (BUCHANAN, 1977) et Mercenaria mercenaria (HARSHBARGER
et Coll. 1977).

IT apparait a travers ces données bibliographiques
que si 1'étiologie de certaines maladies n'est pas toujours
apparue évidente, les progrés dus a 1'utilisation de 1la micros-
copie électronique ont permis d'associer, récemment, des para-
sitoses dus a des micro-organismes a des mortalités massives
de mollusques bivalves. La microscopie électronique a aussi per-
mis de révéler la structure fine de ces parasites connus. I1
est indéniable que cette technique associée aux mises au point
de nouvelles cultures cellulaires de mollusques marins permettra

des progrés importants en Pathologie.

Nous avons pu, aux cours de nos expérimentations, mettre
en évidence un certain nombre de parasites de la Palourde Rudi-

tapes decussatus L., dont quelques uns nouveaux, et nous avons

décrit ces organismes et leurs effets pathogénes sur 1'hdte.
Le choix de ce mollusque bivalve s'est justifié par les faibles
connaissances pathologiques d'un coquillage dont 1'élevage est
en extension.



IV MATERIEL ET METHODES

1. Les methodes histologiques et cytologiques

1.1- Methodes de fixation

1.1.1- Fixations d'organes particuliers

Pour les études histo et cytologigues, les organes sont
disséqués sur 1'animal vivant : aprés section des muscles adducteurs
antérieurs et postérieurs par un scalpel glissé en force entre les
deux valves du coquillage, le manteau de 1'une des valves est délica-
tement décollé par le scalpel en suivant 1'impression palléale qui
correspond & la zone d'insertion des muscles palléaux sur la coquil-
le. La méme opération est répétée pour 1'autre valve. Le corps de
1'animal est é&talé sur un morceau de carton, ou de papier fort, et
1'organe choisi (glande digestive, pied, siphon, rein, etc...) est
sectionné a la dimension voulue avec une lame de rasoir, prélevé
délicatement avec une pince fine, et immérgé dans le fixateur.

1.1.2- Fixation de 1'animal in toto

Pour des études anatomiques ne nécessitant pas une
fixation excellente des tissus, i1 est intéressant de pouvoir
fixer 1'animal dans sa coquille pour conserver une intégrité
morphologique :

Aprés avoir glissé un scalpel entre les deux valves de la coquille
dans la région ventrale (centrale), on écarte 1égérement ces
deux valves en faisant pivoter le scalpel tenu entre le médium
et 1'annulaire de la main, tandis que 1'on fait pénétrer de quel-
ques millimétres entre les valves une petite cale de bois (ex
allumette) tenue entre le pouce et 1'index, 1'autre main tenant

le coquillage.
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On glisse ensuite une seconde cale que 1'on fait glisser sur
le bord palléal vers la charniére, de fagon & é&carter au maximum
les valves. On répéte 1'opération dans 1'autre sens avec 1'autre
cale. La pression exercée par la traction des muscles adducteurs
suffit @ maintenir les cales en place.

Le coquillage est ensuite immergé totalement dans le
fixateur, 11 faut agiter le récipient trés souvent pendant au
moins une heure. Quand les tissus ont acquis une certaine dureté
au bout de trois & quatre heures, on peut débarasser 1'animal
de ses valves. On peut étre aidé en cela par la présence d'acide
dans le fixateur, qui, en dissolvant partiellement le carbonate
de calcium, permet aux muscles adducteurs de se détacher plus
facilement 1lorsque 1'on glisse 1le scalpel entre le manteau et

la coquille.

1.2- Fixation et inclusion

1.2.1- Microscopie optique

Divers fixateurs classiques ont été employés et compa-
rés a un fixateur plus spécialement crée pour le matériel marin
et couramment employé par le laboratoire de Pathologie de Séte :
Le fixateur de Davidson.

Le fixateur de Bouin : c'est un bon fixateur topogra-
phique pour la palourde, mais demandant un lavage prolongé pour
1'@limination de 1'acide picrique excédant.

Le fixateur de Carnoy : classiquement, seules les struc-
tures nucléaires sont bien conservées et il n'a été employé que

dans ce but.

Le fixateur de Gendre : il n'a été utilisé que pour




la mise en évidence, avec succés, du glycogéne. Nous avons noté

une reéaction de fuite du glycogéne qui doit étre imputée a notre
mode de fixation "in toto" de 1'animal.

Le fixateur de Zenker : il n'a été employé qu'a titre
comparatif avec le Davidson. Nous avons cbservé une fixation et une
conservation comparable des tissus avec un T1lé&ger avantage pour
la fixation des hémocytes dont 1les structures cytoplasmiques,
particuliérement les granules des granulocytes, étaient trés
bien conservées. Le seul inconvénient é&tait le lavage prolongé
pour 1'élimination du Bichromate de potassium en excés.

Malgrés ces lavages prolongés, et le traitement a 1'iode,
il nous est parfois arrivé de retrouver quelques cristaux de
KZ’ Cr2 07 sur Tles croupes. Ceci est 1ié au mode de fixation:
nous fixons en effet généralement le corps de 1'animal en entier
ce qui permet de conserver une morphologie a peu prés identique
d celle de 1'animal vivant. Si 1'animal est disséqué avant 1la
fixation, Tles contractions musculaires déforment excessivement
la position des organes, ce qui complique le positionnement des

tissus @ 1'inclusion en parafine.

Le fixateur de Davidson (formule page 25 ) : sa facilité
d'emploi et sa polyvalence nous 1'ont fait choisir comme fixateur
de base lors de cette &tude. I1 pénétre trés vite et semble trés
bien s'accomoder des tissus musculeux de la palourde. La présence
d'acide permet une bonne conservation des noyaux et nous avons
pu effectuer sans probléme Ta coloration a 1'Azan ou la réaction
de Feulgen.

IT présente 1'avantage de ne nécessiter qu'un Tlavage
trés rapide avant la deshydratation. I1 a été é&galement employé
comme fixateur avant dissection pour 1'étude anatomique des animaux
car il n'opacifie presque pas et conserve la coloration naturelle
des tissus.



Les animaux fixés sont deshydratés "in toto", ou aprés

dissection des organes choisis, dans 1'Ethanol a 70°, 95° et
100° (2bains) puis placés dans le Butanol ou le Toluéne (2bains)
avant préinclusion en paraffine (paraplast) pendant 48 heures
a 58° - 60°C (2 bains). L'inclusion se fait en Paraplast & 1'ai-
de des barres de LEUCKART. Le Butanol posséde 1'avantage de pou-
voir conserver les piéces fixées trés longtemps, en attente.

Les coupes (de 5 & 8 u) ont &té faites sur microtomes
Reichert, étalées a 1'eau distillée et sans collage sur lames
histologiques et séchées a température ambiante (18 a 24°c).

Les coupes ont été observées sur microscope optigue
Reichert ou Olympus.

1.2.2- Microscopie electronique

Pour la microcopie -electronique, de petites piéces
de tissus de quelques millimétres ont é&té classiquement fixées
au Glutaraldéhyde puis recoupées en blocs de 2 & 3 mm et post-
fixées au tétroxyde d'osmium.

Les formules des divers fixateurs et tampons et le
protocole de fixation sont donnés page 25.

La deshydratation s'effectue dans différents bains
d'alcool croissant puis en oxyde de propyléne :

Alc. 30° 15 mm
Al 50° 15 mm
Alc. 70° 15 mm
Alc.95° 15 mm
Alc. 100° 3 x 15 mm

Oxyde de propyléne 2 heures minimum
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inclusions ont é&té réalisées en Epon ou en Araldite suivant

la préparation et le protocole suivant :

1) Agiter é&nergiquement avec une barre de verre pen-

dant 10 mn, le mélange :

Araldite 1 vol
Durcisseur (HY 964) 1 vol
Flexibilisateur (Phtalate

de Dibutyle) 1/20

Ajouter 1'accélérateur
(DY 064) 1/40 vol

Agiter pendant 15 mn.

2) Passer les piéces deshydratées dans :
Les bains intermédiaires suivants :
Oxyde de proplyléne + araldite (2 vol/1 vol) 1 heure

Oxyde de proplyléne + araldite (1 vol/1 vol) 1 heure
Oxyde de proplyléne + araldite (1 vol/2 vol) 1 heure

3) Préinclusion en araldite & température ambiante
pendant 48 heures.

4) Inclusion en araldite : 96 heures & 48°c.



Les coupes semi-fines et fines ont été effectuées avec

un Ultramicrotome Sorvall "Porter-Blum" MB-1.

Les coupes fines ont é&té observées sur microscopes
Philips et Jeol.

1.3- Colorations

En microscopie photonique, aussi bien pour Tles é&tudes
anatomiques ou parasitaires, que pour 1'observation des modifi-
cationshistologiques ou cytologiques expérimentales, nous avons
utilisé des colorations d'histologie générale et quelques colora-
tions spécifiques aux organismes ou matériel a mettre en évidence.

1.3.1- Les colorations d'histologie générale
1.3.1.1- L'Azan de Heidenhain

Elle a été utilisée en histologie et pour les descrip-
tions anatomiques (Cf premiére partie). L'Azan colore vivement
les noyaux hémocytaires, ce qui permet un rapide repérage des
vaisseaux sanguins.

1.3.1.2- Coloration & 1'Hemalun-Orangé - G.Vert Lumiére

Elle a été souvent employée, car elle est trés rapide
d'emploi. Les noyaux apparaissent brun clair et les autres struc-
tures se partagent les colorant orangé ou vert suivant leur aci-
dophilie. C'est wune coloration trés pratique en histologie gé-

nérale.



1.3.1.3- Hemalum-Eosine

Nous 1'avons peu employée. Elle ne semble intéressante
que pour le dépistage des parasites de nature microbienne (uni-
cellulaires ou plasmodiaux), 1la reconnaissance de ceux-ci se
faisant souvent grace a la forme ou a la position du matériel
nucléaire. L'utilisation d'un bon colorant de la chromatine et
d'un faible colorant cytoplasmique est alors intéressante. Cette
coloration est couramment employée en routine par 1'un des la-
boratoires de Pathologie de 1'ISTPM. On peut toutefois remarquer
que le trichrome précédent, si la coloration au vert Jlumiére
est 1égére, permet d'obtenir le méme résultat.

1.3.2- Les colorations spécifiques
1.3.2.1- La réaction de Feulgen

Aprés fixation au Davidson, une hydrolyse acide a 60°c
(HCL 1 N) pendant 8 minutes est suffisante pour obtenir une bonne
coloration des noyaux par le réactif de Schiff. Bien que la colo-
ration ne soit pas aussi intense que sur du matériel fixé au
Carnoy, elle est bien visible. Avec une 1&gére contre coloration
a 1'acide picrique nous avons pu observer facilement des plages
de Rickettsies ou des plasmodes d'Haplosporidie dont le fin maté-
riel nucleoproteique était coloré par le réactif de Schiff.

1.3.2.2- Reaction & 1'acide Périodique-Schiff.

Nous avons utilisé cette réaction pour la mise en évi-
dence des mucopolyssacharides, du glycogéne et des proteogly-
canes aprés fixation au Carnoy, au Gendre ou au Davidson.

Nous avons également procédé & 1la mise en évidence
exclusive du glycogéne par blocage au Dimedon des aldéhydes réac-
tifs (aprés oxydation par 1'acide périodique). Le traitement



au Dimedon (Diméthyl-5,5-cyclohexanedione-1,3) & 5% dans 1'alcool

absolu, dure 3 heures a 60°c. Selon GABE, seuls les groupements
aldéhydes dérivés du glycogéne gardent Teur réactivité.

Dans tous les cas un contrdle par digestion enzymatique
est nécessaire (lame réhydratée traitée par la salive filtrée
pendant 60 minutes a 37°c).

1.3.2.3- Réaction du Bleu Alcian & pH acide.

Nous avons utilisé le Bleu Alcian & 1% dans HCL O0,1N
(ph1) pour la mise en évidence des mucopolyssacharides acides.
Nous avons parfois complété cette réaction par celle a 1'acide
périodique-Schiff.

1.3.2.4- Fluorescence

Nous avons utilisé les fluorochromes Acridines Orange]

et Dapi2 (4', 6-Diamidino-2-Phenylindole) & pH acide pour 1la

mise en évidence de 1'ADN, notamment dans les formes microbiennes

parasites de la palourde

(1) KURSTAX, E., GORING, I., GARZON, S. et COTE, J-R. -1968- Etude
de la densonucléose de Galleria mellonella L. (Lepitoptera) par
les techniques de fluorescence.Naturaliste Canadien, 95, p. 773-
783. (Solution d'Acridine orange & 0,01 % & pH 3,8 pendant 5

minutes).

(2) RUSSEL, W.C., NEWMAN, C. et WILLIAMSON, D.H. -1975- A simple
cytochemical technique for demonstration of DNA in cells infected
with mycoplasmas and viruses. Nature, 253, p. 461-462 (Solution
de D.A.P.I. & 0,1 mg/1 pendant 20 minutes a 37° c).



Tableau 1, Formule des

fixateurs couramment employés.

Fixateur de Davidson

-Eau de mer filtrée
-Ethanol a 95°
-Formol a 40%
-Glycérol

1200 ml
1200 ml
300 ml

400 ml

-Ajouter 10% d'acide acétique extemporanément.

Fixateur pour la microscopie é&lectronique et protocole

1- Fixation au glutaraldéhyde (1 H @ 24 H & 4° C)

-Glutaraldéhyde a 12%
-Tampon cacodylate 0,4 M
-NaCl a 7%

-Eau distillee

(Pression osmotique finale vérifié

2- Lavage (1 H @ 24 H a 4° (C)

-Tampon cacodylate 0,4 M
-NaCl a 4%

3- Postfixation (1 H)
-0s04 a 2%

-Tampon cacodylate 0,4 M
-NaC1 a 10%

4- Lavage (1/2 H & 1 H)

-Tampon cacodylate 0,4 M
-NaC1 a 4%

D — — — -

vol
vol
vol
vol
: 1200 m osm et ph 7,4)

1 vol

2 vol
1 vol

1 vol

1 vol
1 vol
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1.3.2.5- Coloration de Mann-Dominici

C'est la coloration la mieux adaptée & la mise en evi-
dence des bactéries dans le tractus digestif. Les bactéries pren-
nent une couleur bleue foncée qui se détache aisément des tissus
rose-orangé. Les sécrétions muqueuses ont une couleur violacée.
Le temps & surveiller est la différenciation dans Tla solution
d'acide acétique. Mais les bactéries se décolorent moins vite
que les noyaux, et une coupe trop pale sera néanmoins lisible.

2. Matériel et méthodes expérimentales

2.1 Matériel
2.1.1 Aquariologie :

Les animaux péchés ou prélevés a la station de purifi-
cation de Séte, sont mis en attente en eau de mer courante dans
des bacs en plastique de 50 litres. Un jour avant le début de
1'expérience, ils sont placés en aquarium de verre de 8 litres
emplis de 5 ou 6 litres d'eau de mer. Les animaux ne siphonnant
pas sont écartés. Un bulleur maintient le taux d'oxygéne de 1'eau
de 7 a 8 mg/1.

L'aquarium expérimental contient 20 a 60 palourdes
et 1'aquarium témoin, une dizaine.

Aprés ensemencement des bactéries dans 1'eau de 1'aquarium
expérimental, un couvercle est placé dessus pour éviter les projec-
tions dies au bulleur ; celui-ci assure par ailleurs 1'homogénéi-
sation du milieu.



2.1.2. Etuves et matériel bactériologiques

Les étuves bactériologiques thermostatés & 37° du labora-
toire des contrdles de 1'ISTPM de Séte ont é&té utilisées pour les

cultures bactériennes de Escherichia coli et Micrococcus marina.

Les milieux liquides étaient stérilisés par autoclavage (60 minutes
a 115°c). Les cultures bactériennes ont été effectuées en milieu
liquide dans des Erhlenmyer de 800 cc & 400 cc bouchés par du coton
et encapuchonés de papier aluminium, ou sur milieu solide coulé en
boite de Petri.

2.2 Les cultures bactériennes

La souche d'Escherichia coli (cc 185) fournie par le labo-

ratoire des contrdles de 1'ISTPM de Séte a été repiquée sur plusieurs
tubes de géloses nutritive gardés ensuite au réfrigérateur.

Les cultures ont été faites sur milieu liquide au Bromo-
Crésol pourpre lactosé, stérilisé, ensemencé a 1'aide d'une oese
introduite précedemment dans les tubes de repiquage pour grattage
des colonies d'E. coli, puis placé pendant 48 heures a 1'étuve a
37°.

Le milieu au Bromo-Crésol pourpre vire du violet au jaune
en présence d'acide lactique ce qui atteste la présence de E. coli

grace a la visualisation de la métabolisation du Tactose.

La souche de Micrococcus marina, bactérie isolée du milieu

marin, fournie par le laboratoire de pathologie comparée de 1'USTL
de Montpellier, a été repiquée sur gélose nutritive et cultivée sur
milieu de Rothe, 3 37°.

Certaines recherches qualitatives de E. coli ont é&té
effectuées sur gélose Eosine-Bleu de Méthyléne.

Les colonies d'E.coli orésentent alors un aspect caracté-
{ p

ristique : couleur violet foncé avec un reflet métalligque verdatre
(en "dos de scarabée") et diamétre de 2 & 3 m.
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2.3 Les numérations bactériennes

Les numérations de E. coli en eau de mer ont parfois été
effectuées par ensemencement de 3 dilutions différentes (ex : 0,1;
0,01 ; 0,001) sur 3 séries de 3 tubes (9 tubes) au B.B.V. (bile-vert-
brillant)szlon la technique préconis3e par 1'AFNOR, avec dénombrement
des tubes positifs (production d'indole) et comparaison avec les
tables de Mc GRADY pour la lecture du N.P.P. (Nombre le Plus Proba-
ble) de bactéries.

Mais a cette méthode un peu longue et peu précise, nous
avons préférd le comptage direct des bactéries sur cellule de Thomas,
aprés dilution au 1/1000e ou au 1/10.000e. Cette méthode avait
1'avantage de nous donner le résultat directement. Cette technique
était possible avec la souche E. coli employée, non mobile, permet-
tant une Tlecture facile a 1'objectif 40 du microscope, malgré les
mouvements Browniens qui ont parfois pu nous faire compter deux fois
la méme bactérie si celle-ci était en limite de deux cases.

2.4 Le protocole expérimental

Avant 1'emploi, les bactéries sont débarassées de leur
milieu nutritif par une premiére centrifugation (2700 tours/minutes
pendant 10 minutes), é&limination du surnageant, lavage a 1'eau dis-
tillée, deuxiéme centrifugation, &limination du surnageant et remise
en suspension du culot bactérien dans 50 cc d'eau de mer stérile
(autoclavée 60 minutes a 115° c).

En ce qui concerne E. coli, un avantage inattendu de 1'uti-
lisation du Bromo-Crésol pourpre est apparue lors de cette remise
en suspension en eau de mer. Le pH plus élevé de 1'eau de mer (8 a
8,2) provoque le virage au bleu du colorant, dont une bonne partie
doit étre adsorbé sur les parois bactériennes, conférant ainsi aux
bactéries une couleur bleu pale. Ceci est peu visible sur la solution
de bactéries qui n'apparait que légérement trouble et bleutée, mais
devient particuliérement visible lorsque les bactéries sont concen-
trées et agglomérées sous forme de fécés et de pseudo-fécés par les
mollusques. Nous verrons au chapitre 7 1'avantage que cela peut
procurer.
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Les 50 cc de solution de bactéries en eau de mer sont
ensemencées directement dans 1'aquarium expérimental et le couvercle
replacé immédiatement. Les animaux sont prélevés a différents temps

d 1'aide de pinces en évitant de perturber les animaux voisins.

Les palourdes prélevées sont placées sur une feuille de
papier Joseph, ouvertes et extraites de la coquille puis plongées
entiéres dans le fixateur (5 animaux par piluliers de 100 cc). Les
piluliers sont agités fréquemment pour assurer un bon renouvellement
du fixateur, dans la partie profonde autour des animaux.

Lorsque les corps ont atteint une bonne rigidité, au bout
d'une a deux heures, ils sont placés sur un morceau de carton, ou
de papier fort, et découpés a la lTame de rasoir dans un plan antéro-
postérieur, perpendiculaire au plan sagittal permettant de passer
par 1'intestin contourné, 1'estomac tubulaire et 1'intestin récur-

rent.
Quelques uns des animaux sont coupés dans un plan dorso-
ventral permettant de passer par 1'estomac utriculaire, 1'intestin

contourné et 1'estomac tubulaire.

Les parties conservées sont ensuite replacées Jjusqu'au

lendemain dans le fixateur.

Compte tenu de la taille des piéces, la déshydratation et

1'inclusion prennent 3 & 4 jours.

3. Les paramétres physico-chimiques

3.1 Le pH

Les mesures du pH ont é&té lues sur un pH-métre TACUSSEL
avec une précision théorique de 5/100e d'unité. Avant chaque mesure,
le pH-métre était étalonné sur milieu tampon a pH 7.



3.3 Salinité

La détermination de la salinité a été effectuée par conduc-
timétrie avec un salinométre & induction, permettant une précision
de mesure au 1/100e d'unité (S %,).

3.4 Oxygéne dissous

I1 a été dosé dans 1'eau de mer par la méthode de WINKLER.

3.5 Pression osmotique

La pression osmotique a &té mesurée sur un micro-osmométre
fonctionnant sur le principe de la cryoscopie (abaissement du point
de congélation), mais permettant de travailler avec des volumes de
solutions de 0,5 ml, ce qui est trés intéressant pour 1'étude de
1'hémolymphe des mollusques, dont les volumes obtenus sont toujours
faibles (AKBERALI, 1980).
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V RECHERCHES SUR LA BIOLOGIE DE RUDITAPES DECUSSATUS

Bien que les travaux sur la palourde soient nombreux et
variés (Cf. la bibliographie annotée de PARTRIDGE, 1977), nous nous
sommes rendus compte que les travaux portant sur 1'anatomie et 1'his-
tologie sont rares et peu complets.

Nou nous sommes donc attachés a réactualiser ces connais-
sances en les comparant & nos propres observations, et ceci fait
1'objet du premier paragraphe "Rappel des connaissances actuelles".

Nous avons ensuite particuliérement insisté sur des organes
dont les études anatomiques et fonctionnelles é&taient incomplétes
ou inexsistantes : le coeur, et particuliérement les branchies dont
les fonctions sont primordiales (Cf. Chapitre 7).

Pour le reste des descriptions anatomiques, on pourra se
reporter avec intérét au travail de GALLOIS (1973).

1- Rappel des connaissances actuelles

1.1-Reproduction de la palourde

Ruditapes Decussatus est gonochorique (sexes séparés) mais
on trouve quelques cas d'hermaphrodisme, notamment chez les jeunes
individus. LUCAS (1969) observe un hermaphrodisme juvénile sur des
individus de 10 @ 20 mm de long. Il note la présence simultanée
d'ovocytes prévitellogénétiques et de spermatocytes ou plus rare-
ment des spermatides et des spermatozoides.

Ce phénoméne est temporaire et n'atteint jamais les indivi-
dus adultes qui possédent toujours des sexes séparés. GALLOIS (1977)




observe un sex-ratio de 48% de males et 52% de femelles chez les pa-

Tourdes de 1'etang de Thau.

A- La glande génitale.

C'est une glande acineuse, ramifiée envahissant la masse
viscérale, mais pas le manteau. Elle prend la place occupée par les
tissus de réserves (principalement du glycogéne), ceux-ci devant donc
servir principalement @ 1'élaboration des gonades.

Les tubules gonadiques confluent en gonoductes é€lémentaires
convergeant eux-mémes vers trois canaux principaux visibles & la sur-
face de la masse viscérale (SILHOL, 1963).

B- Ovogénése et spermatogénése.

Le processus de maturation sexuelle débute en Janvier ou
Février et se termine par 1'expulsion des gamétes dans le milieu,
en une ou plusieurs fois (pour les individus précoces) durant les
mois de Jjuillet, aolt et septembre. Le seuil thermique d'emission
des gamétes semble étre 20° C dans 1'étang de Thau. I1 semble plus
probable que ce soit 1'amplitude de variation de la température qui
joue un rdle sur la gamétogénése.

Si on reprend 1'échelle de maturité (stades A,B et C) uti-
lisée par LUBET (1959) on distingue 1la chronologie suivante

-Stade A (Qctobre a Mars) : le tissus de réserve a envahi

la gonade; on ne distingue aucun gaméte.

-Stade B (Octobre & Mai) : opacification de la glande ;

les gamétes sont rares.



-Stade C (Avril & Novembre)

-Etape Ca (Avril & Juillet ) : la glande génitale a envahi
toute la masse viscérale; les ovules pédonculés restent
attachés a la paroi du tube gonadique; les spermatozoides
sont groupés et peu mobiles.

-Etape Cb (Juin & Novembre) : spermatozoides et ovules dé-
tachés envahissent Tles lumiéres des tubules gonadiques.
En résumé

Une période de repos de la glande génitale d'Octobre & Jan-
vier environ, mise d@ profit pour accumuler des réserves glycogéniques

Une période de ponte de Juin & Septembre, pouvant commen-
cer en Mai pour les individus précoces et conditionnés pa la tempéra-
ture de 1'eau (environ 20° C dans 1'étang de Thau).
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1.2- Le systéme nerveux

IT est composé de trois paires de ganglions que 1'on peut
observer sur la coupe d'une palourde fixée et disséquée, si 1'on a
la chance de passer exactement dans le plan sagittal (Planches 2
et 4)

-Les ganglions cérébro-pleuraux, situés au dessus de la
bouche, reliés entre eux par une commissure passant au dessus de
1'oesophage. Chaque ganglion innerve la partie antérieure du manteau
et le muscle adducteur antérieur.

-Les ganglions pédieux fusionnés et situés juste au dessus
de la masse musculaire, sont reliés aux précédents par deux connec-
tifs cérébro-pédieux périocesophagiens passant derriére les muscles

rétracteurs antérieurs du pied

-Les ganglions viscéraux, les plus importants en taille
sont situés entre deux Tobes du rein, accolés aux muscles rétracteurs
postérieurs du pied. I1s sont fusionnés et envoient de nombreux nerfs
vers divers organes. En avant, on distingue deux gros nerfs se diri-
geant dorsalement vers la ligne d'insertion des deux branchies sur
le corps (nerfs branchiaux) ; deux nerfs plus petits partent ventra-
lement vers Ta masse viscérale. Postérieurement, deux nerfs se dédou-
blent presque immédiatement pour innerver le muscle adducteur posté-
rieur et les siphons. Les ganglions cérébro-pleuraux et les ganglions
viscéraux sont reliés par deux fins connectifs traversant le corps
dorsalement en passant sous la péricarde et de part et d'autre de
1'estomac, & travers la glande digestive.

La structure de ce systéme nerveux est typique des Pélécy-

podes et correspond bien a ce que PURCHON (1977) a décrit sur d'au-
tres bivalves fouisseurs.
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1.3- Les organes sensoriels

FRENKIEL (1980) a recemment fait un bilan des recherches
sur les organes sensoriels de certains lamellibranches. Les organes
connus sont : les statocystes, les récepteurs tactiles et visuels
des tentacules palléaux ou siphonaux et d'autres récepteurs dont la
fonction n'est pas définie (mécano ou chémo-récepteurs).

Les statocystes sont au nombre de deux et placés au contact
des ganglions pédieux. Ils contiennent un statolithe ou des statoco-
nies. Le statocyste contient des cellules réceptrices a micro-villo-
sités apicales et pourvues de cinétocils.

Le contact du statolithe sur les cils provoquerait une sti-
mulation ou une inhibition selon 1'orientation du pied basal du ciné-

tosome du cil.

Les tentacules palléaux portent & leur extrémité, des cils
sensoriels protégés par une dépression apicale du tentacule. Le rdle
de ces cils n'est pas connu.

Les tentacules oculaires sont toujours associés a des ten-
tacules tactiles. Chez Cerastoderma edule, également bivalve fouis-

seur, ces tentacules sont situées @ la base des siphons. Les cellules
réceptrices réagissent a 1'assombrissement (réponse de type "OFF").

Nous avons pu noter que Ruditapes decussatus placé en aqua-

rium (et non enfoui) réagissait aux stimuli lumineux par une rétrac-
tion partielle ou totale des siphons (interposition brutale d'un ob-
jet opaque devant une lumiére vive ou éclair d'un flash électroni-
que).

D'autre part, on observe également une rétraction des si-
phons & tout é&banlement du milieu, ce qui semblerait indiquer la pré-
sence de mécano-récepteurs.
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1.4- Appareil digestif et alimentation

1°) Introduction

Différents organes, bien que n'appartenant pas au tube di-
gestif proprement dit, interviennent dans le processus de nutrition
de 1'animal : siphons, branchies et palpes labiaux.

2°) Siphons

L'animal enfoui, les siphons sont les seuls organes qui
assurent la continuité entre le milieu externe et le milieu inter-
valvaire. Grace a ses deux couronnes de tentacules, le siphon inha-
lant assure un filtrage grossier des é&léments susceptibles de péné-
trer dans la cavité intervalvaire ; ces éléments sont attirés par
le courant d'eau crée par les &pithéliums ciliés tapissant les bran-
chies, le manteau ainsi que la partie distale du pied.

Le siphon exhalant est chargé d'éliminer, outre les déchets
filtrés par le rein, les fécés débouchant du cloaque sous le muscle
adducteur postérieur, portés par le courant d'eau ayant traversé la
partie distale du feuillet réfléchi externe (fig. 1, pl. 3).

3°) Branchies
Comme nous le verrons plus loin, les branchies, sont un
excellent systéme de filtration, arrétant les particules jusqu'a
0,25 u, et les tranportant, via la gouttiére marginale de chaque

feuillet, vers les palpes labiaux.

4°) Palpes labiaux

[1s affectent l1a forme de deux feuillets plissés situés
au dessus et au dessous de la bouche et entourant 1a base antérieure
des lames branchiales, collectant les particules en suspension véhi-
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culées par les quatre gouttiéres marginales des lames branchiales.
FORSTER-SMITH (1975) a particuliérement é&tudié le rdle des palpes
labiaux dans la collecte des particules alimentaires et le rejet des
pseudo-féces.

5°) Tube digestif (fig 1, pl 4)

5.1- L'oesophage

Relativement court, 0,9 cm pour une palourde de 5 cm, il
fait suite aux palpes labiaux et débouche dans la partie antérieure
et dorsale de 1'estomac. L'épithélium cilié comporte de nombreuses
cellules muqueuses dont la principale fonction est d'enrober de mucus
et ainsi faciliter le transfert des particules alimentaires vers
1'estomac (MARQUES, 1952).

5.2- L'estomac

[T est formé de deux parties : 1'estomac utriculaire de
forme arrondie oU débouchent 1'oesophage et les canaux principaux
des diverticules digestifs, et 1'estomac tubulaire séparé longitudi-
nalement en deux par les typhlosolis majeur ventral et mineur dor-
sal. Le typhlosolis majeur contient le stylet cristallin, celui-ci
venant s'appuyer en tournoyant sur lui-méme sous 1'effet de puissan-
tes cellules ciliées, sur le bouclier gastrique dans la partie dor-
sale de 1'estomac utriculaire ; i1 opére ainsi un triturage (action
physique) et une digestion (action chimique) des particules alimentai
res grace aux nombreuses enzymes libérées dans sa lente dissolution.
La présence d'enzymes digestives dans le stylet cristallin (Mc HENERY
1979) ou le bouclier gastrique (ARNOULD, 1978) des bivalves marins
est un fait bien démontré. I1 faut remarquer que 1'activité enzyma-
tique du bouclier gastrique est supérieure a celles du stylet cris-
tallin ou de 1a glande digestive.

5.3- L'intestin contourné
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Cette portion de 1'intestin, faisant suite @ 1'estomac tu-
bulaire, effectue quelques circonvolutions en remontant vers la masse
des diverticules digestifs ; en outre, on observe en coupe, que cette
portion de 1'intestin affecte une forme assez tourmentée. Ceci a pour
effet d'augmenter la surface épithéliale en contact avec le bol ali-
mentaire. Cet épithé&lium comporte des mucocytes mais en faible nom-
bre. Les cellules sont hautes, é&troites, avec un noyau comprimé si-
tué aux 2/3 inférieurs ; la partie apicale comporte une bordure en
brosse et toutes les cellules sont ciliées. Cet &pithé&lium est trés
fréquemment infiltré de phagocytes, cellules & noyau petit et rond
souvent comprimé et déformé par la présence d'inclusions cytoplasmi-
ques verdatres parfois énormes.

MARQUES (1952) associe & 1'intestin contourné de Ruditapes
decussatus une fonction d'absorption de 1'eau contenue dans le bol
alimentaire, le transformant ainsi en une masse de plus en plus
compacte.

MARQUES, qui remarque la présence de cellules sécrétrices
(d'enzymes?), envisage également la possibilité d'une absorption des
résidus d'une digestion extracellulaire. PURCHON (1977) estime gue
1'intestin contourné posséde une fonction de consolidation des fécés
afin que ceux-ci, une fois évacués par le siphon exhalant, ne pui-
sent étre repris dans le courant d'eau inhalant. I1 semble plus pro-
bable, tout du moins en ce qui concerne la partie proximale de ce
que PURCHON appelle "Mid-Gut", et qui correspond @ 1'intestin con-
tourné proprement dit, qu'une fonction d'absorption intervienne.
Plusieurs arguments permettent de le supposer :

1°) L'intestin effectue dans cette partie, des circonvolu-
tions importantes dans un volume de corps réduit, augmentant le tran-
sit du bol alimentaire.
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2°) Pour une méme longueur, le diamétre de 1'intestin con-
tourné est supérieur a celui de 1'oesophage, de 1'intestin récurrent
ou du rectum par exemple. Ceci combiné a des replis importants de
1'épithélium augmente la surface de contact de ce dernier avec le
bol alimentaire.

3°) La majeure partie de cet &pithélium posséde une bordure
en brosse caractéristique des cellules d'absorption.

4°) On note en outre une proportion importante d'hémocytes
dans le tissu conjonctif lache sous-jacent & 1'épithélium intesti-
nal. Ceci dénote des é&changes importants entre milieu intérieur et
Tumiére intestinale.

5.4- La glande digestive (fig. 3, pl. 3)

Conduits principaux

Occupés en grande partie par le typhlosolis majeur, Tles
conduits principaux, au nombre de 2 sont chargés d'amener les parti-
cules alimentaires vers les tubules digestifs. Le typhlosolis bordé
de cellules ciliées évacue les particules alimentaires vers 1'estomac
tubulaire, le courant sortant créé étant compensé par un courant in-
halant transportant 1les particules alimentaires vers les tubules
digestifs (PURCHON, 1977).

Conduits secondaires

[1s sont la ramification du conduit principal. Le diamétre
inférieur des conduits secondaires, proche de celui des diverticules
digestifs, permet physiquement un tri des petites particules alimen-
taires, les grosses retombant dans Tla gouttiére du typhlosole et
rejoignant 1'estomac (PURCHON, 1977).

Tubules digestifs

Les tubules digestifs, ramifiés autour des conduits secon-
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daires, se terminent en "cul de sac". I1s sont entouréds d'un tissu
conjonctif mince et lache (peu de fibres collagénes) et baignés par
des lacunes sanguines ou circulent de nombreux hémocytes. Sur coupe
on observe deux types de cellules, sur un conduit 1&gérement aplati
(fig. 3, pl1.3).

* Cellules digestives

Elles occupent la majeure partie du tubule. Hautes (rapport
hauteur/diamétre = 5 & 8), elles présentent @ la partie apicale de
nombreuses micro-villosités hautes de 2 p de long et 0,1 u de diamé-
tre, signe d'absorption importante. Le noyau est situé vers la mem-
brane basale.

PAL (1971 et 1972) et OWEN (1970) ont respectivement é&tu-
dié 1'ultrastructure des cellules digestives (et sécrétrices) des
tubules digestifs de Mya arenaria et Cardium edule (= Cerastoderma
edule). Ces &tudes associées & nos observations sur Ruditapes decus-
satus permettent de dire qu'il existe une certaine unité fonctionnel-

le chez ces bivalves fouisseurs. Cn discerne, en phase digestive des
vacuoles de tailles variables (les plus larges apparaissant trés bien
en microscopie photonique) dénommés "macrovésicules" par OWEN et
"spéres digestives" par PAL.

Chez Ruditapes decussatus, on note une importante interpé-

nétration des cellules dans leur partie apicale, ce qui implique un
réseau de desmosomes particuliérement ramifié et dense, gage d'une
bonne cohésion de 1'épithélium digestif. En méme temps, ce dispositif
permet des échanges intercellulaires importants. Entre ces replis
membranaires, on observe la présence de nombreuses mitochondries.
Dans le cytoplasme, on retrouve les &léments constitutifs classiques
d'une cellule : noyau, mitochondries, réticulum endoplasmique peu
développé et appareil de Golgi.
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Le noyau est large, la chromatine peu condensée, et 1'on
distingue un ou deux nucléoles de petite taille.

-Cellules sécrétrices ou basophiles :

Situées aux deux extrémités du tubule digestif de forme
oblongue (fig. 3, pl. 3), les cellules sécrétrices présentent toutes
les caractéristiques des cellules impliquées dans les phénoménes de
synthéses proteique (photo 4, pl. 12) :

-Noyau & chromatine décondensée

-Nucléole volumineux

-Réticulum endoplasmique trés développé
-Nombreuses mitochondries

-Cytoplasme granuleux dense, riche en ribosomes.

Ces observations confirment également celles de OWEN (1970)
chez C.edule, et de PAL (1971) chez Mya arenaria.

6°) Conclusions

Nos observations confirment qu'il existe une unité de
structure et de fonction des organes impliqués dans les phénoménes
digestifs, et notamment de la glande digestive, chez les mollusques
bivalves fouisseurs.
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2- Recherches anatomiques et histologiques particuliéres

Certains organes, dont on croit connaitre la structure ana-
tomique et histologique simplement par extrapolation & partir de con-
naissances générales établies lors de 1'étude d'animaux proches de
la palourde, méritent néanmoins une é&tude particuliére, a@ cause de
leur fonction. Ainsi les connaissances exposées par certains auteurs
(SILHOL, 1963 ; GALLOIS, 1973) sur la structure des branchies de
Ruditapes decussatus étaient imparfaites ou fausses car extrapolées

des études d'ATKINS relatives & d'autres mollusques bivalves.

2.1- Le coeur et son fonctionnement (planche 5)

La seule structure facilement discernable dans le systéme
sanguin d'une palourde disséquée vivante, ou mieux, fixée, est 1'ap-
pareil cardiaque (oreillettes, ventricule, bulbe aortique). NARAIN
(1976) a fait une revue de la structure et de la fonction cardiaque
chez les bivalves. Nous avons nous mémes essayé de comprendre le
principe et interpréter le fonctionnement du systéme circulatoire
sanguin (notamment du systéme cardiaque) grace & 1'analyse conjointe
de coupes histologiques transversales, horizontales et verticales,
et de dissections d'organes d'animaux vivants et fixés.

2.1.1- Présentation

Le systéme circulatoire de la palourde est ouvert, formé
d'espaces ou de sinus étroitement solidaires du tissu conjonctif,
prolongeant des vaisseaux afférents et aboutissants & des vaisseaux
efférents.




Le coeur, constitué d'un ventricule et de deux oreillettes,

propulsent 1'hémolymphe dans deux aortes, antérieure et postérieure.
L'aorte antérieure, qui passe au dessus du rectum tréversant le coeur
(voir fig. 3 ; pl 5), irrigue les muscles antérieurs adducteurs des
valves et rétracteurs du pied ainsi que la masse viscérale.

L'aorte postérieure, prolongeant le bulbe aortique, passe
sous le rectum, et irrigue principalement les muscles postérieurs
adducteurs des valves et rétracteurs du pied, ainsi que Tes siphons
et le manteau. Selon GRASSE (1970), 1'hémolymphe des différents or-
ganes est collecté dans un sinus veineux ventral puis épuré dans le
rein avant d'étre envoyé dans les branchies.

2.1.2- La cavité péricardique.

A 1'examen de dissection d'animaux fixés (photo 4, pl.11]
et fig.1, pl1.5), on observe qu'elle est délimitée par un épithélium
fin, et bordée antérieurement par la masse viscérale, ventralement
par le rein, latéralement par les feuillets réfléchis des lames bran-
chiales externes et postérieurement par les muscles rétracteurs du
pied. Selon NARAIN (1976), cet arrangement assure & la cavité péri-
cardique un volume constant et une rigidité suffisante a la fonction
cardiaque. Toujours selon NARAIN, et d'autres auteurs cités, le pré-
1évement ou 1'incision du tissu péricardique perturbe le remplissage
des oreillettes et le rythme cardiaque. Nous avons effectivement pu
constater une arythmie, voire un arrét du coeur aprés une simple in-
cision du péricarde chez Ruditapés decussatus ainsi que chez les hui-
tres (Ostrea edulis, Grassostrea gigas) et la coquille Saint-Jacques

(Pecten maximus).

2.1.3- Le coeur.

Baignant entiérement dans la cavité péricardique, le coeur
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est constitué d'un ventricule flanqué de deux oreillettes collectant
le sang oxygéné, provenant des branchies. Le ventricule est épais,
comportant deux noeuds ventraux situés prés des valves auriculo-ven-
triculaires, et irradiant des fibres musculaires dorsalement et pos-
térieurement. Sa structure histologique est simple (voir fig.2,
pl.5). On observe un épith&lium, prolongeant la fine assise épithé-
liale des oreillettes, et o0 viennent s'insérer des fibres musculai-
res de disposition apparemment anarchique, sur coupe. I1 n'y a pas
d'endothé&lium.(voir aussi photo 5, pl.11).

Comme nous 1'avons vu plus haut, le péricarde délimite une
chambre de volume constant. Lors de la contraction du ventricule,
diminuant le volume ventriculaire, une quantité de liquide égale
pénétre passivement par succion dans les oreillettes, dont Te fin
tissu n'offre aucune résistance mécanique (voir fig. ). Ce systéme
ne peut étre efficace que si le péricarde résiste @ la pression né-
gative engendrée dans la cavité péricardique par la systole ventri-
culaire. C'est pour cette raison que le péricarde est si intimement
1ié aux organes voisins. C'est é&galement pour cette raison que la
moindre incision du péricarde engendrant une fuite du liquide péri-
cardique, provoque une disharmonie du fonctionnement cardiaque.

2.1.4- Les valves cardiaques.

a) La valve aortique postérieure est située entre le ven-
tricule et Tle bulbe zortique. Elle est constituée d'une languette
épaisse relativement longue prenant naissance dans le tissu cardia-
que entre le bulbe et 1le ventricule, et dont 1'extrémité vient
s'appliquer sur le rectum, situé dorsalement & ce niveau (voir fig.
4, pl. 5).

Sur coupe histologique cette lanquette apparait musculeuse,
formée de fibres musculaires longues et serrées.

La contraction de ces fibres doit étre synchrone de celle
du bulbe aortique permettant ainsi une parfaite obturation de la
valve empéchant le reflux du sang vers le ventricule.
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b) Les deux valves auriculo-ventriculaires, de section
étroite sur coupe histologique, sont formées d'un épithélium fin,
prolongeant 1'épithélium auriculaire et cardiaque et reposant sur
un tissu conjonctif épais dépourvu de musculature. Ce tissu conjonc-
tif est riche en fibres serrées, orientées perpendiculairement a
1'axe de la valve, assurant un bon maintient des tissus face a la
pression systolique.

Cette valve est prolongée dans sa partie distale par des
fibres musculaires. L'indépendance des tissus de la valve vis a vis
de la musculature adjacente (fig.2, pl.5) permet d ceux-ci de s'ap-
pligquer passivement 1'un contre 1'autre par le simple jeu de la pres-
sion hydrostatique lors de la systole ventriculaire, la contraction
des fibres musculaires distales empéchant les lévres de la valve de
s'inverser et de passer dans les oreillettes. Ce systéme simple fonc-
tionne & 1'image du "bec de canard" des détendeurs a un étage des
bouteilles d'air comprimé de scaphandre autonome.

2.1.5- Le bulbe aortique (photo 5, pl1.11).

Séparé du ventricule par la valve aortique postérieure,
il est situé sous le rectum et se prolonge par 1'aorte postérieure.
A 1'instar du ventricule, il est situé intégralement dans la cavité
péricardique. I1 est formé d'un tissu épais bordé par un épithélium
pavimentaire faisant suite a 1'épithélium ventriculaire. On retrouve
en fait une structure identique & celle du ventricule (fig.4, pl1.5).

Discussion sur la fonction du bulbe aortique :

Diverse fonctions de cet organe ont été proposées
(in NARAIN 1976) :

1- Extension des siphons par contraction et engorgement
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sanguin de leurs tissus (HESCHELER, 1900)
2- Stockage des hémocytes.
3- Organe de sécrétion (HERSH, 1956).
4- Fonction de prévention d'un retour du sang au ventri-

cule durant la diastole, mais nous avons vu que chez Rudi-

tapes decussatus ce rdle est assuré par une valve.

5- Organe hématopoietique (HERSH, 1956 ; ANDREWS, 1965 ;
NARAIN, 1973).

Cette derniére hypothése si elle était vérifiée, répondrait
a 1'importante question de 1'hématopoiése chez les mollusques ; mal-
heureuserent toutes ces hypothéses n'ont pu étre vérifiées expérimen-

talement.

En ce qui concerne Ruditapes decussatus, la structure his-

tologique du bulbe, nous ferait pencher pour la premiére hypothése.

La quatriéme hypothése est celle avancée par BRAND (1972,
in NARAIN, 1976) aprés observation de représentants de la famille
des Veneridae (entre autres) ol le bulbe est bien développé. BRAND
pense que pendant la rétraction des siphons, le sang est vraisembla-
blement repoussé vers 1le bulbe, ce qui affecterait le mécanisme
hydrodynamique du coeur et empécherait ou réduirait le passage du
sang dans le coeur.

Pour notre part, sans préjujer de la véracité de cette
hypothése, nous pouvons préciser qu'il semble exister un moyen effi-
cace d'absorber 1'hémolymphe refluée brutalement des siphons lors
de leur rapide retraction. Nous avons observé, en effet, que lorsque
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1'on préléve en aquarium un animal présentant des siphons bien éten-
dus et qu'on 1'ouvre juste aprés rétraction des siphons, on note des
épaississements importants du manteau autour des mucles rétracteurs
des siphons. Aprés incision de ces "poches" on observe un écoulement
d'hémolymphe. I1 s'agit vraisemblablement de 1'hémolymphe présente
dans les siphons lors de Teur turgescence et refluée brutalement vers
le manteau, dont 1'elasticité du tissu conjonctif lache sous-épithé-
lial, permet des variations de volume relativement importantes.

I1 semble donc que le manteau, riche en lacunes sanguines
et pauvre en musculature, outre un rdle probable dans les é&changes
avec le milieu, Jjoue un rdle non négligeable dans la dynamique de
la circulation de 1'hémolymphe en absorbant la surpression sanguine
occasionnée par la rétraction des siphons ou du pied par exemple.
I1 se produirait un équilibre constant des pressions internes occa-
sionnées Tlors de 1'extension ou de la rétraction des différents
organes par passage de 1'hémolymphe vers les organes ou la pression
interne est plus basse, le volume global de 1'hémolymphe restant
constant.

Ceci confirmerait 1'hypothése de CHAPMAN (1969, in NARAIN
1976), selon laquelle les principaux mouvements sanguins seraient
dis & la contraction de la musculature bien développée cu corps.
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[1 est probable que la turgescence, lente, des différents
organes susceptibles de dilatation importante (siphons, pied, et pour
une moindre importance les branchies) se fasse sous 1'action de la
contraction cardiaque et du bulbe aortique. La lente turgescence
des organes est d'ailleurs en accord avec le faible débit cardiaque.
Par contre la rétraction de ces organes par contraction brutale de
leurs muscles rétracteurs et de leur musculature propre, assurent
une "chasse" du sang vers le manteau, peu musculeux, susceptible de
dilatation importante et capable de stockage temporaire de gquantités
importantes d'hémolymphe. L'animal, valve fermée et en sécurité, peut
ensuite répartir plus lentement son volume sanguin dans les divers
organes par le simple jeu de la circulation cardiaque, et par pompa-
ge de 1'hémolymphe du manteau via le sinus veineux, le rein et les
branchies.

2.1.6- Hémolymphes et hémocytes.

L'hémolymphe des mollusques véhicule des hémocyanines
libres, protéines extracellulaires contenant du cuivre, de poids
moléculaire variant de 400 000 @ 9 000 000 Daltons. Chaque polymére
est composé de sous-unités ayant un poids moléculaire de 350 000 Dal-
ton avec deux atomes de cuivre pour 50 000 Dalton environ (BONA-
VENTURA et coll., 1975).

Chez Ruditapes decussatus, nous avons constaté que le pH
de 1'hémolymphe varie de 7 a 7,05 ; et est donc inférieur au pH moyen

de 1'eau de mer (environ 8).

La coloration classique d'un frottis d'hémolymphe par les
colorants de MAY-GRUNWALD et GIEMSA (40 minutes & ph 7), nous a
permis de constater le présence de deux types prépondérants
d'hémocytes :

-Une grande cellule & gros noyau et cytoplasme coloré en
bleu pale contenant des granulations réfringentes incolores ou par-
fois roses, que 1'on peut appeler granulocyte.
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-Une petite cellule, & petit noyau 3 chromatine condensée
entourée d'un cytoplasme hyalin coloré en bleu : Te hyalinocyte.

Avec la coloration a 1'acide périodique SCHIFF aprés blo-
cage au Dimedon, on ne trouve pas de glycogéne dans les granulocytes
mais un peu dans les hyalinocytes et dans 1'hémolymphe.

A cOté de ces deux cellules, dont on retrouve la méme
structure sur coupe histologique, particuliérement dans les tissus
fixés au ZENKER, on peut observer des cellules renfermant de grosses
inclusions souvent métachromatiques ; ces cellules sont parfois
agglomérées et arrangées concentriquement autour d'une substance
hyaline indéfinie (photo 5, p1.15).

L'examen en microscopie électronique de ces cellules révéle
que les inclusions métachromatiques sont des vacuoles renfermant
des figures myeliniques (empilement de membranes unitaires), résidus
typiques d'une digestion intracellulaire d'éléments endogénes ou

exogeénes.

On peut souvent observer quelques unes de ces cellules en
voie de rejet & travers 1'épithélium branchial (photo 1, pl1.15).
Ces cellules présentent de toute évidence des phénoménes de phagocy-
tose, aussi les appelerons-nous phagocytes.

IT est vraisemblable que les vacuoles digestives internes
correspondent a des lysozomes, mais ceci demanderait confirmation
par mise en évidence de phosphatase.

Lorsqu'ils sont concentrés, ces amas de phagocytes corres-
pondent probablement & une réaction de défense hémocytaire ponctuelle
de la palourde, vis & vis de corps étrangers dont la seule trace
aprés digestion n'appararait plus que sous la fTorme c¢'une substance
hyaline représentant le centre du foyer d'infection (photo 5, pl.15).
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2.2- Les branchies

2.2.1- Introduction

Nous avons particuliérement étudié les branchies, en liai-
son avec les expériences d'infestation bactériennes, puisque ce sont,
par hypothése, les organes principalement impliqués dans les phé-
noménes de fitration et de concentration des bactéries.

Ainsi que nous 1'avons montré dans ces expériences (voir
chapitre 7), le pouvoir de rétention de particules inférieures a 1
micron est excellent. Ceci implique que les branchies possédent un
systéme de filtration dont la maille soit inférieure & 1 micron
ce systéme est réalisé grace a la structure particuliére des cils
eu-latéro-frontaux, groupés en "cirres" eu-latéro-frontaux.

Nous avons pu comparer les dimensions relevées chez Rudi-

tapes decussatus avec celles relevées par OWEN et Mc CRAE (1976) chez

Nucula sulcata, Cstreaedulis et Chlamys varia.

2.2.2- Les feuillets branchiaux

2.2.2.1- Description

Les deux branchies sont reliées a la masse viscérale par
1'axe branchial visualisé sur coupe par un muscle épais, de section
circulaire.

Chaque branchie est constituée de deux lames branchiales
aplaties, externe et interne ; ces deux lames se replient brutalement
sur elles-mémes au niveau de la face ventrale, la lame interne reve-
nant se souder a la masse viscérale sous 1'axe branchial, la lame
externe dépassant 1'axe branchial et se soudant au manteau dans la
partie dorsale de 1'animal. La partie descendante est appelée feuil-
let direct, la partie ascendante feuillet réfléchi (fig.2, pl.3).
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Les feuillets sont plissés, chaque plis étant formé de
1'accolement de, en moyenne, 30 & 40 filaments branchiaux (branchies
hétérorhabdiques) soutenus par des baguettes chitineuses.

Les feuillets sont réunis par les filaments principaux.
Des jonctions interfilamentaires assurent la cohésion de 1'ensemble
et permettent la circulation de 1'hémolymphe dans toute 1a branchie.
Ce sont elles qui donnent 1'aspect fenestré des feuillets branchiaux,
au niveau macroscopique (fig.1, pl.6). Des fibres musculaires sont
insérées a la base des filaments ordinaires contigus et entre Tles
filaments principaux directement opposés, permettant ainsi la con-
traction des feuillets branchiaux (fig.2, pl.4).

2.2.2.2-Role des feuillets branchiaux

La branchie est certainement 1'organe le plus complexe et
le plus important chez les lamellibranches. Principal organe en con-
tact avec le milieu externe par sa vaste surface, ses fonctions sont
multiples et vitales :

-Filtration et transport des particules en suspension
c'est le role principal des cellules ciliées des filaments bran-
chiaux (OWEN et Mc CRAE, 1976; PURCHON, 1977; JORGENSEN, 1981).

-Respiration : la branchie est trés richement irriguée par
des lacunes sanguines ou les hémocyanines véhiculées par 1'hémolymphe
subissent 1'hématose au contact du fin épithélium les séparant de

1'eau de mer continuellement renouvellée par les courants ciliaires.

-Régulation osmotique et nutrition directe : la trés grande
surface des feuillets plissés, augmentée par la présence des micro-
villosités (photo 1 et 2, pl.15) de 1a membrane externe des cellules
épithéliales, favorise 1les échanges d'ions et 1'absorption des
matiéres organiques en solution, ou en suspension, par pynocytose
( PEQUIGNAT, 1973). Voir aussi la photo 7, planche 14.
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-Elimination : on peut observer, le long de 1'épithélium
des lacunes sanguines, de gros phagocytes chargés de vacuoles de
diverses tailles, vraisemblablement des lysozomes, infiltrés dans
1'épithélium et en voie d'étre rejetés dans le milieu extérieur
(photo 1, pl1.15).

A coté de ces fonctions vitales, existent des rdles moins
connus, mais néanmoins importants, des branchies :

- PEQUIGNAT (1973), a mis en évidence la présence d'enzy-
mes digestives au niveau des branchies.

-MARTOJA (1977), a précisé le rdle des branchies et plus
particuliérement des hémocytes circulant, dans 1'absorption et la
phagocytose des métaux et particules minérales concentrées au niveau
des vaissaux éfferents.

Ce phénoméne aurait peut-étre pour effet la protection du
milieu interne de 1'animal vivant en zone fortement polluée. I1 n'est
pas impossible d'autre part que ces accumulations d'hémocytes soient
évacuées a travers 1'épithélium branchial vers le milieu externe.

2.2.3- Le filament branchial.

2.2.3.1- Introduction

IT représente 1'unité élémentaire des feuillets branchiaux.
[T s'étend sur toute la largeur de la branchie et assure, c'est le
phénoméne le plus visible, un rodle mécanique de filtration et de
transport de particules en suspension, de la région dorsale vers la
gouttiére marginale des feuillets branchiaux.

Possédant une forme allongée sur coupe transversale, le
filament branchial est composé d'une baguette chitineuse en forme
de V, sur laquelle repose un épithélium dont la partie tournée vers
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1'extérieur du feuillet branchial est ciliée, et la partie tournée
vers 1'intérieur, plus mince, délimite une cavité ou lacune sanguine
avec la baguette chitineuse.

On peut observer, au sein de la masée plus ou moins fibreux
des baguettes chitineuses, des limites cellulaires et des résidus
nucléaires, attestant 1'origine cellulaire de 1'ensemble (photo 5,
pl1.13 ; et photo 1, pl.14).

La lacune sanguine permet la circulation de 1'hémolymphe

et des hémocytes, la faible épaisseur de 1'épithélium favorisant,
d'autre part, les échanges respiratoires.

2.2.3.2- Description des cellules ciliées :

Comme le montrent les photos 4 et 5, pl1.13 et Te diagramme
de la figure 2, pl.6 ; le filament branchial est tapissé sur presque
toute sa surface externe, de différents types de cils vibratils.

De la partie interne vers la partie externe, on trouve,
dans 1'espace libre inter-filamentaire :

-Les cils latéraux

Ces cils, qui mesurent 16 & 18 microns de long sont
implantés réguliérement, en touffe sérrée continue, le long du fila-
ment branchial. Le sens de leur battement est perpendiculaire a 1'axe
du filament branchial.

Les cils sont portés par quatre rangées de cellules, dont
le grand axe est orienté parallélement au filament branchial. Deux
de ces cellules ne portent que deux rangées de cils sur une ving-
taine au total.
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-Les cils eu-Tlatéro-frontaux

L'examen de micrographie électronique et de frottis de
branchies en microscopie photonique & immersion (planches 13 et 14)
nous ont permis de préciser 1'organisation et la structure des cils
eu-latéro-frontaux.

L'examen de frottis frais permet d'observer que les cils
d'un méme filament sont synchrones dans leurs battements.

Sur micrographie électronique, on observe que les cils sont
portés par des cellules parallépipédiques de 7 & 8 microns dont le
plus grand axe est orienté perpendiculairement au filament branchial,
(fig.2, pl1.13). Parallélement & cet axe, se trouvent donc implantéés
deux rangées légérement décalées de 25 & 30 cils, espacées de 0,2
micron environ. Les cils de chaque rangée sont jointifs a@ leur base.

Ces deux rangées de cils, tous de longueur inégale, forment
un cirre eu-latéro-frontal d'environ 8 & 9 microns de long. Chaque
cirre est séparé du suivant par un espace de 1,2 micron (fig.4, pl.6)

A intervalle régulier (0,25 micron environ) et a partir
de 1,2 micron de la membrane plasmique, les cils se courbent vers
1'apex du filament branchial et alternativement dans deux plans dif-
férents. Le cirre a ainsi 1'aspect d'un double peigne dont les deux
rangées de dents forment un angle de 45° environ (fig.3, pl.6). On
peut noter, au niveau de la courbure du cil, un élément de renfort
situé @ 1'intérieur du cil, entre les microtubules centraux et péri-
phériques (photo 4, p1.14).

On note 1'implantation profonde des racines ciliaires de
chaque cil du cirre eu-latéro-frontal et les nombreuses mitochon-
dries, le tout rejetant le noyau dans la partie profonde de la
cellule (fig.1, pl.14).
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On remarque entre les cellules latérales et eu-latéro-fron-
tale, une petite cellule, au noyau comprimé, au cytoplasme dense pos-
sédant un prolongement cytoplasmique venant s'appliquer sur les der-
niers cils des _cirres eu-latéro-frontaux (photos 1,5,6 ; pl.14).

-Les cils prolatéraux (photos 1 et 3, pl.14)

Immédiatement au dessus du cirre eu-latéro-frontal, on
observe une cellule portant deux rangées de cils, implantés en quin-
conce, paralléles a 1'axe du filament branchial. Les cils mesurent
6 @ 8 microns et sont proches, & la toucher, de la partie distale
des cils eu-latéro-frontaux.

-Les cils frontaux (photos 7, p1.14)

Sur frottis, on observe que ces cils sont animés d'un mou-
vement ondulant alternatif- créant un fort courant d'eau paralléle
a 1'axe du filament branchial, qui propulse les particules en suspen-
sion vers la gouttiére marginale des feuillets branchiaux.

La figure ci-dessous schématise ce mouvement. On remarque
gque le passage de la position 1 @ la position 2 est trés rapide alors
que le retour de la position 2 d@ la position 1 est plus Tent.
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A 1'examen des micrographies, 1'implantation des c¢ils fron-
taux parait beaucoup moins dense et ordonnée que celles des cils eu-
latéro-frontaux, pro-latéro-frontaux ou latéraux. Les cils mesurent
15 microns environ et les racines ciliaires sont beaucoup moins dé-
veloppées que celles des cils eu-latéro-frontaux.

Les cils frontaux sont portés par 3 3 5 cellules présentant
de nombreuses microvillosités de la membrane cytoplasmique apicale.

2.2.3.3- Discussion

Par le sens de leur battement, les cils lTatéraux provoguent
un courant dirigé perpendiculairement a 1'axe du filament branchial,
vers la partie interne des lames branchiales. '

Les particules en suspension dans 1'eau canalisée ainsi

dans 1'espace interfilamentaire sont filtrées par les cirres eu-

latéro-frontaux. Ceux-ci constituent, de par leur structure, 1'é1é-

ment de base du systéme de filtration chez Ruditapes decussatus et

de nombreux autres bivalves (OWEN et Mc CRAE, 1976 ; JORGENSEN,1981
HENRY et Co11.1981).

Le véritable tamis que constitue le cirre eu-latéro-fron-
tal, posséde une maille de 0,25 micron environ, formée par la bifur-
cation alternative des cils le long de 1'axe de cirre.

I1 est d'ailleurs probable, pour des raisons purement mé-
caniques (voir fig.3, pl.6) liées & la structure du cirre, qu'au
cours de son battement, la maille formée par deux cils adjacents a
lTeur extrémité, varie en dimension. Elle est plus importante en po-
sition "relachée" qu'en position "contractée", c'est a dire aux con-
tact des cils frontaux ; ceci renforce 1'efficacité de ce piége a
particule @ maille variable, pendant son mouvement le rapprochant
de 1'apex du filament.
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On observe sur frottis que les cirres, par 1'extrémité de
leurs cils bifurqués, se touchent, formant ainsi un tamis ininterrom-
pu. Bien que non précisé par les auteurs, ceci est également visible
sur les micrographies (fig.6, p.100) présentées par HENRY, VICENTE
et CORNET (1981) et relatives & un autre bivalve fouisseur ; EEEEE'
toderma glaucum.

La maille de 0,25 microns, observée chez Ruditapes decussa-

tus, peut-étre comparée avec intérét avec celles trouvées chez le
mollusque prosobranche N.sulcata (0,4 microns) et 1'huitre plate
O0.edulis (1,5 @ 2,5 microns) par OWEN et Mc CRAE (1976).

Les cirres eu-latéro-frontaux de R.decussatus, possédent

d'autre part, plus de paires de cils (25 & 30) que N.Sulcata (20),
0.Edulis (6 & 11) ou Mytilus edulis (22 a 26).

Ces constatations permettent d'expliquer 1le pouvoir et
1'efficacité de la filtration de la palourde vis a vis de particules
en suspension inférieures & 1 micron.

I1 peut donc sembler vraisemblable que la palourde puisse
se nourrir a partir d'éléments qui ne peuvent étre filtrés par les
hiitres, par exemple. On peut, peut-étre, trouver 13 1'explication
d'un phénoméne observé par quelques ostréiculteurs : on pourrait
"semer" des palourdes sur le sol, sous des &levages d'huitre en sur-
évélation, sans que 1'on note une baisse de 1'engraissement chez
T'une ou chez 1'autre espéce, malgré la compétition pour la nourri-
ture que 1'on est en droit d'attendre.

Les cils pro-latéraux ne semblent pas avoir de fonction
évidente et 1'on pourrait méme penser que leur position nuit &
1'efficacité de la filtration des cirres eu-latéro-frontaux.

Neanmoins, 1'examen des micrographies en microscopie élec-
tronique a balayage fournies par OWEN et Mc CRAE (1976), semble indi-
quer que les cils pro-latéraux, par leur position, forment une sorte
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de palissade, canalisant 1les particules véhiculées par les cils

frontaux.

Les cils frontaux acheminent vers les gouttiéres marginales
des lames branchiales, les particules en suspension filtrées et dé-
posées sur 1'apex du filament par les cirres eu-latéro-frontaux en
fin de battement (position "contractée"). C'est un phénoméne parti-
culiérement visible sur frottis de branchie examiné au microscope
optique.

On constate la spécialisation poussée, et donc 1'effica-
cité, des structures ciliaires du filament branchial, impliquées cha-
cune avec une étroite interdépendance, dans les phénoménes de fil-
tration et d'acheminement des particules en suspension, alimentaires
ou non, vers le systéme digestif.

2.2.4- Conclusions

Les constatations précédentes soulignent, s'il en était
encore besoin, le rdle vital des branchies dans les relations prin-
cipalement trophiques, entre la palourde et le milieu externe, et
la haute spécialisation du filament branchial, Jjustifiant a 1lui
seul, la classification de R.decussatus parmi 1les microphages.

3.- Conclusions générales sur le chapitre 5

Nous nous sommes attachés, dans ce chapitre, a préciser
1'anatomie d'organes connus, mais dont la description, en ce qui con-
cerne R. decussatus, n'a jamais réellement été faite. Les auteurs

se sont souvent contentés d'extrapoler, & partir des connaissances
générales de 1'anatomie des mollusques bivalves, une description suc-
cinte de certains organes de R.decussatus (SILHOL, 1963 ; GALLOIS,
1973).
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Nous avons ainsi cherché a comprendre, & travers une étude
histologique, la fonction cardiaque et notamment la fonction du bulbe
aortique a la base d'une polémique toujours actuelle (NARAIN, 1976).
Si nous avons pu mettre en évidence la structure principalement mus-
culaire de cet organe, nous ne pouvons qu'emettre 1'hypothése de sa
fonction dans la turgescence des siphons.

L'étude ultrastructurale des branchies nous a paru plus
intéressante dans le sens ou avons pu démontrer la possibilité de
filtration de particules atteignant 0,25 microns, justifiant ainsi
pleinement la microphagie réelle observée dans nos expériences d'in-
festation bactérienne (cf. Chapitre 7).

Nous pensons ainsi que la connaissance ultrastructurale
des systémes de filtration des mollusques adultes ou larvaires, peut
conduire & un choix optimal de Tla nourriture a fournir dans les éle-
vages expérimentaux ou les nurseries par exemple, cette nourriture
pouvant étre partiellement bactérienne (MENGUS, 1978).

D'autre part, les différences morphologiques que 1'on ne
manque pas d'observer entre chaque espéce (OWEN et Mc CRAE, 1976)
et impliquant une efficacité variable de la filtration des germes
pathogénes, pourraient conduire a une classification des coquillages
filtreurs en espéces a haut risque ou non pour la santé publique ;
ceci pourrait aboutir & un choix des zones d'élevages de chaque
espéce commerciale en fonction de 1'&loignement des sources de
pollution.
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VI RECHERCHE SUR LES INFECTIONS PARASITAIRES ET MICROBIENNES

1-Introduction

Lors de nos observations macroscopiques ou histologiques
de palourdes frangaise ou importées (Tunisie, Gréce), nous avons été
amenés a observer un certain nombre de parasites. Certains sont con-
nus et d'autres n'ont pas encore été décrits chez Ruditapes decus-

satus. Les plus importants d'entre eux appartiennent & la classe
des Trématodes.

Nous avons ainsi observé les cercaires de Bacciger bacciger
(PALOMBI, 1934) et vraisemblablement les métacercaires de Gymnophal-
lus fossarum (BARTOLI, 1965) déja décrits chez R.cecussatus. Nous

avons également observé diverses autres formes de Trématodes para-
sites que nous n'avons pa pu classer, faute de caractéres suffisants,
ou dont nous n'avons pas retrouvé la trace parmi les espéces para-
sites de bivalves, déja décritent dans la revue exhaustive effectuée
par CHENG, 1967.

Les Grégarines et Coccidies ont déja été souvent décrites
chez d'autres mollusques bivalves. I1 n'en est pas de méme des formes
bactériennes parasites intracellulaires, a cycle de type chlamydien,
décrites chez les palourdes tunisiennes, ou des corps bactériens
intravacuolaires observés en grand nombre dans les palourdes tuni-
siennes, grecques ou frangaises.

Les plasmopodes haplosporidiens décrits chez les palourdes
de 1'étang de Thau avaient déja été observés en microscopie photoni-
que (notamment par les chercheurs de 1'I.S.P.T.M) mais c'est la
premiére fois qu'ils sont décrits en microscopie électronique, le
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faible taux du parasitisme expliquant les difficultés de recherche
de ce parasite par les méthodes ultrastructurales.

2.- Les parasites. helminthes

2.1- Trématodes

2.1.1- Introduction

Beaucoup de trématodes parasites de mollusques bivalves
marins ont été déja bien décrits et les découvertes se sont échelon-
nées de la deuxiéme moitié du siécle passé & la premiére moitié du
siécle présent. Ceci est principalement di a la taille relativement
importante de ces parasites et a 1'intérét commercial évident des
mollusques bivalves, qui les prédisposent a de nombreuses études bio-
logiques et sanitaires.

Les Trématodes ont un cycle hétéroxéne et, dans le cas preé-
sent, la palourde peut étre le premier ou le deuxiéme hote intermé-
diaire. Dans le premier cas, la palourde est 1'hote de sporocystes
volumineux, renfermant des cercaires a différents stades de maturité
(developpement asynchrone) ou toutes identiques (developpement syn-
chrone) ; dans le deuxiéme cas, elle héberge des métacercaires en-
kystées, souvent en faible nombre. Tous ces stades infestants sont
des formes larvaires, ]es formes adultes, c'est & dire se reprodui-
sant et donnant naissance 3 de nouvelles générations, sont parasites
de poissons ou d'oiseaux marins. Le cycle est résumé page 32.

2.1.2- Genre Bacciger

2.1.2.2- Présentation

Appartenant a la famille des Fellodistomatidae, la forme
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adulte de Bacciger bacciger a é&té découverte chez un poisson par
RUDOLPHI en 1819 (CHENG, 1967). La cercaire découverte par HESPES
en 1857 a d'abord été appelée Cercaria lata, puis C.Lutea, C.Pecti-

nata, avant d'étre finalement associée a 1'adulte parasite de Athe-

rina spp par PALOMBI (1934), qui a décrit avec précision les formes
Juvéniles et adultes.

2.1.2.2- 0Observations

Nous avons observé la présence de Bacciger bacciger sur
une palourde grecque, parmi un lot de 20 individus. Cette palourde
de taille commerciale (3,5 cm) quoique trés amaigrie, était encore

vivante.

Unfrottis nous a permis de constater la présence de sporo-
cystes en trés grand nombre dans les branchies, les reins,
la glande digestive et la glande génitale (photos 2 et 3, pl.16).

2.1.2.3- Description

Ces sporocystes longs de 450 & 900 microns, de couleur
jaunatre sont mobiles et contiennent en moyenne une dizaine de cer-
caires. Aprés écrasement et déchirement transversal, ils laissent
&chapper des cercaires trichocerques de 200 microns de long environ,
elles sont trés mobiles et se déplacent par contraction et extension
longitudinale du corps. Ces cercaires sont formées d'un corps long
de 70 @ 80 microns (pouvant atteindre 150 microns en extension) et
d'une "queue" longue de 120 & 130 microns (variant de 80 a 170
microns suivant contraction et extension). La "queue" est dotée de
deux rangées longitudinales de soies, dont la Tlargeur atteint 50
microns maximum. Ces soies, implantées par série de 7 perpendiculai-
rement @ 1'axe de la "queue", sont reliées entre elles par une fine
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membrane cytoplasmique et affecte ainsi la forme d'une palme (fig.2,
pl.17). Le corps posséde une ventouse ventrale ou postérieure en son
milieu et une ventouse antérieure de taille sensiblement é&gale (pho-
to 1, pl.l16).

2.1.2.4- Histopathologie

Sur coupes histologiques du corps de R.Decussatus, on

observe que les sporocystes occupent la totalité de la glande géni-
tale, provoquant une castration parasitaire (photo 3, p1.17). On note
également la présence importante de sporocystes infiltrés dans le
tissu conjonctif et les lacunes sanguines entourant les divertivules
diges%ifs et le rein. Au niveau des branchies, les sporocystes enva-
hissent les vaisseaux afférents sous-jacents des filaments princi-
paux. Les vaisseaux afférents apparaissent circulaires et éxtrémement
dilatés en coupe transversale (fig. 1, pl.17 ; et fig.7, pl.18).

2.1.2.5- Conclusions
Véhiculés a travers le systéme sanguin Tlacunaire de la

palourde, les sporocystes de B.Bacciger envahissent presque la tota-
1ité du corps de R.Decussatus pouvant provoquer une dilatation impor-

tante des lacunes sanguines et, dans le cas des branchies, vraisem-
blablement un ralentissement, voir un arrét de la circulation san-
guine. On trouve les sporocystes en grand nombre dans la glande gé-
nitale, ceux-ci pouvant y trouver les réserves nécessaires a leur
survie et leur croissance. En effet, aprés élimination des cellules
germinales, la gonade accumule en début d'hiver de considérables ré-
serves de glycogéne. Ces réserves de glycogéne se retrouvent égale-
ment é&parses au sein du tissu conjonctif englobant les diverticules
digestifs sous forme de protéoglycanes (photos 6 et 7, pl.12).

I1 est fort probable que 1'envahissement total du corps
de 1'hote et la nutrition des parasites au dépend de ses réserves
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conduisent la palourde a une mort certaine. L'@tat d'extréme maigreur
et de faiblesse de 1'individu observé conforte cette idée.

2.1.3- Genre Himasthla

Appartenant au genre Himasthla, nous avons observé deux
métacercaires parasites de R.decussatus originaires du Golfe de Tunis

et qui n'ont pas fait 1'objet d'une description chez R.decussatus

a ce jour. A notre connaissance, seul PALOMBI (1934) a décrit une
espéce nouvelle, Himasthla Ambigua (PALOMBI), parasite des feuillets

branchiaux de R.decussatus du Golfe de Naples.

Occupant un emplacement précis et bien que pouvant se trou-
ver piésentes en méme temps chez le mollusque, les habitats de ces
deux métacercaires ne se chevauchent pas.

La premiére est enkystée dans la partie dorsale de 1la
gonade et quelquefois du rein, 1'autre s'observe aans la partie dis-
tale du pied, souvent de part et d'autre du sillon byssogéne. Elles
sont de taille sensiblement égale, mais la premiére comporte 32 épi-
nes céphaliques et la seconde 24 épines probablement. Elles se ren-
contrent toutes deux principalement en hiver, disparaissant en Avril-
Mai.

I1T est possible de les observer & la loupe binoculaire et
méme & 1'oeil nu & travers les téguments de la palourdes.

Pour Tles distinguer nous les appelerons, la premiére Hi -
masthla 1 (H.1) et la seconde Himasthla 2 (H.2).

2.1.3.1- Himasthla 1
Observations :
On trouve H.1 plus fréquemment que H.2, avec un maximum

de quelgues dizaines d'individus par palourde. Le kyste de la méta-

cercaire est parfois observable a travers la paroi musculeuse du




corps de 1'hdte, sous forme d'un petit point blanc nacré, lorsqu'il

est suffisament prés du tégument externe. Les kystes ne deviennent
plus discernables lorsque la gonade est en réplétion.

Sur frottis, on observe des kystes transparents, sans or-
nementation, laissant voir les métacercaires immobiles par transpa-
rence (photo 1, p1.18). I1 faut remarquer ici que la position rela-
tivement abritée des kystes dans la gonade ou les fibres musculaires,
rend difficile leur prélévement. D'autre part, le kyste assez dur
et le corps fragile des métacercaires ne nous ont permis d'obte-
nir que trés peu d'individus entier, aprés écrasement des kystes en-
tre Tame et lamelle.

En cas de succés, on peut observer la métacercaire, peu
mobile, essayant de s'extraire du kyste.

Description :

Le kyste est formé de deux enveloppes : une enveloppe ex-
terne fine et souple et une enveloppe interne trés rigide (photo 1,
pl.18 et fig.1, pl.7).

La métacercaire oblongue, présente un renflement céphalique
pourvu d'une couronne dorsale de 26 épines, se terminant ventrale-
ment, de part et d'autre du pharynx, par une rangée supplémentaire
de 3 épines (photo 1, pl. 19). Le corps est recouvert dans la partie
antérieure de fines épines peu visibles.

La ventouse ventrale, située au 2/3 postérieur du corps,
est plus grande que la précédente (photo 1, pl1.19 et fig.1, pl.7).

L'appareil excréteur est formé de deux canaux prenant nais-
sance & la hauteur de la ventouse orale ; s'épaississant juste aprés
le pharynx, ils envahissent une grande partie du corps. Ils débou-
chent dans une sorte de vessie située a la partie postérieure du
corps. Tout le systéme excréteur est envahi de "granules" refringents
jaundtres de différentes tailles, résidus cristallisés des produits
d'excrétion.

La bouche est prolongée par un court prépharynx puis un
pharynx, trés court également ; celui-ci précéde un oesophage qui
semble se dédoubler rapidement, mais 1'appareil digestif n'est pas
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visible, caché par les déchets volumineux de 1'appareil excréteur.

Dimensions :

-Diamétre du kyste : 0,230 a 0,240 mm
-Longueur du corps : 0,35 3 0,45 mm

-Largeur du corps : 0,12 a4 0,22 mm

-Nombre d'épines céphaliques ;32 = 26+ (2 x 3)
-Diamétre ventouse antérieure : 0,050 mm

-Diamétre ventouse postérieure : 0,075 mm

-Longueur du pharynx : 0,030 mm

Histopathologie : (photo 2, p1.18).

Sur coupe histologiques, on note trés souvent une réaction
inflammatoire des tissus environnant sauf dans le rein. Ce phénoméne
se manifeste par une agglutination d'hémocytes autour du parasite.
Cette réaction de défense de la palourde n'est pas générale et on
note parfois 1'absence de concentration anormale d'hémocytes autour
du parasite. Par contre lorsque le parasite est en voie de dégénéres-
cence, il y a toujours présence d'hémocytes et dans les phases ulti-
mes, il semble qu'il y ait digestion cellulaire des tissus du para-
site, 1'indice étant le nombre important d'hémocytes (ou phagocytes)
hypertrophiés par de grosses inclusions cytoplasmiques (débris cellu-
laires de digestion) a proximité (photo 2, p1.19).

Quand ils sont présents en grande quantité, les parasites
occupent une place non négligeable de la gonade, perturbant ou empé-
chant vraisemblablement le développement de celle-ci (photo 2, pl1.18)

Conclusions :

Le faible nombre généralement observé de parasites présents
au méme instant n'entraine pas d'effet notable sur la palourde, hor-
mis une réaction inflammatoire locale. De fait, nous n'avons jamais
noté de mortalité anormale sur les palourdes parasitées par Himasthla
1. On observe tout au plus une castration parasitaire localisée die
a la présence du parasite et la réaction hémocytaire de 1'hote, les
deux phénoménes entrainant 1'annexion d'une place non négligeable
de la glande génitale.
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2.1.3.2- Himasthla 2

Observations :

Moins fréquentes que H.1, les métacercaires d'H.2 sont aus-
si moins visibles, car situées dans la partie charnue, musculeuse,
du pied. Elles sont bien visibles sur les individus amaigris ou mo-
ribonds. Dans ces derniers cas, elles sont facilement prélevables
et les kystes peuvent étre écrasés entre lame et lamelle sans trop
de dommage pour le corps de la métacercaire.

Les kystes apparaissent transparents, sans ornementation,
les métacercaires immobiles enroulées sur elles-mémes. La paroi du
kyste écrasée, la métacercaire cherche & se Tibérer par contraction
et constriction longitudinale du corps (photos 3,4,5 ; pl.18).

Morphologiquement semblable & H.1, H.2 ne posséde que 24
8pines céphaliques, plus grosses, et situées sur une seule couronne.
Cette caractéristique permet de les différencier visuellement, rapi-
dement sur frottis. Une autre caractéristique est 1'aspect "ramifié"
des canaux excréteurs, notamment dans la partie proximale de ceux-
ci, & la base du pharynx (photo 6, p1.18).

Description :

-Diamétre du kyste : 0,225 & 0,300 mm
-Epaisseur de la paroi

(matériel frais) ; 235

-Longueur du corps : 0,43 a 0,55 mm

-Largeur du corps : environ 0,20 mm

-Ventouse postérieure
1égérement allongée : 0,10 mm de long
-Ventouse antérieure
plus petite : environ 0,06 mm

Le corps est recouvert sur toute la moitié antérieure de
fines épines disposées en rangées réguliéres. La bouche s'ouvre au
milieu de la ventouse orale et se continue par un prépharynx court
puis un pharynx prolongé par 1'oesophage dont on appergoit le début
de la dichotomie & travers la masse compacte des déchets cristalli-
sés du systéme d'excrétion, qui envahit la majeure partie du corps.
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La ventouse ventrale se situe au début du tiers postérieur du corps
(fig.2, pl.7).

Les deux canaux principaux du systéme excréteur se rejoi-
gnent un peu avant le pore excréteur, situé a 1'extrémité postérieure
du corps. Dans 1la partie proximale, ces deux canaux, trés fins,
atteignent 1la ventouse orale (fig.3, pl.7). Dorsalement, on dis-
tingue deux glandes céphaliques prenant naissance au niveau du pré-
pharynx et débouchant par deux pores situés dans la partie antérieure
de la ventouse orale (fig.3, pl.7).

Histopathologie :

L'examen des coupes histologiques, au niveau de la partie
distale du pied, montre que les réactions tissulaires de 1'hote sont
faibles et les concentrations hémocytaires autour du parasite sont
sensiblement identiques a celles des lacunes sanguines irriguant les
masses musculaires du pied. On a néanmoins pu noter, chez certaines
palourdes moribondes, une réaction tissulaire importante, identique
a celles rencontrées pour H.1 (photo 8, pl1.18) et caractérisées par
une concentration d'hémocytes entourant le kyste d'un manchon de cel-
lules épais. On observe a 1'inverse de H.1, beaucoup moins de méta-
cercaires dégénérées et en voie de digestion cellulaire par 1'hdte.

Conclusion :

Beaucoup moins fréquente que' 1a précédente, H.2 ne semble
pas provoquer de réaction tissulaire importante chez la palourde,
qui semble bien tolérer sa présence. Présent en faible nombre, ce
parasite ne provoque pas de perturbation, notable histologiquement,
dans la physiologie du mollusque.

2.1.4- Genre Gymnophallus

1°) Présentation
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BARTOLI (1965), a découvert relativement récemment un Tré-
matode de la famille des Gymnophallidae (Gymnophallus Fossarum) no-

tamment chez Ruditapes decussatus, Cardium glaucum et Tape aureus
de Camargue (lagune de Beauduc) (BARTOLI, 1972). BARTOLI (1973),
précise également les microbiotopes occupés par les métacercaires :

1'espace extrapalléal périphérique et 1'espace extrapalléal sous-
articulaire. Comme le précise BARTOLI (1973), ces larves ne sont ja-
mais enkystées et se disposent entre le manteau et la coquille.
De notre coté, nous avons trouvé des métacercaires de Tré-
matodes (prises & tort, au début, pour des cercaires), parasites de
palourdes (R.decussatus), originaires du Golfe de Tunis. Prés de

90 % des individus contrdlés &taient parasités.

La similitude des caractéres et des microbiotopes occupés
par ces deux parasites, chez le méme hote, nous permettent de les
rapprocher.

2°) Observations

Visible a@ 1'oeil nu, sous forme de petits points blancs
nacrés, les métacercaires sont principalement regroupées dans les
tissus du manteau, @ la base des muscles rétracteurs du siphon ou
parfois dans la bordure palleale ventrale au niveau de 1'insertion
des muscles rétracteurs du bord du manteau (fig.2, pl1.8). On Tles
trouve également 1ibres dans 1'espace extrapalleal situé entre le
manteau et la charniére. Les difficultés de dilacération des tissus,
sans l1éser les métacercaires, ne nous ont permis de dresser un dessin
que d'aprés les individus trouvés libres, sous la charniére (fig.l,
pl.8).

3°) Description

Les métacercaires, de forme ovoide, sont mobiles, se mou-
vant par allongement et contraction longitudinale alternatives du
corps. Celui-ci est recouvert d'un fin réseau d'épines dessinant des
stries diagonales croisées. Ces épines deviennent peu visibles dans
la partie postérieure proche du pore excréteur.
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La ventouse antérieure, ronde, épaisse, se prolonge direc-
tement par un pharynx musculeux. L'oesophage, trés court, se divise
rapidement en deux caeca atteignant Ta hauteur de Ta ventouse ven-
trale située au 2/3 postérieur du corps. La vésicule excrétrice trés
large, envahissant tout le corps, est formée de deux branches lobu-
lées et ramifiées, se prolongeant jusqu'a la ventouse orale. Elle
est remplie de fins cristaux tétraédriques jaunatres que 1'on retrou-
ve infiltrés dans 1'épithé&lium palleal entourant les métacercaires
et le cytoplasme de nombreux leucocytes présents dans le tissu con-
jonctif (voir plus loin).

On distingue dorsalement, 1&gérement en decd et de part
et d'autre de la ventouse postérieure, deux testicules volumineux
et au dessus du testicule gauche, 1'ovaire, 1é&gérement plus petit.
De cet ovaire part 1'oviducte qui débouche par le pore génital au
dessus de la ventouse postérieure.

Caractéristiques morphologiques (mesures sur 9 individus)

-Longueur : de 0,29 a 0,33 mm (@ = 0,305)
-Largeur : de 0,15 @ 0,17 mm (@ = 0,235 mm)
-Ventouse antérieure (diamétre) : 0,045 mm
-Ventouse postérieure (diamétre) : 0,035 mm
-Pharynx : 0,025 mm

Remarques : I1 faut noter que Tes mesures relevées sur les
métacercaires situées dans le bord palleal sont 1E&gérement infé-
rieures (fig. 3 et 5, pl.19).

-Longueur : de 0,22 d 0,25 mm

-Largeur : 0,15 mm environ

-Ventouse postérieure : de 0,025 & 0,030 mm
-Ventouse antérieure : de 0,038 & 0,043 mm

4°) Histopathologie et discussion

A 1'ouverture des coguillages, on peut aisément remarquer
que la position des métacercaires englobées dans les replis épithe-

liaux du manteau au niveau de 1'insertion des muscles rétracteurs
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des siphons ou des muscles radiaires du bord du manteau, doit occa-
sionner une perturbation du fonctionnement musculaire ; ne serait-
ce que par la géne physique occasionnée par la présence parfois volu-
mineuse des agglomérats de métacercaires.

L'observation des coupes histologiques (inclusion & la pa-
raffine) confirme cette impression. Les fibres musculaires sont re-
poussées aux niveau de leur insertion par les vésicules épithéliales.

La réaction épithéliale de 1'hdte est intense ; les replis
epithéliaux sont trés épais, parfois confluants, et entourés d'un
tissus conjonctif dense, infiltré par un grand nombre d'hémocytes.

Comme le signale BARTOLI (1973), on note &galement la pré-
sence de nombreux cristaux tétraédriques jaunatres, dans le conjonc-
tif mais é&galement dans 1'épithélium réactionnel de 1'hdote et dans
les hémocytes.

L'examen des coupes semi-fines (inclusion en résine) montre
que 1'épithélium réactionnel est intimement joint au parasite, ne
laissant aucun espace libre (fig.6, p1.19).

On note également sur ces coupes, 1'extréme développement
des vésicules excrétrices des parasites, envahissant la totalité du
corps.

Dans 1'espace extrapalleal sous-articulaire, les métacer-
caires ne sont pas englobés par 1'épithélium palleal et restent 1i-
bres. En outre, la vésicule excrétrice est 1&gérement moins déve-
loppée.

A 1'instar de BARTOLI (1973), on observe parfois des méta-
cercaires dégénérées, sous forme d'amas de cellules lysées baignant
dans une substance hyaline acidophile.

Nous avons pu observer chez quelques rares individus de

R.decussatus de Tunisie, des formations "perliéres" au niveau de la

charniére ; il est probable que 1'on peut imputer ces formations a
une réaction tissulaire de 1'héte, non sous forme d'un englobement
épithélial, mais sous forme d'un dépdt de calcite tendant a@ isoler
les métacercaires de 1'épithélium palleal. C'est une réaction de dé-
fence et d'isolement classique des bivalves face @ 1'intrusion d'élé-
ments étrangers, souvent inertes (grains de sable, vase ...), dans

1'espace extrapalleal.




Nous avons quelquefois pu noter un détournement vers la

charniére de 1'axe des siphons qui pourrait étre imputé & la présence
des parasites (BARTOLI,1976), mais nous avons également noté ce phé-
noméne chez des palourdes non parasitées. Aucune mortalité anormale
n'a été constatée.

5°) Conclusion

Le pourcentage de palourdes parasitées est trés élevé (en-
viron 90 %), mais le nombre de parasites par individus est faible.

Bien que Ta réaction épithéliale de 1'hdte soit vive (englo-
bement tissulaire des métacercaires ou parfois isolement par une cou-
che de calcite), elle est limitée dans 1'espace et il semble donc
que la présence du parasite modifie peu la physiologie de 1'héte.

La similitude des caractéres morphologiques du parasite,
la spécificité de 1'hote et les microbiotopes occupés par les méta-
cercaires (espace extrapalleal périphérique et sous-articulaire) nous
permettent de rattacher cette espéce & celle décrite par BARTOLI
(1965) : Gymnophallus fossarum (BARTOLI, 1965).

IT faut toutefois remarquer que ZAOUALI (1971) n'a pas

observé Scrobicularia plana (ler hdte intermédiaire de G.Fossarum)

lors de son inventaire faunistique du Tac et du canal de Tunis

existe-t-i1 un autre hote intermédiaire ? D'aprés ZAOQUALI (1971),
les bivalves les plus fréquemment rencontrés a proximité de R.decus-
satus, sont Cerastoderma edule et Eastonia rugosa Gmelin. I1 serait

donc intéressant de connaitre la parasitologie de ces deux bivalves
du lac et du canal de Tunis.

2.1.5- Métacercaire non identifié

1°) Présentation
En Janvier et Février, nous avons pu observer sur le pied

de quelques palourdes tunisiennes, de petites excroissances hémi-
sphériques blanchatres, bien visibles & 1'coeil nu, leur nombre ne
dépassant guére une dizaine par individu.




2°) Observation

Le prélévement d'une de ces excroissances par pinces fines
en vue d'un examen par frottis permet d'observer une sphére trés dure
facilement détachable des tissus de la palourde. L'examen entre 1lame
et lamelle nous a permis de constater qu'il s'agissait d'une métacer-
caire trés opaque enkystée dans une structure sphérique transparente
trés dure, @ large paroi. Nos essais en vue d'écraser ces kystes en-
tre Tames et lamelles pour la morphologie de la métacercaire se sont
révélés décevants. En effet, vu la dureté du kyste, 1'écrasement est
brutal et conduit chaque fois a 1'écrasement du corps de la métacer-
caire libérée. Nous avons néanmoins pu noter quelques caractéris-
tiques.

3°) Description

Le tégument de la métacercaire est épais, opaque, couvert
de grosses et courtes épines. La métacercaire est de forme ovale.
La ventouse antérieure est ronde ; la ventouse postérieure, située
au tiers antérieur de 1'animal est oblongue, allongée dans le sens
antéropostérieur.

Caractéristiques morphologiques :

-Diamétre du kyste : 0,40 mm

-Epaisseur de la paroi : 0,03 mm

-Longueur approximative de la métacercaire : 0,77 mm
-Diamétre de la ventouse antérieure : 0,10 mm

-Longueur de la ventouse postérieure : 0,12 mm

L'examen de coupes histologiques de palourdes fixées au
Davidson nous a permis de confirmer quelques caractéres morphologi-
ques : 1'épaisseur importante de la paroi du kyste, trés acidophile
et bien colorée par 1'orangé G, 1'aspect massif du corps du Tréma-
tode emplissant tout le kyste ; on note également le faible dévelop-
pement des vésicules excrétrices (photo 1, pl.21).

Les ventouses antérieures et postérieures sont massives,
le pharynx petit. I1 ne semble pas y avoir de prépharynx. Le corps
est rempli d'un parenchyme lache.



La double fixation glutarhaldéhyde-acide osmique et 1'in-

clusion en araldite, en vue de coupes semi-fines ont été décevantes
le corps des métacercaires était mal fixé et 1'araldite avait trés
mal pénétrée a 1'intérieur du kyste.

Nous avons du refaire une seconde inclusion, mais les cou-
pes sont néanmoins de mauvaise qualité (photo 2, pl1.21). Elles ont
toutefois permis de confirmer que le corps, surtout dans la partie
antérieure, était couvert d'épines épaisses insérées profondément
dans le tégument. Elles ont également permis de confirmer le faible
développement des vésicules excrétrices.

On note également la présence d'une substance hyaline chro-
mophile baignant le parasite a 1'intérieur du kyste.

4°) Effets histopathologiques

On remarque une réaction tissulaire localisée de 1'héte.
De nombreux hémocytes s'agglutinent autour du parasite, formant une
capsule fibreuse épaisse de 30 a 40 microns.

Le volume relativement important occupé par le parasite
perturbe le passage des fibres musculaires insérées localement sur
le tégument constitué d'une assise épithéliale souple apparaissant
trés contournée sur les animaux fixés et rétractés. Cet aspect plissé
et 1'enchevétrement complexe des fibres musculairee expliquent d'ail-
leurs les facilités de turgescence et de mobilité du pied de la pa-
lourde, organe de déplacement et surtout d'enfouissement trés effi-
cace.

5°) Conclusion

Le nombre d'individus parasités est trés faible. En outre
la quantité de parasites, peu élevée, (de 1'ordre d'une dizaine),
ne semble pas affecter les palourdes, hormis quelques effets hispa-
thologiques localisés ; les conséquences de la présence du parasite,
vraisemblablement grace a sa position trés superficielle et son en-
capsulement par un manchon d'hémocytes 1'isolant du milieu interne
de la palourde, semblent donc physiologiquement trés limitée. De fait
le comportement des animaux parasités et leur engraissement sont
identiques a ceux des animaux sains.
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2.1.6- Sporocystes et cercaires non identifiés

1°) Présentation

Vers la fin Mars (1980), nous avons remarqué une palourde
trés affaiblie dans un lot récemment importé de Tunisie. Les valves
étajent T1égérement entrouvertes et n'ont offert aucune résistance
a T'ouverture. Le corps était amaigri, transparent, et, par la déchi-
rure inévitable se produisant dans la partie antérieure du corps a
1'ouverture, laissait échapper de petits sacs allongés blanchatres.

2°) QObservation

L'examen d'un frottis de ces sacs nous a permis d'identi-
fier ce qui semblaient étre des sporocystes 1égérement mobiles, mais
a 1'intérieur duquel nous ne discernions aucune cercaire, sinon des
amas globuleux de différentes tailles, sans structure organisée vi-
sible. Des frottis des principaux organes (reins, branchies) et du
corps nous ont confirmé que tout 1'animal était parasité.

L'examen de coupes histologiques permet de se rendre compte
que le nombre de parasites (sporocystes) est énorme. Les moindres
recoins du corps sont envahis. Les acini de la glande digestive ne
sont plus jointifs, car infiltrés et séparés par les sporocystes
(photos 1 et 2, p1.20).

Nous n'avons observé (sur coupe) qu'un seul sporocyste
contenant un élément structuré, vraisemblablement une cercaire. Ce
sporocyste ainsi que beaucoup d'autres était situé dans les lacunes
sanguines baignant 1'épithélium excréteur du rein, le distandant con-
sidérablement (photo 3, p1.20).

Tout les autres sporocystes observés ne contenaient que
des cellules germinales & différents stades d'organisation.

3°) Description

- Sporocystes sur frottis :
-Longueur : 350 microns environ
-Diamétre : 100 microns

-Cercaire dans le rein (coupe histologique)
-Largeur : 58 microns
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4°) Effets histopathologiques

On note des effets similaires & ceux rencontrés chez les
animaux parasités par les sporocystes de Bacciger bacciger : castra-

tion parasitaire, infiltration (totale) des tissus conjonctifs, des
lacunes sanguines et des vaisseaux sanguins branchiaux par les spo-
rocystes. L'animal est extrémement maigre et affaibli ; ses réactions
aux stimulations sont faibles.

On observe également sur coupe dans les lacunes sanguines
des agglomérations d'hémocytes (caractérisés par leur petit noyau
trés chromophile) entre les sporocystes. Ces hémocytes sont remplis
d'une substance hyaline acidophile (colorée par 1'Orangé G.) enfermée
dans une vacuole comprimant et rejettant le noyau & la périphérie
de la cellule (photo 4, p1.20).

On retrouve ces hémocytes dans le tissu conjonctif de sou-
tien sous 1'épithélium intestinal (photo 5, pl1.20) ; ce dernier est
aussi infiltré par un nombre considérable de ces hémocytes hypertro-
phiés (photo 6, p1.20) ; ceux-ci sont similaires aux quelques cel-
lules globuleuses & petit noyau dense rempli d'une substance jaune
verddtre que 1'on rencontre en faible nombre dans tous les épithé-
Tiums intestinaux.

MARQUES (1952) les appelle phagocytes et leur attribue un
role d'excrétion par passage direct a travers divers épithéliums vers
le milieu externe ou la lumiére du tube digestif.

I1 est probable que ces cellules jouent ici un rdle d'ex-
crétion ; collectant les déchets du métabolisme rejetés par les para-
sites dans le milieu de la palourde comme cela est suggéré par MALEK
(1974), et transportant ces déchets vers les points d'excrétion les
plus proches, en 1'occurence 1'épithélium intestinal.

On note également la présence de ces hémocytes dans le rein
de 1'animal parasité, certains en voie de rejet vers le milieu ex-
terne a travers 1'épithélium excréteur rénal.

5°) Conclusion
A 1'instar de ce qui a été observé dans le cas d'animaux
parasités par les sporocystes de Bacciger bacciger, la présence de

ce parasite sous la forme de sporocystes envahissant la totalité de
1'individu semble 1&tale pour les palourdes.
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On n'observe aucune réaction tissulaire ou cellulaire de
1'hdte contre les sporocystes, seule une grande partie des hémocytes
sont impliqués dans un phénoméne de phagocytose et d'excrétion de
produits vraisemblablement rejetés par les parasites ; mais aucune
réaction cellulaire habituelle (enkystement fibreux, phagocytose des
parasites) n'est observée.

2.1.7- Discussion et conclusions sur les Trématodes.

Les larves de Trématodes, parasites hétéroxénes, s'obser-
vent d deux stades différents du cycle, selon les espéces, chez R.
decussatus.

Comme premier hdte intermédiaire du cycle d'infestation,
la palourde héberge les stades sporocystes puis sporocystes et cer-
caires.

Comme deuxiéme hote intermédiaire, elle héberge le stade
métacercaire. Cette position dans le cycle du parasite est bio]ogi-
quement importante car la finalité est trés différente pour 1'hdte,
qu'il intervienne comme premier ou deuxiéme hoéte intermédiaire.

1°) Dans le premier cas, il s'agit pour le parasite de se
multiplier et croitre aux dépends de 1'héte. Dans ce but, la survie
de la palourde, qui pourvoit aux besoins trophiques des parasites,
n'est nécessaire que jusqu'd la maturité des cercaires. C'est une
phase de nutrition et de protection des parasites au dépend des tis-
sus et des propres réserves énergétiques de 1'hdte (MALEK et Coll.
1974) dont 1'aboutissement le plus probable est la mort pour la pa-
Tourde. On constate effectivement que les individus trés parasités
sont souvent amaigris, baillants, siphons 1égérement é&tendus dans
une attitude caractéristique de la phase sub-1étale chez les mollus-
ques bivalves.

2°) Au contraire, dans le deuxiéme cas, le but du parasite
est d'atteindre 1'héte définitif du cycle, oiseau ou poisson carnas-
sier, afin de s'y développer et reproduire.
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Pénétrer activement dans 1'hdte final souvent trés mobile
étant trop aléatoire, le parasite y pénétre passivement, enkysté
dans la palourde dont 1'hdote définitif est le prédateur. I1 s'agit
ici d'une phase d'attente, dont 1'aboutissement nécessaire a Ta sur-
vie du parasite est la prédation de la palourde par 1'hdte définitif.
I1 faut donc nuire au minimum & 1'état de santé du mollusque. On peut
tout au plus observer une géne physique pouvant parfois aboutir a
une facilitation de Ta prédation comme dans le cas de 1'infestation
par Gymnophallus fossarum (BARTOLI, 1976).

Si la palourde a la chance d'échapper aux prédateurs, on

observe une dégénérescence des métacercaires, suivie d'une réaction
leucocytaire importante aboutissant & la phagocytose des debris cel-
lulaires des parasites.

Quelque soit le stade infestant, i1 faut remarquer la fai-
ble réaction principalement hémocytaire, de 1'hdote vis & vis des pa-
rasites vivants. Ceci corrobore les observations de FONT (1980) sur
des cercaires et métacercaires vivantes mises en présence in vitro
d'hémolymphes d'huitre américaine Crassostrea virginica. FONT n'ob-

serve pas "d'encapsulation" de la cercaire vivante par les hémocytes.
A 1'inverse, si les cercaires sont tuées (par une solution saturée
de NaCl), les hémocytes s'agglutinent autour et phagocytent les tis-
sus nécrosés des parasites, le phénoméne d'agglutination sur le té-
gument des parasites prenant plusieurs heures.

Nous avons effectivement observé d'importantes aggloméra-
tions d'hémocytes autour de métacercaires dégénérées, en notant Ta
présence caractéristique de gros phagocytes chargés de granulation
plus ou moins importantes, parfois énormes, résidus de la digestion
intracellulaire des tissus nécrosés du parasite.

Dans les faits, nous avons rencontré beaucoup de palourdes
infestées par des métacercaires et peu par des sporocystes et cer-
caires ; donc, en accord avec ce qui a été exposé plus haut, nous
pouvons conclure que les infestations de R.decussatus par des larves

de Trématodes provoquent peu de mortalité.
Un dernier point, intéressant a noter, est la grande spé-
cificité dans le choix des microbiotopes, observée pour chaque Tré-

matode parasite.
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Nous n'avons jamais noté de chevauchement "d'habitat" entre
chaque population de métacercaires de Trématode.
Cette particularité est résumée par la fig. 2, pl.9.

2.2- Turbellariés

1°) Présentation

Nous avons pu observer, en Février, dans le tractus diges-
tif de palourdes de 1'étang de Thau (et notamment du canal reliant
1'étang & la mer), un Plathelminthe de la classe des Turbellariés
Paravortex sp.

2°) Observations

La dissection de la glande digestive, de 1'estomac et de
1'intestin contourné de palourdes vivantes, permet d'observer faci-
lement @ 1'oeil nu, grace a sa taille relativement importante, ce
Turbellarié vivipare et hermaphrodite défini comme endo-symbionte
(JENNINGS et LE FLORE, 1979) ou parasite (GRASSE, 1961) du tube di-
gestif.

I1 se déplace assez vite a la surface de 1'épithélium sto-
macal sans mouvement apparent du corps.

3°) Description (fig.1, pl1.9)

L'examen microscopique, aprés montage entre lame et lamelle
permet de 1'observer plus en détail. De forme oblongue, Té&gérement
aplati, le corps long de 0,35 & 0,40 mm et large de 0,10 & 0,15 mm,
est recouvert d'une ciliature trés active permettant le déplacement
rapide du corps au sein de 1'élément liquide emplissant la cavité
stomacale.

Le pharynx, encadré par deux yeux, est situé trés prés de
la partie antérieure du corps. I1 se prolonge par un court oesophage
débouchant dans la cavité digestive, sorte de sac emplissant Ta ma-
Jjeure partie du corps.

On distingue au dessous, deux vitellogénes emplis d'ovules

volumineux.




La cavité digestive contient des débris cellulaires jau-

natres identiques a ceux observés dans 1'épithé&lium et la lumiére
du tube digestif de la palourde. Ceci corrobore les observations de
JENNINGS et Coll. 1979 , qui indiquent que le parasite s'alimente
au dépend de la nourriture ingérée par 1'hote et des débris cellu-
laires rejeté par la glande digestive.

Sur coupe histologique de glande digestive, on observe
quelques individus dans la Tumiére des conduits principaux des tubu-
les digestifs (fig. 3 et 4, pl.21).

Le tégument peu épais du parasite est formé d'une seule
assise de cellules épithéliales aplaties et ciliées. On observe en
dessous une couche de petites cellules chromophiles indifférenciées
puis les deux vitellogénes emplis d'ovules au noyau volumineux et
au cytoplasme finement granuleux, et a cOoté une masse d'é&léments in-
définissables devant correspondre au contenu intestinal. La faible
taille des individus et 1'absence d'embryons prouvent qu'il s'agit
d'individus immatures.

4°) Effets histopathologiques
Le faible nombre de Turbellariés observés (de 1 & 5 sur

coupe) et 1'absence de 1ésion visible montrent que la présence du
parasite n'affecte guére 1'hdte autrement que par le déplacement de
son corps relativement volumineux, distandant les conduits principaux
des tubules digestifs et les obstruant temporairement. Mais ce n'est
1a qu'un géne et non une 1ésion, 1'elasticité de 1'épithé&lium intes-
tinal permettant d'absorber sans dommage le passage du parasite.

5°) Conclusion

S'il est vrai qu'il vit & 1'intérieur du corps de la pa-
Tourde (mais non pas dans son milieu interne) et qu'il se nourrit
au dépend de son hote, ou tout du moins de la nourriture ingérée ou
rejetée par ce dernier, Paravortex ne provoque néanmoins aucune 1é&-
sion visible sur les tissus. I1 ne semble pas non plus agir sur
1'état d'engraissement de 1'hote. On ne peut donc parler ici de para-
sitisme, mais plutdét de symbiose qui ne profiterait & priori qu'a
Paravortex. Le terme d'endo-symbionte ("entosymbiotic") retenu par
les anglos-saxons semble le plus approprié.
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3- Les parasites protistes

3.1- Coccidies

3.1.1 Présentation

En Juillet 1979, 1'examen de coupes histologiques du trac-
tus digestif de palourdes (R.decussatus) de 1'&tang de Thau, nous

a permis de constater la présence d'un protiste parasite de 1'épithé-
lium de 1'intestin contourné. La taille et 1'aspect du parasite, rap-
pellent certains protistes coccidiomorphes déja décrits chez quelques
mollusques bivalves.

3.1.2 Description (photos 3 et 4, pl.22, fig.1, pl.10)

La cellule de forme ovoide, a une longueur de 10 & 15 mi-
crons et une largeur de 5 @ 7 microns, sur matériel fixé au Davidson.
Le noyau de 4 microns de diamétre, posséde un nucléole volumineux
(2,5 microns environ).

Coloré au Mann-Dominicci, le cytoplasme du parasite, fine-
ment réticulé, apparait basophile. Le noyau est bleu trés pale et
le nucléole bleu et rouge orangé.

Aprés la réaction de Feulgen, le noyau reste incolore, a
1'inverse des noyaux hémocytaires et épithéliaux de 1'hdote. Sur lame
témoin (action du réactif de Schiff seul) contrecoloré par le picro-
indigo-carmin, le nucléole est coloré en jaune. Le cytoplasme appa-
rait parfois vacuolisé (photo 5, pl1.22). On peut également observer
quelques parasites dans le tissu conjonctif de soutien de 1'épithé-
lium intestinal.

On note parfois la présence d'un ou plusieurs noyaux, pe-
tits et intensément colorés, identiques aux noyaux hémocytaires, a
proximité du parasite. Plus rarement, on observe, accolées au para-
site, des masses de matériel globuleux et verdatre, semblables a
celles que charrient les phagocytes rejetés dans la Tumiére intesti-
nale. Au niveau de ces masses globuleuses, la membrane cytoplasmique
du parasite n'est plus visible (photo 6, p1.22).
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3.1.3 Discussion

La taille, 1'aspect et la position intraépithéliale des
parasites rappellent les caractéristiques des stades coccidiens déja
décrits chez certains bivalves. On remarguera ainsi une grande res-
semblance morphologique avec le Sporozoaire coccidiomorphe, rappro-
ché du genre Pseudoklossia, parasite de 1'huitre Crassostrea gigas
(COMPS et Co011.1973), huitre dont 1'élevage est d'ailleurs largement
pratiqué dans 1'étang de Thau. I1 faut toutefois noter que la cocci-

die observée chez C.gigas est 1égérement plus volumineuse.

Par contre, les caractéristiques de taille de la cellule,
du noyau et du nucléole, sont trés proches de celles de la coccidie,
parasite de 1'épithélium rénal, observée chez Ostrea edulis (TIGE
et Coll. 1977) ; bien que celle-ci soit décrite comme "arrondie" et

non ovale.

La réaction négative au Feulgen confirme les observations
de GRASSE qui remarque une coloration faible ou nulle de la chroma-
tine dans le schizonte des coccidiomorphes en période d'anabolisme.

La présence de masses verdatres globuleuses associées a
la disparition Tocale de la membrane cytoplasmique du parasite, sug-
gére 1'existence probable de phénoménes de phagocytose et de diges-
tion intracellulaire, partielle ou totale, du protiste.

La phagocytose est en effet la principale réaction de dé-
fense de 1'organisme du bivalve, face & 1'intrusion de corps étran-
gers microscopiques dans ses tissus (CHENG et CALI, 1974 ; BAYNE,
1974). Ces réactions de digestion intracellulaires sont identiques,
par exemple, & celles accompagnant la dégénérescence des métacercai-
res de Trématodes parasites des tissus de R.Cecussatus, od 1'on

observe de larges masses globuleuse verdatres intracytoplasmiques
dans les phagocytes. Nous n'avons pas observé de lésion importante
des tissus. Les effets du parasite semblent étre cytopathogénes et
limités & la cellule-hdte, n'entrainant que de 1égers désordres dans
1'épithélium intestinal.

3.1.4 Conclusion
Le faible nombre de parasites observés simultanément sur

coupe histologique, leur relative sensibilité aux phénoménes phago-
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cytaires déclenchés chez certaines cellules-hdte, font gue les con-
séquences de la présence de ce parasite sont limitées.

3.2 Grégarines

Nématopsis

3.2.1 Présentation

Nous avons pu observer sur des coupes histologiques de
branchies de palourdes tunisiennes, au mois de Janvier, des formes
plasmodiales contenant 1 & 5 spores éllipsoidales renfermant chacune
un corps vermiforme (photos 1 et 2, pl1.22). Ces formes parasitaires
(ainsi que leur position), rappellent immédiatement les spores du
genre Nematopsis déja décrites chez de nombreux bivalves (SPRAGUE,
1970), et dont le cycle fait intervenir deux hotes : un mollusque
bivalve et un crustacé décapode.

3.2.2 Description

Les spores, circulaires en coupes transversales, ont 13
microns de long sur 6 & 7 microns de large et possédent une paroi
épaisse.

Le sporoplasme, vermiforme et replié sur lui-méme a 10 mi-
crons de long. Sa taille maximale pourrait étre de 20 & 25 microns,
mais est difficile a évaluer, a cause des replis peu discernables
du corps. Le sporoplasme, dans sa partie la plus renflée, contient
un noyau sphérique, 1égérement plus clair que le cytoplasme, et de
2 microns de diamétre environ (photo 2, pl.22 ; et fig.2, pl.10).

Les formes plasmodiales contenant les spores, larges de
20 & 35 microns, sur coupe, possédent 1 @ 4 noyaux de taille 1égére-
ment supérieure a celle des noyaux hémocytaires proches. Le cytoplas-
me parait altéré et présente de fortes rétractions, laissant place
a de grandes vacuoles. Ces "plasmodes" sont situés dans le tissu con-
jonctif englobant les vaisseaux sanguins situés d la base des fila-
ments branchiaux.




3.2.3. Discussion

Les "plasmodes" observés ressemblent aux kystes renfermant
les spores de Nematopsis legeri chez Mytilus galloprovincialis
(LEGER, 1905 in SPRAGUE, 1970) ou aux cellules-hotes de Nematopsis
sp. découvertes chez Solen. Vagina par SCHNEIDER en 1892 (SPRAGUE,
1970).

[1 est donc probable que les noyaux du "plasmode" ainsi
que les débris cytoplasmiques observés autour correspondent aux
restes des cellules-hdtes infectées par les spores.

On remarque autour des cellules parasitées un 1éger épais-
sissement des fibres conjonctives vraissemblablement é&laborées par
les fibrocytes du tissu conjonctif, dans le but d'isoler les para-
sites. Cette réaction pourrait correspondre & un début de phénoméne
de défense par enkystement des cellules parasitées.

On note en effet, autour de ces derniéres, de nombreuses
cellules, dont certaines @ petits noyaux denses caractéristiques des
hémocytes. Nous avons également observé un phénoméne analogue dans
le tissu conjonctif des branchies et de la masse viscérale, chez la
coque Cerastoderma edule fortement parasitée par des spores de

Nematopsis. Toutefois, dans les deux cas, les réactions hémocytaires
sont moins fortes que lors d'infection par des métacercaires de
Trématodes, par exemple.

Nous avons relevé, en définitive que peu de cas de palour-
des infectées et aucun individu motibond ; ceci, associé au faible
nombre de parasites vus sur coupe, semblerait indiquer une certaine
innocuité du parasite, hormis un effet cytopathogéne local.

En Janvier - Février, sur une population de Cerastoderma

edule, dont beaucoup d'individus étaient pourtant fortement para-
sités, nous n'avons d'ailleurs observés qu'une faible mortalité.
Ceci corrobore les observations de SPRAGUE et ORR (SPRAGUE, 1970)
chez 1'huitre américaine Crassostrea Virginica ; aprés une forte

infestation expérimentale, ces auteurs concluent que, malgré les
effets néfastes du parasite sur 1'hote, Nematopsis n'est pas un

"facteur appréciable de mortalité, dans la nature".

Ce pnhénoméne pourrait s'expliquer par le fait que, a
1'instar des métacercaires de Trématodes, les spores de Nematopsis
ne font que transiter dans le bivalve, hote intermédiaire, dans
1'attente de la prédation de ce dernier par 1'hdte définitif, un

crustacé Decapode.
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3.2.4. Conclusion

Les spores de Nematopsis sp, dé&ja décrites chez de nombreux
Mollusques bivalves, n'ont é&té que peu observées chez RuditaEes
decussatus d'origine tunisienne, et ne provoque que des effets cyto-
pathogénes localisés aux cellules-hotes.

L'étude du cycle complet de cette Grégarine nécessiterait
1'obtention d'animaux fortement parasités et 1la connaissance et
1'obtention des différents crustacés Decapodes observés dans le Lac
de Tunis, afin d'effectuer les infestations expérimentales néces-
saires.

Toutefois, la faible présence du parasite pourrait indiquer
que R. dezcussatus n'est qu'un hote occasionnel, le peu de spécificité

du parasite vis & vis des Mollusques bivalves &tant un fait &tabli
par plusieurs auteurs (LEGER, PRYTHERCH, KRUSE, in SPRAGUE, 1970).

I1 ne semble donc pas, & priori, que ce parasite puisse
étre mortel, sinon pathogéne pour 1les populations naturelles de
R. decassatus.

3.3 Haplosporidie

3.3.1°) Introduction

Nous avons observé sur des palourdes (Ruditapes decussatus)

et une clovisse (Tapes aureus), originaires de 1'étang de Thau ainsi

que sur des palourdes originaires d'Arcachon, des formes palsmodiales
parasites de 1'épithélium intestinal et du tissu conjonctif sous-
jacent. Bien que présentes en faible nombre, ces formes parasitaires
ont pu étre retrouvées en microscopie électronique, ce qui a permis
d'en préciser 1'ultrastructure. A ce jour la seule présence d'haplos-
poridie parasite de R. decussatus, a été relatée par VILELA (1951)

dans la gonade et les branchies de palourdes portuguaises.
3.3.2°) Observation

En microscopie photonique, sur coupe de glande digestive,
on trouve des figures plasmodiales dans 1'&pithélium stomacal et
1'épithélium cilié des conduites principaux des diverticules diges-
tifs ; plus rarement on peut le trouver dans le tissu conjonctif de
soutien et dans 1'épithélium de 1'intestin contourné.
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Les plasmodes, intracellulaires, ont une forme sphérique,
leur diamétre étant voisin de 12 U (photos 1 et 2, pl. 23). Ils
renferment un nombre variable de noyaux (de 2 & 12 comptés sur
coupes) ; pourvus d'un endosome central, les noyaux ont un diamétre
de 1,50 a 2 U.

On note que Ta position intracytoplasmique du parasite dans
la cellule-hdte, rejette le noyau de celle-ci @ la périphérie
(photo 2, pl. 23).

La microscopie é€lectronique confirme la position intracyto-
plasmique du plasmode, mais la forme de ce dernier apparait amiboide,
la membrane cytoplasmique formant en outre de nombreuses digitations.
(photos 3,4 et 5, pl. 23).

Le cytoplasme finement granuleux, renferme de nombreux
ribosmes et quelques mitochondries, 1&gérement plus petites que
celles de cellules environnantes (0,30 & 0,55 U vontre 0,40 &
0,65 M).

Ces mitochondries possédent des crétes peu développées
et on observe quelques formes pouvant correspondre & des divisions
binaires (photo 1, pl. 24).

On remarque é&galement Tla présence de corps sphérigues
denses aux électrons, disséminés dans le cytoplasme ; leur diamétre
varie de 60 a 175 nm et on en compte plus d'une soixantaine sur
coupe. I1s sont constitués d'une zone centrale limitée par un systéme
de deux membranes unitaires séparées par un espace opaque de 50 R
environ (photo 1, pl. 24).

On note parfois, accolées aux mitochondries, des structures
membranaires peu développées semblables au réticulum endoplasmique
granulaire (photo 4, pl. 23).

Quelques plasmodes renfermaient des paquets denses de
fibrilles allongées et paralléles, mais sans structure organisée.
Ces fibrilles ne semblent pas reliées a des organites cytoplasmiques
(photo 3 et 4, nl. 24).

Un des plasmodes contenait une structure paracristalline
de 200 mm de long environ, formée de stries alternatives denses et
claires aux électrons, avec une période de 350 A (photo 2, pl. 24).
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3.3.3°) Discussion
3.3.3.1. Cytologie

Les mitochondries observées dans les plasmodes s'appa-
rentent par leurs caractéristiques, aux mitochondries des cellules
méristématiques des végétaux supérieurs (NOUGAREDE,1966) : substance
fondamentale finement granuleuse et crétes internes parfois globu-
leuses peu nombreuses. Ces caractéristiques sont mises en relation
avec une faible activité physiologique des cellules.

On note en effet que le reticulum endoplasmique est peu
ou pas développé suivant les plasmodes, ce qui corrobore la précé-
dente observation, et que les rares fois ol 1'on peut 1'observer,
il se retrouve proche des sources d'énergie indispensable & toute
activité métabolique c'est & dire les mitochondries (photo 4, pl.
32).

Les nombreuses digitations de la membrane cytoplasmique
du parasite qui augmentent la surface de contact incitent & penser
que ce dernier utilise directement les réserves des cellules-hdtes.
On remarquera au passage que les cellules épithéliales ou le tissu
conjonctif du tube digestif possédent beaucoup de glycogéne.

La présence de structures cristallines et fibrillaires est
inexpliquée ; la derniére pourrait étre associée aux phénoménes de
division nucléaire qu'implique la multiplication des noyaux plasmo-
diaux, par analogie avec les fuseaux chromatiques rencontrés chez
les eucaryotes.

On a ainsi pu observer dans un plasmode que deux noyaux
proches 1'un de 1'autre (150 nm), semblaient reliés par une structure
internucléaire organisée (photo 5, pl. 23). A noter é&galement sur
ce plasmode 1'un des noyaux possédant deux endosomes dont 1'un est
accolé a la membrane nucléaire. Ceci pourrait correspondre a cer-
taines formes mitotiques observées chez Minchinia nelsoni (HASKIN
et coll, 1966, SPRAGUE, 1970).

Certains plasmodes possédent des vacuoles claires de 0,15
a 0,25 U de diamétre (photo 3 et 5, pl. 23), dont la fonction est
inconnue.
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3.3.3.2. Systématique

Les caractéristiques des plasmodes observés rappelent
certains stades plasmodiaux du cycle des Haplosporidies parasites
de mollusques bivalves marins. On remarquera, en particulier, une
grande ressemblance avec les premiers stades plasmodiaux de Haplos-
poridium costale WOOD et ANDREWS (1961), parasite du tissu conjonctif

de 1'huitre Crassostrea virginica sur la cdte Est des Etas-Unis.

Les similitudes portent sur Te nombre, la taille et la structure des
noyaux.

Ce parasite a &té associé a des mortalités importantes de
C. virginica pendant la période estivale sur les cdtes de Virginie.

Récemment, quelques parasites de mollusques bivalves ont
été décrits en microscopie électronique et rattachés aux Haplospo-
ridies grace & la présence de structures considérées comme carac-
téristiques du grounme : spores issues de sporoplasmes formés par
clivage du plasmode et haplosporosomes (PERKINS-, 1975, PICHOT et
coll. 1980).

Nous n'avons pas observé de spores mais les particules
denses précédemment décrites (photo 1, pl. 24) rappellent par leur
taille et 1leur structure les haplosporosomes déja décrits chez
certains parasites rapprochés ou rattachés aux Haplosporidies (GRIZEL
et coll., 1974, PERKINS, 1975, PERKINS, 1980, COMPS et coll., 1980,
CAHOUR et coll., 1980).

Cet élément de diagnose seul en 1'absence des spores, ne
nous permet pas d'inclure ce parasite dans les Haplosporidies. Les
spores d'Haplosporidium tapetis, parastites des branchies, décrites
par VILELA (1951), ont été considéris comme douteuses par SPRAGUE
(1963 et 1970) qui note une réelle similitude avec des spores de

Nematopsis. Quoique de faible qualité, dle vraissemblablement 2

1'imprimerie, les images fournies par VILELA ressemblent effecti-
vement & celles des spores de Nematopsis que nous avons pu observer
dans les branchies de R. decussatus.

La taille des spores observées par VILELA confirme d'ail-

leur cette impression.

Depuis la découverte de ce parasite (JOLY et COMPS, 1979),
nos efforts pour découvrir des spores n'ont pas abouti ; il ne nous
est donc pas possible actuellement de classer ce protiste.
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4, Infections bacteriennes

4.,1°) Introduction

L'examen histologique systématique de nombreuses palourdes,
nous a conduit & remarquer la présence de divers corps bactériens
parasites des branchies.

Ces infections bactériennes, bien que fréquentes, n'ont
jamais été rapprochées de mortalités anormales.

A ce jour, seuls HENRY, VICENTE et CORNET (1981) rapportent
la présence de bactéries parasites intracellulaires des branchies
de la coque méditerranéenne Cerastoderma glaucum.

4.2°) Observations

4.2.1. Bactéries parasites intracellulaires de la partie

apicale des filaments branchiaux

Nous avons observé dans les cellules épithéliales de la
partie apicale des filaments branchiaux, deux microorganismes de type

bactérien.

4.2.1.1. Le premier est relativement fréquent et
pu étre observé sur les palourdes grecques et tunisiennes et celles
de 1'étang de Thau. Les corps bactériens ont la forme de batonnets
trapus de 1,5 a 2,2 U de long sur 0,7 & 1,2 U de diamétre. Ils sont
limités par une membrane cytoplasmique unitaire tripartite ondulées
(photo 1 & 6, pl. 25).

La partie cytoplasmique centrale claire renferme un maté-
riel nucléaire finement réticulé ainsi que des corpuscules opaques
aux électrons, de taille sensiblement identique (35 nm en moyenne),
paraissant 1iées au matériel réticulé. On note parfois le faible
nombre ou 1'absence de ces corpuscules. La partie périphérique du
cytoplasme est remplie d'un matériel granuleux de type ribosomal.
On ne note pas la présence de paroi.

Les corps bactériens sont regroupés dans une sorte de
vacuole de taille variable limitée par deux membranes unitaires
séparées par un espace de 200 nm environ. On observe & la périphérie
de cette vacuole quelques amas de matériel dense aux électrons (phot.
3 et 4, pl. 25).
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4.2.1.2. Le deuxiéme parasite de type bactérien,
qui n'a été observé qu'une fois en microscopie &lectronique, présente
des caractéristiques orginales (photo 1, pl. 26).

Le microorganisme décrit ici parasitait le cellule "inter-
médiaire" (HENRY et coll. 1981), située entre les cellules latérales
et eu-latérofrontale du filament branchial.

De forme moins réguliére que le précedent, ce parasite est
de taille sensiblement égale (2,35 U de long sur 1,25 U de large
maximum) .

Limité par deux membranes unitaires séparées par un espace
de 170 nm environ, le microorganisme renferme plusieurs é&léments
inhabituels chez les bactéries :

- des éléments opaques aux électrons de forme ronde
ou oblongue de 0,16 a 0,35 U de long, baigant dans la moitié du volu-
me d'un cytoplasme granuleux.

- l'autre moitié du parasite est occupé par un
corps sphéroide finement granuleux 1égérement plus dense aux élec-
trons que le cytoplasme environnant. Ce corps est 1imité par une large
structure tripartite de 65 & 70 nm d'épaisseur, formée de deux bandes
sombres séparées par un espace clair de 15 nm environ. On ne note
pas la présence de structure membranaire classique visible.

Les parasites sont enfermés dans une structure vacuolaire
limitée par quatre membranes dont deux sont bien paralléles et
séparées par un espace de 60 nm ; elles sont doublées chacune sur
la face interne par une fine membrane ondulante (photo 1, pl. 26).

4,2.2. Bactéries parasites de la partie basale

des filaments branchiaux

Nous avons observé sur des palourdes de différentes ori-
gines (Tunisie, Gréce, Etang de Thau, Bassin d'Arcachon) des concen-
trations infraépithéliales souvent importantes de microorganismes
de type bactérien.

Sur coupe histologique ciassique, Tles parasites appa-
raissent envacuolés dans un sorte de sac de taille variable, mais
trés souvent énorme (jusqu'd 0,2 mm), appendu aux lacunes sanguines
des filaments branchiaux dans la partie interne de la lame branchiale
(photo 1, pl. 27 et 28)
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Des frottis de branchies permettent d'observer la présence
de microorganismes non mobiles, courts et trapus, de type bacil-
liaire.

La microscopie photonique & immersion permet de constater
que ces microorganismes prennent les colorants nucléaires (Hémalin,
Rouge solide, Azocarmin).

La réaction de Feulgen est faible mais visible.

La structure nucléaire de type ADN est mise en évidence
en microscopie a fluorescence par les réactions a 1'acridine orange
et au D.A.P.I. (photos 6 et 7, pl. 24).

Sur coupe semi-fine, les corps bactériens apparaissent trés
nettement (phot 2, pl. 27). Ils envahissent la totalité de 1la
"poche", qui semble bordée par 1'é&pithélium branchial (photo 3, pl.
27 et 28).

La microscopie é&lectronique confirme la structure de type
bactérien des microorganisme (photos 3 et 4, pl. 27).

I1s possédent au centre un matériel nucléaire réticulé fin
baignant dans une zone claire entourée d'un matériel granuleux
s'étendant jusqu'a la double membrane cytoplasmique.

Le feuillet externe de la membrane, plus épais, est bordé
d'un matériel dense aux é&lectrons, de faible épaisseur (photo 5,
ol . 273

On ne note pas la présence de paroi.

4,3°) Discussion

La présence de bactérie parasites intracellulaires des
branchies est suffisament rare pour étre signalée. L'association de
bactéries, parasites intranucléaires, avec un autre mollusque bivalve
des cotes Méditerranéennes, a récemment &té signalée par HENRY et
coll. (1981) lors d'une étude ultrastructurale du filament branchial
de Cerastoderma glaucum.

C'est @ notre connaissance, le seul cas précédemment rap-
porté de ce genre de parasitisme.

En ce qui concerne le premier type de bactérie observées
dans la partie apicale du filament branchial, on note d'ailleurs une
grande similitude de taille, de forme et de localisation de ces corps
bactériens avec ceux décrits par HENRY et coll.
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Nous n'avons pas observé de stade précoce d'infestation
| ol la structure nucléaire de la cellule-hdte soit encore visible,
néanmoins certains indices laissent supposer que ces bactéries sont
également parasites intranucléaires :

- T1'enveloppe vacuolaire contenant les bactéries
est en fait formée de 1'accolement de deux membranes unitaires cont
1'écartement est identique & celui de 1'enveloppe nucléaire (photo

| 4, pl. 25).

- on note la présence d'un peu de matériel dense
aux Zlectrons accolé & cette enveloppe et pouvant représenter les
résidus du matériel nucléaire du noyau de la cellule-hdte.

Comme nous 1'avons signalé plus haut, ces formes parasi-
taires sont fréquentes et n'ont été associée, ni a des mortalités,
ni & des déformations branchiales décélables histologiquement ou
cytologiquement. Les effets pathogénes sont limités a la destruction
de la cellule-hGte et 1'association parasite-hdote pourrait corres-
pondre a une association symbiotique, comme le suggérent HENRY et
coll., mais plus vraissemblablement de type non mutualiste, car on
imagine mal, & priori, 1'intérét que pourrait retirer la palourde
de cette association.

Actuellement, les seules infections bactériennes associées
a des mortalités d'huitres ont &té rapportées par TAKEUCHI et coll.
(1960) au Japon et GLUDE (1974) aux ETATS-UNIS.

L'examen de palourdes grecques et de 1'&tang de Thau nous
a permis de constater que respectivement 95 % et 80 % des individus
étaient parasités, avec un taux de parasitisme évoluant de 1 a15%
des filaments branchiaux atteints, sur coupe histologique de bran-
chie. Ces infections sont donc trés fréquentes mais & priori, sans
conséquence pathologique pour 1'individu parasité.

Néanmoins il n'est pas impossible qu'une association symbio-
tique de deux oganismes puisse évoluer au dépend de 1'un ou 1'autre
a la faveur de variations de conditions hydrologiques du milieu ou
physiologiques d'un des partenaires ; ceci pouvant déboucher dans
le cas présent soit sur 1'élimination des bactéries, soit, et c'est
économiquement plus grave, vers la maladie ou la mort de la palourde.

La connaissance et le suivi de ces formes parasitaires
ne sont donc pas négligeables.




-94-

Le deuxiéme forme bactérienne observée, bien que située
dans un microbiotope identique & Ta précédente, présente suffisamment
de différences morphologiques pour qu'il ne soit pas possible de lier
ces deux organismes.

On peut retenir en particulier la présence d'une double
membrane limitante. On remarque 1'existance d'un corps sphéroide
pouvant rappeler un phénoméne d'endosporulation.

Cet organite pourrait également correspondre & une indivi-
dualisation du nucléoplasme, le matériel nucléaire réticulé classi-
quement observé dans les bactéries, n'étant pas visible dans 1la
partie cytoplasmique du microorganisme.

N'ayant observé ce parasite qu'une fois, nous ne pouvons
pas préciser plus avant sa structure et son éventuelle appartenance
d un groupe bactérien ou protozoaire.

La derniére forme bactérienne, la plus importante en taille
et en nombre, semble relativement répandue, la dimension impression-
nante des "poches" vacuolaires contenant les microorganismes, faci-
litant en outre son observation.

Néanmoins, ces formes parasitaires n'ont jamais fait
1'objet d'une précédente description. On peut seulement remarquer
qu'une micrographie , fournie par VILELA (1950) dans son étude sur
R. decussatus du Portugal, présente, malgré Ta mauvaise qualité de

1'impression, de grandes similitudes avec celles que nous avons
obtenues. Mais VILELA a expliqué cette malformation branchiale par
la présence de larves de Trématodes parasites.

Malgré Teur taille extraordinaire, ces poches bactériennes
n'ont jamais été associées a des nécroses tissulaires des branchies.
On n'observe cytologiquement qu'une hypertrophie des lacunes san-
guines parasitées, avec une distention importante de 1'épithélium
microvillaire caractérist{que ceinturant les Tacunes sanguines bran-
chiales.

IT est vraissemblable, dans le cas d'un fort parasitisme,
ol les "poches" de bactéries arrivent & se toucher (cas de certaines
palourdes grecques notamment), que la circulation de 1'eau & travers
les ostia des filaments branchiaux soit perturbée, freinée ou arrétée
(photo 2, pl. 28).
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I1 est donc moins évident que 1'on puisse parler 1a aussi
de commensalisme, le caractére hypertrophique des formes parasi-
taires, indépendamment des phénoménes physiologiques non décelés,
devant géner physiquement le bon fonctionnement des branchies.

Déja bien répandues en Méditerranée (Gréce, Tunisie,
France), ces formes parasitaires demanderaient & étre confirmées
chez les palourdes des cdtes Atlantiques (Portugual, France, Irlande,
Angleterre). Nous ne 1'avons en effet noté en Juillet 1979 que dans
deux palourdes sur quatre, en provenance du Bassin d'Arcachon.
D'autre part les formes observées par VILELA (1950) au Portugal, et
attribuées a la présence de Trématodes parasites, ne sont que pro-
bables et nécessiteraient une confirmation cytologique.

4.4, Conclusions

Aucune mortalité anormale n'a été rapprochée de la présence
fréquente de ces diverses formes bactériennes, sans doute parasites
intracellulaires obligatoires, chez R. decussatus. Une classification

de ces microorganismes et particuliérement de 1la derniére forme
décrite, nécessiterait un isolement et une caractérisation biochi-

mique et enzymatique que nous n'avons pu effectuer.

5. Infection Rickettsienne

Microorganisme de type chlamydien

5.1°) Introduction

Les rickettsies parasites de mollusques bivalves sont de
découvertes relativement récentes (HARSHBARGER et coll., 1977, COMPS
et coll., 1977, BUCHANAN, 1977, COMPS et DELTREIL, 1979, COMPS et
coll., 1979 (1981). Ces microorganismes ont tous en commun le fait
qu'ils parasitent 1'épithélium des tubules digestifs. Derniérement
une rickettsie présentant un cycle de type chlamydien a &té mise en
évidence au niveau des cellules sécrétrices de 1'épithélium digestif
de palourdes originaires du Golfe de Tunis (JOLY et COMPS, 1980
(1982).
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5.2°) Description

L'observation de coupes histologiques de tissu parasité
révéle la présence de plages finement granuleuses, colorées par
1'hématoxyline, au sein de 1'épithélium digestif. On remarque que
les noyaux des cellules parasitées sont comprimés et rejetés a la
périphérie du cytoplasme (photos 1 et 2, pl. 29 ). La structure
nucléique du matériel observé est confirmé par la réaction positive
au Feulgen, et Ta coloration bleu en épifluorescence, aprés action
du D.A.P.I., met en é&vidence la composition de type ADN du matériel
nucléaire (photo 2, pl. 29).

La microscopie é&lectronique permet 1'observation dans
chaque cellule parasitée d'une large vacuole intracytoplasmique
emplie de corps bactériens sphériques ou oblongs, de trois types
différents, correspondant aux stades d'un cycle chlamydien (PAGE,
1974).

On observe des formes se multipliant par division binaire
(les corps initiaux), des formes de résistance (les corps é&lémen-
taires) et des formes intermédiaires entre les corps initiaux et les
corps élémentaires (photos 5 et 6, pl. 29).

Limités par une enveloppe formée de deux membranes uni-
taires (la membrane interne étant souvent peu visible), les corps
initiaux mesurent 500 a 650 nm. Le cytoplasme renferme un matériel
réticulé associé & des particules ribosomales. Certaines formes en
cours de division binaire présentent une construction latérale carac-
téristique.

Les corps intermédiaires sont 1&gérement plus petits que
les corps initiaux (480 a 580 nm) et possédent la méme double mem-
brane, la membrane unitaire interne n'étant é&galement pas toujours
visible. Le cytoplasme contient & sa périphérie un matériel granuleux
entourant une zone claire dans laquelle est centré un nucléoide sphé-
rique, dense aux électrons, de 190 a 200 nm.

Certaines formes intermédiaires (photos 4 et 6, pl. 29 )
présentent une condensation du nucléoide non plus centrale, mais
périphérique, souvent accompagnée d'une diminution du volume cyto-

plasmique.
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Les corps élémentaires sont phériques, de 220 & 250 nm de
diamétre. I1s possédent deux membranes limitantes, séparées par un
espace clair, la membrane externe, plus visible, étant sinueuse. De
densité trés élevée, la structure interne est peu visible ; on peut
néanmoins observer, sur certaines formes, un nucléoide central
entouré d'un matériel granuleux de type ribosomal (photo 5, pl. 29).

5.3°) Discussion
5.3.1. Taxonomie

Les caractéristiques morphologiques et structurales, ainsi
que le développement intracellulaire & cycle de type chlamydien
permettent de rattacher ce microorganisme a 1'ordre des chlamydiales.

On notera une grande similitude avec le microorganisme
parasite du clam Mercenaria mercenaria L., observé par HARSHBARGER
et coll. (1977) et MEYERS (1979) aux Etats-Unis.

On retiendra ainsi les formes intermédiaires particuliéres

notées 2L, mais non décrites par HARSHBARGER et coll., que nous
avons é&galement pu observer chez R. decussatus et qui pourrait

correspondre & des formes de condensation des corps intermédiaires
en corps élémentaires.

Toutefois, compte tenu des affinités tinctoriales et des
propriétés antigéniques du microorganisme décrit par MEYER (1979),
différentes de celles des chlamydies connues, nous nous garderons
de classer ce microorganisme au vu de ses seules caractéristiques
morphologiques.

5.3.2. Histopathologie

L'agent infectieux semble peu développé au sein de la
glande digestive ; on note, au maximum, une vingtaine de plages du
microorganisme sur coupe histologique. L'effet cytopathogéne se
résume a une hypertrophie de la cellule parasitée ; le cytoplasme
est réduit & une mince couche périphérique ol 1'on distingue encore
le réticulum endoplasmique et les mitochondries ; Te noyau est rejeté
et comprimé contre la membrane cytoplasmique par la prolifération

des corps bactériens.
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Nous avons pu noter sur une coupe semi-fine, des microorga-
nismes s'échappant dans la lumiére du tubule digestif, au point de
rupture de Ta membrane cytoplasmique.

Les cellules adjacentes ne souffrent pas de la proximité
de la cellule parasitée et 1'absence de nécrose et 1'intégrité
morphologique de 1'épithélium digestif atteste d'une certaine inno-
cuité du parasite sur la physiologie du mollusque.

5.4°) Conclusion

Ce microorganisme n'a été actuellement observé que sur les
palourdes tunisiennes et & un faible taux de parasitisme. I1 est
possible, comme le suggérent COMPS et coll. (1979-1981) pour un
autre parasite, qu'il s'agisse d'une chlamydie de Vertébrés ou
d'Invertébrés, transitant chez la palourde, et dont Ta pathogenicité
vis & vis de cet hote éventuel soit faible ou nulle.

Compfe tenu des fréquentes importations de palourdes tuni-
siennes en France pour la consommation (aprés purification), il faut
cependant étre vigilant pour éviter une éventuelle contamination du
cheptel frangais qui pourrait se montrer moins résistant.

Le respect des strictes mesures prophylactiques mises en
place par une nouvelle législation des importations de coquillages
en 1981 devrait donner 13 toute garantie souhaitable.

6. Conclusions sur les infections parasitaires : parasitologie et

pathologie

Nous avons pu remarquer, au cours de cette é&tude, que les
infections parasitaires observées évoluaient rarement vers la mort
de 1'hdte. Seules les palourdes infestées par des sporocystes présen-
taient les signes caractéristiques de la phase sub-l1étale.

Ce bilan du parasitisme de R. decussatus, bien loin d'étre

exhaustif, est néanmoins intéressant pour plusieurs raisons :

- i1 jette les bases d'un document de travail pour
les pathologistes appelés a se pencher sur les problémes épidémiolo-
giques de la venericulture ; nous savons en effet, a travers 1'expé-
rience générale de 1la conchyliculture, que tout élevage intensif
conduit tot ou tard @ des enzooties ou des épizzoties dont les causes
(physiques ou parasitaires) ne peuvent pas étre toujours décelées
a temns.




-99-

- les parasites endémiques, s'ils ne sont pas
mortels pour leur hdte habituel, pourraient étre pathogénes, voire
mortels, pour d'autres mollusques bivalves. La non spécificité de
certains parasites a en effet é&té observé naturellement (COMPS et
coll., 1975, GUTIERREZ, 1978) ou expérimentalement (COMPS et JOLY,
1980) .

- la pathogénicité d'un parasite peut étre dévoilée
ou exacerbée dans certaines conditions d'élevage nouvelles pour
1'espéce (changement des paramétres physico-chimiques a la suite du
déplacement des zones d'élevage, par exemple) ; ceci a conduit 3 des
mortalités notables dans certains élevages d'huitres, atteints habi-
tuellement de viroses endémiques bénignes (MURCHELANO, 1980).

D'une maniére générale, i1 est nécessaire de connaitre
1'existence et d'avoir un maximum d'informations sur les parasitoses
atteignant les mollusques, surtout si 1'élevage de ceux-ci est en
pleine expansion ; il est bon en effet d'avoir toujours le principe
suivant & 1'esprit (STANIER et coll., 1966) : "... bien que tous les
parasites ne soient pas nécessairement pathogénes, tout parasite
peut étre doué du pouvoir pathogéne dans des conditions déterminées
et doit étre considéré comme un pathogéne potentiel”,

A partir de ce principe important, 1'Administration fran-
caise a élaboré une réglementation de protection des é&levages
francais, bien comprise et souhaitée par la majorité des profes-
sionnels.

En effet, & une époque ol les échanges commerciaux inter-
nationnaux s'intensifient, il est prudent, sans imposer une politique
de protectionnisme, de prévoir des mesures prophylactiques visant
a sauvegarder le cheptel conchylicole frangais. Donc, en raspectant
le principe précédent, il faut prohiber 1'immersion en eau frangaise
de tout mollusque bivalve étranger hébergeant un parasite, @ fortiori
quand celui-ci est inconnu.

A ce niveau, 1'histologie restera toujours la science de
prospection indispensable @ la parasitologie et éventuellement a la
pathologie parasitaire.
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VII ETUDE DE LA CONCENTRATION PAR R. DECUSSATUS, DE BACTERIES

EN SUSPENSION DANS L'EAU DE MER

1) Introduction

Afin de cerner le comportement de R. decussatus face aux

proliférations bactériennes naturelles (malaigue par exemple), ou
artificielles (pollution urbaines), nous avons procédé a des infes-
tations expérimentales en aquarium, par deux souches bactériennes

- 1'une d'origine entérique, Escherichia coli

(souche CC 185), sert de germe-test de contamination fécale de 1'eau
et des aliments dans les analyses bactériologiques de routine effec-
tuées par les organismes chargés de la protection de la santé publi-
que (services vétérinaires, DDASS, ISTPM) ; c'est le germe-test
couramment recherché dans les coquillages par le service du contrdle
sanitaire de 1'ISTPM (méthode AFNOR au B.B.V.).

- 1'autre, (Micrococcus marina), isolée du milieu

marin, est un microcoque & priori non pathogéne pour la palourde.

Nous avons procédé a 3 types d'expériences :

- avec E. coli seul,
- avec M. marina seul,
- avec E. coli et M. marina.

En complément nous avons effectué des microgranhies électro-
niques de ces deux bactéries, aprés un séjour de 3 heures en eau de
mer, ceci afin de connaitre le plus exactement possible la taille
de ces micro-organismes, ainsi que 1'influence d'un séjour (relati-
vement court) dans un milieu naturel pour 1'un (M. marina), excep-
tionnel pour 1'autre (E. coli).

2. Méthodologie

a) Expérience d'infestation bactérienne

Les méthodes et le matériel utilisés sont décrits dans le
chapitre correspondant.
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Nous rappelons ici, pour mémoire, le protocole suivi

- culture de E. coli sur milieu naturel lactosé au Bromo-
crésol pourpre (4 ballons de 400 ml),

- culture de M. marina sur milieu de Rothe (4 ballons de
200 ml),

- centrifugation des cultures, remise en suspension des
culots en eau de mer et ensemencement dans les aquariums des solu-
tions bactériennes,

- protection contre les projections dles au bulleur par
un couvercle en plastique,

- prélévement des coquillages par des pinces métalliques
longues,

- dissection des animaux sur papier Joseph.

Compte-tenu du pouvoir pathogéne potentiel de E. coli,
nous avons manipulé avec des gants de caoutchouc.

b) Fixation des bactéries pour la microscopie électronique:

Aprés la centrifugation des 2 cultures bactériennes et
remise en suspension des 2 culots en eau de mer dans un méme tube
a essai, celui-ci est laissé en attente sur un portoir & température
ambiante.

Au bout de 3 heures, on additionne le fixateur au glutaral-
déhyde et on mélange bien Te milieu. On laisse la fixation se pour-
suivre une heure, puis on centrifuge. Le culot est lavé au tampon
cacodylate en prennant soin de ne pas le remettre en suspension,
puis post-fixé au tétroxyde d'osmium. La déshydratation et 1'inclu-
sion en résine se font ensuite avec précaution compte-tenu de la
fragilité du culot de bactéries.

3) Résultats

3.1. Observations macroscopiques

Dans 1'expérience wutilisant la souche E. coli seule,
1'ensemencement des bactéries dans 1'eau de 1'aquarium, effectué
trés doucement, n'a pas perturbé la filtration des animaux.

Au moment de 1'ensemencement, la salinité était de 35,1 %,.
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On peut constater qu'aprés 30 minutes d'expériences, 1'eau,
trouble et bleutée dans les exprériences avec E. coli au début, est
redevenue limpide.

Comme nous 1'avons signalé plus haut Tla coloration bleue
des bactéries, dle au virage du Bromocrésol en milieu basique, (1'eau
de mer), & 1'avantage de permettre une reconnaissance visuelle rapide
des concentrations bactériennes.

Nous avons ainsi pu observer, aprés 30 minutes d'exper-
riences, de nombreux pseudofécés de couleur bleue sur le fond de
1'aquarium. A 15 minutes et 30 minutes, deux animaux étaient prélevés
et coupés en deux dans le plan saggital, permettant d'observer la
couleur bleutée du bol alimentaire dans 1'intestin contourné et
1'estomac. Aprés 1 heure d'expérience, c'est 1'intestin récurrent
qui apparait bleu, Jjusqu'd la hauteur du coeur environ. La glande
digestive n'apparait pas bleutée. A 2 heures, 1'estomac parait vert
pale ; 1'intestin contourné est toujours bleu ainsi que 1'intestin
récurrent et le rectum.

Entre 2 et 3 heures on peut voir sortir les premiers fé&cés colorés

en bleu.

Aprés 16, 18, 20, 22, 24 et 42 heures d'expériences, le tube digestif
n'apparait plus coloré en bleu.

3.2. Observations microscopiques

L'observation en microscopie photonique de différentes
coupes de palourdes passant, dans deux plans perpendiculaires au
plan saggital, par 1'estomac, les divertilules digestifs et 1'intes-
tin contourné et récurrent permet de confirmer les réusltats (plan-
ches 30 et 31). _

Aprés 30 minutes d'expériences, les trés nombreuses bac-
téries, colorées en bleu foncé par la coloration de Mann Dominici,
ont atteint 1'intestin contourné.

Dans 1'intestin recurrent, on observe toujours le bol
alimentaire normal (débris alimentaire, tests de diatonnées, phago-
cytes rejetés,...).

Aprés 1 heure, les bactéries atteignent en grand nombre
1'intestin récurrent. La concentration en bactérie est par contre

moins grande dans 1'estomac.
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Aprés 2 heures d'expérience, on observe trés peu de bac-
téries dans 1'estomac tubulaire. Les quantités de bactéries diminuent
dans 1'intestin contourné.

On note d'autre part que 1'examen au microscope des pseudo-
fécés déposés dans 1'aquarium révéle la présence d'un grand nombre
de bactéries englobées dans du mucus.

Aprés 16, 18, 20, 22 et 48 heures, les résultats sont sensiblement
identiques : peu ou pas de bactéries dans 1'estomac, aucune dans
les diverticules digestifs, peu dans 1'intestin contourné et récur-
rent. On remarque que les bactéries semblent englobées dans un mucus,
formant de Tlongues chaines accolées épousant grossiérement la forme
du tube digestif (photo 5 et 6, pl. 31).

Au niveau des branchies, on peut remarquer les deux pre-
miéres heures, des bactéries piégées par les cils eu-latéro-frontaux.
Leur nombre sur coupe ne dépasse guére 3 ou 4 bactéries par filament
branchial. Nous n'avons pas observé de bactéries dans les espaces
libres sous filamentaires délimités par les feuillets branchiaux
réfléchis et directs.

Les expériences utilisant Microccus marina seule ou E. coli

plus M. marina, ont apporté des résultats identiques exceptées les
remarques suivantes :

1) On retrouve quelques M. marina infiltrées entres les fila-
ments branchiaux sur certains individus durant les 2 premiéres
heures.

2) Entre 18 et 24 heures, et a 42 heures, on peut observer
chez de nombreuses palourdes, un grand nombre de M. marina infiltrées
dans 1'épithélium intestinal de la portion convexe de 1'intestin
contourné ; cet épithélium est remarquable par ailleurs par le nombre
faible ou nul de mucocytes présents, alors que les mucocytes sont
partout présents le long du tube digestif, et notamment dans la
partie concave de 1'intestin contourné, faisant face a 1'épithé&lium
observe.

Celui-ci est un épithélium dense a cellules ciliées, hautes
et a bordure en brosse, ressemblant un peu aux cellules de 1'épithé-
lium stomacal. Les bactéries sont observables par petits paquets,
dans la partie apicale des cellules, juste sous la bordure en brosse,
dans des sortes de vacuoles (photos 3 et 4, pl. 32).
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L'examen des micrographies é&lectroniques des bactéries
E. coli et M. marina ayant sé&journé 3 heures en eau de mer (sali-
nité : environ 30 %,) ont permis de préciser la taille et la morpho-
Togie de ces bactéries (photo 5, pl. 24).

E. coli : de 3,5 3 5,5 u de long sur 0,8 @ 1 u de large.
M. marina : taille plus constante avec environ 0,8 u de diamétre.

On remarque d'autre part la paroi épaisse de M. marina
(0,05 u environ) et la vacuolisation du cytoplasme de la majorité
des E. coli.

On note également 1'absence de paroi chez E. coli et la
relative fréquence des diplocoques de M. marina.

4, Discussion

4.1°) Efficacité de l1a filtration

Quelgues auteurs (OWEN et CRAE, 1976 ; JORGENSEN, 1981)
ont pu récemment, grace a la microscopie électronique & balayage,
apporter des précisions sur la structure ciliaires des filaments
branchiaux et ainsi é&laborer des théories intéressantes sur les
méthodes de filtration et d'alimentation des mollusques bivalves.

Comme nous 1'avons précedemment décrit, les cils eu-latéro-
frontaux, groupés pour former ce qu'OWEN (1976) appelle les "cirres"
eu-latéro-frontaux, sont 1les principaux é&léments actifs dans la
filtration des particules apportées au contact des branchies par les
courants ciliaires intra-palléaux.

La position et la structure de ces cirres forment un
tamis dont la maille peut étre évaluée a 0,25 u et 1'on comprend
aisément 1'efficacité de cette structure dans 1la filtration des
bactéries E. coli dont la taille est environ 10 fois supérieure.

Néanmoins, le fait que 1'on trouve parfois quelques bacté-
ries M. marina infiltrées dans les filaments branchiaux prouve que
les possibilités de ce systéme peuvent se trouver limités face a des
particules dont la taille est & peine supérieure a la maille formée
par les cils eu-latéro-frontaux. Malgré ceci la grande quantité de

M. marina retrouvée dans le tractus digestif atteste de 1'efficacité




de 1a filtration. On peut noter, a titre de comparaison, que ATTREE-
PIETRI et AUBERT (1979), n'observent pas un taux de bactériophages

supérieur a@ celui du milieu ambiant chez Ostrea edulis. La trés

petite taille de ces germes expligque sans doute cette absence de
concentration. I1 est remarquable de constater que les cirres micros-
copiques des filaments branchiaux, possédent une ressemblance ana-
tomique frappante avec les cirres macroscopiques (les appendices
thoraciques biramés) des Cirripédes dont les fonctions sont analogues
(GRASSE et coll., 1970).

Partant de deux structure différentes (les cils des bran-
chies des Mollusques bivalves et 1les appendices thoraciques des
Crustacés), on aboutit @ une convergence des formes, d@ travers une
fonction commune : la filtration active des particules en suspension
dans 1'eau.

Afin de mieux comprendre 1'efficacité de la filtration des
microparticules en suspension par les palourdes, il nous apparait
intéressant de relater ici une petite expérience complémentaire
simple et rapide que nous avons mené & titre informatif.

Dans un bocal muni d'un bulleur, contenant 2 litres d'eau,
et ou étaient placées 3 palourdes filtrant, nous avons ajouté une
solution bactérienne (E. coli) suivant le protocole déjé décrit.
Nous avons prélevé quelques millilitres d'eau a différents temps,
et nous avons lu les concentrations bactériennes sur cellule de
Thomas. L'action du bulleur suffisait a homogénéiser le milieu. Les
résultats sont portés sur la fig. 2 , page 92.

Bien que 1limitée, cette expérience prouve néanmoins
1'excellent pouvoir de filtration des palourdes. A noter que les
premiers fécés bleuté sont apparus au bout de 3 heures environ.

I1 est d'autre part intéressant de constater que 1'ense-
mencement d'un millilitre de 1'eau du bocal aprés 24 heures d'expé-
rience sur milieu gélosé E.M.B. n'a pas révélé la présence d'Escheri-
chia coli.

4.2°) Production de pseudo-fécés

Le rejet de pseudo-fécés, observé dés les premiéres trente

minutes d'expérience, est un phénoméne déja remarqué (FORSTER-SMITH,
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1975 ; QUILLIEN-MONOT , 1978 ; JORGENSEN, 1981) chez les mollusques
bivalves filtrant des concentrations importantes de particules en
suspension.

Lors de nos expériences, nous n'avons pas essayé d'ense-
mencer dans les aquariums des quantités connues de bactéries, mais
nous avons essayé de déterminer la concentration bactérienne de 1'eau
de 1'aquarium, aprés ensemencement d'un volume connu de Ta culture
bactérienne dont la concentration avait &té determinée par la lecture
directe sur cellule de Thomas. |

Cette méthode, bien que plus fastidieuse nous a paru plus
fiable que les méthodes dites du NPP (Nombre le Plus Probable) par
ensemencement de différentes dilutions bactériennes sur milieu
nutritif et lecture des tubes positifs.

Nous avons ainsi pu observer que les concentrations en
bactéries juste aprés ensemencement avaient varié de 17.105 bactéries
par ml pour E. coli & 12.106 ml pour M. marina.

Ces concentrations bactériennes é&normes conduisent les
palourdes a@ rejeter 1'excédent de particules filtrées sous formes
de pseudo-fécés muqueux o0 les bactéries se trouvent piégées, Tle
mucus consolidant suffisamment les pseudo-fécés (JORGENSEN, 1981)
pour faciliter le rejet.

I1 est fort probable que 1'épithélium cilié et muqueux de
la partie distale du pied est également impliqué dans ce phénoméne.

Nous avons pu observer, sur des palourdes conservées en
aquarium (ce qui ne correspond d'ailleurs pas aux conditions natu-
relles d'enfouissement de ces animaux) le comportement de rejet des
pseudo-féceés.

I1 existe deux voies de rejet : soit par le siphon inhalant
soit par la bordure palléale libre (ventrale).

- le premier cas correspond au rejet, relativement
rapide (10 & 20 secondes) de grosses particules aspirées par le
siphon 1inhalant (ex. gros débris d'algues). Elles ne sont pas
englobées en mucus.

) QUILLIEN-MONOT note une production de pseudo-fécés a partir d'une
concentration algale de Iosce1./m1.
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- le second cas correspond & un rejet beaucoup
plus tardif de particules plus fines enrobées de mucus (ciliés,
nématodes, bactéries, grosses cellules de phytoplancton). C'est ce
dernier phénoméne qui survenait dans les expériences de bactério-
logie.

Dans les deux cas, le rejet final dans le milieu externe
se fait grace a@ un violent courant d'eau résultant d'une surpression
intrapalléale. '

Pour rejeter les particules indésirables par. le siphon,
inhalant, Tla palourde ferme son siphon exhalant puis son siphon’
inhalant par constriction distale des siphons, provoque une surpres-
sion dans la cavité palléale par contraction presque isométrique des
muscles adducteurs intervalvaires puis ouvre brutalement le siphon
inhalant par lequel les particules sont expulsées violemment.

Pour rejeter les particules par le bord libre de la cavité
palléale, le processus est presque identique : gardant ses siphons
fermés, la palourde rétracte les bords du manteau sur quelques milli-
métres laissant passer un courant d'eau expulsant les speudo-fécés

muqueux.

Comment peuvent se former les pseudo-fécés ?

JORGENSEN (1981) a démontré que la section du sillon mar-
ginal des feuillets branchiaux é&tant limitée et 1la vitesse des
courants ciliaires constante, la quantité de matiére en suspension
filtrée et acheminée vers la bouche é&tait obligatoirement limitée.

Ce phénoméne semblerait indiquer que la régulation de
filtration des particules en suspension se fait passivement. L'excé-
dent de particules filtrées, ne pouvant étre acheminé par les gout-
tiéres marginales des branchies, tombe dans la cavité palléale et
est repris par les courants ciliaires (épithélium ciliés du manteau
et du pied) , agglomérées par les sécrétions muqueuses des nombreuses
glandes situées dans le pied et acheminées vers les bords libres du
manteau, les particules excédentaires sont ensuite expulsées sous
forme de pseudo-fécés.

On peut noter que FOSTER-SMITH (1975) observe que Tapes
pullasta, espéce relativement proche de R. decussatus régule 1'ab-

sorption d'algues microscopiques (Phaeodactylum) par réduction du

taux de filtrationplutdt que par production de pseudo-fécés.
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4.3°) Transit intestinal

La vitesse du transit intestinal est remarquable. L'appa-
rition des premiers fécés bleutés, attestant la présence de bactéries
E. coli, environ trois heures aprés le début d'expérience, prouve
que la progression du bol alimentaire est trés rapide.

Les courants ciliaires semblent étres les principaux élé-
ments moteurs du transit intestinal. Seule la partie distale du tube
digestif, le rectum, posséde une musculature longitudinale et circu-
laire nécessaire aux mouvements péristaltiques. I1 est é&vident que
dans cette partie intestinale, ol les fécés sont beaucoup plus com-
pacts, les courants ciliaires seuls ne suffisent plus & assurer le
transit.

La filtration des bactéries, le transport vers la bouche,
puis 1'oesophage, 1'estomac et 1'intestin contourné sont rés rapides
(30 minutes) puis le transit se ralentit au fur et a mesure que le
bol alimentaire se compacte et se charge des sécrétions muqueuses
épithéliales ; i1 envahit 1'instestin récurrent au bout d'une heure:
dans le méme tembs (30 minutes), i1 n'a donc parcouru que le quart
ou le cinquiéme du chemin déja effectué les trente premiéres minutes;
i1 1ui faut ensuite environ une heure pour déboucher du rectum dont
la longueur est sensiblement égale & celle de 1'intestin récurrent,

Au bout de deux heures, 1'estomac est beaucoup moins chargé
en bactéries ; d'autre part, 1'eau de 1'aquarium a repris sa clarté
premiére trés vite. Ceci, augmenté de 1'observation des premiers
pseudo-fécés aprés 30 minutes d'expériences, prouve que la filtration
est effective et massive dés le début de 1'expérience ; les palourdes
ne semblent pas pouvoir contrdler le débit d'eau filtrées pour dimi-
nuer la quantité de bactéries retenues par les branchies. Comme nous
1'avons signalé plus haut, le seul régulateur consisterait en la
production de pseudo-fécés. Ainsi, la majorité des quelques un
million & dix millions de bactéries par millilitre est filtrée durant
les deux premiéres heures, et les premiéres bactéries ont totalement
traversé 1'intestin au bout de 3 heures.

Chez Lasco rubra, MORTON (1956, in PURCHON, 1977) observe
un transit intestinal d'une dizaine d'heures environ. Mais ces ani-
maux, originaires de 1'Atlantique, é&taient soumis au régime des
marées et présentaient une périodicité des phénoménes digestifs.




Dans notre cas, les animaux, tous originaires de Ta Méditerranée

ne pouvaient pas présenter de phénoménes digestifs corrélés avec la
marée ; nous avons cependant pu observer que les animaux filtraient
trés peu ou pas du tout le matin ; les premiers signes d'une active
filtration (siphons largement étendus et courants d'eau bien visi-
hles), n'apparaissaient qu'@ la mi-journée. Observé en aquarium,
nous ne pouvons préjuger que ce phénoméne se produit réellement dans
la nature ; si tel est le cas, il. faut cependant remarquer que, d'un
point de vue sanitaire, cette constation est inquiétante, puisque
cette partie de la journée correspond d 1'un des trois pics observé
dans les pollutions bactériologiques journaliéres d'origine urbaine
("Pollution de 1'estuaire de 1la "Sienne". Rapport DDE-DDASS-ISTPM,
1982). Ce phénoméne nous a d'ailleurs obligé & ne commencer nos
expériences qu'a la mi-journée.

Si un premier transit massif semble intervenir rapidement
durant les premiéres heures, avec un bol alimentaire trés chargé en
bactéries, on observe durant Ta vingtaine d'heures suivant un éclair-
cissement de ce bol, avec un rapport nombre de bactérie sur volume
de mucrosités, fortement décroissant (photo 5 et 6 pl. 31). Cette
relative importance des rmiicositds intestinales observée bien aprés
le début de 1'expérience pourrait indiquer que la sécrétion muqueuse
intervient avec un certain temps de latence, aprés 1'apport massif
des bactéries (photo 5, pl. 31).

On note en effet qu'aprés 30 minutes, les bactéries, bien
que trés concentrées semblent peu agglomérées entre elles (photo 1,
pl. 32).

I1 est probable que ce transit intestinal résiduel s'effec-
tue plus lentement et prenne plusieurs dizaines d'heures.

Ceci corrobore les phénoménes observés sur les cinétiques
de décontamination des coquillages en eau de mer ozonée ou chlorée,
ol aprés un chute rapide de la colimétrie, on remarque une diminution
beaucoup plus lente de la concentration en germes (FAUVEL, 1967).

FORSTER-SMITH (1975) observe chez Tapes pullastra nourrie
par des concentrations élevées d'algues (jusqu'a 370 000 cellules/ml)

une émission des premiers fécés au bout de 1 & 2 heures, et la
présence d'algues dans les fécés, 15 & 18 heures aprés la fin de
1'alimentation expérimentale, ce qui confirme nos observations.
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Les observations présentes prouvent que la contamination
bactérienne est trés rapide et que la vitesse du transit intestinal
semble dépendre de la concentration du bol alimentaire, elle méme

dépendante de Ta concentration bactérienne du milieu.

4.4°) Absorption de bactéries

La présence de bactéries M. marina dans une partie res-
treinte de 1'épithélium intestinal demanderait confirmation en
microscopie é&lectronique. Un seul cas, douteux donc non retenu,apu
étre observé au bout de 3 heures dans les expériences avec E. coli.
On peut noter qu'une absorption aprés digestion extracellulaire
partielle ne serait pas impossible, Mc HENERY (1979) ayant mis en
évidence la présence de lysozyme, efficace contre des souches de
Streptocoques, dans le stylet cristallin de Mytilus edulis. Nous

avons, d'autre part, quelquefois observé la présence de fragments
de tests de diatomées dans 1'épithélium de la partie convexe de
1"intestin contourné.

Ce phénoméne d'absorption, s'il est réel, ne pourra réel-
Tement étre mis en évidence qu'avec 1'emploi de souche bactériennes
typiques et visualisation du phénoméne en microscopie électronique.
Le principal probléme & surmonter est la dissection de la portion

intéressante de 1'intestin contourné.

5. Conclusions

Un certain nombre de conclusions, dont certaines corro-
borent des travaux précédents, peuvent étre tirées des expériences
menées :

- on note 1'extréme efficacité de 1'organe de
filtration, vis & vis de particules de trés petites taille (de 1 &
5 u environ), et dont 1'explication a été donnée par 1'étude du
filament branchial,

- on peut affirmer que les bactéries filtrées se
concentrent naturellement dans le tube digestif,

- les fortes concentrations bactériennes (supé-
rieures a 107 bactéries par ml) conduisent & 1'€limination de 1'ex-
cédent sous formes de pseudo-fécés. On remarque d'autre part qu'a




forte concentration, les bactéries n'atteignent pas les diverticules

digestifs, ce qui confirme les observations de WIDDONS et BAYNE
(1972) avec des cultures phytoplanctoniques.

- de fortes concentrations de bactéries non patho-
génes n'ont pas d'effet néfaste sur les palourdes,

- le vitesse de transit intestinal semble décroitre
avec la densité bactérienne, et expliquerait le lenteur de la décon-
tamination bactérienne en fin de purification des coquillages (FAUVEL
1967), ou 1'&limination de 1la population bactérienne résiduelle
semble difficile & atteindre,

- Escherichia coli d'origine entérique semble trés

sensible aux variations de pression osmotique engendrée par son
passage en eau de mer.

On peut remarquer qu'on ne peut préjuger ici du compor-
tement de R. decussatus en milieu naturel, les fortes concentrations

bactériennes ( 10] a 10 8 bactéries par ml) é&tant supérieures aux
concentrations, méme fortes, habituellement rencontrées en milieu
estuarien ou lagunaire (105 a 106 bactéries par ml).

Ces expériences, qui appelent d'autres expérimentations
complémentaires, ont néanmoins précisé des points importants de 1la
physiologie de R. decussatus.
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VIII CONCLUSIONS GENERALES. RECHERCHES PROSPECTIVES

Nous avons pu préciser au cours des chapitres précedents
des points importants de 1'anatomie et de la physiologie d'un mollus-
que bivalve fouisseur d'intérét commercial grandissant. I1 reste
néanmoins a confirmer, ou completer certaines observations. Il serait
ainsi 1intéressant de confirmer la structure ciliaire du filament
branchial en microscopie électronique & balayage, puis la comparer
a celle d'autres mollusques bivalves commercialement exploités (EEEE'
sostrea gigas, Cerastoderma edule, etc...). L'intérét scientifique

de la comparaison interspécifique se double ici d'un intérét sani-
taire, comme nous 1'avons exposé plus haut.

Toujours dans un but sanitaire, il serait nécessaires de
poursuivre les expériences bactériologiques, en précisant certains
aspect du transit intestinal

1 - Visualisation en microscopie &lectronique des
phénoménes d'absorption des bactéries par 1'&pithélium microvillai-
re de 1'intestin contourné. Compte-tenu de la faible étendue de la
portion considérée, on se heurte ici @ des problémes de prélévements.

2 - A plus faible concentration bactérienne, la
glande cigestive absorbe-t-elle les bactéries ?

3 - Poursuite d'expériences bactériologiques simi-
laires avec d'autres espéces de coquillages (huitres, coques, prai-
res, tellines, etc...) et de bactéries, éventuellement pathogénes
pour 1'homme (Vibrio parahaemolyticus, Salmonella typhi , etc...).

On pourra ainsi confirmer le pouvoir infestant ou le taux de survie
de tels germes aprés ou pendant le transit intestinal. I1 faut néan-
moins remarquer que 1'obtention de souches d'animaux axeniques, ainsi
que le prélévement de portions d'organes dans des conditions stériles
est difficile.

La parasitologie devra étre poursuivie, en particulier sur
d'autres gisement, et étendue aux coquillages d'origine é&trangéres
ainsi qu'd 1'espéce voisine (Ruditapes philippinarum) dont 1'élevage

est en pleine extension.

I1 est important qu'une recherche pathologique prospective
soit mise en place en France.

I1 serait cécessaire d'étudier le comportement et 1'évolu-

tion des parasites infestant les coquillages d'origine @étrangére
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aprés les avoir placé, en milieu totalement fermé, dans des condi-
tions hydrologiques identiques & celles de nos eaux littorales.

Cette recherche doublée de la mise au point de mesures
prophylactiques et de mesures d'éradication des maladies connues,
viendra ainsi compléter efficacement toutes les &tudes parasitaires.
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PLANCHE 1

Fig. 1 : Position naturelle d'enfouissement de R. decussatus. Les fleches

indiquent les courants d'eau inhalant et exhalant.

Fig. 2 : Anatomie des valves.

b.m. : bord du manteau

b.p.a. : bord palléal antérieur

b.p.p. : bord palléal postérieur

b.p.v. : bord palléal ventral

lig. : ligament

lun. : lunule

De : pied

S.b. : sillon byssogéne

S.2. : sillon exhalant

S.i. : sillon inhalant

S.C.a. : sillons de croissance annuelles
v.d. : valve droite

Vege : valve gauche

um : umbo
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PLANCHE 2

glande génitale

ventricule

aorte antérieure

oreillette :
estomac tubulaire

bulbe aortique

estomac utriculaire

rein

muscles rétracteurs du pied oesophage

- plande digestive

muscle adducteur postérieur

panglions cérébroides

ganglions nerveux
pleuro-viscéraux

bouche

rectum muscle adduct antérieur

intestin récurrent

intestin contourné

siphon exhalant

chambre exhalante ganglions pédieux

siphon inhalant

pied

chambre inhalante

sillon byssogéne

bord palléal

plande byssogéne
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Fig., 2 :

PLANCHE 3

Schéma des courants d'eau ciliaires dans la chambre inhalante.

b. : bouche
l.b.e. : lame branchiale externe

l.b.i. : lame branchiale interne

pa. : palpe labial
pi. : pied

SeCe : siphon exhalant
Suls : siphon inhalant

Coupe transversale schématique du corps montrant l'insertion d'une

branchie.

a.b. : axe branchial
Ce : corps
f.d. : feuillet direct

for. : feuillet réfléchi

: Coupe schématique de la glande digestive.

Cellules du diverticule digestif au repos

Phase d'absorption

Phase de désintégration

Ul W
]

Phase de reconstitution

c.p. : conduit principal
c.se. : conduit secondaire
d.d. : diverticule digestif

c.d. : cellule digestive

CeS. : cellule sécrétrice
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l. b.i.

o
-
=

s.e.

AA.

FIG. 2




PLANCHE 4

Fig. 1 : Schéma d'organisation du tube digestif et du systéme nerveux.

a : anus

CeCaVa : connectifs cérébro-viscéraux
CaDo : cavité péricardique

es.t. : estomac tubulaire

esS.u. : estomac utriculaire

EeCePe : ganglions cérébro-pleuraux
g.D : ganglions pédieux

g.V. : ganglions viscéraux

i.8s : intestin contourné

Py : intestin récurrent

n.b. : nerfs branchiaux

n.c.a. : nerf cérébral antérieur
n.p. : nerf palléal |

n.s. : nerf siphonal

oe : oesophage

T : rectum

tec.c.p. ! tronc des connectifs cérébro-pédieux

Fig. 2 : Coupe schématique d'un feuillet branchial montrant deux plis.

f.a. : filament apical

f.m(i) : fibres musculaires (inter-filamentaires)

f.p. : filament principal
h : hémocytes
Fude : jonctions inter-filamentaires

je-i.fol : jonctions inter-foliaires

. V.a. : vaisseau afférent
T.€. : vaisseau efferent '
jelea. : jonction inter-filamentaire apicale
jeiab. @ jonction inter-filamentaire basale

j-i.p. : jonction inter-filamentaire principale




PLANCHE 4

n.s.

/
@
®

Fig.2



PLANCHE 5

Fig. 1 : Coupe schématique transversale au niveau du coeur.

Fig. 2 : Coupe schématique de la valve auriculo-ventriculaire.

Fig. 3 : Diagramme montrant 1l'organisation du coeur.

Fig. 4 : Coupe schématique longitudinale du coeur.
it g P q

A.A. : Aorte antérieure

A.P. : Aorte postérieure

2eDe : arc branchial

b. : bulbe

CeDo : cavité péricardique ‘
F.M. : Fibres musculaires

He : hémocytes

l.e. : lame branchiale externe
Lede : lame branchiale interne
Or, : Oreillette

s : rectum

Vede : veine afférente

V.a.a. @ valve aortique antérieure
Ved.p. : valve aortique postérieure
ve : ventricule

v.ef. : veine efférente

masse viscérale

Ve
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Fig. 1

Fig. 2 :

PLANCHE 6

Diagramme dans l'espace de l'organisation des filaments branchiaux

(voir légendes de la planche 4).

Diagramme de l'organisation du filament branchial.

: Schéma d'interprétation dans l'espace du cirre eu-latero-frontal.

: Schéma d'interprétation d'aprés microscopie photonique a immersion

des cirres eu-latero-frontaux (cotes en microns).

e.l.f. : cils eu-latéro-frontaux

1 : cils latéraux
f : cils frontaux
C.m. : cellules muqueuses

1 : cellule pro-latérale
2 : cellule eu-latéro-frontale
3,4,5,6 : cellules latérales

7 + cellules frontales

CeSe : cellule de soutien

l.s. : lacune sanguine
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PLANCHE 7

Fig. 1 : Schéma descriptif de Himasthla 1 d'aprés frottis.

Fig. 2 : Organisation de Himasthla 2.

e
',—l -
]
.
\N

Détail de la partie céphalique de H.2.

canaux excréteurs

O
.
o
.

Csg.Ce : canal de la glande céphalique

ép. : épine

m.e. : membrane externe du kyste
m.i. : membrane interne du kyste
oe : oesophage

0.g.c. : orifice de la glande céphalique

pP.S. : pore excréteur

phe. : pharynx

p-ph. : prépharynx

TeCa : vésicule excrétrice
Tes. : vessie

VeOa : ventouse orale

VeDe : ventouse postérieure ou acetabulum
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PLANCHE 8

Fig. 1 : Métacercaire de G. fossarum d'aprés un exemplaire trouvé

l'espace extra-palléal sous articulaire.

Fig. 2 : Diagramme montrant les positions de G. fossarum les plus

fréquemment rencontrées chez R. decussatus.

b.pal.
c.d.
m.r.s.
ov.

P
pal.
P.g.
ph.
P-P-

ut.

bord palléal
caecum digestif
muscle rétracteur des siphons
ovaire

parasites

pallium

pore génital
pharynx

pars prostatica
testicule

utérus

vésicule excrétrice

ventouse orale

ventouse postérieure ou acetabulum

dans
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PLANCHE

Fig. 1 : Schéma de Paravortex.

Fig. 2 : Les différents microbiotopes occupés par les métacercaires

parasites de R. decussatus.

cavité digestive

(

.
2.
.
e

d.c. : débris cellulaires ingérés

e.u. : estomac utriculaire
oe. ! oesophage
ov. : ovules

par. : parenchyme

De ¢ pied
ph. ! pharynx
Te : rein

vit. : vitellogéne

1 ¢+ Himasthla 1
2 : Himasthla 2

3 : G. fossarum

) ., .
4 : Métacercaire non
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PLANCHE 10

Fig. 1 : Coccidie parasite de 1'épithélium intestinal (voir également

planche 22).

ig. 2 : Spores de Nematopsis parasite du tissu conjonctif branchial.

c.é. : cellule épithéliale intestinale

he. : hémocyte

n. : noyau

Nn.he : noyau de la cellule hote

n.u. : nucléole

r.d.i. : résidus de digestion intracellulaire
S. : spore

Sp. sporoplasme
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FLANCHE 12

Estomac et intestin contourné : partie droite (G x 4,3).

Idem : partie gauche (G x 4,5).

Cellule digestive en phase de repos. Remarquer 1l'extréme imbrication

de la partie apicale des cellules (G = 9200).
Cellule sécrétrice (ou '"bascphile!" -~ G x 11600).

Détail de la partie apicale des cellules digestives. Remarguer les

desmosomes (G x 21600).

Cellule du tissu conjonctif de la glande digestive. Remarquer les

vacuoles emplies de protéo-glycanes (G x 15200).

Idem ; détail des vaou@leg (¢ x 44800).

Ca + coeur
e,t. ¢ estomac tubulaire
e.t. ! estomac utriculaire

i.c. : intestin contourné
i.r. : intestin récurrent

f.c. ¢ fibres conjonctives

m. : mitochondries

mv  : microvillosités

oe 1 oesophage

re 1 proteocglycanes

REG : Réticulum endoplasmique granulaire

t.d. : tubules digestifs







PLANCHE 13

1 - Coupe transversale dorso-ventrale montrant le corps (m.v.), les deux

lames branchiales et le manteau (Hématoxyline) (G x 70).

2 - Cirres en-latéro-frontaux. Microscopie & immersion d'un frottis

branchial (G x 975).

3 - Coupe d'une lame branchiale. AZAN. Remarquer les baguettes chitineuses

Yalorées par le bleu d'aniline (G x 220).
4 - Coupe semi-fine de deux filaments branchiaux (G x 900).

5 - Coupe en microscopie électronique de la partie apicale d'un filament

branchial (G z 1500). .

6 - Photo d'une branchie séchée montrant 1l'aspect plissé des feuillets

branchiaux. Les fléches indiquent les courants ciliaires (voir aussi

-

planche 3).

7 - Cellules muqueuses du filament branchial. Bleu Alcian pH. 1 (G x 480).

b.c. : bagueites chitineuses

D. : vers la partie dorsale de la palourde

E.L.F. : cils eu-latéro-frontaux

f. ! cils frontaux

fobo 2 filament branchial _

£ 1 goutfiiére marginale de la lame branchiale
1. i cils latéraux

l.b.e. @ lame branchiale externe

I.b.i. ¢ lame branchiale interne

1.5, : lacune sanguine |
m. : manteau

m.v. : masse visceérale

V. ~: vers la partie ventrale de la palourde

.. : valsseau afférent

vaisseau efferent

<
[]
@
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PLANCHE 14

1 - Cellules latérales et eu-latéro-frontales du filament branchial. Les

tdtes de fléches indiquent les limites cellulaires (G x 5000).

2 et 3 - Détails des cils eu-latéro-frontaux. Les petites fléches indiquent

les écarts de bifurcation entre chaque cil (G x 5800).

4 - Eléments de soutien (fldches) au point de courbure de chague cil eu-

latéro-frontal (G x 10400).

5 et 6 - Expansion cytoplasmique de la cellule intermédiaire (G x 10400).

7 = Cellules et cils frontaux.

Remarquer les microvillosités et la cellule riche en ribosomes 2

noyau typique des cellules sécrétrices (G x 5800).

ceSe ! cellule de socutien (= baguette chitineuse)
elf : cils eu-latéro-frontaux

fe : cils frontaux

m.v. : microvillosités

n. ! noyau

pl. : cils prolatéraux
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PLANCHE 15

1 - Détail de la partie basale des filaments branchiaux. Remarguer 1'aspect

plissé de 1'épithéliuvm microvillaire et le phagocyte en voie de rsjet.

Les fléches indiquent les limites de 1'épithélium microvillaire autour

du phagocyte (@ x 7200).

2 - Dﬁtéil des microvillosités et de la zonula adherens (G = -44800).

-
¥ ll

3 - Vacuole digestive d'un phagocyte (G x 26000).

4 - Tdem (fort grossissement) : noter les empilements membranaires

(G % 77600).'

5 - Coupe semi-fine d'une concentration branchiale de phagocytés autour

du foyer d'injection (c.).

6 et 7 - Phagocyte :_remarquef“l'importanoe des vacucles digestives (G x 6500L;

Boes ! cellulé épithéliale

o 1 glycocalyx ’
m.v. : microvillosités

n ! noyau

Da ¢ vacuole de pinocytose

ph. ! phagocyte

m : empilements membranaires







PLANCHE 16

1 - Cercaires de B. bacciger,

2 - Sporocyste de B. bacciger.

3 - Sporocystes s'échappant de la branchie déchirée.

C-go
l.b.
Sp.

Vel

VaPe

: caercaires

cellules germinales
: lame branchiale déchirée
: sprocyste

=

: ventouse antérieure

: ventouse postérieure
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1 - Coupe semi-fine d'un feuillet branchial montrant les valsseaux afférents

envahig par les sporocystes (G x 90) B. bacciger.

2 - Coupe semi-fine montrant le détail de la queue d'une cercairs.

Remarquer les soies reliées par une fine membrane (G x 890).

% - Coupe histologique du corps montrant 1'envahissement de la glande

génitale. (hemalun - Orangé G - vert lumisre) (G x 45).

aS.
g

f.b.
f.p.

leTe

8P

.

.

PLANCHE 17

cercaires -

estomac

gonade

filaments branchiaux
filament. principal
intestin récurrent

sporocyste







PLANCHE 18

1 - Métacercaire de Fimasthla 1 (voir aussi fig. 1, pl. 7) (G x 270).

2 - Coupe de la partie dorsale du corps d'une palourde fortement

parasitée par H.71. (G x 77).

3 - Position autour du sillen byssogéne des métacercaires enkystées de

Himasthla 2 (frottis non coloréd) (G x 68)..

%, 5, 6 - Métacercaire d'Himasthla 2 (@ x 70, 95 et 75).

7 - Coupe d'une branchie de palourde fortement parasitée par les sporocystes
de B. bacciger. Noter la forte distension des valsseaux afférents et le
collapsus des vaisseaux efférents (fldches). (G x 35).

8 _ Réaction lsucocytaire intense autour d'une métacercaire H.2 dégénérée

dans 1la masse musculaire du pied, a proximité de la glande byssogéne

(G x 360).

c.c. @ connectif cérébro-viscéral

es. : estomac

h. : hémocytes

m. 1 métacercaires

t. : tubules digestifs

S 1 sporocystes

|
|
l







PLANCHE 19

Coupe longitudinale d'une métacercairéEH. 1 montrant 1'insertion de la

courcnne d'épines (fléche blanche) (Hééalun - Or. G. ~ vert lumiére)
(G x 760). | i
Métacercaire. H. 1 dégénérée en voie de!digestion cellulaire par les
phagocytes de la palourde. g

RemgrQuer 1'importante vacuole digestive de l'un des phagocytes.

Feulgen - P.I.C. (G x 770).

Poche épithéliale réactionnelle autour de quatre métacercaires de

G. fossarum {(frottis) (G x 100).

Métacercaire non identifiée trouvée sur une palourde grecque {non

déerite dans le texte) (G x 375).

¢. fossarum {(frottis) (G x 580).

“

L

Coupe semi-fine montrant 1'épithélium réactiomnel intimement appliqué

sur les métacercaires de G. fossarum (G x 295).

c.e. ¢ canal excréteur
ep.p. : &pithélium palléal

ep.r. ! épithélium réactionnel

- : kyste M
gAY

m, : métacercaires

ph. : phagocytes

t.c.m.: tissu conjonctif et musculaire palléal
v.a. : ventouse antérieure

T.p. © ventouse postérieure

Ve : vessie
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PLANCHE 20

Coupe -longitudinale horizontale d'une palourde tunisienne parasités
par des sporocystes d'un Trématods non identifié (Hémalum - Orangé G -

vert lumiére) (@ x 23).

Détail d'un sporocyste contenant des cellules germinales (G x 310).

Sﬁﬁrocyste parasite du rein contenant 1 cercaire (G x 750).

Concentration de phagocytes chargés de résidus dtexcrétion des sporocystes

(masses hyalines acidophiles colorées par 1'Crangé G.) (G x 790).

et 6 - Epithélium intestinal infiltré par les phagocytes. Ceux-ci sont
également présents en grande quantité dans le tissu conjonoctif

(@ x 300 et G x 860).

Ce 1 cercaire

c.6. : canaux excrétsurs
Ceg. : cellules germinales
e.i. 1 épithélium intestinal
es. ! estoméc

i.c. : intestin contourné

intestin récurrent

l.r. :
Me + muscle
Na : noyau

ph. @ phagocyte

sp. @ sporocyste

Ve s vacucle
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FLANCHE 21

Coupe transversale dorso-ventrale du pied montrant La position infra-

épithéliale de deux métacercaires non identifiées (G x 77).

Coupe semi-fine (aprés 2eme inclusion) d'une métacercaire. Noter la

péfoi épaisse du kyste.

Quatre Paravortex occupant les canaux principaux de la glande digestive

d'une palourde de 1'étang de Than (fléches) (G x 77).

Coupe de Paravortex (G x 570) .

]

cavrité digestive

cod. :

Gida : canal excréteur

c.ia : cellules indifférenciées

c.p. ¢ canal principal ( s
e.t.c. : &pithélium tégumentaire cilié

h. : manchon d'hémocytes

k. : kyste

OV : ovule

. : paroi du kyste
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PLANCHE 22

1 et 2 - Spores de Nematopsis dans le tissu conjonctif des filaments

. branchiaux (G x 1040).

7

3, 4,‘5 et 6 - Coccidies parasites de 1'épithélium de ltintestin contourné

{Photos 4, 5 et 6:: @ x 1200 - Photo 3 : G x 810).

e.di. + épithélium intestinal

f.b. : filaments branchiaux

m.b. : membrane basale

n.c.h. : novaux des cellules-hdtes

n. 1 noyau

n.h. ! noyau héchyfﬁire

N, : nucléole

Pe ! parasite

r.d.i. : résidus de digestion intracellulaire T
2. :. spore ‘ ’
SPp. : sporcplasme

t.L. : tissu de Leydig

Ve ¢ vacucle
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PLANCEE 23

1et 2 - Haplosporidies parasites de 1'épithélium stomacal. TLes fléches

indiquent la membrane de la cellule parasitée (G x 1050) .
3 - Un plasmode d'Haplosporidie. Microscopie électronique. G x11300

L - Détail : noter le réticulum endoplasmique entourant les mitochondries.

) G x 27000

5 - Plasmode d'Haplcsporidie : noter les deux noyaux semblant relier par
une siructure organisée (grande flache) et les digitations de la

membrane cytoplasmique (petites fléches).

en. @ endosome

h. : haplosporpso%es

M. : mitochondries

m.p. @ membrane plasmique

n. 1 noyau

o : parasite

r.e. : reticulum endoplasmique

vacuole

Ve

s
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PLANCHE 2& : -

1 - Plasmode 4THaplosporidie : mitochondrie et haplosporosomes (1 x 89000),
. N N v 1.1 A
2 - Tdem : structure paracristalline (fléche) (G x %4000).

rilles {G = 44800).
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coli et Micrococeus marina aprss trols heures en ezu de mer

N
!
=]

L3

{Microscopie élesctronique : G x 12200).

£ et 7 = Microscopie en fluorsscence des "pochaa™ a bactéries 4 la bhase

des filaments branchiaux (DAPT).

8 - Détail des corps bactériens.

naplosporosones
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PLANCHE 25

Filament branchial avec bactéries parasites intracellulaires

(c. seﬁi—fine) (3 x 10007,

Frottis montrant une cellule parasitée phagocytée par un hémocyte.

Bleu de Toluidine (G x 870).
Bactéries parasites. Microscopie électronique (G x 12000).

Détail : noter la stiructure membranaire double de la ''wvacuole! contenant

les parasites (G x 26000).
Détzail de la structure membranaire (& x 228000).

Détail des corps bactériens (G x 78800).
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PLANCHE 26

Corps de type bactérien, parasites du filament branchial (G x 15200),

ﬁa fléche indique 1'accolement des 4 membranes.

Détail montrant les deux membranes unitaires limitantes, le corps

sphéroide (c.s.) et les inclusicns denses aux &lectrons (G x 58800).
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Photo 1

Photo 2

Photo 3

Photo 4

Photo 5

.
.

PLANCHE 27

"Poche! de bactéries (B) accolées aux lacunes sanguines des

filaments branchiaux. Palourde Tunisienne.

La '""poche' de bactéries est une extension de 1'épithélium des
lacunes sanguines (e.l.s.).

Coupe semi-fine. Bleu de Toluidine (G x 800).

Coupe passant en bordure de la 'poche’ de bactéries montrant
1'épithélium microvillaire (mv.) des lacunes sanguines (e.l.s.).
Noter la membrane limitant la "poche! bactérienne (fléche).

Microscopie électronique {G x 5600).

"

Détail des corps bactériens dont on discerne bien le matériel

nucléaire (m.n.) au sein d'un matériel finement granuleux de

‘type riboscmal (G x 14400).

Détail de deux membranes unitaires (m.u.) séparant deux bactéries

(@ x 72600).




PLANCHE 27

|




Photo 1 s

Photo 2

Photo 4

Photo 5

Photo 6 ¢

Photo 3 :

. Détail d'un corps bactérien (G x 31500).

PLANCHE 28

Mise en dvidence du matériel nucléaire des corps bactériens
parasitent des branchies.

Palourde de S88te. Microscopie en fluorescence.

.. Acridine orange.

. Détail de la dilatation de 1'épithélium des lacunes sanguines

{e.1.8.) englobant la 'poche! bactérienne (B). Coupe semi-fine.

Pleu de Toluidine. Palourde Grecque (G x 300).

Coupe passant par le bord de la "poche' épithéliale contenant

1es bactéries. Palourde Grecque ( G x 7800).

Détail du corps bactériens dont on discerne le matériel nucléairs
(m.n.) entouré du matériel granuleux ribosomal. Structure o
identique & celle des bactéries observées sur les palourdes

Tunisiennes (G x 21600). o

Remarquer la membrane unitaire limitante des bactéries. Noter S

1'épaisseur supérieure du feuillet externe (@ x 53500).







PLANCHE 29

Coupe histologigue montrant 2 plages (p) de parasites au sein de
1'épithélium des tubules digestifs. Noter les noyaux des cellules
parasitées (n) rejetés & la périphérie. Hemalun - Orangé G -~ Vert

Tumidre (G x 1700).

Couﬁé histologique en microscopie a fluorescence (fixation au Davidson)
montrant 2 plages de parasites dont la fluorescence bleu atteste la

structure de type ADN du matériel nucléaire. D.A.P.I. (G x 1100).

Coupe d'une partie d'une‘plage montrant la situation intravacuclaire des

parasites. Microscopie é&lectronique (G x 7600).

Formes de condensation ultimes des corps intermédiaires en corpse

dlémentaires f{fléches) (G x 30500).

Corps initial (c.i.) et corps initial en division (c.d.). Corps
éiémentaire (c.e.) dont on distingue le nucléoide central entouré

de matériel granuleux (G x 70600).

Corps intermédiaire (c.in.) et corps intermédiaire en phase de
~condensation (fléche) : remarquer la position excentrée du nucléoide

(G x 70600).
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PLANCHE 30

Tt et

Expériences de concentration bactériennes

Tstomac 30 mn

£
vy

Intestin contourné 30 mn

Intestin récurrent 30 mn

Eatomac 1 H

Intestin contourné 1 H

Tntestin récurrent 1T H
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Estomac tubulaire 2 H

Intestin contourné 2 H

Intestin récurrent 2 E

Estomac 22 H

Intestin contourné 22 H

Intestin récurrent 22 H
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PLANCHE 31
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