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1 INTRODUCTION GEN ERALE 

La palourde (Ruditapes decussatus; Tapes decussatus Linné, 
1758) est un mollusque bivalve fouisseur dont l'intérét commercial se 

justifie par ses qualitésgustatives et par une robustesse notable per
mettant l' expédit i on de ce coquill age dans toute la métropole à toute 
période de l'année. La France produit, par la pèche artisanale, environ 
800 ton nes par an (1979), dont 270 tonnes pour le seul Quartier de Sète; 

il faut également ajouter les importations, essentiellement en prove
nance de Tunisie (Lac de Tunis ) , et l'élevage (50 à 100 tonnes par an). 

Le prix relativement élevé de ce coquillage à la production, 

sa robustesse, une volonté de diversification des élevages et une forte 
demande à la consommation, ont incité les professionnels et les orga

ni smes de recherches océano l ogi ques à tenter, avec succès, l' élevage 
en mi lieu ouvert ou fermé de l a pa lourde européenne (R. decussatus ) 

et japonaise (R. semidecussatus) à partir de naissain naturel (BOUXIN , 
1936) ou d'éc 10serie (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 proauc:ion 

annuelle en milliers d'individus des deux plus importantes écloseries 

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 ? 29000 
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Les techniques mises au point ont pour principal but de sous

traire les p~lourdes a leur principal prédateur, le crabe vert Carcinus 

maenas (PARACHE, 1980), tout en leur permettant de s 'enfou ir dans les 

conditions les plus naturelles possible. En effet , si les palourdes 

acceptent l'élevage en poche ostréicole en surélévation jusqu'a l'âge 

de deux ans envi ron, elles doi vent ensuite i mpérat i vement retourner 

â leur élément naturel (sédiment sablo vaseux) afin d'éviter un arrét 

total de la croissance (LAT~CUI TE et PERODOU , 1979). 

La forte demande en nai ssai n, consécuti ve al' extensi on de 

l 'élevage de la palourde, a conduit, en l'absence de méthode de capta

ge, les écloseries françaises et étrangêres 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 (tATROUlTE 

et CLAUDE, 1976, MAITRE·ALLAIN, 1979, GRAS et GRAS, 1981 ) . 

Les anglais, dans le souci d'éviter l'introduction de germes 

d' ori gi ne êtrangêre, pathogênes pour le chepte l i ndi gêne, i nterdi sent 

actuellement la culture de l 'espêce asiatique. 

Ce souci de l a protection des espêces i ndi gênes ad' ai lleurs 

co nduit le gouvernement français a mettre en place une législation 

stricte des importations de coquillages étrangers par passage obliga

to ire en station de "quarantaine" des coquillages destinées a être 

réimmergés en eau française, et dépistage systématique des germes in

fectieux éventuels par les méthodes hist ologiques c lassiques. 

Cet te protection contre l'introduction de microorganismes 

pathogênes a êté décidée a la suite des épizooties massives qui ont 

frappées l 'huitre creuse portugaise (Crassostrea angulata) en 1970 et 

1973, pui s plus récemment l 'huitre plate (Ostrea edulis), décimée par 

un nouveau parasite: Bonamia ostreae PICH OT et Col l., 1979 ( 19811, 

signalé dês 1980 par COM PS et Coll., (1980). 

Dev ant l'engouement des professionnels pour la veneric ulture 

et la faiblesse des connaissances sur les infections parasitaires de 

la palourde européenne (R. decussatus ) d'origine française et étrangê-
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re, que PARACHE a involontairement souligné dans un article de synthèse 
récent (PARACHE, 1982' , nous avons été amené â recenser systématique
ment les parasites présents dans les palourdes servant ou non â nos 
investigations expérimentales sur les problèmes liés â 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 élevages de palourdes, restent 
inexpliquées. 
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II LES PROBLEMES LIES A LA CONCENTRATION MICROBIENNE DU MILIEU 

Le suivi de l'état sanitaire des zones d'élevage ou de pêche 

des coquillages a été et est toujours un souci permanent des organismes 

chargés de la protection de la Santé Publique (BRISOU, 1978). 

Les bactéri es sont uni verse 11 ement répandues sur terre et 

sur mer si certai nes bactéri es d' ori gi ne mari ne sont pathogènes 

(TAKEUCHI et coll., 1960) ou au contraire bénéfiques pour les coquil

lages (ex: dans la nutrition, MARTIN, 1976, MENGUS, 1978), certaines 

bactéries d'origine tellurique peuvent provoquer de graves intoxica

tions alimentaires chez le consommateur absorbant des coquillages 

élevés en zone polluée. 

Ces intoxications peuvent être induites par les produits de 

dégradati on bactéri en ne de coqui 11 ages avari és (PAO LETTI, 1965b) ou 

plus fréquemment par l'absorption de germes pathogènes d'origine enté

rique véhiculés par les mollusq.ues filtreurs (~1F ZIERES, 1963, BOURY 

et BORDE, 1964, PAOLETTI, 1965a, FAUVEL, 1967). 

Il est en ,effet maintenant bien établi que les mollusques 

bivalves filtrent relativement passivement les particules en suspension 

dans l'eau de mer (BOU RY et BORDE, 1964, DAVIDS, 1965, FORSTER SMITH, 

1975, a, b, et c, QUILLlEN MONOT, 1978, HIGGINS, 1980 et JORGENSEN, 

1981 ) . 

Les bactéries, malgré une relative mobilité parfois, se com

portent passi vement d.ôns l'eau de mer, et leur capture et rétenti on 

par les mollusques filtreurs ne dépend en fait que de l'efficacité du 

système de filtration, c'est à dire les branchies. Selon OWE~ 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 à élucider les mécanis

mes de nutrition et de transit intestinal des particules alimentaires 
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(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 phénomènes de concen
tration de ces bactéries. Seul PRIEUR (1980, 1981), a fourni des images 
intéressantes, notamment en mi croscopi e é 1 ectroni que à balayage, sur 
le passage des microorganismes (phytoplanctons et bactéries) dans le 

tractus digestif de larves et juvéniles de bivalves. 

Il existe sur la c6te méditerranéenne un particularisme ré

gional qui rend ces problèmes très sensibles. 

En effet, les étangs méditerranéens, par leur structure rela 

tivement fermée, subissent fortement les pollutions d'origine telluri
que (lessivage des versants après les pluies d'orage par exemple), 

augmentées de l'apport régu 1 i er des communautés urbai nes ri verai nes 
(FAUVEL, 1967 ) . Le temps de résidence des pollutions bactér iologi ques 

est évidemment supérieur à celui que l'on pourrait enregistrer après 
un débouché di rect en mer (mi 1 i eu estuari en). Moi ns de brassage et de 
renouvellement de l'eau, conduisent à une forte sédimentation des 

germes, a lors facil ement absorbab 1 es par 1 es mollusques foui sseurs 
filtreurs comme la palourde. 

En été, l'eutrophisation du milieu, à laquelle les apports 
urbains participent pour une part importante (AMANIEU et coll., 1975), 
conduit à des crises dystrophiques dont les proliférations bactériennes 

aérobies hétérotrophes, puis anaérobies sulforéductrices sont un des 
éléments marquant (C AUMETTE, 1978, 1980 ) . 

On se rend ainsi compte que les organismes marins infralitto

raux, et particulièrement les bivalves fouisseurs, se trouvent mis en 
présence continuelle d'apports bactériens d'origine endogène ou exogène 

au mi lieu marin ou -lagunaire. 

Pour résoudre le problème du comportement des palourdes faces 
à ces proliférations bactériennes, nous avons été amené à préciser 

l'ultrastructure du système de filtration de la palourde R. decussatus 
et sa capacité de rétenti on de bactéries d'origine entérique et marine; 
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nous avons continué en suivant histo10giquement le cheminement, en 

1 'occurence le transit intestinal, des bactéries après fi 1tration de 

fortes concentrations bactéri ennes en eau de mer par 1 es palourdes 

maintenues dans un milieu expérimental. 

Le but de l'expérience est de preclser 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 les mollusques bivalves élevés en milieu pollué et destinés, 

après une purification obligatoire en eau propre, à l'alimentation 

humaine. 
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III LA PATHOLOGIE DES MOLLUSQUES BIVALVES 

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

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

Une importante littérature a été consacrée aux maladies de 
ces ani maux . CHENG (1967) et SINDERMAN (1967) ont fait une revue des 
pri nci pa l es mal adi es et paras itoses connues à l ' époque, affectant les 
Mollusques marins d'importance économique. SINDERMANN (1970) a repris 
une étude comparable en insistant sur les ménanismes de défenses inter 
nes de ces animaux et sur les relations entre les maladies animal:=s 
et les maladies humaines. Récemment COMPS (1978) a fait le point sur 
les recherches actuelles en pathologie des huîtres . 

Les études ont été diverses et ont portées essentiel lement 
sur des maladies d'origine bactérienne ou fungique et sur des parasi
toses dûes à 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. 
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Les Bactéries 

Les maladies causées par des bactéries ont été peu étudiées. 

Des infections bactériennes ont été associées à des mortalités massives 

d'huîtres au Ja pon en 1945 (TAKEUCHI et Coll ., 1960) et 1960, ainsi 

que sur la Côte Ouest des Etats Unis (GLUDE 1974). 

Les Champignons 

Parmi l es mal adi es dûes aux Champi gnons, deux sont i mportan

tes. En premier lieu, il faut signaler aux Etats Unis, les mortalités 

. estivales d'huîtres creuses Crassostrea virgi nica dûes à une infection 

par Labyrinthomyxa marina Mackin et Ray (Dermocys tidium marinum Mackin, 

Owen et Co llier ) . Décrit pour la première fois par MACKIN, OWEN et 

COLLIER (1950 ), ce champignon a fait l'objet de nombreuses études 

(MACKIN 1951, MACKIN 1962, PERKINS 1969 ) . Le cycle commence par l'in

vasion et la destruction de l'épithélium stomacal, puis le parasite 

infeste le corps de l'animal inhibant le développement des gonades et 

amai gri ssant l' huître dont l a croissance est arrêtée. La température 

et la salinité jouent un rôle essentiel dans l'infection; les tempéra

tures élevées favorisent et les salinités basses ( 15%) ral entissent 

le développement du parasite. 

Dans ce groupe on mentionnera un proti ste, proche de 

L. marina mis en évidence en culture cellulaire d'huître Crassostrea 

gigas (COUSSERANS et Col., 1974 ). 

Par ailleurs, une mycose affectant la charnière et la coquil-

le des huîtres Crassostrea angulata et Ostrea edulis a été attribuée ' 

au champi gnon Ostracob l abe imp l exa, Bornet et Fl ahaut 1889 (ALDERMAN 

et JONES, 1971). Décrite par GIARD ( 1894) et KORRINGA (1948) cette 

affection, appelée "Mal adie de la charnière" ou "Malad ie du pied" peut 

provoquer des mortalités. 

Enfi n des affi ni tés fungi ques ont été attri buées par FRANC 

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

et ARVY, 1969 présumé responsab le de l a ma l adi e des branchi es, de 
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1 'huître portugaise Crassostrea angu1ata Lmk . 

Les Protozoaires 

Les protozoaires appartenant à différents groupes sont à 

l'origine de plusieurs maladies observées dans les élevages de bival

ves marins. 

A . LES SPOROZOAIRES 

a) Les Hap1osporidies 

Les Hap 1 ospori di es pathogènes sont pri nci pa 1 ement représen-

tées par le genre Minchinia dont les deux espèces M. ne1soni et 

M. costa1is parasitent 1 'huître creuse américaine Crassostrea virginica 

Mi nchi ni a costal i s découvert par WOOD et ANDREWS (1962) et 

d'abord appelé Hap1osporidium costale fut réintégré dans le genre 

Minchinia Labbé (1896) par SPRAGUE (1963). Parasite du tissu conjoncti f 

de Crassostrea virginica, il a été à l'origine de mortalités sur les 

côtes de Virginie et du Maryland. 

Minchinia ne1soni Haskin, Stauber et Mackin (HASKIN et Coll. 

1966) d'abord con nu sous le nom de M.S.X est responsable de mortalités, 

sur les côtes 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 l'ensemble de l'organisme. FARLEY (1 967) et PERKINS ( 1969 b) ont 

étudié le cycle de ce sporozoaire . 

D'autres Hap1osporid"ies dont le pouvoir pathogène est limité 

ont été reconnues chez plusieurs bivalves marins, notamment chez 1 'huî

tre plate Ostrea edu1is (PICHOT et Coll . , 1979 (1 981 ) et CAHOUR et 

Coll. (1980 ) ),et enfin chez la Palourde Ruditapes decussatus (VI LELA, 
1951) avec i ' espèce nouvelle Ha p1osporidium Tapetis. 
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b) Les parasites du genre Marteilia 

Des parasites présentant des aff inités mais aussi des diffé

rences avec les Haplosporidies ont été regroupés dans le genre 
Marte i lia, nouvellement crée (GRIZEL et Coll. 1974), dont la position 

systématique est encore mal définie. 

L'espèce type est ~. refringens (GRIZ EL et Coll., 1974), agent 
de la maladie de l 'huître plate des Côtes françaises. 

Décrit par COMPS ( 1970) dans 1 e bass inde Marennes 01 érons 

pui s par HERRBACH (1971) en Bretagne, ce parasite a causé depui s 1968 

des mortalités import antes dans les élevages (GRIZEL et TIGE, 1973) . 

Le développement du paras ite a lieu au niveau de l'épithélium 

digestif sui vant un cycle dont les différentes phases ont été étudiées 
en microscopie électronique (BONAMI et Coll. 1971, GRIZEL et Col l., 
1974 et PERKINS, 1976). Le cycle est caractérisé par une multiplication 
endogAne de cellules aboutissant 1 la formation de "spores " de structu

re complexe comportant des particules denses structurées assimilables 

aux haplosporosomes des Haplosporidies (PERKINS, 1976). 

Une deuxi Ame espAce a été observée chez Crassostrea commer
cial i s en Australie (Baie Moreton) (WOLF, 1972 ) et décrite sous le nom 
de M. sydneyi n.sp. (PERKI NS et WOLF, 1976). 

Enfin deux autres espAces ont été signalées , Marte i li·a 
lengehi ng. nsp. parasite de Crassostrea cuculata dans le Go lfe 

persique (COMPS, 1976 ) et Marteilia sp . parasites occasionnels de 
Cardium edule et de Myt ilus edulis sur les côtes bretonnes (COMPS et 
Col l., 1975 ) . 

c) Les microsporidies 

Les mi cros pori di es représentent, tant par 1 eur nombre que 
par leur pouvoir pathogAne, un groupe de parasites peu important pour 
les bivalves marins. 
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Chez la moule Mytilus edulis, Steinhausia mytilovum 

Field, et chez l 'huitre Ostrea edulis, Steinhausia ovicola LEGER 

et HOLLANDE, parasi tent les ovul es. Des spores d'une mi crospàri 

die non déterminée ont été signalées chez Cardium edule (COMPS 

et Coll, 1975 ) . JONES (1981) décrit récemment une nouvelle micro

sporidie (Microsporidium rapuae) parasite de l'huître Ostrea 

l utari a de Nouve 11 e Ze lande . On peut enfi n 

sporidie parasite de Marteilia refringens, 

Ostrea edulis (COMPS et Coll . 1979). 

d) Les Grégarines 

signaler une micro 

agent infectieux de 

Ces sporozoai res sont pri nci pa l ement représentés par 

le genre Nematopsi s, paras ite hétéroxène de Crabes et de mo 11 us 

ques(CHENG 1967) . Les gymnospores du parasite se developpent 

jusqu 'à la formation de spores résistantes dans les hémocytes 

de l ' huitre Crassostrea vi rgi ni ca 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 huîtres. 

Une trbi~ième espèce Nematàpsis " legeri "de Beauchamp, 

1910, infecte différents mollusques bivalves des côtes Européennes. 

Les 

des réactions 

spores de Nematopsis 

histopathologiques locales 

ne semblent provoquer 

chez les mollusques 

que 

et aucune mortalité dûe au parasite n'a été mise en évidence 

dans le mil i eu naturel. 

Les fl age 11 és 

Les flagellés sont essentiellement représentés par une espèce 

du genre Hexamita, couramment rencontrés dans les élevages d' huî 

tres. Hexamita i nfl ata a été décri t par CERTES en 1882 ( i n CHENG 

1967) dans l'estomac d ' Ostrea edulis. Hexamita a été souvent 

, , 
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associée à des mortalités de mollusques bivalves mais comme des 
expériences d'infestation l'ont montré (SCHELTEMA 1962 in CHENG 
1967), le pouvoir pathogène d'Hexamita inf1ata ne paraît pas 

évident. 

Les cil i és 

Les cil i és rencontrés chez 1 es huîtres comprennent de nombreux 

genres de l'ordre des Thigmotriches avec notamment Ancistrocoma 
pe1seneeri décrit par MACKIN(1962) dans les huîtres américaines. 

LES METAZOAIRES 

a) Les cnidaires 

On peut citer un cas de parasitisme chez Ruditapes 
decussatus par une 1eptoméduse nouvelle Eugymnanthea inqui1ina 

PALOMBI(1936), dérivant d'un hydroîde parasite de la cavité pal

léale. VILELA(1950) signa le qu'en Octobre 1948, 8% des palourdes 

étaient contaminées par cet hydroîde. 

b) Les vers 

Les Plathelminthes 

Parmi les vers parasites de mollusques bivalves les 
Plathelminthes et en particulier les Trématodes, sont bien re 
présentés. Ces parasites hétéroxènes se rencontrent sous forme 
de Sporocystes avec cercaires ou métacercaires enkystées dans 
les mOllusques. L'hôte définitif est très souvent un vertébré 
(po isson ou oiseau) prédateur des mollusques. Si les stades lar
vaires parasites des mollusques bivalves ne provoquent pas ou 
rarement la mort de l ' hôte, ils peuvent l'affa iblir sufisamment 

pour offrir une moindre résistance aux prédateurs. Nous ne trai
teront ici que des vers parasites de Ruditapes decussatus dont 

nous reparlerons ultérieurement. 

, 
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En étudiant des palourdes du Golfe de Naples, PALOMBI 

(] 934) a rencontré un certai n nombre de Trématodes parasites 

dont certaines espèces nouvelles: 

Bucepha10psis 

M.(Gymnopha11us) 

haimeana, Metacercaria (Gymnopha 11 us) 

Srigata, 

PALOMBI, 

megacoe1a PALOMBI, Cercaria ophiocerca 

Lepocreadium a1bum,Metacercaria acherusi PALOMBI. 

VILELA(1950) signale la présence d'une larve miracidum 

à l'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 

Gymn 9P ha 11 i dae : Gymnopha 11 us fossarum BARTOL!, occupant un mi cro

bi otope particulier et provoquant des altérations de la muscula

ture du bord du manteau (BARTOLI, 1973). 

Les cestodes sont surtout représentés par deux genres : Tyl ocephal U;;J 

et Echeneibothrium . Le premier provoque une vive réaction hèmo

cytai re chez Ruditapes semi -decussatus et peut parfoi s être résor

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

l'affaiblissant suffisament pour faciliter son ingestion par 

des prédateurs(CHENG 1967). 

c) Les crustacés 

Parmi les crustacés, les copépodes Myrtilicola intesti

nalis et M.orienta1is sont des parasites fréquents. Des morta 

lités massives de Mytilus edulis et Mytilus ga11oprovincia1is en 

1949 en Zélande ont été associées à la présence en grand nombre 

de M.intestinalis dans le tube digestif des moules(KORRINGA, 

1951) . Sur les côtes de l'Ocean Pacifique, Myrtilicola orientalis 

se rencontre chez 

staminea, Mytilus 

(CHENG 1967l . 

Crassostrea gigas, Ostrea lurida, 

edulis, M.crassistesta et Crepidula 

Venérupis 

fornicata 

, 
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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 première fois une Rickettsie et une Chlamyd ie avec 
phages, respecti vement chez Mya arenari a et mercenari a mercenari a, 

et un micro -organi sme ressemblant à un Mycop lasme 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 . 

o ~ns le méme temps, COMPS et Co l l.(1977 b) décrivent 

pour la première fois en Europe un micro-organisme de type Ricket

tsien chez Crassostrea gigas. Les caractéristiques du parasite 
de l'épithélium des diverticules digestifs de Crassostrea gigas 

permettent de fa ire un rapprochement avec le genre Coxie lla. 
Par ailleurs BUCHANAN (1978 ) observe une rickettsie(avec un cas 

d'hyperparasitisme par un phage ) chez Tell ina tenuis. Ce micro
organ i sme, parasite des cellules sécrétrices de la glande diges
t i ve, 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 (CO MPS et RAIMBAU LT, 1978, COMPS, 1979 ) . 

COMPS et DELTREIL(1979 ) , ont observé dans l'épitélium 
de l' hépathopancréas de l' huître portugai se Crassostreù angul ata 

un micro -organisme de t ype Rickettsien présentant un cycle dont 

les formes s'apparentent à celles connues chez les Chl amydies 

ou les R.ickettsiella. Toutefois la forme originale des corps 
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élémentaires particularise cette Rickettsie par rapport aux deux 

groupes cités. 

Récemment enfi n, COMPS et coll. (1979 (1981) décri vent un 

microorganisme 

pi perata, dont 

.Tickettsien, parasite du lavfgnon Scrobicularia 

l'originalité morphologique par rapport au x genres 

existants, diffère la classification. 

LES MALADIES VIRALES 

On ne connaît actuellement qu'un nombre 1 imité de viro

ses chez les mollusques bivalves. Le premier cas, signalé par 

FARLEY et Col1.(1972) concernait une infection de- l'huître Cras

sostrea virginica par un virus de type Herpès, chez des huîtres 

maintenues experimentalement à une température élevée. 

Ce n'est qu'en 1976 que des infections virales ont été 

décritent chez des huîtres subissant des épizooties dans le milieu 

naturel. Deux virus de type Iridovirus ont en effet été décelés chez 

l 'huître portugaise Crassostre a angulata, d'abord avec la "maladie 

des branchi es " (COMPS et DUTHOIT, 1976), ensuite avec les mortal ités 

massives de 1970 (COMPS et coll., 1976). Ces virus ADN ont une mor

pi1ogenss:: cytoplasmique qui dans le cas de la maladie des branchies 

entraînerait une hypertrophie cellulaires, dont la mise en évidence 

en fluorescence (COM PS, 1980) est aisée. 

Une virose semblable à celle de la mortalité de 1970 

a par ai lleurs, été 

sostrea gigas dans 

signalée lors de mortalité estivale de Cras

le bassin d'Arcachon(COMPS et BONAMI,1977). 

Plus récemment, des mortalités de larves de C.g igas 

en écloserie ont été attribués à un virus dont la virogénèse 

intracytoplasmique rappelle les précédents virus (ELSTON , 1979 ) . 

Dernièrement OPRANDY et Col1.(1981) ont mi s en évidence 

, 
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l'origine virale d'une affection hémocytaire neop1astique chez 

Mya arenaria. 

Enfin il convient de rappeler que des phages ont Hé 
trouvés chez des Rickettsies parasites de bivalves Te11ina 

tenuis (BUCHANAN, 1977 ) et Mercenaria mercenaria (HARSHBARGER 
et Coll. 1977). 

Il apparaît à travers ces données bibliographiques 
que si l'étiologie de certaines maladies n'est pas toujours 
apparue évidente, les prog rès dus à l'utilisation de la micros

copie électronique ont permis d'associer, récemment, des para

sitoses dus à des micro-organismes à des mortalités massives 

de mollusques bivalves. La microscopie électronique a aussi per

mis de révéler la structure fine de ces parasites con nus. Il 
est indéniable que cette technique associée aux mises au point 
de nouvelles cultures cellulaires de mo llusques marins permettra 
des progrès importants en Pathologie . 

No us 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 pathogènes sur 1 'hôte . 
Le choix de ce mollusque bivalve s'est justifié par les faibles 
connaissances pathologiques d'un coqu illage dont l'élevage est 
en extension. 

, 
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IV MATERIEL ET METHODES 

1. Les methodes histologiques et cytologiques 

1.1- Methodes de fixation 

1.1.1- Fixations d'organes particuliers 

Pour l es études hi sto et cyto l ogi ques, l es organes sont 

disséqués sur l'animal vivant: après section des muscles adducteurs 

antérieurs et postérieurs par un scalpel glissé en force entre l es 

deux valves du coquillage, le manteau de l'une des valves est délica

tement décollé par le scalpel en suivant l'impression palléale qui 

correspond à la zone d'insertion des muscles palléaux sur la coquil

le. La méme opération est répétée pour l'autre valve. Le corps de 

l'animal est étalé sur un morceau de carton, ou de papier fort, et 

l'organe choisi (glande digestive, pied, siphon, rein, etc ... ) est 

sectionné à la dimension voulue avec une lame de rasoir, prélevé 

délicatement avec une pince fine, et immérgé dans le fi xateur. 

1.1.2- Fixation de l'animal in toto 

Pour des études anatomi ques 

fixation excellente des tissus, il est 

fixer l'animal dans sa coquille pour 

morphologique: 

ne nécessitant pas une 

intéressant de pouvoir 

conserver une intégrité 

Après avoir glissé un scalpel entre les deux valves de la coquille 

dans la région ventrale (centrale ) , on écarte légèrement ces 

deux valves en faisant pi voter le scalpel tenu entre le médium 

et l'annulaire de la main, tandis que l'on fait pénétrer de quel

ques millimétres entre les val ves une petite cale de bois (ex 

allumette ) tenue entre le pouce et l ' index, l'autre main tenant 

le coqui 11 age. 

, 
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On glisse ensuite une seconde cale que l'on fait glisser sur 

le bord palléal vers la charnière, de façon à écarter au maximum 

les valves. On répète l'opération dans l'autre sens avec l'autre 

cale. La pression exercée par la traction des muscles adducteurs 

suffit à maintenir les cales en place. 

Le coquillage est ensuite immergé totalement dans le 

fixateur, il faut agiter le récipient très souvent pendant au 

moins une heure. Quand les tissus ont acquis une certaine dureté 

au bout de trois à quatre heures, on peut débarasser l'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 lorsque l'on glisse le scalpel entre le manteau et 

la coqu ille. 

1.2- Fixation et inclusion 

1.2 . 1- Microscopie optique 

Divers fixateurs classiques ont été employés et compa

rés à un fixateur plus spécialement crée pour le matériel marin 

et couramment employé par le laboratoire de Pathologie de Sète: 

Le fixateur de Davidson. 

Le fi xateur de Bou i n : c'est un bon fi xateur t opogra

phique pour 1 a palourde, mais demandant un 1 avage prolongé pour 

l'élimination de l'acide picrique excédant. 

Le fixateur de Carnoy: class iquement, 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 
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la mise en évidence, avec succès, du gl ycog ène . No us avons noté 

une réaction de fuite du glycogène qui doit ètre imputée à notre 

mode de fixation "in toto" de l'animal. 

Le fi xateur de Zenker : il n'a été emp 1 oyé qu ' à titre 

comparatif avec le Davidson. Nous avons observé une-··fixati on et une 

conservation comparable des tissus avec un léger avantage pour 

la fixation des hémocytes dont les structures cytoplasmiques, 

particulièrement les granules des granu locytes, étaient très 

bien conservées. Le seul inconvénient était le lavage prolongé 

pour l'élimination du Bichromate de potassium en excès. 

Malgrès ces lavages prolongés, et le traitement à l'iode, 

il nous est parfois arrivé de retrouver quelques cristaux de 

K2, Cr2 0 7 sur les croupes. Ceci est lié au mode de fi xation: 

nous fixons en effet généralement le corps de l'animal en entier 

ce qui permet de conserver une morphol ogie à peu près identique 

à celle de l'animal vivant. Si l'animal est disséqué avant la 

fixation, les contractions musculaires déforment excessi vement 

la position des organes, ce qui complique le positi onnement des 

tis s us à l'inclusion en parafine. 

Le fixateur de Davidson ( formule page 25) : sa facilité 

d'emploi et sa polyvalence nous l' ont fait choisir comme fixateur 

de base l ors de cette étude. Il pénètre très vite et semble très 

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 p.roblème la coloration à l 'A zan ou la réaction 

de Feulgen. 

Il présente l'avantage de ne nécessiter qu'un 1 avage 

très rapide avant la deshydratation. Il a été éga lement empl oyé 

comme fi xateur avant dissection pour l ' étude anatomique des animaux 

car il n 'opacifie presque pas et cons erve la co l orati on naturelle 

des tissus. 

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

dissection des organes choisis, dans l'Ethanol à 70° , 95° et 

100° (2bains) puis placés dans le Butano1 ou le Toluène (2bains) 
avant préinc1usion en paraffine (parap1ast) pendant 48 heures 

à 58° - 60°C (2 bains). L'inclusion se fait en Parap1ast à l'ai 
de des barres de LEUCKART. Le Butano1 possède l'avantage de pou
voir conserver les pièces fixées très longtemps, en attente. 

Les coupes (de 5 à 8.1.l) ont été faites sur microtomes 
Reichert, étalées à l'eau distillée et sans collage sur lames 

histologiques et séchées à température ambiante (18 à 24°c). 

Les coupes ont été observées sur microscope optique 

Reichert ou 01ympus. 

1. 2. 2- Microscopie e1ectronique 

Pour la microcopie e1ectronique, de petites pièces 

de tissus de quelques millimètres ont été classiquement fixées 
au G1utara1déhyde puis recoupées en blocs de 2 à 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 propylène: 

A1c. 30° 15 mm 

A1c . 50° 15 mm 

A1c. 70° 15 mm 

A1c.95° 15 mm 

A1c. 100° 3 x 15 mm 

Oxyde de propylène 2 heures minimum 

· , 



Les inclusions ont été réalisées en Epon ou en Araldite suivant 
la préparati on et l e protocole suivant 

1) Agiter énergiquement avec une barre de verre pen
dant 10 mn, 1 e mé 1 ange 

Araldite vol 
Durcisseur (HY 964 ) vol 
Flexibilisateur (Phtalate 

de Dibutyle) 1/ 20 

Ajouter l'accélérateur 

(DY 064) 1/ 40 vol 

Agiter pendant 15 mn. 

2) Passer les pièces deshydratées dans 

Les bains intermédiaires suivants: 

Oxyde de prop1 y1ène + ara ldite (2 vo1 11 vol ) 
Oxyde de prop1y1ène + araldite (1 vo1 11 vol ) 

Oxyde de prop1y1ène + araldite (1 vo1 /2 vol ) 

1 heure 

1 heure 
heure 

3) Préinclusi on en araldite à température ambiante 
pendant 48 neures. 

4) Inclusion en "ara l dite 96 heures à 48°c. 
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Les coupes semi-fines et fines ont été effectuées avec 

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

Les coupes fines ont été observées sur microscopes 

Ph il i ps et Jeo 1. 

1 . 3- Colorations 

En microscopie photonique, aussi bien pour les études 
anatomiques ou parasitaires, que pour l'observation des modifi

cationshistologiques ou cytologiques expérimentales, nous avons 

utilisé des colorations d 'histologie générale et quelques colora

tions spécifiques aux organismes ou matériel à mettre en évidence. 

1. 3.1 - Les colorations d'histologie générale 

1.3.1.1- L'A zan de Heidenhain 

Elle a été utilisée en histologie et pour les descrip
tions anatomiques (Cf prem1ere partie). L'Azan colore vivement 
les noyaux hémocytaires, ce qui permet un rapide repérage des 

vaisseaux sanguins. 

d'emploi. 

tures se 
dophilie. 
nérale. 

1.3.1.2- Coloration à l 'Hemal un -Orangé - G. Vert Lumière 

Elle a été souvent employée, car elle est très rapide 
Les noyaux apparaissent brun clair et les autres struc

partagent les colorant orangé ou vert suivant leur aci
C'est une coloration très pratique en histologie gé-

. , 
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1.3.1.3- Hemalum-Eosine 

Nous l'avons peu employée. Elle ne semble intéressante 

que pour le dépi stage des parasites de nature mi crobi enne (u ni

cellulaires ou plasmodiau x) , la reconnaissance de ceux -ci se 

fai sant souvent grâce â l a forme ou à la pos it i on du matéri el 

nucléaire. l 'uti lisation d' un bon colorant de la chromatine et 

d'un faible colorant cytoplasmique est alors intéressante. Cette 

co loration est couramment employée en routine par l'un des la

boratoires de Pathologie de l' ISTPM. On peut toutefoi s remarquer 

que le trichrome précédent, si la coloration au vert lumiêre 

est légêre, permet d'obtenir le même résultat. 

1.3.2- les colorations spécifiques 

1.3.2.1- la réaction de Feulgen 

Aprês fixation au Davidson, une hydrolyse acide à 60 °c 

(HCl lN) pendant 8 mi nutes est suffi sante pour obten i r une bonne 

coloration des noyaux par le réactif de Schiff. Bien que la colo

ration ne soit pas aussi intense que sur du matériel fi xé au 

Carnoy, elle est bien visible. Av ec une légêre contre coloration 

à l'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 à l'acide Périodique-Schiff. 

Nous avons ut il i sé cette réaction pour l a mi se en évi-

dence des mucopol yssachar ides , du glycogêne et des proteog l y-

canes aprês fixation au Carnoy, au Gendre ou au Davidson. 

Nous avons également procédé à la mise en évidence 

exclusive du glycogêne par blocage au Dimedon des aldéhydes réac

tifs (après oxydati on par l ' acide périodique). le traitement 
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au Dimedon (Diméthyl-5,5-cyc1 ohexanedione-1,3) à 5% dans l'alcool 

absolu, dure 3 heures à 60 °c. Selon GABE, seuls les groupements 

aldéhydes dérivés du glycogène gardent leur réactivité. 

Dans tous les cas un contrôle par digestion enzymatique 

est nécessaire (lame réhydratée traitée par la salive filtrée 

pendant 60 minutes à 37°c). 

1.3.2.3- Réaction du Bleu Alcian à pM acide. 

Nous avons utilisé le Bleu A1cian à 1% dans Hel O,lN 

(ph1) pour la mise en évidence des mucopo1yssacharides acides. 

Nous avons parfois complété cette réaction par celle à l'acide 

périodique-Schiff. 

1.3 . 2:4- Fluorescence 

Nous avons utilisé les fluorochromes Acridines Orange 1 

et Dapi 2 (4 ' , 6-Diamidino -2-Pheny1indo1e) à pH acide pour la 

mise en évidence de l' ADN, notamment dans les formes mi cr obiennes 

parasites de la palourde 

(1) KURSTA:< , E., GO~ I NG, 1., GARZON, S. et COTE, J - R. -1968- Etude 

de la densonuc1éose de Gdlleria mellonella L. (Lepitoptera ) par 

les techniques 

783. (Soluti on 

minutes ) . 

de fluorescence. Naturaliste Canadien, ~, p. 773-

d'Acridine orange à 0 ,01 % à pH 3, 8 pendant 5 

(2) RUSSEL, W.C., NEWMAN, C. et WI LLIAMSON, D. H. - 1975- A simple 

cytochemi ca1 technique f or demonstration of DNA in ce lls inf ected 

with mycop1asmas and viruses . Nature, 25 3, p. 461-462 (Sol uti on 

de D. A.P. I . à 0 ,1 mg ! l pendant 20 minutes à 37° c) . 

· , 
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Tableau l, Formule des fixateurs couramment employés. 

Fixateur de Davidson 

-Eau de mer filtrée 
-Ethanol à 95° 
-Formo l à 40% 
-Glycérol 

1200 ml 
1200 ml 
300 ml 
400 ml 

-Ajouter 10% d'acide acétique extemporanément. 

Fixateur pour la microscopie électronique et protocole 

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

-Glutaraldéhyde à 12% 
-Tampon cacodylate 0,4 M 
-NaCl à 7% 
-Eau di sti 11 ée 

vol 
vol 
vol 
vol 

(Pression osmotique finale vérifiée : 1200 m osm et ph 7,4) 

2- Lavage (1 H à 24 H à 4° C) 

-Tampon cacodylate 0,4 M 
-NaCl à 4% 

3- Postfixation (1 H) 

-Os04 à 2% 
-Tampon cacodylate 0,4 M 
-NaCl à 10% 

4- Lavage (1/ 2 H à 1 H) 

-Tampon cacodylate 0,4 M 
-NaCl à 4% 

vol 
vol 

2 vol 
1 vo l 
l vol 

vol 
vol 
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1.3.2.5- Coloration de Mann-Dominici 

C'est la coloration la mieux adaptée à la mise en evi

dence des bactéries dans le tractus digestif. Les bactéries pren

nent une coul eur bleue foncée qui se détache ai sément des tissus 

rose-orangé. 

Le temps à 

Les sécrétions muqueuses ont une couleur violacée. 

surveiller est la différenciation dans la solution 

d'acide acétique. Mais les bactéries se décol orent moins vite 

que les noyaux, et une coupe trop pâle sera néanmo i ns lisible . 

2. Matériel et méthodes expérimentales 

2.1 Matériel 

2.1.1 Aquariologie : 

Les animaux pêchés ou prélevés à la station de purifi

cation de Sète, sont mi s en attente en eau de mer courante dans 

des bacs en plastique de 50 litres. Un jour avant le début de 

l 'expéri en ce , il s sont placés en aquari um 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'oxygène de l'eau 

de 7 à 8 mg / l . 

L'aquarium expérimental contient 20 à 60 palourdes 

et l'aquarium témoin, une dizaine. 

Ap rès ensemencement des bactéries dans l'eau de l'aquarium 

expérimental, un couvercle est placé dessus pour éviter les projec

tions dûes au bulleur ; celu i-ci assure par ailleurs l 'homogénéi

sati on du milieu . 
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2.1.2. Etuves et matêriel bactêriologiques 

Les êtuves bactêriologiques thermostatês à 37° du labora

toire des contrôles de l' ISTPM de Sète ont été utilisées pour les 

cultures bactériennes de Escherichia coli et Micrococcus marina. 

Les milieux liquides étaient stérilisés par autoclavage (60 minutes 

à 115°c ). Les c'ultures bactériennes ont étê effectuêes en milieu 

liquide dans des Erhlenmyer de 800 cc à 400 cc bouchês Dar du coton 

et encapuchonês de papier aluminium, ou sur milieu solide cou lê en 

boite de Petri. 

2.2 Les cultures bactériennes 

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

ratoire des contrôles de l 'ISTPM de Sète a êté repiquêe sur plusieurs 

tubes de gêloses nutritive gardês ensuite au rêfrigêrateur. 

Les cultures ont êtê faites sur milieu liquide au Bromo

Crêsol pourpre lactosê, stêrilisé, ensemencê à l'aide d'une oese 

introduite précedemment dans 1 es tubes de repi quage pour grattage 

des co 1 on i es d' E. coli, pui spI acê pendant 48 heures à l' Huve à 

37 °c . 

Le milieu au Bromo-Crésol pourpre vire du violet au jaune 

en prêsence d' aci de 1 acti que ce qui atteste 1 a prêsence de E. co li 

grâce à la visualisation de la mê taboli sation du lactose. 

La souche de Micrococcus marina, ~actérie isolêe du milieu 

marin, fournie par le laborato ire de pathologie comparêe de l'USTL 

de Montpellier, a êtê" repiquêe sur gêlose nutritive et cultivêe sur 

milieu de Rothe, à 37° . 

Certaines recherches qualitatives de E. coli ont êtê 

effectuêes sur gélose Eosine-Bleu de Mêthy lène . 

Les colonies d'E .CDli prêsentent al ors un aspect caracté 

ristique : couleur violet fo ncé avec un reflet mHallique verdâtre 

(en "dos de scarabêe" ) et diamètre de 2 à 3 mril . 
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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) selon la technique préconis'~e par l'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 à cette méthode un peu longue et peu précise, nous 

avons préféré le comptage direct des bactéries sur ceTlule de Thomas, 

après dilution au l / lOOOe ou au l / lO.OOOe. Cette méthode avait 

l'avantage de nous donner le résultat directement. Cette technique 

était possible avec la souche E. coli employée, non mobile, permet

tant une lecture facil e à l'objectif 40 du mi croscope, malgré les 

mouvements Browniens qui ont parfois pu nous faire c ompter deux fois 

la même bactérie si celle-ci était en limite de deux cases. 

2.4 Le protocole expérimental 

Avant l ' emploi, les bactéries sont débaras sées de leur 

mil i eu nutritif par une première centrifugati on ( 2700 tours / mi nutes 

pendant la minutes ) , élimination du surnageant, lavage à l'eau dis

tillée, deu xième centrifugation, élimination du surnageant et remise 

en suspension du culot bactérien dans 50 cc d'eau de mer stérile 

(autoclavée 60 minutes à 115 0 cl. 

En ce qui concerne E. coli, un avantage inattendu de l'uti

lisation du Bromo-Crésol pourpre est apparue l ors de cette remise 

en suspensi on en eau de mer. Le pH plus élevé de l' eau de mer (8 à 

8 ,2 ) provoque le virage au bleu du col orant, dont une bonne partie 

doit être ads orbé sur l es parois bactériennes, conférant ainsi aux 

bactéries une couleur bleu pâle. Ceci est peu visible sur la solution 

de bactéries qui n'apparaît que légèrement trouble et bleutée, mais 

devient particulièrement visible l orsque les bactéries sont concen

trées et agglomérées sous forme de fécès et de pseudo - fécès par les 

mollusques. Nous verrons au chapitre 7 l'avantage que cela peut 

procurer. 
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Les 50 cc de solution de bactéries en eau de mer sont 

ensemencées directement dans l'aquarium expérimental et le couvercle 

replacé immédiatement. Les animaux sont prélevés i différents temps 

i l'aide de pinces en évitant de perturber les animaux voisins. 

Les palourdes prélevées sont placées sur une feuille de 

papi er Joseph, ouvertes et extraites de 1 a coqui 11 e pui s plongées 

entières 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 i deux heures, ils sont placés sur un morceau de carton, ou 

de papi er fort, et découpés i 1 a 1 ame de rasoi r dans un plan antéro

postérieur, perpendiculaire au plan sagittal permettant de passer 

par l'intestin contourné, l'estomac tubulaire et l'intestin récur

rent. 

Quelques uns des animaux sont coupés dans un pl an dorso

ventral permettant de passer par l'estomac utriculaire, l'intestin 

contourné et l'estomac tubulaire. 

Les parties conservées sont ensuite replacées jusqu'au 

lendemain dans le fixateur. 

Compte tenu de la taille des pièces, la déshydratation et 

1 'i nc 1 us i on prennent 3 à 4 jours. 

3. Les paramètres physico-chimiques 

3.1 Le pH 

Les mesures du pH ont été 1 ues sur un pH -mètre TACUSSEL 

avec une précision théorique de 5/ l00e d'unité. Avant chaque mesure, 

le pH-mètre était étalonné sur milieu tampon i pH 7. 
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3.3 Salinité 

La détermination de la salinité a été effectuée par conduc
timétrie avec un salinomètre à induction, permettant une précision 

de mesure au l / lOOe d'unité (S %0) ' 

3.4 Oxygène dissous 

Il a été dosé dans l'eau de mer par la méthode de WINKLER . 

3.5 Pression osmotique 

La pression osmotique a été mesurée sur un micro-osmomètre 

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 très intéressant pour l'étude de 
1 'hémolymphe des mollusques, dont les volumes obtenus sont t oujours 

faibles (AK BERALI, 1980). 
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V RECHERCHES SUR LA ilIOLOGIE 0 E RUDITAPES DECUSSATUS 

Bi en que l es travaux sur l a palourde soi ent nombreux et 

variés (Cf. la bibliographie annotée de PARTRIDGE, 1977), nous nous 

sommes rendus compte que les travaux portant sur l'anatomie et l 'his

tologie sont rares et peu complets. 

Nou nous sommes donc attachés à réactua liser ces connai s

sances en les comparant à nos propres observat i ons, et ceci fait 

l'objet du premier paragraphe "Rappel des connaissances actuelles". 

Nous avons ensuite particulièrement insisté sur des organes 

dont l es études anatomi ques et fonctionnelles étai ent i ncomp l êtes 

ou inexsistantes : le coeur, et particulièrement les branchies dont 

les fonctions sont primordiales (Cf . Chapitre 7) . 

Pour le reste des descriptions anatomiques, on pourra se 

reporter avec intérèt au travail de GALLOIS (1973). 

1- Rappel des connaissances actuelles 

l.l-Reproduction de la palourde 

Ruditapes Decussatus est gonochorique (s exes séparés) mais 

on trouve quelques cas d' hermaphrodi sme, notamment chez l es jeunes 

individus. LUCAS (1969 ) observe un hermaphrodisme juvénile sur des 

i ndi vi dus de 10 à 20 mm de long. Il note l a présence si mu ltanée 

d'ovocytes prévitellogénétiques et de spermatocytes ou plus rare-

ment des spermatides et des spermatozo ïde s. 

Ce phénomène est temporaire et n'atteint jamais les indivi

dus adultes qui possèdent toujours des sexes séparés. GALLO IS (1977) 

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

lourdes de l' etang de Thau. 

A- La glande génitale. 

C'est une glande acineuse, ramifiée envahissant la masse 

viscérale, mais pa s le manteau. Elle prend la place occupée par les 

tissus de réserves (principalement du gl ycogène ) , ceux-ci devant donc 

servir principalement à l'élaboration des gonades. 

Les tubules gonadiques confluent en gonoductes élémentaires 

convergeant eux-mèmes vers trois canaux principaux visibles à la sur

face de la masse viscérale (SI LHOL, 1963). 

B- Ovogénèse et spermatogénèse. 

Le processus de maturation sexuelle débute en Janvier ou 

Février et se termine · par l'expulsi on des gamètes dan s le milieu, 

en une ou plusieurs fois (pour les individus précoces) durant les 

moi s de j ui 11 et, août et septembre. Le seui 1 thermi que d' emi ss ion 

des gamètes semble ètre 20 ° C dans l'étang de Thau. Il semble plus 

probable que ce soit l'amplitude de variation de la température qui 

joue un rôle sur la gamètogénèse. 

Si on reprend l' éche 11 e de maturité (stades A, B et C) ut i -

1isée par LUBET (1959 ) on distingue la chronologie suivante 

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

la gonade; on ne distingue aucun gamète. 

-Stade B (Octobre à Mai) 

les gamètes sont r ares. 

opacification de la glande 
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-Stade C (Avril à Novembre) 

A .-

B ·· 

C 
. - , , _ _ 4 

J F M A M J J A S 0 N 0 

-Etape Ca (Avril à Jui 11 et ) : 1 a glande génitale a envahi 
toute la masse viscérale; les ovules pédonculés restent 
attachés à la paroi du tube gonadique; les spermatozoîdes 
sont groupés et peu mobiles. 

-Etape Cb (Juin à Novembre) : spermatozoîdes et ovules dé

tachés envahissent les lumières des tubules gonadiques. 

En résumé 

Une période de repos de la glande génitale d'Octobre à Jan 

vier environ, mise à profit pour accumuler des réserves glycogéniques 

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

Il est composé de trois paires de ganglions que l'on peut 

observer sur la coupe d'une palourde fixée et disséquée, si l'on a 

la chance de passer exactement dans le plan sagittal (Planches 2 

et 4) : 

-Les ganglions cérébro -pleurau x, situés au dessus de la 

bouche, reliés entre eux par une commissure passant au dessus de 

l'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 périoesophagiens passant derrière les muscles 

rétracteurs antérieurs du pied 

-Les ganglions viscéraux, les plus importants en ta ille 

sont situés entre deux lobes du rein, accolés aux muscles rétracteurs 

postérieurs du pied. Ils 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 la 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 

l'estomac, à travers la glande digestive. 

La structure de ce système nerveux est typique des Pélécy

podes et correspond bi en à ce que PURCHON (1977) a décri t 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 stato1ithe ou des statoco
nies. Le statocyste contient des cellules réceptrices à micro-villo
sités apicales et pourvues de cinétoci1s. 

Le contact du stato1ithe sur les cils provoquerait une sti
mulation ou une inhibition selon l'orientation du pied basal du ciné
tosome du cil. 

Les tentacules palléaux portent à leur extrémité, des cils 

sensoriels protégés par une dépression apicale du tentacule. Le rô le 

de ces cils n'est pas connu. 

Les tentacules oculaires sont toujours associés à des ten
tacules tactiles. Chez Cerastoderma edu1e, également bivalve fouis

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

Nous avons pu noter que Ruditapes decussatus placé en aqua 
rium (et non enfoui ) réagissait au x stimuli lumineux par une rétrac 
tion partielle ou totale des siphons (interposition brutale d'un ob 
jet opaque devant une lumière vive ou éclair d'un flash électroni
que) . 

D'autre part, on observe également une rétraction des si
phons à tout éban1ement du milieu, ce qui semblerait indiquer la pré

sence de mécano-récepteurs. 
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1.4- Appareil digestif et alimentation 

1 0) Introducti on 

Différents organes, bi en que n'appartenant pas au tube di

gestif proprement dit, interviennent dans le processus de nutrition 

de l'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. Grâce à ses deux couronnes de tentacules, le siphon inha

lant assure un filtrage grossier des éléments susceptibles de péné

trer dans la cavité interval vaire ; ces éléments sont attirés par 

le courant d'eau crée par les épithéliums 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 fécès débouchant du cloaque sous le muscle 

adducteur postérieur, portés par le courant d'eau ayant traversé la 

partie distale du feuillet réfléchi externe (f ig . 1, pl. 3). 

3° ) Branchi es 

Comme nous 1 e verrons plus loi n,les branchi es, sont un 

excellent système de filtration, arrêtant les particules jusqu'à 

0,25)J, et les tranportant, via la gouttière marginale de chaque 

feuillet, vers les palpes labiaux. 

4° ) Palpes labiaux 

Ils affectent la forme de deux feuillets plissés situés 

au dessus et au dessous de la bouche et entourant la base antérieure 

des lames branchiales, collectant les particules en suspensi on véhi-
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culées par les quatre gouttières marginales des lames branchiales. 

FORSTER-SMITH (1975) a particulièrement étudié le rôle des palpes 

labiaux dans la collecte des particules alimentaires et le rejet des 

pseudo-fécès. 

5° ) Tube digestif (fig l, 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 l'estomac. L'épithélium cilié comporte de nombreuses 

cellules muqueuses dont la principale fonction est d'enrober de mucus 

et ai nsi facil iter 1 e transfert des parti cul es alimentai res vers 

l'estomac (MARQUES, 1952 ) . 

5 . 2- L'estomac 

Il est formé de deux parti es : l'estomac utri cul ai re de 

forme arrondi e où débouchent l'oesophage et 1 es canaux pri nci paux 

des diverticules digestifs, et l'estomac tubulaire séparé longitudi 

nalement en deux par les typhlosolis majeur ventral et mineur dor

sa 1. Le typh 1 oso 1 i s majeur contient 1 e styl et cri sta 11 in, ce 1 ui -ci 

venant s'appuyer en tournoyant sur lui-mème sous l ' effet de puissan 

tes cellules ciliées, sur le bouclier gastrique dans la partie dor 

sale de l'estomac utriculaire; il opère ainsi un triturage ( action 

physique) et une digestion (action chimique) des particules alimentai 

res grâce 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. Il faut remarquer que l'activité enzyma

tique du bouclier gastrique est supérieure à celles du stylet cris 

tallin ou de la glande digestive. 

5.3- L'intestin contourné 
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Cette portion de l'intestin, faisant suite à l'estomac tu

bulaire, effectue quelques circonvolutions en remontant vers la masse 

des diverticules digestifs; en outre, on observe en coupe, que cette 

portion de l'intestin affecte une forme assez tourmentée. Ceci a pour 

effet d'augmenter la surface épithéliale en contact avec le bol ali

mentaire. Cet épithélium comporte des mucocytes mais en faible nom

bre. Les cellules sont hautes, étroites, 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 épithélium est très 

fréquemment i nfi ltré de phagocytes, ce 11 ul es à noyau petit et rond 

souvent comprimé et déformé par la présence d'inclusions cytoplasmi 

ques verdâtres parfois énormes. 

MARQUES (1952) associe à l'intestin contourné de Ruditapes 

decussatus une fonction d'absorption de l ' eau contenue dans le bol 

alimentaire, le transformant ainsi en une masse de plus en plus 

compacte. 

MARQUES, qui remarque l a présence de cellules sécrétrices 

(d'enzymes?), envisage également la possibilité d'une absorption des 

résidus d'une digesti on ext r ace11ulaire. PURCHON (1977 ) estime que 

l'intestin contourné possède une fonction de consolidation des fécès 

afi n que ceux-ci, une f oi s évacués par les i phon exhalant, ne pui

sent être repris dans le courant d'eau inhalant. Il semble plus pro 

bable, tout du moins en ce qui concerne l a partie proximale de ce 

que PURCHON appelle "Mid-Gut", et qui correspond à l'intestin con 

tourné proprement dit, qu'une f onction 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 même longueur, le diamêtre de l'intestin con

tourné est supérieur à celui de l'oesophage, de l'intestin récurrent 

ou du rectum par exemple. Ceci combiné à des replis importants de 

l'êpithélium augmente la surface de contact de ce dernier avec le 

bol alimentaire. 

3°) La majeure partie de cet épithélium possède une bordure 

en brosse caractéristique des cellu les d'absorption. 

4°) On note en outre une proportion importante d'hémocytes 

dans le tissu conjonctif lâche sous-jacent à l'épithélium intesti

na 1. Ceci dénote des échanges importants entre mi 1 i eu i ntéri eur et 

lumière intestinale. 

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

Conduits principaux 

Occupés en grande partie par le typhlosolis majeur, les 

conduits principaux, au nombre de 2 sont chargés d'amener les parti

cules alimentaires vers les tubules digestifs. Le t yphlosolis bordé 

de cellules ciliées évacue les particules alimentaires vers l'estomac 

tubulaire, le courant sortant créé étant compensé par un courant in

halant transportant les particules alimentaires vers les tubules 

digestifs (PURCHON , 1977) . 

Conduits secQndaires 

Ils sont la ramification du conduit principal. Le diamètre 

inférieur des conduits secondaires, proche de celui des di verticules 

digestifs, permet physiquement un tri des petites particules alimen

taires , les grosses ret ombant dans la gouttière du t yphlosole et 

rejoi gnant l'estomac (PURCHON , 1977). 

Tubules digestifs 

Les tubules digestifs, ramifiés autour des conduits secon -
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daires, se terminent en "cul de sac". Ils sont entourés d'un tissu 

conjonctif mince et lâche (peu de fibres collagènes) et baignés par 

des lacunes sanguines où circu l ent de nombreux hémocytes. Sur coupe 

on observe deux types de ce l lu l es, sur un conduit lêgèrement aplat i 

(fig. 3, pl.3). 

, Cel l ules digestives 

Elles occupent la majeure partie du tubule. Hautes (rapport 

hauteur / diamètre = 5 à 8), elles présentent à la partie apicale de 

nombreuses micro - villosités hautes de 2 ~ de long et 0,1 ~ de diamè 

tre, signe d'absorption importante. Le noyau est situé vers l a mem

brane basale. 

PAL (1971 et 1972) et OWEN (1970) ont respecti vement étu

dié l'ultrastructure des cellules digestives (et sécrétrices) des 

tubules di gestifs de Mya arenaria et Cardium edule (= Cerastoderma 

edule) . Ces études associées à nos observations sur Ruditapes decus 

satus permettent de dire qu'il existe une certaine unité fonctionnel

le chez ces bivalves fouisseurs. On discerne, en phase digestive des 

vacuoles de tailles variables ( les plus larges apparaissant très bien 

en mi cros copi e photoni que) dénommés "macrovés i cu l es" par OWEN et 

"spères 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 parti cu l ièrement ramifi é et dense, gage d'une 

bonne cohésion de l'épithélium digestif. En même temps, ce dispositif 

permet des échanges intercellulaires importants . Entre ces replis 

membranai res, on observe l a présence de nombreuses mi tochondri es. 

Da ns le cytoplasme, on retrouve les éléments 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 l'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 phénomènes de

synthèses proteique (photo 4, pl. 12) :   

Noyau à chromatine décondensée

-Nucléole volumineux

Réticulum endoplasmique très 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 phénomènes

digestifs, et notamment de la glande digestive, chez les mollusques

bivalves fouisseurs.          
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Le noyau est large, la chromatine peu condensée, et l'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 caractér istiques des cellules impliquées dans les phénomènes de 
synthéses proteique (photo 4, pl. 12) : 

-Noyau à chromatine décondensée 

-Nucléole volumineux 
-Réticulum endoplasmique très 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 phénomènes 
digestifs, et notamment de la glande digestive, chez les mollusques 

bivalves fouisseurs. 
l , 
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2- Recherches anatomiques et histologiques particulières 

Certains organes, dont on croît connaître la structure ana

tomique et histologique simplement par extrapolation à partir de con

naissances générales établies lors de l'étude d'animaux proches de 

la palourde, méritent néanmoins une étude particulière, à 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 à d'autres mollusques bivalves. 

2.1- Le coeur et son fonctionnement (planche 5) 

La seule structure facilement discernable dans le système 

sanguin d'une palourde disséquée vivante, ou mieux, fixée, est l'ap

pareil cardiaque (oreillettes, ventricule, bulbe aortique). NARAIN 

(1976) a fait une revue de la structure et de l a fonction cardiaque 

chez 1 es bi va 1 ves. Nous avons nous mêmes essayé de comprendre 1 e 

principe et interpréter le fonctionnement du système circulato ire 

sanguin (notamment du système cardiaque) grâce à l'analyse conjointe 

de coupes histologiques transversales, horizontales et vert ic ales, 

et de dissections d' organes d'animaux vivants et fixés. 

2. 1.1- Présentation 

Le système circulatoire de la palourde est ouvert, formé 

d'espaces ou de sinus étroitement solidaires du tissu conjonctif, 

prolongeant des vaisseaux afférents et aboutissants à des vaisseaux 

efférents. 

\ 
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Le coeur, constitué d'un ventricule et de deux oreil lettes, 

propu l sent l' hémo lymphe dans deux aortes, antéri eure et postéri eure. 
L'aorte antérieure, qui passe au dessus du rectum traversant 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 les siphons 
et le manteau. Selon GRASSE (1970 ), l 'hémolymphe des différents or
ganes est co llecté dans un sinus veineux ventral puis épuré dans le 

rein avant d'étre envoyé dans les branchies. 

2.1.2- La cavité péricardique. 

A l'examen de dissection d'animaux fixés (photo 4, pLll 
et fig.l, pL5), on observe qu'elle est délimitée par un épithélium 
fin, et bordée antérieurement par la masse viscérale, ventralement 

par le rein, latéralement par les feu illets réfléchis des lames bran
chi a l es externes et postéri eurement par l es musc l es rétracteurs du 
pied. Selon NARAIN (1976), cet arrangement assure à la cavité péri

cardique un volume constant et une rigidité suffisante à la fonction 
cardiaque. Toujours selon NA RAIN, et d'autres auteurs cités, le pré

lêvement ou l'incision du tissu péricardique perturbe le remplissage 
des oreillettes et le rythme cardiaque. Nous avons effectivement pu 

constater une arythmie, voire un arrêt du coeur aprês une simple in
cision du péricarde chez Ruditapès decussatus ainsi que chez les huî
tres (O strea edulis, Grassostrea gigas ) et la coquille Saint-Jacques 
(Pecten maximus ) . 

2.1. 3- Le coeur. 

Baignant entièrement dans la cavité péricardique, le coeur 

l , 
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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 deu x noeuds ventraux situés près 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 épithélium, prolongeant la fine assise épithé

liale des oreillettes, et où viennent s'insérer des fibres musculai

res de di spos it i on apparemment anarchi que, sur coupe. Il n' y a pas 

d'endothélium.(voir aussi photo 5, pl.l]). 

Comme nous l'avons vu plus haut, le péri carde dé limite une 

chambre de volume constant. Lors de la contracti on du ventri cu le, 

diminuant le volume ventriculaire, une quantité de liquide égale 

pénètre passivement par succion dans les oreillettes, dont le fin 

tissu n' offre aucune résistance mécanique (vo ir fig. ). Ce système 

ne peut être efficace que s i le péricarde résiste a la pression né

gative engendrée dans la cav ité péricardique par la systole ventri

culaire. C'est pour cette raison que le péri carde est si intimement 

lié au x organes voisins. C'est égaler.lent pour cette raison que la 

moindre incision du péricarde engendrant une fuite du liquide péri

cardique, provoque une disharmo nie du fonctionnement cardiaque. 

2.1.4- Les valves card iaques. 

a) La valve aortique postérieure est située entre le ven 

tricule et le bulbe aort ique. Elle est constituée d'une languette 

épai sse relativement longue prenant naissance dans le tissu cardia

que entre le bulbe et le ventricule, et dont l'extrémité vient 

s'appliquer sur le rectum, situé dorsalement a ce niveau (vo ir fig. 

4, pl. 5). 

Sur coupe ~stologique cette languette apparait musculeuse, 

formée de fibres musculaires longue s et serrées. 

La contracti on de ces fibres doit être synchrone de celle 

du bulbe aortique permettant ainsi une parfaite obturation de la 

valve empêchant le ref lux du sang vers le ventricule. 

. , 

. 
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b) Les de ux valves auriculo-ventriculaires, de section 

étroite sur coupe histologique, sont formées d'un épithélium fin, 

prolongeant l'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 à 

l'axe de la valve, assurant un bon maintient des tissus face à la 

pression systolique. 

Cette valve est prolongée dans sa partie distale par des 

fibres mu sculaires. L'indépendance des tissus de la valve vi s à vis 

de la musculature adjacente (fig.2, p1.5) permet à ceux -ci de s'ap

pliquer passivement l' un contre l'autre par le simp le jeu de la pres

s ion hydrostatique lors de la systole ventricul aire, la contraction 

des fibres musculaires distales empêchant les lèvres de la valve de 

s'inverser et de passer dans les oreillettes. Ce système simple fo nc

tionne à l 'image du "bec de canard" des détendeurs à un étage des 

bouteilles d'air comprimé de scaphandre autonome. 

2 . 1.5- Le bulbe aortique ( photo 5, p1.11). 

Séparé du ventricule par la valve aortique postérieure, 

il est situé sous le rectum et se prolonge par l'aorte postérieure. 

A l'instar du ventricule, il est situé intégralement dans la cavité 

péricardique. Il est formé d'un tissu épais bordé par un épithélium 

pavimentaire faisant suite à l'épithélium ventriculaire. On retrouve 

en fait une structure identique à celle du ventricule (fig .4, pl.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 rôle est assuré par une valve. 

5- Organe hématopoïetique (HERSH, 1956 ; ANDREWS, 1965 

~ARAIN, 1973). 

Cette dernière hypothèse s i elle était vérifiée, répondrait 

à l'importante question de l 'hématopoïèse chez les mOllusques; mal

heureuser.-ent toutes ces hypothèses n'ont pu être vérifi ées expérimen

talement . 

En ce qui concerne Ruditapes decussatus, l a structure his

tologique du bulbe, nous ferait pencher pour la première hypo thèse. 

La quatrième hypo thèse est celle avancée par BRAND (1972, 

in NARAIN, 1976) après observation de représentants de la famille 

des Veneridae (entre autres) où le bulbe est bien développé. BRAND 

pense que pendant la r étracti on des . siphons, le sang est vra isembla

blement repous sé vers le bulbe, ce qui affecterait le mécanisme 

hydrodynamique du coeur et empècherait ou rédui rait le passage du 

sang dans le coeur. 

Pour notre part, sans préjujer de la véraci té de cette 

hypothèse, nous pouvons préciser qu'il semble exister un moyen effi

cace d'absorber l 'hémolymphe refluée brutalement des siphons lors 

de leur rapide retraction. Nous avons observé, en effet, que lorsque 
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l'on prélève en aquarium un animal présentant des siphons bien éten

dus et qu'on l'ouvre juste après rétraction des siphons, on note des 

épaississements importants du manteau autour des mucles rétracteurs 

des siphons. Après incision de ces "poches" on observe un écoulement 

d'hémolymphe. Il s'agit vraisemblablement de l 'hémolymphe présente 

dans les siphons lors de leur turgescence et refluée brutalement vers 

le manteau, dont l 'elasticité du tissu conjonctif lâche sous-épithé

lia l , permet des variations de volume relativement importantes. 

Il semble donc que le manteau, riche en l acunes sanguines 

et pauvre en musculature, outre un rôle probable dans les échanges 

avec le milieu, joue un rôle non négligeable dans la dynamique de 

la circulation de l 'hémolymphe en absorbant la surpression sanguine 

occasionnée par l a rétraction des siphons ou du pied par exemple. 

1 l se produi rai t un équi libre constant des pressi ons internes occa

sionnées lors de l'extension ou de la rétraction des différents 

organes par passage de l 'hémol ymphe vers les organes où l a pression 

interne est plus basse, le volume global de l 'hémolymphe restant 

constant. 

Ceci confi rmerait l ' hypothése de CHAPMAN (1969, in NARAIN 

1976), selon laquelle les principaux mouvements sanguins seraient 

dûs à la contracti on de la muscul ature bi en dêve l oppée du cor ps . 

. , 
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Il 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 l'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 musc l es rétracteurs et de leur muscul ature propre , assurent 

une "chasse" du sang vers le manteau, peu musculeux, susceptible de 
dilatation importante et capable de stockage temporaire de quantités 
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 l 'hémolymphe du manteau via le s inus 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 à 9 000 000 Daltons. Ch aque polymère 
est composé de sous -unités ayant un poids moléculaire de 350 000 Dal

ton avec deux atomes de cui vre pour 50 000 Dalton envi ron (BONA
VENTURA et co 11 ., 1975 ) . 

Chez Ruditapes decussatus, nous avons constaté que le pH 

de l 'hémolymphe varie de 7 à 7,05 ; et est donc inférieur au pH moyen 
de l'eau de mer (environ 8). 

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

-Une grande cellule à gros noyau et cytoplasme coloré en 
bleu pàle conten an t des granulati ons réfringentes incolores ou par
fois roses, que l'on peut appeler granulocyte . 

'. 
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-Une pet ite ce 11 u le , à petit noyau à chromati ne condensée 

entourée d'un cytop l asme hya lin co l oré en bleu : le hya li nocyte. 

Avec la coloration à l'acide périodique SCHIFF après blo

cage au Dimedon, on ne trouve pas de glycogène dans les granulocytes 

mais un peu dans les hyalinocytes et dans l 'hémolymphe. 

A côté de ces deux ce 11 u les, dont on retrouve l a même 

structure sur coupe histologique, particulièrement dans les tissus 

fixês au ZENKER, on peut observer des cellu les renfermant de grosses 

inclusions souvent métachromatiques ces cellules sont parfois 

agglomérées et arrangées concentriquement autour d'une substance 

hyaline indéfinie (photo 5, pl.15) . 

L'examen en microscopie électronique de ces cellules révèle 

que les i nc l usi ons métachromati ques sont des vacuo les renfermant 

des figures myeliniques (empilement de membranes unitaires), résidus 

typiques d'une digestion intracellulaire d'éléments endogènes ou 

exogènes. 

On peut souven t observer quelques unes de ces cellules en 

vo ie de rejet à travers l'épithélium branchial ( photo l, pl.15). 

Ces ce llules présentent de toute évidence des phénomènes de phagocy

tose, aussi les appelerons-nous phagocytes. 

I l est vraisemblable que les vac uoles digestives internes 

correspondent à des' lysozomes, mais ceci demanderait confirmati on 

par mise en évidence de phosphatase. 

Lorsqu'ils sont concentrés , ces amas de phagocytes corres

pondent probablement à une réaction de défense hémocytaire ponctuelle 

de la pa l ourde, vis à vis de corps étrangers dont la seule trace 

après digestion n'appararait plus que sous la Tonie d'u ne substance 

hya li ne représentant le centre du foyer d' i nfecti on ( photo 5, pl .15 ). 
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2.2- Les branchies 

2.2.1- Introduction 

Nous avons particulièrement étudié les branchies, en liai 

son avec les expériences d'infestation bactériennes, puisque ce sont, 

par hypothèse, les organes principalement impliqués dans les phé

nomènes de fitration et de concentration des bactéries. 

Ainsi que nous l'avons montré dans ces expériences (voir 

chapitre 7) , le pouvoir de rétention de particules inférieures à l 

micron est excellent. Ceci impl ique que les branchies possèdent un 

système de fi l trati on dont l a mai 11 e soit i nféri eure à 1 mi cron : 

ce système est réalisé gràce à la structure particulière des cils 

eu-latéro-frontaux, groupés en "cirres" eu-latéro - frontaux. 

Nous avons pu compare r les dimensions relevées chez Rudi 

tapes decussatus avec celles relevées par OW EN et Mc CRAE (1 976) chez 

Nucula sulcata, êstreaedulis et Chlamys varia. 

2. 2.2- Les feuillets branchiaux 

2.2 .2. 1- Description 

Les deux branchies sont reliées à la masse viscérale par 

l'axe branchial visualisé sur coupe par un muscle épais, de section 

circulaire. 

Chaque branchi e est constituée de deux lames branchi ales 

aplaties, externe et interne; ces deux lames se replient brutalement 

sur elles-mémes au niveau de la face vent rale , la lame interne reve

nant se souder à la masse viscérale sous l'axe branchial, la lame 

externe dépassant l'axe branchi al et se soudant au manteau dans la 

partie dorsale de l'animal. La partie descendante est appelée fe uil

let direct, la partie ascendante feuillet réfléchi (fi g.2, pl.3) . 

\ 
'. 
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Les feuill ets sont pli ssés, chaque pli s étant formé de 

1 'accolement de, en moyenne, 30 â 40 filaments branchiaux (branchies 

hétérorhabdiques ) soutenus par des baguettes chitineuses. 

Les feuillets sont r éunis par les filaments principau x. 

Des jonctions interfilamentaires assurent la cohésion de l'ensemble 

et permettent la circulation de 1 'hémolymphe dans toute la branchie. 

Ce sont elles qui donnent l 'aspect fenestré des feuillets branchiaux, 

au niveau macroscopique (fi g.l, pl.6). Des fibres muscu l aires sont 

insérées â la base des filaments ordinaires contigus et entre les 

filaments principaux directement opposés, permettant ainsi la con

traction des feuillets branchiaux (f ig. 2, pl.4 ). 

2.2.2.2-Rôle des feu il l ets branchiaux 

La branchie est certainement l'organe le plus complexe et 

le plus important chez l es lamellibranches. Principal organe en con

tact avec l e milieu externe par sa vaste surface, ses f oncti ons sont 

multiples et vitales : 

-Fi ltration et transport des parti cules en suspension 

c'est le rôle principal des cellules ciliées des filaments bran

chiaux (OW EN et Mc CRAE, 1976 ; PURCHON, 1977; JORGENSE N, 1981). 

-Res piration: la branchie est très richement irriguée par 

des lacunes sanguines où les hémocyanines véhi culée s par 1 'hémolymphe 

s ubi ss ent 1 'hématose au contact du fin épithélium les séparant de 

l'eau de mer continuellement renouvellée par l es courant s cilia ires. 

-Régulati on osmotique et nut r iti on directe: la très grande 

surface des feuillets plissés, augmentée par la présence des micro

vill osités ( photo 1 et 2, pl.15) de la membrane externe des cellules 

épithéliales, favorise les échanges d'i ons et l ' absorption des 

mat ières organi ques en solution, ou en s uspen sion, par pynocytose 

( PEQUIGNAT, 1973 ) . Voir aussi la photo 7 , planche 14 . 
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-Elimination : on peut observer, le long de l'épithélium 

des lacunes sangui nes, de gros phagocytes chargés de vacuoles de 

diverses tailles, vraisemblablement des lysozomes, infiltrés dans 

l'épithélium et en voie d'être rejetés dans le milieu extérieur 

(photo l, pl. l 5) . 

A côté de ces fonctions vitales, existent des rôles moins 

connus, mais néanmoins important s, des branchies: 

- PEQUIGNAT (1973), a mis en évidence la présence d'enzy

mes digestives au niveau des branchies. 

-MARTOJA (1977), a précisé le rôle des branchies et plus 

particulièrement des hémocytes circulant, dans l'absorption et la 

phagocytose des métau x et particules minérales concentrées au niveau 

des vaissaux éfferents. 

Ce phénomène aurait peut-être pour effet l a protecti on du 

milieu interne de l'animal vi.ant en zone fortement polluée. I l n'est 

pas impossible d'autre part que ces accumulations d'hémocytes soient 

évacuées à travers l'épithélium branchial vers le milieu ext erne. 

2.2.3- Le filament branchial. 

2.2.3.1- Introduction 

Il représente l'unité élémentaire des feuillets branchiaux. 

Il s'étend sur toute la largeur de la branchi e et assure, c'es t le 

phénomène le plus visible, un rôle mécanique de filtration et de 

transport de particules en suspe nsion, de l a région dorsale vers la 

gouttière marginale des feuillets branchiaux. 

Poss édant une forme a 11 ongée sur coupe transversale, le 

fil ament branchi al est composé d'une baguette chitineuse en forme 

de V, s ur laquelle repose un épithélium dont la partie t ournée vers 

l , 

• 



-53-

l'extérieur du feuillet branchial est ciliée, et la partie t ournée 

vers l'intérieur, plus mince, délimite une cavité ou lacune sanguine 

avec la baguette chitineuse. 

On peut observer, au sein de la masse plus ou moins fibreux 

des baguettes chitineuses, des limites cellulaires et des résidus 

nucléaires, attestant l' orig ine cellulaire de l'ensemble (photo 5, 

pl .13 ; et photo 1 , pl. 14) . 

La lacune sanguine permet la circulation de 1 'hémolymphe 

et des hémocytes, 1 a fai b 1 e épai sseur de l' épithé l i um favori sant, 

d'autre part, les échanges respiratoires. 

2.2.3.2- Description des cellules ciliées 

Comme le montrent les photos 4 et 5, . pl.13 et le 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 l'espace 1 i bre inter-fi 1 amentai re 

-Les cils latéraux 

Ces cils, qui mesurent 16 à 18 microns de l ong sont 

imp lantés régulièrement, en t ouffe sérrée continue, le long du fila 

ment branchial. Le sens de leur battement est perpendiculaire à l'axe 

du filament branchial. 

Les cils sont portés par quatre rangées de cellules, dont 

le grand axe est orienté parallèlement 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-latéro-frontaux 

L'examen de mic r.ographie électronique et de frottis de 

branchies en microscopie photoniqu,e à immersion (planches 13 et 14 ) 

nous ont permis de préciser l'organisation et la structure des cils 

eu-latéro-frontaux. 

L' examen de frottis frais permet d' observer que les cils 

d'un même filament sont synchrones dans leurs battements. 

Sur micrographie électronique, on observe que les cils sont 

portés par des cellules parallépipédiques de 7 à 8 microns dont le 

plus grand axe est or ienté perpendiculairement au filament branchial, 

(fig.2, pl.13). Parallèlement à cet axe, se trouvent donc implantéés 

deux rangées légèrement décalées de 25 à 30 cils, espacées de 0,2 

micron environ. Les cils de chaque rangée sont jOintifs à leur base. 

Ces deux rangées de cils, tous de longueur inégale, forment 

un cirre eu-latéro-frontal d'enviroQ 8 à 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 à partir 

de 1, 2 micron de la membrane plasmique, les cils se courbent vers 

l 'apex du filament branchial et alternativement dans deux plans dif

férents. Le cir re a ainsi l'aspect d'un double peigne dont les deux 

r angées 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 à l'intérieur du cil, entre les microtubules centraux et péri- , , 

phéri ques (photo 4, pl. 14) . 

On note l'implantation profonde des racines ciliaires de 

chaque c il du cirre eu-latéro-frontal et les nombreuses mitochon

dries, le tout rejetant le noyau dans la partie profonde de la 

cellu le (fig.l, 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 l et 3, pl.14 ) 

Immédi atement au dessus du cirre eu-latéro-frontal, on 
observe une cellule portant deux rangées de cils, implantés en quin

conce, parallèles à l'axe du filament branchial. Les ci ls mesurent 
6 à 8 microns et sont proches, à la toucher, de la partie distale 
des ci l s eu-latéro-frontaux. 

-Les cils fr ontaux (photos 7, pl.14) 

Sur frottis, on observe que ces cils sont animés d'un mou
vement ondul ant alternatif ' créant un f ort courant d'eau para 11 èl e 

à l'axe du filament branchial, qui propulse les particules en suspen 
sion vers la gouttière marginale des feuille ts branchiaux. 

La figure ci-dessous schématise ce mouvement. On remarque 

que le passage de la position l à la position 2 est très rapide alors 
que le retour de la position 2 à la positi on l est plus lent. 

CD 
, 

, , , 
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A l'examen des micrographies, l'implantation des cils fron

taux parait beaucoup moins dense et ordonnée que celles des cils eu -

1 atéro-frontaux, pro-1 atéro-frontaux ou 1 atéraux. Les cil s mesurent 

15 microns environ et les racines ciliaires sont beaucoup moins dé

veloppées que celles des cils eu-1atéro-frontaux. 

Les cils frontau x sont portés par 3 à 5 cellules présentant 

de nombreuses mi crovi 11 os i tés de 1 a membrane cytop 1 asmi que api ca 1 e. 

2.2.3.3- Discussion 

Par le sens de leur battement, les cils latéraux provoquent 

un courant dirigé perpendiculairement à l'axe du filament branchial, 

vers la partie interne des lames branchia~es. 

Les particules en suspension dans l'eau canalisée ainsi 

dans l'espace interfi1amentaire sont filtrées par les cirres eu-

1atéro-frontaux . . Ceux-ci constituent, de par leur structure, 1 "élé

ment de base du système de filtration chez Ruditapes decussatus et 

de nombreux autres bivalves (OWEN et Mc CRAE, 1976 ; JORGENSE N,1981 

HE NRY et Co11 . 1981 ) . 

Le véritable tamis que constitue le cirre eu-1atéro-fron

ta1, possède une maille de 0,25 micron environ, formée par la bifur

cation alternative des cils le l ong de l'axe de cirre. 

Il est d'ailleurs probable, pour des raisons purement mé 

caniques (voir fig . 3, · p1.6 ) liées à la structure du cirre, qu'au 

cours de son battement, la maille formée par deux cils adjacents à 

leur extrémité, varie en dimensi on . Elle est plus importante en po

sition "re1achée" qu'en position "contractée" , c ' est à dire au x con 

tact des cils frontau x ; ceci renforce l'efficacité de ce piège à 

particule à maille variable, pendant son mouvement le rapprochant 

de l'apex du fi 1 ament. 

. , 
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On observe sur frottis que les cirres, par l'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 à un autre bivalve fouisseur; Ceras-

toderma glaucum. 

1 
La maille de 0,25 microns, observée chez Ruditapes decussa

tus, peut-être comparée avec intérêt avec celles trouvées chez le 

mollusque prosobranche N.su1cata (0,4 microns) et 1 'huitre plate 

0.edu1is (1,5 à 2,5 microns) par OWEN et Mc CRAE (1976). 

Les ci rres eu-1 atéro-frontaux de R. decussatus, possèdent 

d'autre part, plus de paires de cils (25 à 30) que N.Su1cata (20), 

0.Edu1is (6 à 11 ) ou Myti1 us edu1is (22 à 26 ) . 

Ces constatations permettent d'expliquer le pouvoir et 

l'efficacité de la filtration de la palourde vis à vis de particules 

en suspension inférieures à 1 micron. 

Il peut donc sembler vraisemblable que la pal ourde puisse 

se nourri r à parti rd' é1 éments qui ne peuvent être fi ltrés par 1 es 

hûitres, par exemple. On peut, peut-être, trouver là l ' explication 

d'un phénomène observé par quel ques ostréi culteurs : on pourrait 

"semer" des palourdes sur le sol, sous des élevages d'huitre en sur

évé1ation, sans que l 'on note une baisse de l'engraissement chez 

l'une ou chez l'autre espèce, malgré la compétiti on pour la nourri

ture que l'on est en droit d ' attendre. 

Les cils pro-latéraux ne semblent pas avoir de foncti on 

év i dente et l'on pourra it méme pen ser que 1 eur po s it i on nui t à 

l'efficacité de la filtration des cirres eu-1atéro-frontaux. 

Neanmoins, l ' examen des mi cr ographies en microscopie élec

troni que à balayage fo urnies par OWE N et Mc CRAE (1976 ) , s emble indi

quer que les cils pro-latéraux, par leur po s ition, forment une sorte 

, 
1 



-58-

de palissade, canalisant les particules véhiculées par les cils 

frontaux. 

Les cils frontaux acheminent vers les gouttières marginales 

des lames branchiales, les particules en suspension filtrées et dé

posées Sl: r l'apex du fi lament par l es ci rres eu-l atéro-frontaux en 

fin de battement (position "contractée" ). C'est un phénomène parti

culièrement visible sur fr ottis de branchie examiné au microscope 

optique . 

On constate la spécialisation poussée, et donc l'effica

cité, des structures ciliaires du filament branchial, impliquées cha

cune avec une étroite interdépendance, dans les phénomènes de fil

tration et d'acheminement des particules en suspension, alimentaires 

ou non, vers le système ~igestif. 

2. 2.4- Conclusions 

Les constatati ons précédentes soul ignent, s' i l en étai t 

encore besoin, le rôle vital des branchies dans les relations prin

ci pa l ement trophi ques, entre l a palourde et le mil i eu externe, et 

la haute spécialisation du filament branchial, justifiant à lui 

seul, la classification de R.decussatus parmi les microphages. 

3.- Conclusions générales sur le chapitre 5 

Nous nous sommes attachés, dans ce chapitre, à préci ser 

l'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' extrapo 1er, à parti r des connai ssances 

générales de l'anatomie des mollusques bivalves, une description suc 

cinte de certains organes de R.decus satus (SILHOL, 1963 ; GALLOIS, 

1973 ) . 

, , 
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Nous avons ainsi cherché à comprendre, à travers une étude 

histologique, la fonction cardiaque et notamment la fonction du bulbe 

aortique à 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 'hypothèse de sa 

fonction dans la turgescence des siphons. 

L'étude u ltrastructura 1 e des branchi es nous a paru plus 

intéressante dans 1 e sens où avons pu démontrer 1 a possibi 1 ité 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 ai nsi que 1 a connai ssance ultrastructura1 e 

des systèmes de filtration des mollusques adultes ou larvaires, peut 

conduire à un choix optimal de 1 a nourriture à fournir dans les éle

vages expérimentaux ou les nurseries par exemple, cette nourriture 

pouvant être partiellement bactérienne (MENGUS, 1978). 

D'autre part, les différences morphologiques que l'on ne 

manque pas d'observer entre chaque espèce (OWEN et Mc CRAE, 1976) 

et impliquant une efficacité variable de la filtration des germes 

pathogènes, pourraient conduire à une classification des coquillages 

fi ltreurs en espèces à haut ri sque ou non pour 1 a santé pub 1 i que ; 

ceci pourrait aboutir à un choix des zones d'élevages de chaque 

espèce commerciale en fonction de l'éloignement des sources de 

poll uti on. 

• 
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VI RECHERCHE SUR LES INFECTIONS PARASITAIRES ET MICROBIENNES 

l-Introduction 

, 
Lors de nos observations macroscopiques ou hi stologiques 

de palourdes française ou importées (Tunisie, Grèce), nous avons été 
amenés à observer un certain nombre de parasites. Certains sont con
nus et d'autres n'ont pas encore été décri ts chez Rudi tapes decus
satus. Les plus importants d'entre eux appartiennent à la classe 

des Trématodes. 

Nous avons ainsi observé les cercaires de Bacciger bacciger 
(PALOMBI, 1934) et vraisemblablement les métacercaires de Gymnophal
lus fossarum (BARTOLl, 1965 ) déjà décrits chez R.ciecussatus. Nous 

avons également observé diverses autres formes de Trématodes para

sites que nous n'avons pa pu classer, faute de caractères suffisants, 

ou dont nous n'avons pas retrouvé l a trace par'mi l es espèces para

sites de bivalves, déjà décritent dans la revue exhaustive effectuée 
par CHENG, 1967. 

Les Grégarines et Coccidies ont déjà été souvent décrites 
chez d'autres mollusques bivalves. Il n'en est pas de même des formes 
bactériennes parasites intracellulaires, à cycle de type chlamydien, 
décrites chez l es pa Tourdes tuni si ennes, ou des corps bactéri ens 
intravacuolaires observés en grand nombre dans les palourdes tuni
siennes, grecques ou françaises. 

Les plasmopodes haplosporidiens décrits chez les palourdes 
de l'étang de Thau avaient déjà été observés en microscopie photoni
que (notamment par les chercheurs de l 'I.S.P.T.M) mais c'est la 

première 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- Introducti on 

Beaucoup de trématodes parasites de moll usques bi val ves 

marins ont été déjà bien décrits et les découvertes se sont échelon

nées de la deuxième moitié du siècle passé à la première moitié du 

siècle présent. Ceci est principalement dû à la taille relativement 
importante de ces parasites et à l'intérêt commercial évident des 

mollusques bivalves, qui les prédisposent à de nombreuses études bio

logiques et sanitaires. 

Les Trématodes ont un cycle hétéroxène et, dans le cas pré

sent, la palourde peut être le premier ou le deuxième hôte intermê

di ai re. Dans le premi er cas, l a palourde est l' hôte de sporocystes 

volumineux, renfermant des cercaires à différents stades de maturité 

(developpement asynchrone) ou toutes identiques (developpement syn

chrone) ; dans le deuxième cas, elle héberge des métacercaires en

kystées, souvent en faible nombre. Tous ces stades infestants sont 

des formes larvaires, les formes adultes, c'est à dire se reprodui

sant et donnant naissance à de nouvelles générations, sont parasites 
de poissons ou d'oiseaux marins. Le cycle est résumé page 62. 

2.1.2- Genre Bacciger 

2.1.2.2- Présentation 

Appartenant à la famille des Fellodistomatidae, la forme 

. , 
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adulte de Bacciger bacciger a été découverte chez un poi sson 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'être finalement associée à l'adulte parasite de Athe

rina spp par PALOMBI (1934), qui a décrit avec précision les formes 

juvéniles et adultes. 

2 . 1.2.2- Observations 

Nous avons observé 1 a présence de Bacci ger bacci ger sur 

une palourde grecque, parmi un lot de 20 individus. Cette palourde 

de taille commerciale (3 ,5 cm) quoique très amaigrie, était encore 

vi vantt 

Unfrottis nous a permis de constater la présence de sporo

cystes en très grand nombre dans 1 es branchi es, les r ei ns, 

la glande digestive et la glande génitale (photos 2 et 3, pl.16). 

2.1.2.3 - Description 

Ces sporocystes longs de 450 à 900 mi crons, de coul eur 

jaunâtre sont mobiles et contiennent en moyenne une dizaine de cer 

cai res. Après écrasement et déchi rement transversal, ils 1 ai ssent 

échapper des cercaires trichocerques de 200 microns de long environ, 

elles sont très mobiles et se déplacent par contraction et extensi on 

longitudinale du corps. Ces cercaires sont formées d'un corps long 

de 70 à 80 microns ( ~ouvant atteindre 150 microns en extension ) et 

d'une "queue" longue de 120 à 130 microns (variant de 80 à 170 

microns suivant contraction et extensi on ) . La "queue" est dotée de 

deux rangées longitudinales de soies, dont la largeur atteint 50 

microns maximum. Ces soies, implantées par série de 7 perpendiculai

rement à l'axe de la "queue", sont reliées entre elles par une fine 

l , 
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membrane cytoplasmique et affecte ainsi la forme d'une palme (fig.2, 

p1.1?). Le corps possède une ventouse ventrale ou postérieure en son 

milieu et une ventouse antérieure de taille sensiblement égale (pho 
to l, plo l 6) . 

2.1.2.4- Histopathologie 

Sur coupes histologiques du corps de R.Decussatus, on 
observe que les sporocystes occupent la totalité de la gl,ande géni
tale, provoquant une castration parasitaire (photo 3, pl.17). On note 
éga l ement l a présence importante de sporocystes i nfi ltrés dans le 
tissu conjonctif et les lacunes sanguines entourant les divertivules 

digestifs 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 êxtrêmement 
dilatés en coupe transversale (fig . l , p1.17 ; et fig.7, p1.18). 

2.1. 2.5- Conclusions 

Véhiculés à travers le système sanguin lacunaire de la 

palourde, les sporocystes de B.Bacciger envahissent presque la tota

lité 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 arrêt de la circulation san
guine. On trouve les sporocystes en grand nombre dans la glande gé
nita le, ceux-ci pouvant y trouver l es réserves nécessai res à leur 
survie et leur croissance . En effet, après éliminati on des cellules 
germinales, la gonade accumule en début d'hiver de considérables ré
serves de glycogène. Ces réserves de glycogène se retrouvent égale
ment éparses au sein du tissu conjonctif englobant les diverticules 
digestifs sous forme de protéoglycanes (photos 6 et 7, pl.12 ) . 

Il est fo rt probable que l'envahi ssement total du corps 

de l' hôte et l a nutriti on de s parasites au dépend de ses réserves 

, , 
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conduisent la palourde à une mort certaine. L'état d'extrême maigreur 

et de faiblesse de l'individu observé conforte cette idée. 

2.1.3- Genre Himasthla 

Appartenant au genre Himasthl a, nous avons observé deux 

métacercaires parasites de R.decussatus originaires du Golfe de Tunis 

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

à ce jour. A notre connai ssance, seul PALOMBI (1934) a décrit une 

espèce nouvelle, Hi",asthla Ambigua (PALOMBI), parasite des feuillets 

branchiaux de R.decussatus du Golfe de Naples. 

Occupant un emplacement précis et bien que pouvant se trou

ver p ésentes en même temps chez le mollusque, les habi tats de ces 

deux mêtacercaires ne se chevauchent pas. 

La première est enkystée dans la partie dorsale de la 

gonade et quelquefois du rein, l'autre s.'observe cians la partie dis

tale du pied, souvent de part et d'autre du sillon byssogène. Elles 

sont de taille sensiblement égale, mais la première comporte 32 épi

nes céphaliques et la seconde 24 épines probablement . Elles se ren 

contrent t outes deux principalement en hiver, disparaissant en Avril

Mai. 

Il est possible de les observer à la loupe binoculaire et 

même à l ' oei l nu à travers l es téguments de l a palourdes. 

masthla l 

Pour les disti riguer 

(H.l) et la seconde 

2.1.3.1- Himasthla l 

Observations 

nous les appelerons, 

Himasthla 2 (H.2) . 

la premi ère Hi -

On trouve H.l plus fréquemment que H.2, avec un maximum 

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

cercai re est parfoi s observable à travers l a paroi muscul euse du 
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corps de l 'hôte, sous forme d'un petit point blanc nacré, lorsqu'il 

est suffi sament près du tégument externe. Les kys tes ne de vi ennent 

plus discernables lorsque la gonade est en rép l étion . 

Sur frottis, on observe des kystes transparents, sans or

nementation, laissant voir les métacercaires immobiles par transpa

rence (photo l, p1.1S) . Il faut remarquer ici que la position rela

tivement abritée des kystes dans la gonade ou les fibres musculaires, ' 

rend difficile leur prélèvement. D'autre part, le kyste assez dur 

et le corps fragile des métacercaires ne nous ont permi s d'obte-

nir que très peu d'individus entier, après écrasement des kystes en

tre lame et lamelle. 

En cas de succès, 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 très rigide (photo l, 

p1.1S et fig.l, plo?). 

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 épi nes (photo l, pl. 19). Le corps est recouvert dans l a part i e 

antérieure de fines épines peu visibles. 

La ventouse ventrale, située au 2/ 3 postérieur du corps, 

est plus grande que l a précédente (photo l, P 1.19 et fi g.l, plo?). 

L'appareil excréteur est formé de deux canaux prenant nais

sance à la hauteur de la ventouse orale; s'épaississant juste après 

le pharynx, ils envahissent une grande partie du corps. Ils débou

chent dans une sorte de vessie située à l a partie postérieure du 

corps. To ut le système excréteur est envahi de "gran ules" refringents 

jaunâtres de différentes tailles, résidus cr istallisés des produits 

d'excrétion . 

La bouche est prolongée par un court prépharynx pui s un 

pharynx, très court également; celui-ci précède un oesophage qui 

semble se dédoubler rapidement, mais l'appareil digestif n'est pas 

! , 
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visible, caché par les déchets volumineux de l'appareil excréteur . 

Dimensions : 

-Diamètre du kyste 0,230 à 0,240 mm 
-Longueur du corps 0,35 à 0 ,45 mm 
-Largeur du corps 0,12 à 0,22 mm 
-Nombre d'épi nes cépha li ques 32 = 26 + (2 x 3) 
-Diamètre ventouse antérieure 0,050 mm 
-Diamètre ventouse postérieure 0,075 mm 
-Longueur du pharynx 0,030 mm 

Histopatho l ogie : (photo 2, pl.1 8) . 

Sur coupe histologiques, on note très souvent une réaction 
inflammatoire des tissus environnant sauf dans le rein. Ce phénomène 
se manifeste par une aggl uti nati on d' hémocytes autour du parasite. 
Cette réaction de défense de la palourde n'est pas générale et on 
note parfois l'absence de concentration anormal e 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
s i te, l' i ndi ce étant le nombre important d' hémocytes (ou phagocytes) 

hypertrophiés par de grosses inclusions cytoplasmiques (débris cellu
l aires de digestion) à proximité (photo 2, pl .19). 

Quand ils sont présents en grande quantité, les parasites 
occupent une place non négligeable de la gonade, perturbant ou empê

chant vraisemblablement le développement de celle-ci (photo 2, pl.18) 

Concl usi ons 

Le faible nombre généralement observé de parasites présents 
au même 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 dûe 
à la présence du parasite et la réaction hémocytaire de l 'hôte, les 
deux phénomènes entrainant l'annexion d'une place non négligeable 
de la glande génitale. 

, , 



2.1.3.2- Himasth1a 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 pré1evab1es 

et les kystes peuvent être écrasés entre lame et lamelle sans trop 

de dommage pour le corps de la métacercaire. 

Les kystes apparai ssent transparents, sans ornementati on, 

les métacercaires immobiles enroulées sur elles-mêmes. La paroi du 

kyste écrasée, 1 a métacercai re cherche à se 1 i bérer par contracti on 

et constriction longitudinale du corps (photos 3,4,5 p1.18). 

Morphologiquement semb1 able à H.1, H.2 ne possède que 24 

épines céphaliques, plus grosses, et situées sur une seule couronne. 

Cette caractéristique permet de les différencier visuellement, rapi

dement sur frottis. Une autre caractéristique est l'aspect "ramifié" 

des canaux excréteurs, notamment dans 1 a partie proximale de ceux

ci, à la base du pharynx (photo 6, p1.18). 

Description : 

-Diamètre du kyste 

-Epaisseur de la paroi 

(matériel frais) 

-Longueur du corps 

-Largeur du corps 

-Ventouse postérieure 

légèrement a110ngée 

-Ventouse antérieure 

plus petite 

0,225 à 0,300 mm 

2,5 }J 

0,43 à 0,55 mm 

environ 0,20 mm 

0,10 mm de long 

environ 0,06 mm 

Le corps est recouvert sur toute 1 a moitié antérieure de 

fi nes épi nes di sposées en rangées régu1 i ères. La bouche s'ouvre au 

mi 1 i eu de 1 a ventouse orale et se conti nue par un prépharynx court 

puis un pharynx prolongé par l'oesophage dont on apperçoit le début 

de la dichotomie à travers la masse compacte des déchets cristalli

sés du système d' excréti on, qui envahit 1 a majeure parti e du corps. 

t , 
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La ventouse ventrale se situe au début du tiers postérieur du corps 

(fig.2, pl.?). 

Les deux canaux principaux du système excréteur se rejoi

gnent un peu avant le pore excréteur, situé à l'extrémité postérieure 

du corps. Dans la partie proximale, ces deux canaux, très fins, 

atteignent la ventouse orale (fig.3, pl.?). 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.?) . 

Histopathologie 

L'examen des coupes histologiques, au niveau de la partie 

distale du pied, montre que les réactions tissulaires de 1 'hôte sont 

faibles et les concentrations hémocytaires autour du parasite sont 

sensiblement identiques à celles des lacunes sanguines irriguant les 

masses musculaires du pied. On a néanmoins pu noter, chez certaines 

palourdes moribondes, une réaction tissulaire importante, identique 

à celles rencontrées pour H.l ( photo 8, pl.18) et caractérisées par 

une concentration d'hémocytes entourant le kyste d'un manchon de cel

lules épais. On observe à l'inverse de H.l, beaucoup moins de méta

cercaires dégénérées et en voie de digestion cellulaire par 1 'hôte. 

Conclusion 

Beaucoup moi ns fréquente ' que"1 l a précédente, H. 2 ne semb le 

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 

t , 
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BARTOl! (1965), a découvert relativement récemment un Tré

matode de la famille des Gymnophallidae (Gymnophallus Fossarum) no

tamment chez Ruditapes decussatus, Cardi um gl aucum et Tape aureus 

de Camargue (lagune de Beauduc) (BARTOl!, 1972). BARTOl! (1973), 

précise également les microbiotopes occupés par les métacercaires 

l'espace extrapalléal périphérique et l'espace extrapalléal sous

articulaire. Comme le précise BARTOL! (1973 ), ces larves ne sont ja

mai s enkystées et se di sposent entre 1 e manteau et 1 a coqui 11 e. 

De notre côté, nous avons trouvé des métacercaires de Tré

matodes (prises à tort, au début, pour des cercaires), parasites de 

palourdes (R.decussatus), originaires du Golfe de Tunis. Près de 

90 % des individus contrô lés étaient parasités. 

La si mil itude des caractères et des mi crobi otopes occupés 

par ces de ux parasites, chez le méme hôte, nous permettent de les 

rapprocher. 

2° ) Observations 

Visible à l'oeil nu, sous forme de petits points blancs 

nacrés, 1 es métacercai res sont pri nci pa 1 ement regroupées dans 1 es 

tissus du manteau, à la base des muscles rétracteurs du siphon ou 

parfois dans la bordure palleale ventra le au niveau de l'insertion 

des muscles rétracteurs du bord du manteau (fig.2, p1.8). On les 

trouve également 1 i bres dans l'espace extrapa 11 ea 1 situé entre 1 e 

manteau et la charnière. Les difficultés de dilacération des tissus, 

sans léser les métacercaires, ne nous ont permis de dresser un dessin 

que d'après les individus trouvés libres, sous la charnière (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. 

t , 
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La vent ouse antérieure, ronde, épaisse, se prolonge direc

tement par un pharynx musculeux. L'oes ophage, très court, se divise 

rapidement en deux c aeca atteignant la hauteur de la ventouse ven

trale située au 2/ 3 postérieur du corps. La vésicule excrétrice t r ès 

large, envahissant t out le corps, est formée de deux branches lobu

lées et ramifiées, se prolongeant jusqu'à la ventouse orale. Elle 

est remplie de fins cristaux tétraédriques jaunâtres que l'on retrou

ve infiltrés dans l ' épithélium pa11ea1 entourant les métacercaires 

et le cytoplasme de nombreux leucocytes présents dans le tissu con

jonctif (voir plus loin). 

On distingue dorsa1ement, légèrement en deçà et de part 

et d'autre de la ventouse postérieure, deux testicules volumineux 

et au dessus du testicule gauche, l'ovaire, légèrement plus petit. 

De cet ovaire part l 'oviducte qui débouche par le pore génital au 

dessus de la ventouse postérieure. 

Caractéri st; ques morpho log; ques (mesures sur 9 ; nd; v; dus) 

-Longueur : de 0,29 à 0,33 mm (m = 0,305) 

-Largeur: de 0,15 à 0,17 mm (m = 0,235 mm) 

-Ventouse antérieure (diamètre) : 0,045 mm 

-Ventouse postérieure (diamètre ) : 0,035 mm 

-Pharynx : 0,025 mm 

Remarques : Il faut noter que 1 es mesures relevées sur 1 es 

métacercaires situées dans le bord pallea1 sont légèrement infé

ri eures (fi g. 3 et 5, pl. 19 ) . 

-Longueur : de 0,22 à 0, 25 mm 

-Largeur: 0,15 mm environ 

- Ventouse postérieure: de 0,025 à 0,030 mm 

- Ventouse antérieure: de 0 ,038 à 0,043 mm 

4° ) Histopatho1 0gie et discussion 

A l' ouverture des coqui 11 ages, on peut ai sément remarquer 

que la position des métacercaires eng1ob.ées dans les r epli s épithé

liaux du manteau au niveau de l'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 muscu1 aire ne serait

ce que par la géne physique occasionnée par la présence parfois vo lu

mineuse des agglomérats de métacercaires. 

L'observation des coupes histologiques ( inclusion à 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 'hôte est intense; les rep li s 

epithé1iaux sont trés épais, parfois conf1uants, et entourés d'un 

ti ssus conjonctif dense, i nfi ltré par un grand nombre d' hémocytes. 

Comme le signale BARTOL! (1973), on note également la pré

sence de nombreux cristaux tétraédriques jaunâtres, dans le conjonc

tif mais également dans l'épithélium réactionnel de 1 'hôte et dans 

les hémocytes. 

L'examen des coupes semi-fines (i nclus ion en résine ) mo ntre 

que l'épithélium réacti on nel est intimement joint au parasite, ne 

laissant aucun espace libre (f ig.6, p1.19 ). 

On note également sur ces coupes, l'extréme développement 

des vésicules excrétrices des parasites, envahissant la totalité du 

corps. 

Dans l'espace extrapallea1 sous-articulaire, les métacer 

ca ires ne sont pas eng lobés par l'épithélium pallea1 et r estent li

bres. En outre, la vésicule excrétrice est légèrement moins déve

loppée. 

A l' instar de BARTOL! (1973), on observe parfoi s des méta

cercaires dégénérées, sous forme d'amas de cellules lysées baignant 

dans une substance hyaline acidophile. 

Nous avons pu observer chez quelques rares i ndi vi dus de 

R.decussatus de Tun isie, des formations "perlières" au niveau de la 

charnière ; il est probable que l' on peut imputer ces formations à 

une réaction tissulaire de 1 'hôte, non sous forme d'un eng10bement 

épithélial, mais sous forme d 'un dépôt de calcite tendant à isoler 

les métacercaires de l'épithélium palleal. C'est une réaction de dé

fe nce et d'isolement classique des bivalves face à l'intrusion d 'é lé

ments étrangers, souvent inertes (grains de sable, vase ... ) , dans 

l'espace extrapa11ea1. 

, , 
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Nous avons quelquefoi s pu noter un détournement vers la 

charnière de l'axe des siphons qui pourrait être imputé à la présence 

des parasites (BARTOLI,1976), mais nous avons également noté ce phé

nomène chez des palourdes non parasitées. Aucune mortalité anormale 

n'a été constatée. 

5° ) Conclusion 

Le pourcentage de palourdes parasitées est très élevé (en 

viron 90 %), mais le nombre de parasites par individus est faible. 

Bien que la réaction épithéliale de l'hôte soit vive (englo

bernent tissulaire des métacercaires ou parfois isolement par une cou 

che de calcite), elle est limitée dans l 'espace et il semble donc 

que la présence du parasite modifie peu la physiologie de l'hôte. 

La si mi l itude des caractères morpho l ogi ques du paras ite, 

la spécifi cité de l' hôte et l es mi crobi otopes occupés par les méta

cercaires (espace extrapalleal périphérique et sous-articu laire) nous 

permettent de rattacher cette espèce à celle décrite par BARTOL! 

(1965) : Gymnophallus fossarum (BARTOL!, 1965). 

Il faut toutefoi s remarquer que ZAOUAL! (1971) n'a pas 

observé Scrobicularia plana (1er hôte intermédiaire de G. Fossarum) 

lors de son inventaire faunistique du lac et du canal de Tunis: 

exi ste-t-i l un autre hôte i ntermédi ai re ? D' après ZAOUAL 1 (1971 ) , 

les bivalves les plus fréquemment rencontrés à proximité de R.decus

satus, sont Cerastoderma edule et Eastonia rugosa Gmelin. Il serait 

donc intéressant de connaître 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 blanchâtres, bien visibles à l ' oeil nu, leur nombre ne 

dépassant guère une dizaine par individu. 

\ , , 
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2°) Observation 

Le prélèvement d'une de ces excroissances par pinces fines 

en vue d'un examen par frottis permet d'observer une sphère très dure 

facilement détachable des tissus de la palourde. L'examen entre lame 

et lamelle nous a permis de constater qu'il s'agissait d'une métacer

caire très opaque enkystée dans une structure sphèrique transparente 

très dure, à large paroi. Nos essais en vue d'écraser ces kystes en

tre lames et lamelles pour la morphologie de la métacercaire se sont 

révélés décevants. En effet, vu la dureté du kyste, l'écrasement est 

brutal et conduit chaque fois à l'écrasement du corps de la métacer

cai re libérée. Nous avons néanmoi ns pu noter quelques caractéri s

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 l'animal est oblongue, allongée dans le sens 

antéropostérieur. 

Caractéristiques morphologiques 

-Diamètre du kyste: 0,40 mm 

-Epais seur de la paroi: 0,03 mm 

-Longueur approximative de la métacercaire 0,77 mm 

-Diamètre de la ventouse antérieure: 0,10 mm 

-Longueur de la ventouse postérieure: 0,12 mm 

L'examen de coupes histologiques de palourdes fi xées au 

Davidson nous a permis de confirmer quelques caractères morpho l ogi 

ques : l'épaisseur importante de la paroi du kyste, très acidophile 
et bien colorée par l'orangé G, l'aspect massif du corps du Tréma

tode emplissant tout le kyste; on note également le faible dévelop 

pement des vés icules excrétrices (photo l, pl.21). 

Les ventouse s antérieures et postérieures sont massives, 

le pharynx petit. 1 l ne semb 1 e pas y avoi r de prépharynx . Le corps 

est rempli d'un parenchyme lâche . 

\ 
" 
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La double fixation glutarha1déhyde-acide osmique et l'in

clusion en araldite, en vue de coupes semi-fines ont été décevantes 

le corps des métacercaires était mal fixé et l'araldite avait très 

mal pénétrée à l'intérieur du kyste. 

No us avons dû refa ire une seconde inclusion, mais les cou
pes sont néanmoins de mauvaise qualité (photo 2, p1.21). Elles ont 

toutefoi s permi s de confi rmer que 1 e corps, surtout dans 1 a parti e 
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
mophi1e baignant le parasite à l'intérieur du kyste. 

4°) Effets histopatho10giques 
On remarque une réaction tissulaire localisée de 1 'hôte. 

De nombreux hémocytes s'agglutinent autour du parasite, formant une 
capsule fibreuse épaisse de 30 à 40 microns. 

Le vo 1 ume re 1 at i vement important occupé par 1 e paras ite 

perturbe le passage des fibres muscu lai res insérées localement sur 

le tégument constitué d'une assise épithéliale souple apparaissant 
très contournée sur les animaux fixés et rétractés . Cet aspect plissé 

et l'enchevêtrement complexe des fibres muscu1airee expliquent d'ail

leurs les facilités de turgescence et de mobilité du pied de la pa
lourde, organe de déplacement et surtout d'enfouissement très effi

cace. 

5° ) Conclusion 
Le nombre d'individus parasités est très faible. En outre 

la quantité de parasites, peu élevée, (de l'ordre d'une dizaine), 
ne semble pas affecter les palourdes, hormis quelques effets hispa
tho10giques localisés ; les conséquences de la présence du parasite, 
vraisemblablement gràce à sa position très superficielle et son en 
capsu1 ement par un manchon d' hémocytes l' i so 1 ant du mi 1 i eu interne 
de la palourde, semblent donc physiologiquement très limitée. De fait 
1 e comportement des animaux parasités et 1 eur engrai ssement sont 
identiques à ceux des animaux sains . 

t , 



-76-

2.1 . 6- Sporocystes et cercaires non identifiés 

1° ) Présentation 

Vers 1 a fi n Mars (1980) , nous avons remarqué une palourde 

très affaiblie dans un lot récemment importé de Tunisie. Les valves 

étai ent 1 égèrement entrouvertes et n ' on t offert aucune rési stance 

à l'ouverture. Le corps étai t ama i gr i , transparent, et, par 1 a déchi

rure inévitable se produisant dans la partie antérieure du corps à 

l'ouver ture, laissah échapper de petits sacs allongés blanchàtres. 

2°) Observation 

L' examen d'un frottis de ces sacs nous a permis d'identi

fier ce qui semblaient être des sporocystes légèrement mobiles, mais 

à l 'i ntérieur duq uel nous ne discernions aucune cerca i re, sinon des 

amas globuleux de différentes tailles , sans structure organisée vi 

sible. Des frottis des principaux organes (re ins, branchies) et du 

corps nous ont conf irmé que tout l'animal était parasité . 

L'examen de coupes histo l ogiques permet de se rendre compt e 

que le nombre de parasites (s porocystes) est énorme. Les moindres 

recoins du corps sont envahis. Les acini de la glande digestive ne 

sont pl us joi ntifs, car i nfi ltrés et séparés par 1 es sporocystes 

(photos 1 et 2 , pl.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 sit ué dans les lacunes 

sanguine s baignant l'épithél ium excréteur du rein, le distandant con

sidérablement (photo 3, pl.20). 

Tout 1 es autres sporocystes observés ne contena i ent que 

des cellules germinales' à différents stades d'organisation. 

3° ) Description 

- Sporocystes sur frottis: 

-Longueur: 350 mi crons environ 

-Di amètre : 100 mi crons 

-Cercaire dans le rein (coupe histologique) 

-Largeur: 58 microns 

t , 

, , , 
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4°) Effets . histopathologiques 

On note des effets similaires à 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 sang uins branchiaux par les spo

rocystes. L'animal est extrêmement maigre et affaibli; ses rêactions 

aux stimulations sont faibles. 

On observe éga l ement sur coupe dans le s lacunes sangui nes 

des aggl omérati ons d' hémocytes (caractéri sés par leur petit noyau 

très chromophile ) entre les sporocystes. Ces hémocytes sont remplis 

d'une substance hyaline acidophile (co lorée par l'Orangé G. ) enfermée 

dans une vacuole comprimant et rejettant le noyau à la périphérie 

de la cellule (photo 4, pl.20). 

On retrouve ces hémocytes dans le tissu conjonctif de sou

tien sous l'épithélium intestinal (photo 5, pl.20 ) ; ce dernier est 

aussi infiltré par un nombre considérable de ces hémocytes hypertro

phiés (photo 6, pl.20) ; ceux- ci sont similaires aux quel ques ce l

lules globuleuses à petit noyau dense rempli d'une substance jaune 

verdâtre que l'on rencontre en faible nombre dan s tous les épithé

l i ums intestinaux. 

MARQUES (1952) les appelle phagocytes et leur attribue un 

rôle d'excréti on par passage direct à travers divers épithéliums ver s 

le milieu ext erne ou la lumière du tube digestif. 

Il est probable que ces cell ules jouent ici un rôle d ' ex 

créti on ; collectant les déchets du métabolisme rejetés par les para

sites dans le milieu de la palourde comme cela est suggéré par MALE K 

(] 974 ), et transportant ces déchets vers les points d'excrétion les 

plus proches, en l 'occurence l'épithélium intestinal. 

On note également la présence de ces hémocytes dans le rein 

de l'animal paras ité, certains en voie de rejet vers le milieu ex

terne à travers l'épithélium excréteur rénal. 

paras i tés 

5°) Conclusion 

Al' instar de ce qui a 

par les sporocystes de 

été observé dans le cas d'animaux 

Bacci ger bacc i ger, la 

ce parasite sous la f orme de spor ocystes envahissant 

l'individu semble létale pour les palourdes . 

présence de 

l a total ité de 
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On n'observe aucune réaction tissulaire ou cellulaire de 

l' hôte contre l es sporocystes, seul e une grande parti e des hémocytes 

sont i mp li qués dans un phénomène de phagocytose et d' excréti on de 

produits vrai semb l ab l ement rejetés par l es parasites ; mai s aucune 

réaction cellulaire habituelle (enkystement fibreux, phagocytose des 

parasites) n'est observée. 

2.1.7- Discussion et conclusi ons sur les Trématodes. 

Les larves de Trématodes, paras i tes hétéroxènes, s' obser

vent à deux stades différents du cycle, selon les espèces, chez ~ 

decussatus. 

Comme premier hôte intermédiaire du cycle d'infestation, 

la palourde héberge les stades sporocystes puis sporocystes et cer

caires . 

Comme deuxième hôte intermédiaire, elle héberge le stade 

métacercaire. Cette position dans le cycle du parasite est biologi

quement importante car la finalité est très différente pour l'hôte, 

qu'il intervienne comme premier ou deuxième hôte intermédiaire. 

1° ) Dans le premier cas , il s'agit pour le parasite de se 

multiplier et croître aux dépends de l 'hôte . Dans ce but, la survie 

de la palourde, qui pourvoit aux besoins t ro phiques des parasites, 

n'est nécessai re que jusqu'à la maturi té des cerca i res. C'est une 

phase de nutrition et de protection des parasites au dépend des tis

sus et des propres réserves énergétiques de l 'hôte (MALEK et Co ll. 

1974) dont l'aboutissement le plus probable est la mort pour la pa

lourde. On constate effecti vement que les i ndi vi dus très paras ités 

sont souvent amaigris, baillants, siphons légèrement étendus dans 

une attitude caractéri stique de la phase sub-létale chez les mollus 

ques bivalves. 

2°) Au contraire, dans le deuxième cas, le but du parasite 

est d ' atteindre l ' hôte définitif du cycle, oiseau ou poisson carnas

sier, afin de s'y développer et reprodui re. 

l , 



-79-

Plnltrer activement dans l 'hôte final souvent très mobile 

Hant trop allatoire, le parasite y plnètre passivement, enkystl 

dans 1 a palourde dont l' hôte dlti nitif est 1 e prldateur. Il s'agit 

ici d'une phase d'attente, dont l'abouti ssement nlcessai re à 1 a sur

vie du parasite est la prldation de la palourde par l'hôte dlfinitif. 

Il faut donc nui re au mi ni mum à l' Hat de santl du mo 11 usque. On peut 

tout au plus observer une gène physique pouvant parfois aboutir à 

une facilitation de la prldation comme dans le cas de l'infestation 

par Gymnophallus fossarum (BARTOl!, 1976). 

Si la palourde a la chance d'Ichapper aux prldateurs, on 

observe une dlglnlrescence des mHacercai res, sui vi e d'une rlacti on 

leucocytaire importante aboutissant à la phagocytose des debris cel

lulaires des parasites. 

Quelque soit le stade infestant, il faut remarquer la fai

ble rlaction principalement hlmocytaire, de l 'hôte vis à vis des pa

rasites vivants. Ceci corrobore les observations de FONT (1 980 ) sur 

des cercai res et mltacercai res vi vantes mi ses en prlsence in vitro 

d'hlmolymphes d'huître amlricaine Crassostrea virginica. FONT n'ob

serve pas "d'encapsulation" de la cercaire vivante par les hlmocytes. 

A l'inverse, si les cercaires sont tules (par une solution saturle 

de NaC l), les hlmocytes s'agglutinent autour et phagocytent les tis

sus nlcrosls des parasites, le phlnomène d'agglutination sur le tl

gument des parasites prenant plusieurs heures. 

Nous avons effect i vement observl d' importantes agg 1 omlra

tions d'hlmocytes autour de mltacercaires dlglnlrles, en notant la 

prlsence caractlri st i que de gros phagocytes chargls de granul at ion 

plus ou moins importantes, parfois Inormes, rlsidus de la digestion 

intracellulaire des tissus nlcrosls du parasite. 

Dans les fai ts , nous avons rencontrl beaucoup de palourdes 

i nfestles par des mHacercai res et peu par des sporocystes et cer 

caires ; donc, en accord avec ce qui a Hé exposl plus haut, nous 

pouvons conclure que les infestati ons de R.decussatus par des larves 

de Tr lmatodes provoquent peu de mortalitl. 

Un derni er poi nt, i ntlressant à noter, est 1 a grande spl

cificitl dans le choix des microbiotopes, ob servie pour chaque Tr l

matode parasite. 

l , 
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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, p1.9. 

2.2- Turbellariés 

1°) Présentation 

No us avons pu observer, en Févri er, dans 1 e tractus di ges

tif de palourdes de l'étang de Thau (et notamment du canal reliant 

l'étang à la mer), un P1athe1minthe de la classe des Turbellariés 

Paravortex sp . 

2°) Observations 

La dissection de la glande digestive, de l'estomac et de 

l'intestin contourné de palourdes vivantes, permet d'observer faci

lement à l'oeil nu, grâce à sa taille relativement importante, ce 

Turbe 11 ari é v i vi pare et hermaphrodite défi ni comme endo- symbi onte 

(JENNINGS et LE FLORE, 1979) ou parasite (GRASSE, 1961) du tube di

gest if. 

Il se déplace assez vite à la surface de l'épithélium sto

macal sans mouvement apparent du corps. 

3°) Description (fig. 1, p1.9) 

L'examen microscopique, après montage entre lame et lamelle 

permet de l'observer plus en détail. De forme oblongue, légèrement 

aplati, le corps long de 0,35 à 0 ,40 mm et large de 0,10 à 0,15 mm, 

est recouvert d'une c i 1iature très active permettant le déplacement 

rapide du corps au sein de l'élément liquide emplissant la cavité 

stomacale. 

Le pharynx, encadré par deux yeux, est situé très près de 

la partie antérieure du corps. Il se prolonge par un co urt oesophage 

débouchan t dans la cavité digestive, sorte de sac emplissant la ma

jeure partie du corps. 

On distingue au dessous, deux vitellogènes emplis d' ovules 

volumineu x. 

, , 
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La cavité digestive contient des débris cellulaires jau

nâtres identiques à ceux observés dans l'épithélium et la lumière 

du tube digestif de la palourde . Ceci corrobore les observat i ons de 

JENNI NGS et Coll. 1979 , qui indiquent que le parasite s'alimente 

au dépend de l a nourri ture ingérée par l ' hàte et des débri s ce 11 u

laires rejeté par la glande digestive. 

Sur coupe histologique de glande digestive, on observe 

quel ques individus dans l a lumière des conduits principaux des tubu

les digestifs (f ig. 3 et 4, pl . 21). 

Le tégument peu épai s du parasite est formé d'une seul e 

ass i se de cellules épithéliales aplaties et ciliées . On observe en 

dessous une couche de peti tes ce 11 ul es chr omophi les i ndi fférenci ées 

puis les deux vitell ogènes emp li s d'ovules au noyau volumineux et 

au cytop lasme finement granuleux, et à càté une masse d ' éléments in

définissables devant correspondre au contenu intestinal. La faible 

tai 11 e des i ndi vi dus et l'absence d'embryons prouvent qu' i l s' agit 

d'individus i mmatures. 

4°) Effets histopathologiques 

Le faible nombre de Turbellariés obs ervés (de l à 5 sur 

coupe ) et l'absence de lésion vi s ible montrent que la présence du 

parasi te n'affecte guère l 'hàte autrement que par le déplacement de 

son corps relativement volumineux, di standant les condui ts principaux 

des tubules digestifs et les obstruant temporairement. Mais ce n'est 

là qu'un gène et non une lésion, l 'elasticité de l'épithélium intes

tinal pe rmettant d'absorber sans dommage le passage du parasite . 

5° ) Conclusion 

S'il est vrai qu 'il vit à l'intérieur du corps de la pa

l ourde (mai s non pas dans son mi lieu interne) et qu' i l se nourri t 

au dépend de son hàte, ou tout du moins de la nourriture ingérée ou 

rejetée par ce dernier, Paravortex ne pr ovoque néanmoins aucune lé

sion visible sur les tissus. Il ne semb l e pas non plus agir sur 

l'état d'engraissement de l 'hàte. On ne peut donc parler ici de para

s it isme, mais plutàt de symbiose qui ne profiterait à priori qu'à 

Paravortex. Le terme d' endo - symbi onte ( "entosymbi oti c") retenu par 

les anglos - saxons semble le plus approprié . 

t , 

, 
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3- Les parasites protistes 

3.1- Coccidies 

3.1.1 Présentation 

En Ju illet 1979, l 'examen de coupes his tolog i ques du trac

tus digestif de palourdes (R.decussatus ) de l ' étang de Thau, nous 

a permi s de constater l a présence d ' un proti ste parasite de l ' épithé

lium de l'intestin contourné. La taille et l'aspect du parasite, rap 

pellent certains prot i stes coccid i omorphes déjà décrits chez quel que s 

moll usques bivalves. 

3.1 . 2 _Descripti.on (photos 3 et 4, pl.22, fig .l, pl.10) 

La cellule de forme ovoïde, a une longueur de la à 15 mi

crons et une largeur de 5 à 7 microns, sur matériel fi xé au Davidson . 

Le noyau de 4 microns de diamètre, possède un nucléole volumineux 

(2,5 microns environ ). 

Co l oré au Mann -Domin i cci, le cy toplasme du parasite, fine

ment réticulé, apparait basophile. Le noyau est bleu très pâle et 

l e nucléole bleu et rouge orangé. 

Après la réaction de Feulgen, le noyau reste incolore, à 

l'inverse des noyaux hémocytaires et épithéliaux de l 'h6te. Sur lame 

témoin (action du réactif de Schiff seul) contrecoloré par le picro 

i ndigo-carmin, le nucléole est coloré en jaune . Le cytoplasme appa 

raît parfois vacuolisé (photo 5, pl.22). On peut également observer 

quelques parasites dans le tis su conjonctif de soutien de l ' épithé 

lium intestinal. 

On note parfoi s l a présence d'un ou plus i eurs noyaux, pe 

tits et intensément colorés, identiques aux noyaux hémocytaires, à 

prox i mité du parasite . Plus rarement, on obser ve, accolées au para

site, des masses de matériel globuleux et verdâtre, semblables à 

celles que charr ient les phagocytes rejetés dans la lumière intesti

nale. Au niveau de ces masses globuleuses , la membrane cytoplasmique 

du parasite n'est plus visible (photo 6, pl .22). 
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3.1.3 Di scussion 

La taille, l'aspect et la position intraépithé1ia1e des 

parasites rappellent les caractéristiques des stades coccidiens déjà 

décrits chez certains bivalves. On remarquera ainsi une grande res

semb 1 ance morpho1 ogi que avec 1 e Sporozoai re cocci di omorphe, rappro

ché du genre Pseudok10ssi a, parasite de l' huître Crassostrea 9 igas 

(COM PS et Co 11. 1973 ), huître dont l' élevage est d' ail 1 eurs 1 argément 

pratiqué dans l'étang de Thau . Il faut toutefois noter que la cocci

die observée chez C. gigas est légèrement plu s volumineuse. 

Par contre, l es caractéristiques de taille de la cellu le, 

du noyau et du nucléole, sont très proches de celles de la coccidie, 

parasite de l'épithélium rénal, observée chez Ostrea edu1is (TIGE 

et Coll. 1977) ; bien que celle - ci soit décrite comme "arrondie" et 

non ovale. 

La réaction négative au Feu1gen confirme les ob servati ons 

de GRASSE qui remarque une coloration faible ou nulle de la chroma

tine dans le schizonte des coccidiomorphes en péri ode d'anabolisme. 

La présence de masses verdâtres globuleuses associées à 

la disparition locale de la membrane cytoplasmique du parasite, sug

gère l'existence probable de phénomènes de phagocytose et de diges

tion intracellulaire, partielle ou t otale, du protiste. 

La phagocytose est en effet la principale réaction de dé

fense de l'organisme du bi valve, face à l'intrusion de corps étran

gers microscopiques dans ses tissus (CH ENG et CALI, 1974 ; BAYNE, 

1974) . Ces réactions de digestion intracellulaires sont identiques, 

par exemple, à celles accompagnant la dégénérescence des métacerca i

res de Trématodes parasites des tissus de R.riecussatus, où 1"on 

observe de larges masses globuleuse verdâtres intracytop1asmiques 

dans les phagocytes. Nous n'avons pas observé de lésion importante 

des tissus. Les effets du parasite semblent être cytopathogènes et 

limités à la cellule-hôte, n'en traînant que de légers désordres dans 

l'épithélium intestinal. 

3. 1.4 Conc lu sion 

Le faible nombre de parasites observés simultanément sur 

coupe histologique , leur relative sensibilité aux phénomènes phago-

, 
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cytaires déclenchés chez certaines cellules-hôte, font que les con

séquences de la présence de ce parasite sont limitées. 

3.2 Grégarines 

Nématopsis 

3.2 . 1 Présentati on 

Nous avons pu observer sur des coupes hi sto1ogi ques de 

branchies de palourdes tunisiennes, au mois de Janvier, des formes 

p1asmodia1es contenant 1 à 5 spores éllipsoida1es renfermant chacu ne 

un corps vermiforme ( photo s 1 et 2, p1.22). Ces formes parasitaires 

(ainsi que leur position ) , rappellent immédiatement les spores du 

genre Nematopsis déjà décrites che z de nombreux bivalves (SPRAGUE, 

1970), et dont le cycle fait intervenir deux hôtes: un mollusque 

bivalve et un crustacé décapode. 

3.2.2 Description 

Les spores, circulaires en coupes transversales, ont 13 

mi crons de long sur 6 à 7 mi crons de 1 arge et possèdent une paroi 

épaisse. 

Le sporop1asme, vermiforme et replié sur 1ui-~ème a 10 mi

crons de long. Sa taille maximale pourrait être de 20 à 25 microns, 

mais est difficile à évaluer, à cause des replis peu discernables 

du corps. Le sporop1asme, dans sa partie la plus renflée, contient 

un noyau sphérique, légèrement plus clair que le cytoplasme, et de 

2 microns de diamètre environ (photo 2, p1.22 ; et fig.2, p1.10). 

Les formes p1asmodia1es contenant les spores, larges de 

20 à 35 microns , sur coupe, possèdent 1 à 4 noyaux de taille légère

ment supérieure à celle des noyaux hémocytaires proches. Le cytoplas

me parait altéré et présente de fortes rétracti ons, 1 ai ssant place 

à de grandes vacuo les. Ces "plasmodes" sont situés dans le tissu con

jonctif englobant les va isseaux sangui ns situés à la base des fila 

ments branchiaux. 

> 
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3.2.3. Discussion 

Les "plasmodes " observés 

l es spores de 

(LEGER, 1905 in 

Nematops is legeri 

SPRAGUE, 1970 ) ou 

ressemblent aux kystes renfermant 

chez Mytilus galloprovincialis 

aux 

sp . découvertes chez Solen . Vag ina par 

1970). 

cellules-hôtes de Nematopsis 

SCHNE 10ER en 1892 (SPRAGUE , 

Il est donc probable que les noyaux du "plasmode" ainsi 

que les débris cytoplasmiques observés autour correspondent aux 

restes des cellules -hôtes infectées par les spores. 

On remarque autour des cellules parasitées un léger épais

sissement des fibres conjonctives vraissemblablement élaborées par 

les fibrocytes du tissu conjonctif, dans le but d'isoler les para

sites. Cette réaction pourrait correspondre à un début de phénomène 

de défense par enkystement des cellules parasitées. 

On note en effet, autour de ces dernières, de nombreuses 

cellules, dont certaines à petits noyaux denses caractéristiques des 

hémocytes. No us avons èga l ement observé un phénomène 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. 

No us 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 certa ine 

innocuité du parasite, hormi s un effet cytopathogène 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 oQservati ons de SPRAGUE et ORR (SPRAGUE, 1970 ) 

chez l ' huitre américaine Crassostrea Virg inica ; après une forte 

infestation expérimentale, ces auteurs concluent que, malgré les 

effets néfastes du parasite sur l'hôte, Nematops is n'est pas un 

"facteur appréciable de mortalité, dans la nature". 

Ce phénomène pourrait s'expliquer par le fait que, à 

l' instar des métacercai res de Trématodes, l es spores de Nemat ops i s 

ne font que transiter dans le bi valve, hôte intermédiaire, dans 

l'attente de la prédati on de ce dernier par l 'hôte définitif, un 

crustacé Decapode. 

t , 
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3.2.4 . Conclusion 

Les spores de Nematopsis sp, déjà décrites chez de nombreux 
Mollusques bivalves, n'ont été que peu observées chez Ruditapes 
decussatus d'origine tunisienne, et ne provoque que des effets cyto
pathogènes localisés aux ce llules-hôtes. 

L'étude du cycle complet de cette Grégarine nécessiterait 
l ' obtenti on d' ani maux fortement paras ités et 1 a conn.ai ssance et 
l'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. Œècussatus n'est qu'un hôte occasionnel, le peu de spécificité 
du parasite vis à vis des Mollusques bivalves étant un fait établi 

par plusieurs auteurs (LEGER, PRYTHERCH, KRUSE, in SPRAGUE, 1970). 

Il ne semble donc pas, à priori, que ce parasite puisse 

être mortel, sinon pathogène pour les populations naturelles de 

R. decassatus . 

3.3 Haplosporidie 

3.3.1 ° ) Introduction 

Nous avons observé sur des palourdes (Rudi tapes decussatus ) 
et une cl ovisse (Tapes aureus), originaires de l'étang de Thau ainsi 
que sur des palourdes originaires d'Arcachon, des formes palsmodiales 
parasites de l'épithélium intestinal et du tissu conjonctif sous 
jacent. Bien que présentes en faible nombre , ces formes parasitaires 
ont pu être retrouvées en microscopie électronique, ce qui a permis 
d ' en préciser l ' 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° ) Observati on 

En microscopie photonique, sur coupe de glande digestive, 

on trouve des figures plasmodiales dans l'épithélium stomacal et 
l'épithélium ci lié des conduites principaux des diverticules diges 

tifs; plus rarement on peut le trouver dans le tissu conjonctif de 

soutien et dans l'épithélium de l'intestin contourné. 

l , 
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Les plasmodes, intracellulaires, ont une forme sphérique'~ 
leur diamètre étant voisin de 12)J ( photos l et 2, pl. 23 ) . Ils 

renferment un nombre vari ab l e de noyaux (de 2 à 12 comptés sur 

coupes) ; pourvus 

de 1,5}J à 2)J. 

On note 

la cellule- hôte, 

(photo 2, pl. 23). 

d'un endosome central, les noyaux ont un diamètre 

que la position intracytoplasmique du parasite dans 

rejette le noyau de celle-ci à la périphérie 

La microscopie électronique confirme la position intracyto

plasmique du plasmode, mais la forme de ce dernier apparait amiboïde, 

la membrane cytoplasmique formant en outre de nombreuses digitations. 

(photos 3,4 et 5, pl . 23 ) . 

Le cytoplasme finement granuleux, renferme de nombreux 

ri bosmes et que l ques mitochondri es, légèrement plus petites que 

celles de cellules environnantes (0,30 à 0,55)J vontre 0,40 à 

0,65)J) . 

Ces mitochondries possèdent des crêtes peu développées 

et on observe quelques formes p'ouvant correspondre à des divisions 

binaires ( photo l, pl. 24). 

On remarque également la présence de corps sphériques 

denses aux électrons, disséminés dans le cytoplasme; leur diamètre 

varie de 60 à 175 nm et on en compte plus d'une soi xantaine sur 

coupe. I ls sont c onstitués d'une zone centrale limitée par un système 
o 

de deux membranes unitai res séparées par un espace opaque de 50 A 

environ (photo l, 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 parallèles, mais sans structure organisée. 

Ces fibrilles ne semblent pas reliées à des organites cytoplasmiques 

( photo 3 et 4, pl . 24 ) . 

Un des plasmodes contenait une structure paracristalline 

de 200-rm de long environ, formée de stries alternatives denses et 
o 

claire s au x 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 crêtes 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 où l'on peut l'observer, 

il se retrouve proche des sources d' énergi e i ndi spensab le à toute 

activité métabolique c'est à dire les mitochondries ( photo 4, pl. 

32) . 

Les nombreuses digitations de 1 a membrane cytopl asmique 

du parasite qui augmentent 1 a surface de contact incitent à penser 

que ce dernier utilise directement les réserves des cellules - hôtes. 

On remarquera au passage que les cellules épithéliales ou le tissu 

conjonctif du tube digestif possèdent beaucoup de glycogène. 

La présence de structures cristallines et fibrillaires est 

inexpl iquée ; l a dernière pourrait être associée aux phénomènes de 

division nucléaire qu'implique la multiolication des noyaux plasmo

di aux, par anal ogi e avec 1 es fuseaux chromat i ques rencontrés chez 

les eucaryotes. 

On a ainsi pu observer dans un plasmode que deux noyaux 

proches l'un de l'autre (150 nm ) , semblai2nt reliés par une structure 

internucléaire organisée ( photo 5, pl. 23 ) . A noter également sur 

ce plasmode l'un des noyaux possédant deux endosomes dont l'un est 

accolé à l a membrane nucléaire . Ceci pourrait correspondre à cer

taines formes mitotiques observées chez Minchinia nelsoni ( HASKIN 

et coll, 1966, SPRAGUE, 1970) . 

Certains plasmodes possèdent des vacuoles claires de 0,15 

à 0,25)J de diamètre ( photo 3 et 5, pl . 23 ) , dont l a fonction est 

inconnue. 

> 
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3.3.3 . 2 . Systématique 

Les caractéristiques des plasmodes observés rappe1ent 

certains stades p1asmodiaux du cycle des Hap10sporidies parasites 

de mollusques bivalves marins . On remarquera, en particulier, une 

grande ressemblance avec les premiers stades p1asmodiaux de Hap10s

poridium. costa1e WOOD et ANDREWS (1 961 ) , parasite du tissu conjonctif 

de 1 'huître Crassostrea virginica sur la côte Est des Etas-Unis. 

Les similitudes portent sur le nombre, la ta i lle et la structure des 

noyaux. 

Ce parasite a été associé à des mortalités importantes de 

C. virginica pendant la période estivale sur les côtes de Virginie. 

Récemment, quelques parasites de mollusques bi va 1 ves ont 

été décrits en microscopie électronique et rattachés aux Hap10spo

ridies grâce à 1 a présence de structures considérées comme carac

téri sti ques du groupe : spores issues de sporop 1 asmes formés par 

cl ivage du plasmode et hap1 0sporosomes ( PERKINS ' , 1975, PICHOT et 

coll . 1980) . 

Nous n'avons pas observé de spores mais les particules 

denses précédemment décrites ( photo 1, pl. 24) rappe 11 ent par 1 eur 

t ail1 e et 1 eur structure 1 es hap 1 osporosomes déj à décrits chez 

certains parasites rapprochés ou rattachés aux Hap10sporidies (GRIZEL 

et coll., 1974, PERKINS, 1975, PERKINS, 1980, COMPS et coll., 1980, 

CA HOUR et coll ., 1980). 

Cet élément de diagnose seul en l'absence des spores, ne 

nous permet pas d'inclure ce parasite dans les Hap10sporidies. Les 

spores d' Hap1 ospori di um tapeti s, parasti tes des branchi es, décrites 

par VIL ELA (1951), ont été considérés comme douteuses par SPRAGUE 

( '1963 et 1970) qoi note une réelle similitude avec des spores de 

Nentatopsis . Quoique de faible qualité, dûe vraissemb1ab1ement à 

l'imprimerie, les images fournies par VIL ELA res s er;lb1ent effecti

vement à celles des spores de Nematopsis que nous avons pu observer 

dans les branchies de R. decussatus. 

La tail le des spores obs ervées par VILELA confirme d'ai1-

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 à remarquer l a présence de di vers corps bactériens 

parasites des branchies. 

Ces infecti ons bactér iennes, bien que fréquentes, n'ont 

jamais été rapprochées de mortalités anormales . 

A ce jour, seuls HENRY, VIC ENTE 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 microorgan i smes 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 l'étang de Thau. Les corps bactéri ens ont l a forme de batonnets 

trapus de 1,5 à 2,2)J de long sur 0,7 à 1, 2)) de diamètre. Ils sont 

limités par une membrane cytoplasmique unitaire tr i;Jartite ondu lée s 

(photo l à 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 liées au matériel réticulé. On note parfois le faible 

nombre ou l'absence de ces corpuscul es. La parti e péri phéri que du 

cytoplasme est remplie d'un matériel granuleu x de type ribosoma1. 

On ne note pas la présence de paroi. 

Les corps bactéri ens sont regroupés dans une sorte de 

vac uole de taille variable limitée par deux membranes unitaires 

séparées par un espace de 200 nm environ. On observe à 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 deuxième parasite de type bactérien, 

qui n'a été observé qu'u ne fois en microscopie élect roni que, présente 

des caractéristiques org inales (photo l, pl. 26). 

Le microorganisme décrit ici parasitait le cellu l e "inter

méd i ai re" (HENRY et coll. 1981 ) , située entre les cellu les latérales 

et eu-latérofrontale du filament branch i al. 

De forme moins régulière que le précedent, ce parasite est 

de taille sensib lement égale (2 ,35)J de long sur 1,25)J de large 

maxi mum ) . 

Limi té par deux membranes unitaires séparées par un espace 

de 170 nm environ, le microorganisme renferme plusieurs élément s 

inhabituels che z les bactéries: 

- de s éléments opaques aux électrons de forme ronde 

ou oblongue de 0 ,16 à 0,35)J de l ong, bai gan t dans la moitié du volu 

me d'un cytoplasme granu leux . 

l'autre moitié du parasite est occupé par un 

cor;Js sph éroïde finement granuleux légèrement plus dense aux élec

trons que le cytop l asme envi ronnant. Ce corps est l i mité par une large 

structure tripartite de 65 à 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 deu x sont bien parallèles et 

séparées par un espace de 60 nm ; elles sont doub l ées ch acune sur 

la face interne par une fine membrane ondulante (photo l, pl. 26). 

4 . 2.2. Bactéries parasites de la partie basale 

des filaments branchiaux 

No us avons observé s ur des palourdes de différentes ori 

gines (T unisie, Grèce , Etang de Thau, Bassin d'Arcachon) des concen 

trations infraépithéliales souvent importantes de microorganismes 

de type bactér i en . 

Sur coupe histologique classique, les parasites appa

raissent envacuolés dans un sorte de sac de taille var i able, mais 

très souvent énorme (jusqu'à 0 , 2 mm), appendu aux lacunes sangui nes 

des filaments branchiaux dans la partie interne de la lame branchiale 

(photo l, 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-

1iaire. 

La mi croscop i e photoni que à i mmers i on permet de constater 

que ces microorganismes prennent les co l orants nucléaires (Héma1in, 

Rouge solide, Azocarmin). 

La réacti on de Feu1gen est faible mais visible . 

La structure nucléaire de type ADN est mise en évidence 
en mi croscopi e à f1 uorescence par 1 es réacti ons à l' acri di ne orange 

et au D.A.P.I. (photo s 6 et 7, pl. 24). 
Sur coupe semi -fine, 

nettement (phot 2, pl. 27) . 

les corps bactériens apparaissent três 
Ils envahissent la totalité de la 

"poche", qui semble bordée par l'épithélium branchial (photo 3, pl. 

27 et 2R). 
La microscopie électronique confirme la structure de type 

bactérien des microorganisme (photos 3 et 4, pl. 27). 
Ils possèdent au centre un matériel nucléaire réticulé fin 

baignant dans une zone claire entourée d'un matériel granuleux 
s'étendant jusqu'à la double membrane cytoplasmique. 

Le feuillet externe de la membrane, plus épais, est bordé 

d'un matériel dense aux électrons, de faible épaisseur (photo 5, 

pl. 271 . 

On ne note pas la présence de paroi. 

4.3° ) Discussion 

La présence de bactérie parasites intracellulaires des 

branchies est suffisament rare pour être si9na1ée. L'association de 
bactéries, parasites intranucléaires, avec un autre mollusque bivalve 

des côtes Méditerranéennes, a récemment été signalée par HENRY et 
coll . (1981 ) l ors d'une étude u1trastructura1e du filament branchial 

de Cerastoderma glaucum. 
C'est à notre connaissance, le seul cas précédemment r ap

porté de ce genre de parasitisme. 
En ce qui concerne 1 e premi er type de bactéri e observées 

dans la partie apicale du f ilament branchial, on no te d'ailleurs une 
grande similitude de taille, de f orme et de localisation de ces corps 

bactériens avec ceux décrits par HENRY et coll. 

! , 
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No us n'avons pas observé de stade précoce d' i nfestati on 

où la structure nucléaire de la cellule-hôte soit encore vis ible, 

néanmoins certains indices laissent supposer que ces bactéries sont 

également parasites intranucléaires: 

- l'enveloppe vacuolaire contenant les bactéries 

est en fait formée de 1 'acco1ement de deux membranes unitaires ~ont 

l'écartement est identique à celui de l'enveloppe nucléaire ( pho t o 

4, pl. 25). 

- on note 1 a présence d'un peu de matéri el dense 

aux 21 ectrons accolé à cette envel op pe et pouvant représenter 1 es 

résidus du matériel nucléaire du noyau de la cellule-hôte. 

Comme nous l ' avons signalé plus haut, ces formes parasi 

taires sont fréquentes et n'ont été associée, ni à des mortalités, 

ni à des déformations branchiales décé1ab1es histo10giquement ou 

cyto10giquement. Les effets pathogènes sont limités à la destruction 

de la cellule - hôte et l'associ ati on parasite - hôte pourrait corres

pondre à une association symbiotique, comme le suggèrent HENRY et 

coll., mais plus vraissemb1ab1ement de type non mutualiste, car on 

imagine mal, à priori, l'intérêt que pourrait retirer la palourde 

de cette association. 

Actuellement, les seules infections bactériennes associées 

à des mortalités d'huîtres ont été rapportées par TAKEUCHI et coll. 

(1960 ) au Japon et GLUO E (1974 ) aux ETATS - UNIS . 

L'examen de palourdes grecques et de l'étang de Thau nous 

a permis de constater que respecti vement 95 % et 80 % des indi vidus 

étaient parasités, avec un taux de parasitisme évoluant de 1 à 15 % 

des filaments branchiaux atteints, su r coupe histologique de bran

chie . Ces infections sont donc très fréquentes mais à priori, sans 

conséquence patho log i que · pour l' i nd i vi du paras ité . 

Néanmoins il n'est pas impos sible qu'une association symbi o

tique de deux ogani smes pui sse évo1 uer au dépend de l'un ou l'autre 

à la faveur de variations de conditions hydrologi ques du milieu ou 

physiologique s d'un des partenaires ; cec i pouvant déboucher dans 

le cas présent soit sur l'élimination des bactéries, soit, et c'est 

économi quement plus grave, vers la maladie ou la mort de la palourde. 

La con nai ssance et le suivi de ces formes parasitaires 

ne sont donc pas négligeables. 
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Le deuxième forme bactérienne observée, bien que située 

dans un microbiotope identique à la précédente, présente suffisamment 

de différences morphologiques pour qu'il ne soit pas possible de lier 

ces deux organismes. 

On peut reteni r en parti cul i er l a présence d'une doub l e 

membrane l imitante. On remarque l' exi stance d'un corps sphéroïde 

pouvant rappeler un phénomène d'endosporulation. 

Cet organite pourrait également correspondre à une indivi

dualisation du nucléoplasme, le matériel nucléaire réticulé classi

quement observé dans les bactéries, n'étant pas visible dans la 

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 

à un groupe bactérien ou protozoaire. 

La dernière 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 

l'objet d'une précédente descri pt ion. On peut seu l ement remarquer 

qu'une micrographie, fournie par VILELA (1950 ) dans son étude sur 

R. decussatus du Portugal, présente, malgré la mauvaise qualité de 

l'impression, de grandes simi l itudes avec celles que nous avons 

obtenues. Mais VILELA a expliqué cette malformation branchiale par 

la présence de larves de Trématodes parasites. 

Malgré leur taille extraordinaire, ces poches bactériennes 

n'ont jamais été associées à des nécroses tissulaires des branchies. 

On n'observe cytologiquement qu 'une hypertrophie des lacunes san

guines parasitées, avec une distention importante de l'épithélium 

microvillaire caractéristique ceinturant les lacunes sanguines bran

chiales. 

Il est vraissemblable, dans le cas d'un fort parasitisme, 

oQ les "poches" de bactéries arrivent à se toucher (cas de certaines 

palourdes grecques notamment ) , que la circulation de l'eau à travers 

les ostia des filaments branchiaux soit perturbée, freinée ou arrêtée 

(photo 2 , pl. 28) . 

. . , , 

" 

'1 
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Il est donc mo i ns ivident que l'on puisse parler là aussi 

de commensalisme, le caractère hypertrophique des formes parasi 

taires, indépendamment des phénomènes physiologiques non décelés, 

devant gêner phys i quement le bon fonctionnement des branchies. 

Dijà bien ripandues en Miditerranée (Grèce, Tun i sie, 

France), ces formes parasitaires demanderaient à être confirmées 

chez les palourdes des côtes Atlantiques (Portugual, France, Ir lande, 

Angleterre) . Nous ne l'avons en effet noti en Juillet 1979 que dans 

deux pal ourdes sur quatre, en provenance du Bassin d ' Arcachon. 

D'autre part les f ormes observies par VIL ELA (1950 ) au Portugal, et 

attri buies à la prisence de Trimatodes parasites, ne sont que pro

bables et nicessiteraient une confirmation cytol ogique . 

4.4. Conclusions 

Aucune mortaliti anormale n'a iti rapprochie de la prisence 

friquente de ces diverses formes bactiri ennes, s ans doute paras ites 

intracellulaires obligatoires, chez R. decussatus. Une classification 

de ces microorganismes et particulièrement de la de r niè r e f orme 

dicrite, nicessiterait un isolement et une caractirisation 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 bi valves sont de 

dicouvertes relativement r icente s (HARSH BARGER et coll., 1977, COMPS 

et col l. , 1977, BUCHANAN, 1977, COMPS et DELTREIL, 1979, COMPS et 

coll., 1979 (1 981) . Ces microorganismes ont tous en commun le fait 

qu ' il s parasitent l'ipithilium des tubules digestifs. Dernièrement 

une rickettsie prisentant un cycle de t ype chlamydien a iti mise en 

ividence au niveau des cellu les sicritrices de l 'ipithilium digestif 

de palourdes originaires du Golfe de Tunis (JOLY et COMPS , 1980 

(1982 ) . 

, 



5.2 °) Description 

L'observation dé coupes histologiques de tissu parasité 

révèle la présence de plages finement granuleuses, colorées par 

1 'hématoxy1ine, au sein de l'épithélium digestif. On remarque que 

les noyaux des cellules parasitées sont comprimés et rejetés à la 

péri phéri e du cytop 1 asme ( photos 1 et 2, pl. 29 ). La structure 

nucléique du matériel observé est confirmé par la réaction positive 

au Feu1gen, et la coloration bleu en épif1uorescence, après action 

du D.A.P.I., met en évidence la composition de type ADN du matériel 

nuc 1 éa ire ( photo 2, pl. 29). 

La microscopie électronique permet l'observation dans 

chaque cellule parasitée d'une large vacuole intracytop1asmique 

emplie de corps bactériens sphériques ou oblongs, de trois types 

différents, correspondant aux stades d'un cyc1 e ch1 amydi en (PAGE, 

1974) . 

On observe des formes se multipliant par division binaire 

(les corps initiau x) , des formes de résistance (les corps élémen

taires) et des formes intermédiaires entre les corps initiau x et les 

corps élémentaires (photos 5 et 6, pl. 29) . 

L imités par une enveloppe formée de deux membranes un i

taires (la membrane interne étant s ou vent peu visible), les corps 

i niti au x mesurent 500 à 650 nm. Le cyt op 1 asme r enferme un matéri el 

ré ticulé associé à des particules ribosoma1es. Certa ines formes en 

cours de division binaire pré sentent une construction latérale carac 

téristique. 

Les corps i ntermédi ai res son t 1 égèrement plus petits que 

les corps initiaux (480 à 580 nm ) et possèdent la mème double mem

brane, l a membrane unitaire interne n'étant également pas toujours 

visible. Le cytoplasme cpntient à sa pèriphèrie un matèrie1 granuleux 

entourant une zone claire dans laquelle est centré un nuc1éoide sphé

rique, dense au x électrons, de 190 à 200 nm. 

Certaines formes intermédiaires ( photos 4 et 6, pl. 29 

présentent une c ondensati on du nuc1éoide non plus centrale, mai s 

périphérique, souvent acc ompagnée d ' une di minuti on du volume cyt o

plasmique. 
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Les corps élémentaires sont phériques, de 220 à 250 nm de 

diamètre. Ils possèdent deu x membranes limitantes, séparées par un 

espace clair, la membrane externe, plus visible, étant sinueuse . De 

densité très élevée, la s tructure interne est peu visible; on peut 

néanmoins observer, 

entouré d'un matériel 

5 . 3°) Discussion 

sur certaines formes, un nucléoide central 

granuleux de type ribosomal ( photo 5, pl . 29). 

5.3.1 . Taxonomie 

Les caractéri sti ques morpho 1 ogi ques et structurales, ai ns i 

que le développement intracellulaire à cycle de type chlamydien 

permettent de rattacher ce mi croorganisme à l'ordre des chlamydiales. 

On notera une grande similitude avec le microorganisme 

parasite du clam Mercenaria mercenaria L., observé par HARSHBARGER 

et col l. ( 1977 ) et MEYERS ( 1979 ) aux Etats-Unis. 

On retiendra ainsi les formes intermédiaires particulières 

notées 2L, mais non décrites par HARSHBARGER et coll., que nous 

avons également pu observer chez R. decussatus et qui pourrait 

correspondre à des formes de condensati on des corps i ntermédi ai res 

en corps élémentaires. 

Toutefois, compte tenu des affinités tinctoriales et des 

propri étés anti géni ques du mi croorgani sme décrit par MEYER (1 979 ) , 

différentes de cell es des chl amydi es connues, nous nous garderons 

de classer ce microorganisme au vu de ses seules caractéristiques 

morphologiques. 

5.3.2. Histopatho10gie 

L'agent infectieu x semble peu développé au sein de la 

glande digestive on note, au maximum, une vingtaine de plages du 

microorganisme sur coupe histologique . L'effet cytopathogène se 

résume à une hypertrophie de l a cellule parasitée; le cytoplasme 

est réduit à une mince couche périphérique où l'on distingue encore 

le réticulum endoplasmique et les mitochondries; le 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 lumière du tubule digestif, au point de 
rupture de la membrane cytoplasmique. 

Les cellules adjacentes ne souffrent pas de la proximité 

de la cellule parasitée et l'absence de nécrose et l' intégrité 
morphologique de l'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 à un faible taux de parasitisme. Il est 
possible, comme le suggèrent COMPS et co11. (1979 -1 981) pour un 

autre parasite, qu'il s'agisse d'une ch1amydie de Vertébrés ou 
d'Invertébrés, transitant chez la palourde, et dont la pathogenicité 

vis à vis de cet hôte éventuel soit faible ou nulle. 

Compte tenu des fréq uentes importations de palourdes tuni
si ennes en France pour la consommation (après purification), il faut 
cependant être vigilant pour éviter une éventuelle contamination du 

cheptel français qui pourrait se montrer moins résistant. 
Le respect des strictes mesures prophy1 actiques mi ses en 

place par une nouvelle législation des importations de coquill ages 
en 1981 devrait donner là toute garantie souhaitable. 

6. Conclusions sur les infections parasitaires 
pathologie 

parasitologie et 

Nous avons pu remarquer, au cours de cette étude, que les 
infections parasitaires observées évoluaient rarement vers 1 a mort 
de 1 'hôte. Seules les palourdes infestées par des sporocystes présen
ta ient les signes caractéristiques de la phase sub -1éta1e. 

Ce bilan du parasitisme de R. decussatus, bien loin d'étre 
exhaustif, est néanmoins intéressant pour plusieurs raisons: 

- il jette les bases d ' un document de travail pour 

les pathologistes appelés à se pencher sur les problèmes épidémio1o

gi ques de 1 a veneri cul ture ; nous savons en effet, à travers l' expé

rience générale de la conchyliculture, que tout élevage intensif 
conduit tôt ou tard à des enz ooties ou des épizzoties dont les causes 

(physiques ou parasitaires ) ne peuvent pas être toujours décelées 
à temos . 

\ 

t 

, 
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les parasites endémiques, s'ils ne sont pas 

mortels pour leur hôte habituel, pourraient étre pathogènes, voire 

mortels, pour d'autres mollusques bivalves . La non spécificité de 

certains parasites a en effet été observé naturellement (COMPS et 

coll., 1975, GUTlERREZ, 1978) ou expérimentalement ( COMPS et JOLY, 

1980) . 

- la pathogénicité d'un parasi~e peut étre dévoilée 

ou exacerbée dans certaines conditions d'élevage nouvelles pour 

l'espèce (changement des paramètres physico-chii,liques à la suite du 

déplacement des zones d'élevage, par exemple) ; ceci a conduit à des 

mortalités notables dans certains élevages d'huîtres, atteints habi

tuellement de viroses endémiques bénignes (MURCHELANO, 1980). 

D'une manière générale, il est nécessaire de connaitre 

l ' existence et d'avoir un maximum d'informations sur les parasitoses 

atteignant les mollusques, surtout si l 'élevage de ceux - ci est en 

pleine expansion; il est bon en effet d'avoir toujours le principe 

suivant à l'esprit (STANIER et coll., 1966 ) : " .. . bien que tous les 

parasites ne soient pas nécessairement pathogènes, tout parasite 

peut étre doué du pouvoir pathogène dans des conditions déterminées 

et doit étre considéré comme un pathogène potentiel". 

A partir de ce principe important, l'Administration fran 

çaise a élaboré une règ1ementation de protection des élevages 

françai s, bi en compri se et souhai tée par 1 a majorité des profes 

sionnels . 

En effet, à une époque où 1 es échanges commerci aux i nter

nationnaux s'intensifient, il est prudent, sans imposer une politique 

de protectionnisme, de prévoir des mesures prophylactiques visant 

à sauvegarder le cheptel conchy1ico1e français. Donc, en r '!.s pectë.nt 

le principe précédent" il faut prohiber l'immersion en eau française 

de tout mollusque bivalve étranger hébergeant un parasite, à fortiori 

quand celui-ci est inconnu. 

A ce niveau, 1 'histologie restera toujours la science de 

prospection indispensable à la parasitologie et éventuellement à 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 

Afi n de cerner le comportement de R. decussatus face aux 

proliférat i ons bactériennes naturelles (malaïgue par exemple), ou 

artificielles (pollution urbaines), nous avons procédé à des infes 

tat i ons expérimentales en aquari um, par deux souches bactéri ennes 

l'une d'origine entéri que, Escherichia coli 

(soucbe CC 185), sert de germe-test de contamination fécale de l'eau 

et des aliments dans les analyses bactériologiques de rout ine effec 

tuées par les organismes chargés de la protection de la santé publi 

que (s ervices vétérinaires, DDASS, ISTPM) c'est le germe-test 

cour amment recherché dans les coqui l l ages par le service du contrôle 

sanitai re de l' ISTPM (méthode AFNOR au B. B. V. ) . 

- l'autre, (M i cr ococcus mari na), i so l ée du mi lieu 

mari n, est un mi crocoque à pri or i non pathogène pour l a palourde. 

Nous avons procédé à 3 types d'expériences 

- avec E. coli seul, 

- avec M. marina seul, 

- avec E. coli et M. marina. 

En complément nous avons effectué des r.:icoogralJhies électro 

ni ques de ces deux bactéri es, après 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 l ' influence d 'u n séjour (re lati

vement court) dans un milieu natu rel pour l'un (M . marina), excep

tionnel pour l'autre (E. coli) . 

2. Méthodologie 

a) Expérience d ' infestati on bactérienne 

Les mét hodes 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 natu r el 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 , 

- prot ection contre les projections dûes au bulleur par 

un couvercle en plastique, 

- prélèvement des coquillages par des pinces métalliques 

longues, 

- dissection des animaux sur papier Joseph, 

Compte-tenu du pouvoi r pathogène potent i el de E. co li, 

nous avons manipulé avec des gants de caoutchouc. 

b) Fixation des bactéries pour la microscopie électronique: 

Après la centrifugation des 2 cultures bactériennes et 

remi se en suspensi on des 2 culots en eau de mer dans un méme tube 

à essai, celui - ci est laissé en attente sur un portoir à température 

ambiante. 

Au bout de 3 heures, on additionne le fixateur au glutaral

déhyde et on mélange bien le 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 l'inclu 

sion en résine se font ensuite avec précaution compte-tenu de la 

frag i lité du culot de bactéries. 

3) Résu ltats 

3.1. Observations macroscopiques 

Dans l'expérience utilisant la souche E. coli seule, 

l'ensemencement des bactéries dans l'eau de l'aquarium, effectué 

très doucement, n'a pas perturbé la filtration des animaux. 

Au moment de l'ensemencement, la salinité était de 35, l %0 ' 

'. 

, 
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On peut constater qu'après 30 mi nutes d' expéri ences, l'eau, 

troub l e et bleutée dans les expréri ences avec E. coli au début, est 

redevenue limpide. 

Comme nous l'avons si gn al é plus haut l a co l orat ion bleue 

des bactéries, dûe au virage du Bromocrésol en milieu basique, ( l'eau 

de mer), à l'avantage de permettre une reconnaissance visuelle rapide 

des concentrations bactériennes. 

Nous avons ainsi pu observer, après 30 minutes d'exper

ri ences, de nombreux ps eudofécès de coul eur bleue sur le fond de 

l'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 l'intestin contourné et 

l'estomac. Après heure d'expérience, c'est l'intestin récurrent 

qui apparait bleu, jusqu'à la hauteur du coeur environ. La glande 

digestive n'apparait pas bleutée. A 2 heures, l'estomac parait vert 

pâle; l'intestin contourné est toujours bleu ainsi que l'intestin 

récurrent et le rectum . 

Entre 2 et 3 heures on peut voir sort i r les premiers fécès colorés 

en bleu. 

Après 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 perpendi cul ai res au 

plan saggital, par l'estomac, les divertilules digestifs et l'intes

tin contourné et récurrent permet de confirmer les réusltats (plan

ches 30 et 31 ) . 

Après 30 mi nutes d' expéri ences, l es très nombreuses bac

téries, colorées en bleu foncé par l a coloration de Mann Domi nici, 

ont atteint l'intestin contourné. 

Dans l'intestin recurrent, on observe toujours le bol 

alimentaire normal (débris alimentaire, tests de diatonnées, phago 

cytes rejetés, ... ) . 

Après l heure, les bactéries atteignent en grand nombre 

l'intestin récurrent. La concentrati on en bactérie est par contre 

moins grande dans l'estomac. 

" 
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Après 2 heures d' expéri ence, on obser ve très peu de bac 

téries dans l'estomac tubulaire . Les quantités de bactéries dimi nuent 

dans l' i ntest in contourné. 

On note d'autre part que l'examen au microscope des pseudo

fécès déposés dans l ' aquari um révè 1 e 1 a présence d'un grand nombre 

de bactéries englobées dans du mucus . 

Après 16, 18, 20, 22 et 48 heures, les résultats sont sensiblement 

identiques: peu ou pas de bactéries dans l'estomac, aucune dans 

les diverticules digestifs, peu dans l'intestin contourné et récur 

rent. On remarque que les bactéries semblent englobées dans un mucus, 

formant de longues chaines accolées épousant grossièrement la forme 

du tube digestif ( photo 5 et 6, pl. 31). 

Au ni veau des branchi es, on peut remarquer 1 es deux pre

mières heures, des bactéries piégées par les cils eu-1atéro- frontaux . 

Leur nombre sur coupe ne dépasse guère 3 ou 4 bactéries par filament 

branchial. Nous n'avons pas observé de bactéries dans les espaces 

libres sous fi1amentaires délimités par les feuillets branchiaux 

réfléchis et directs. 

Les expériences utilisant Microcc us marina seule ou E. coli 

plus M. marina, ont apporté des résultats identi ques exceptées les 

remarques su ivantes : 

1) On retrouve quelques M. marina infiltrées entres les fila 

ments branchiaux sur certains indivi dus durant les 2 premières 

heures. 

2) Entre 18 et 24 heures, et à 42 heures, on peut observer 

chez de nombreuses pal ourdes, un grand nombre de M. marina infiltrées 

dans l'épithélium intestinal de la portion convexe de l'intestin 

cont ourné ; cet épithélium est remarquable par ailleurs par le nombre 

faible ou nul de mucoçytes présents, alors que les mucocytes sont 

partout présents le long du tube digestif, et notamment dans la 

partie concave de l'intestin contourné, faisant face à l'épithélium 

observé . 

Celui-ci est un épithélium dense à cellules ciliées, hautes 

et à bordure en brosse, ressemblant un peu aux cellules de l'épithé

lium stomacal. Les bactéries sont observab les 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 ) . 

, . 
, 



L'examen des micrographies électroniques des bactéries 

E. coli et M. marina ayant séjourné 3 heures en eau de mer (sali 

ni té : envi ron 30 %0) ont permi s de préci ser la tai 11 e et l a morpho

logie de ces bactéries (photo 5, pl . 24). 

E. co li: de 3,5 à 5,5)J de long sur 0 , 8 à l )J de large. 

M. marina: taille plus constante avec environ 0,8 )J de diamètre. 

On remarque d'autre part l a paroi épaisse de M. marina 

(0,05)J environ ) et la vacuolisation du cytoplasme de la majorité 

des E. coli. 

On note éga lement l'absence de paroi che z E. coli et la 

relative fréquence des diplocoques de M. marina . 

4. Discussion 

4 .1 ° ) Efficacité de la filtr ati on 

Que l ques auteurs (OW EN et CRAE, 1976 ; JORGENSEN , 1981) 

ont pu récemment, grâce â la microscopie électronique à balayage, 

apporter des précisions sur la structure ciliaires des filaments 

branch iau x et ainsi élaborer des théories intéressantes sur les 

méthodes de filtration et d'alimentation des mollusques bivalves. 

Comme nous l'avons précedemment décrit, les cils eu - latéro

frontaux, groupés pour former ce qu'OWEN (1976) appelle les "cirres" 

eu-latéro-frontaux, sont les principaux éléments actifs dans la 

filtration des particules apportées au contact des branchies par les 

courants ciliaires intra - oalléaux . 

La position et la structure de ces c i rres forment un 

tamis dont la maille .peut étre évaluée à 0,25 )J et l' on comprend 

aisément l'efficacité de cette structure dans la filtration des 

bactéries E. coli dont la taille est environ 10 fois supérieure . 

Néanmoins , le fait que l ' on trouve parfois quelques bacté

ri es M. mari na i nfi ltrées dans l es fi l aments branchi aux prouve que 
les possibilités de ce système peuvent se trouver limités face à des 

particules dont la taille est à peine supérieure à la maille formée 

par les cils eu - latéro -fr ontaux . Mal gré ceci la gr ande quantité de 

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

, 
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de la filtration . On peu t noter, à titre de comparaison, que ATTREE 

PIETRI et AUBERT ( 1979 ) , n'observent pas un taux de bactériophages 

supérieur à celui du milieu ambiant chez Ostrea edulis. La très 

petite taille de ces germes explique sans doute cette absence de 

concentration . Il est remarquable de constater que les cirres micros 

copiques des filaments branchiaux, possèdent une ressemblance ana 

tomique frappante avec les cirres macroscopiques ( les appendices 

thoraciques biramés ) des Cirripèdes dont les fonctions sont analogues 

(GRASSE et co ll., 1970). 

Partant de deux structure différentes (les cils des bran

chies des Mollusques bivalves et les appendices thoraciques des 

Crustacés), on aboutit à une convergence des formes, à travers une 

fonction commune: la filtration active des particules en suspension 

dans l'eau. 

Afin de mieux comprendre l'efficacité de la filtration des 

microparticules en s uspensi on par les palourdes, il nous apparait 

intéressant de relater ici une petite expérience complémentaire 

simple et rapide que nous avons mené à titre informatif. 

Dans un bocal muni d'un bulleur, contenant 2 litres d'eau, 

et où étaient placées 3 palourdes filtrant, nous avons ajouté une 

so luti on bactérienne (E. coli) suivant le protocole déjà décrit. 

Nous avons prélevé quelques millilitres d'eau à différents temps, 

et nous avons lu les concentrations bactériennes sur cellule de 

Thomas. L'action du bulleur suffisait à homogénéiser le milieu . Les 

résultats sont portés sur l a fig . 2 page 62 . 

Bien que 

l 'exce 11 ent pouvoi r 

l imitée, cette expérience 

de filtration des palourdes. 

prouve néanmoins 

A noter que les 

premi ers fécès bleuté sont apparus au bout de 3 heures envi ron. 

1 lest d'autre part intéressant de constater que l' ense

mencement d'un mi 11 i litre de l'eau du bocal après 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-fécès 

Le rejet de pseudo - fécès, observé dès les premi ères trente 

minutes d'expérience, est un phénomène déjà remarqué (FORSTER - SMITH, 

", 
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* 1975 ; QUILLIEN -MONOT , 1978 ; JORGENSEN, 1981 ) chez les mollusq ues 

bivalves fi ltrant des concentrations importantes de particules en 

suspension. 

Lors de nos experl ences, nous n'avons pas essayé d' ense 

me ncer dans les aquar i ums des quantités connues de bactéries, mais 

nous avo ns ess ayé de déterminer l a concentration bactérienne de l'eau 

de l'aquarium, aprè3 ensemencement d'un volume connu de la culture 

bactérienne dont la concentration avait été determinée par la lecture 

directe sur cellule de Thomas . 

Cette méthode, bien que plus fastidieuse no us a paru plus 

fiable que l e s méthodes dites du NPP (N ombre le Plus Probable) par 

ensemencement de différentes dilut i ons bactériennes sur mi lieu 

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 à 12 . 106 ml pour M. marina. 

Ces concentrations bactériennes énormes conduisent les 

palourdes à rejeter l 'excédent de particules filtrées sous formes 

de pseudo-fécés muq ueux où les bactéries se trouvent piégées, le 

mucus consolidant suffisamment les pseudo - fécés (JORGENSEN, 1981) 

pour faciliter le rejet. 

Il est fort probable que l'épithélium cilié et muqueux de 

la partie distale du pied est également impliqué dans ce phénomène. 

Nous avons pu observer, sur des palourdes conservées en 

aquari um (c e qui ne correspond d'ai 11 eurs pas aux condi ti ons natu 

relles d ' enfou i ssement de ces animaux ) le comportement de rejet des 

pseudo-fécès . 

Il existe deu x voies de rejet: soit par le siphon inhalant 

soit par la bordure palléale libre (ventrale ) . 

- l~ premier cas correspond au rejet, relativement 

rapide ( 10 à 20 secondes) de grosses particules aspirée s par le 

siphon inhalant (ex. gros débris d'algues). Elles ne sont pas 

englobées en mucus . 

* QUILLl EN- MONOT note une production de pseudo - fécès à partir d'une 

concentration algale de 105c21. / ml. 

'. 
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1 e second cas correspond à un rejet beaucoup 

plus tardif de particules plus fines enrobées de mucus (ciliés, 

nématodes, bactéri es, grosses ce 11 u1 es de phytop 1 ancton). C'est ce 

dernier phénomène qui survenait dans les expériences de bactério 

logie. 

Dans les deux cas, le rejet fi na l dans le mi lieu externe 

se fait grâce à un violent courant d'eau résultant d 'u ne surpression 

intrapalléa1e. 

Pou r rejete r les particules indésirables par le siphon, 

i nh alant, la i pal ourde 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 interva1vaires 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 siph ons 

fermés, la pa lourde rétracte les bords du manteau sur quelques mil li

mètres 1 ai ssant passer un courant d'eau expu1 sant 1 es speudo - fécès 

muqueux. 

Comment peuvent se former les pseudo - fécès ? 

JORG ENSEN (1981 ) a démontré que la section du sillon mar

ginal des feuillets branchiaux étant limitée et la vitesse des 

courants ciliaires constante, la quantité de matière en suspension 

filtrée et acheminée vers la bouche était obligatoirement limitée. 

Ce phénomène semblerait indiquer que la régulation de 

filtration des particules en suspensi on se fa it passivement. L'excé

dent de particules filtrées, ne pouvant être acheminé par les gout

tières marginales des branchies , tombe dans la cavité palléale et 

est repris par les courants c iliaires (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 Darticu1es excédentaires sont ensuite expulsées s ous 

forme de pseudo-fécès. 

On peut noter que FOSTER - SMlTH (1975 ) observe que Tapes 

pullas t a, espèce relativement proche de R. decussatus rég ule l'ab

s orpt i on d'algues mi croscopi ques ( Phaeodacty1 um) par réduct i on du 

taux de filtration p1u '.ôt que par production de pseudo - fécès . 

t , 
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4 . 3° ) Transit intestinal 

La vitesse du transit intestinal est remarquable. L'appa 

rition des premiers fécès bleutés, attestant la présence de bactéri es 

E. coli, environ trois heures après le début d'expérience, prouve 

que la progressi on du bol alimentaire est très rapide. 

Les courants ciliaires semblent ètres les principaux élé

ments moteurs du transit intestinal. Seule la partie distale du tube 

digestif, le rectum, possède une musculature' long i tudinale et c i rcu 

laire nécessaire aux mouvements péristaltiques. Il est évident que 

dans cette partie intestinale, où les fécès sont beaucoup plus com

pacts, les courants ciliaires seuls ne suffisent plus à assurer le 

transit . 

La filtration des bactéries, le transport vers la bouche, 

puis l'oesophage, l'estomac et l'intestin contourné sont rès rapides 

(30 minutes ) puis le transit se ralentit au fur et à mesure que le 

bol alimentaire se comp acte et se charge des sécrétions muqueuses 

épithéliales; il envahit 1 'instestin récurrent au bo ut d'une heure: 

dans 1 e même temps (30 mi nutes), il n'a donc parcouru que 1 e quart 

ou le cinquième du chemin déjà effectué les trente premières minutes; 

il lui faut ensuite environ une heure pour déboucher du rectum dont 

la longueur est sensiblement égale à celle de l'intestin récurrent. 

Au bout de deux heures , l 'es t omac est beaucoup moins chargé 

en bactéries d'autre part, l'eau de l'aquarium a repris sa clarté 

première très vite. Ceci, augmenté de l'observation des premiers 

pseudo-fécès après 30 minutes d'expériences, prouve que la filtration 

est effective et massive dès le début de l'expérience; les palourdes 

ne semblent pas pouvoir contrôler le débit d'eau filtrées pour dimi 

nuer la quantité de bactéries retenues par les branchies . Comme nous 

l'avons signalé plus haut, le seul régulateur consisterait en la 

production de pseudo-fécès . Ainsi, la majorité des quelques un 

million à dix millions de bactéries par millilitre est filtrée durant 

les deux premières heures, et les premières bactéries on t totalement 

traversé l'intestin au bout de 3 heures. 

Chez Lasco rubra, MORTON (1 956, in PURCHON, 1977) observe 

un transit intestinal d'une dizaine d'heures environ. Mais ces ani

maux, originaires de l'Atlantique, étaient soumis au régime des 

marées et présentaient une périodicité des phénomènes digestifs. 

, 
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Dans notre cas , les animaux, tous or iginaires de 1 a Méditerranée 

ne pouvaient pas présenter de phénomènes digestifs corrélés avec la 

marée; nous avons cependant pu observer que les animaux filtraient 

très peu ou pas du tout le matin; les premiers signes d'une active 

filtration (s iphons l argement étendus et courants d'eau bien visi

bles ) , n'apparaissaient qu'à la mi-journée. Observé en aquarium, 

nous ne pouvons préjuger que ce phénomène 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 parti e de 1 a journée correspond à l'un des troi s pi cs observé 

dans les pollutions bactériologiques journalières d' origine urbaine 

("Po llution de l'estuaire de la "Sienne". Rapport DDE-DDASS-ISTPM, 

1982) . Ce phénomène nous ad' ai 11 eurs ob 1 i gé à ne commencer nos 

expériences qu'à la mi-journée. 

Si un premier transit massif semble intervenir rapidement 

durant les premières heures, avec un bol alimentaire très chargé en 

bactéries, on observe durant la 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 :,;,.:cositês intestinales observée bien après 

le début de l'expérience pourrait indiquer que 1 a sécrétion muqueuse 

i ntervi ent avec un certai n temps de 1 atence, après l'apport massif 

des bactéries (photo 5, pl. 3 1) . 

On note en effet qu'après 30 mi nutes, 1 es bactéri es, bi en 

que très conc entrées semblent peu aggl omérées entre elles ( photo 1, 

pl. 32). 

Il est pr obable que ce transit intestinal résiduel s'effec

tue plus lentement et prenne plusieurs dizaines d'heures. 

Cec i corrobore 1 es phénomènes obser vés sur 1 es ci néti ques 

de déc ontaminati on des coquillages en eau de mer ozonée ou chlorée, 

où après un chute rapide de la co1imétrie, on remarque une diminution 

beaucoup plus lente de la concentrati on en germes (FAUVEL, 1967). 

FORSTER-SMITH ( 1975) observe chez Tapes pu11astra nourrie 

par des concentrations élevées d'algues ( jusqu'à 370 000 cellules / ml ) 

une émissi on des premiers fécès au bout de 1 à 2 heures, et la 

présence d'algues dans 1 es fécès, 15 à 18 heures après 1 a fi n de 

l'alimentati on expérimenta l e, ce qu i confirme nos observations . 

.1 
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Les observat i ons présentes pr ouvent que l a contamination 

bactérienne est très rapide et que la vitesse du transit intestinal 

semble dépendre de la concentration du bol alimentaire, elle même 

dépendante de la concentration bactérienne du mil ieu. 

4.4°) Absorption de bactéries 

La présence de bactéries M. marina dans une partie res

treinte de l'épithélium . intestinal demanderait confirmation en 

microscopie électronique. Un seul cas, douteux aonc.' non' r~tenu>.a ~u 

être observé au bout de 3 heures dans les expériences avec E. coli. 

On peut noter qu'une absorption après digestion extracellulaire 

partielle ne serait pas impossible, Mc HENERY (1979) ayant mis en 

évi dence l a présence de lysozyme, effi cace contre des souches de 

Streptocoques, dans le stylet cristallin de Mytilus edulis . Nous 

avons, d'autre part, que lquefois observé la présence de fragments 

de tests de diatomées dans l'épithélium de la part ie convexe de 

l'intestin contourné. 

Ce phénomène d'absorption, s' i l est réel, ne pourra réel 

lement être mis en évidence qu'avec l'emploi de souche bactériennes 

typiques et visualisati on du phénomène en microscopie électronique. 

Le principal problème à surmonter est la dissection de la portion 

intéressante de l'intestin contourné. 

5. Conclusions 

Un certain nombre de conclusions, dont certaines corro 

borent des travau x précédents, peuvent être tirées des expériences 

menées 

on note l'extrême effi cacité de l'organe de 

filtratio n , vis à vis de particules de très petites taille (de l à 

5 ,u environ ) , et dont l'explication a été donnée par l'étude du 

filament branchial, 

- on peut affi rmer que les bactér i es fi ltrées se 

concentrent naturellement dans le tube digestif, 

l es fortes concentrati ons bactéri ennes (sup é

rieures à 107 bactéries par ml) condu i sent à l'élimination de l'ex 

cédent sous formes de pseudo - fécès . On remarque d'autre part qu ' à 
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forte concentration, les bactéries n'atteignent pas les diverticules 

digestifs, ce qui confirme les observations de WIDDONS et BAYNE 
(1972) avec des cultures phyt op1anctoniques. 

- de fortes concentrations de bactéries non patho
gènes 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

tami nation bactérienne en fin de purification des coquillages (FAUVEL 
1967), où l'élimination de la population bactérienne résiduelle 
semb1i ctiffici1e i atteindre, 

- Escherichia coli d'origine entérique semble très 
sensible aux variations de pressi on osmotique engendrée par son 
passage en eau de mer. 

On peut remarquer qu'on ne peut préjuger i ci du compor
tement de R. decussatus en milieu naturel, les fortes concentrations 
bactériennes 10/ à 10 8 bactéries par ml) étant supérieures aux 

concentrati ons, même fortes, habituell ement rencontrées en mi 1 i eu 
estuarien ou lagunaire (105 

à 106 bactéries par ml ) . 

Ces expériences , qui appe1ent d'autres expérimentations 
complémentaires, ont néanmoins précisé des points importants de la 

physiol ogie de R. decussatus. 

-. 
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VII I CONCLUSIONS GENERALES. RECHERCHES PROSPECTIVES 

No us avons pu préci ser au cours des chapi tres précedents 

des points importants de l 'anatomie et de la physi ologie d' un mollus 

que bivalve fo uisseur d'intérêt commercial grandissant. I l reste 

néanmoins à confirmer, ou completer certaines observations. Il serait 

ai nsi intéressant de confirmer la structure ci l iaire du filament 

bra~chial en microscop i e électronique à balayage, puis la comparer 

à celle d'autres mollusques bivalves commercialement explo ités (C ras 

sostrea gigas, Cerastoderma edule, etc . .. ) . L' i ntérêt scientifique 

de la comparaison interspécifique se double ic i d'un intérêt sani 

taire, comme nous l'avons exposé plus haut. 

Toujours dans un but sanitaire, il s erait nécessaires de 

poursuivre les expériences bactériol ogiques, en précisant certains 

aspect du transit intestinal 

l - Visualisat i on en microscopie électronique des 

phénomènes d'absorption des bactéries par l'épithélium mi crovillai 

re de l'intestin contourné. Compt e - tenu de la faible étendue de la 

portion considérée, on se heurte ici à des problèmes de prélèvements . 

2 - A plus faible concentration bactérienne, la 

glande cigestive ôbsorJe - t -elle les Dactéries ? 
3 - Poursuite d'expériences bactériol ogiques simi 

laires avec d'autres espèces de coquillages (h uîtres, coques, prai 

r es, te 11 i nes, etc ... ) et de bactéri es, éventue 11 ement pathogènes 

pour l'homme (V i brio parahaemolyticus, Salmonella typhi , etc . .. ) . 

On pourra ainsi confirmer le pouvoir i nfestant ou le taux de survie 

de tels germes après ou pendant le transit intestinal. Il faut néan 

moins remarquer que l'obtention de souches d'animaux axeniques, ainsi 

que le prélèvement de portions d'organes dans des conditions stériles 

est d iffi cil e. 

La parasitologie devra être poursuivie, en particul ier sur 

d'autres gisement, et étendue aux coquillages d ' origine étrangères 

ainsi qu'à l'espèce vois ine (Rudita pes philippinarum ) dont l' élevage 

est en pleine extensi on . 

1 lest important qu'une recherche path o l ogi que pr os pecti ve 

soit mise en place en France . 

Il serait cécessaire d'étudier le compo rtement et l'évo lu

tion des parasites infestant les coquillages d'origine étrangère 

, 
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après les avoir placé, en milieu t otalement fermé, dans des condi 

ti ons hydrologi ques identiques à celles de nos eaux littorales . 

Cette recherche doub l ée de l a mi se au poi nt de mesures 

pr ophylactiques et de mesures d'éradication des maladies connues, 

viendra ainsi compléter efficacement toutes les études parasitaires. 

, 
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Fig . 1 

Fig . 2 

PLANCHE 1 

Position naturelle d ' enfouissement de R. decussatus . Les flèches 

indiquent les courants d 'eau inhalant et exhalant . 

Anatomie des valves . 

b . m. 

b . p . a . 

b . p . p . 

b . p . v . 

lig . 

lun . 

p . 

s . b . 

s . e . 

s . i . 

s . c . a . 

v . d . 

v . g . 

um 

bord du manteau 

bord palléal antér i eur 

bord palléal postérieur 

bord palléal ventral 

ligament 

lunule 

pied 

sillon byssogène 

sillon exhalant 

sillon inhalant 

s illons de croissance annuelles 

valve droi t e 

valve gauche 

umbo 
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Fig . 1 
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Fig . 2 

Fig . 3 

PLANCHE 3 

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

b . bouche 

1ob . e . lame branchiale externe 

1ob . i . lame branchiale interne 

pa . palpe labial 

pi . pied 

s . e . siphon exhalant 

s . i . siphon inhalant 

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

branchie . 

a . b . axe branchial 

c . corps 

f . d . feuillet direct 

f . r . feuillet réfléc hi 

Coupe schématique de la glande digestive . 

1 - Cellules du di verticule digestif au repos 

2 - Phase d'absorption 

3 - Phase de désintégr ation 

5 - Phase de reconstitution 

c . p . conduit principal 

c . se . conduit secondaire 

d . d . diverticule di gestif 

c . d . cellule digestive 

c . s . cellule s écrétrice 
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Fig . 1 

Fig . 2 

PLANCHE 4 

Schéma d ' or ganisat i on du tube di gestif et du système nerveux . 

a 

c . c . v . 

c . p . 

es . t . 

eS . li . 

g . c . p . 

g . p . 

g . v . 

i. e . 

i . r . 

n.b . 

n . c .. a . 

n . p . 

n . s . 

oe 

r 

t . c . c . p . 

anus 

connectifs cérébro- vi scéraux 

cavité péricardique 

estomac tubulaire 

estomac utriculaire 

ganglions cérébro - pleuraux 

gangl i ons pédi eux 

gangl i ons vi scéraux 

intestin contourné 

intestin récurrent 

nerfs branchiaux 

nerf cérébral antérieur 

nerf palléal 

nerf siphonal 

oesophage 

rectum 

tronc des connectifs c érébro- pédieux 

Coupe schématique d ' un feuill e t branchial montrant deux plis . 

f. a . 

f . m( i ) 

f.p . 

h 

j . i . 

j . i . fol 

v . a . 

v . e . 

j . i . a . 

j . i . b . 

j . i . p . 

filament apical 

fibres musculaires ( inter- filamentaires ) 

filament principal 

hémocytes 

jonctions i nter - filamentaires 

jonctions inter- foliaires 

vaisseau afférent 

vaisseau efferent 

jonct i on inter- filamentaire apicale 

jonction i nter - filamenta i re basale 

jonct ion inter - f i lamentaire principale 
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PLANCHE 4 
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/ 

I . C. 

g.d. 

t .C.C p. 

g.p. 

f.m .i. 
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Fig . 2 

, 



PLANCHE 5 

Fig . 1 Coupe schématique transversale au ni veau du coeur . 

, 

Fig . 2 Coupe schématique de la valve aur.i culo - ventriculaire . , 
\ 

Fig . 3 Diagramme montrant l'organisation du coeur . 

Fig . 4 Coupe schématique longitudinale du coeur . 

A. A. Aorte antérieure 

A. P. Aorte postéri eure 

a . b . a r c branchi al 

b . bulbe 

c . p . cavité péricardique 

F . M. Fibres musculaires 

He hémocytes 

l.e . lame branc hiale ext erne 

l.i. l ame branchiale interne 

Or . Oreillette 

r . rectum 

v . a . veine a f férente 

v . a . a . valve aortique an t érieure 

v . a . p . valve aor t ique postérieure 

ve ventricule 

v . ef . veine ef féren t e 

v . masse vi s cérale 



PLANCHE 5 
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Ve. 

Fig . 2 

~~-VAV 

r. 
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Fig . 3 

V a.a. 
Va.p 

r. 

, 

Fig.4 f. m . 



Fig . 1 

, 

Fig . 2 

Fig . 3 

Fig . 4 

PLANCHE 6 

Diagramme dans l'espace de l' organisation des filaments branchi aux 

(voir légendes de la planche 4) . 

Diagramme de l'organisation du filament branchial . 

Schéma d ' interprétat i on dans l'espace du cirre eu- latero- frontal . 

Schéma d'interprétation d ' après microscopie photonique à immersion 

des cirres eu- latero- frontaux (cot es en microns ) . 

e . l.f. 

l 

f 

c . m. 

cils eu- latéro- frontaux 

cils laté raux 

cils frontaux 

cellules muqueuses 

1 cellule pro- latérale 

2 cellule eu- latéro - frontale 

3,4,5,6 : cellules lat érales 

7 : cellules frontales 

c . s . 

los . 

cellule de soutien 

lacune sangui ne 
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PLANCHE 7 

Fig . 1 Schéma descriptif de Himasthla 1 d'après frottis . 

Fig . 2 Or ganisat i on de Himasthla 2. 

Fig . 3 Détail de la partie céphalique de H. 2. 

c . e . canaux excréteurs 

c . g . c . canal de la glande c éphalique 

ép . épine 

rn . e . membrane ext erne du kyste 

m. i . membrane interne du kyste 

oe oesophage 

o . g . c . orifice de la glande céphalique 

p . e . pore excréteur 

ph . phar ynx 

p . ph . prépharynx 

v . e . vésicule excrétr ice 

ves . ve ssie 

v . o . ventouse or ale 

v . p . ventouse postérieure ou acetabulum 
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PLANCHE 8 

Fig . 1 Métacercaire de G. fossarum d 'après un e x emplaire trouvé dans 

l'espace extra- palléal sous art iculaire . 

Fig . 2 Diagr a mme montrant les positions de G. fossarum les plus 

f réquemment rencontrées chez R. decussatus . 

b . pal. 

c . d . 

ffi . r. S . 

ov . 

p. 

pal. 

p . g . 

ph . 

p.p. 

t. 

ut. 

v . e . 

v .o. 

v . p . 

bord palléal 

caecum diges tif 

muscle r é trac teur des siphons 

ovaire 

parasites 

pallium 

pore géni tal 

pharynx 

par s prostatica 

t es ticule 

utérus 

vésicule excré trice 

ventouse orale 

ventouse po s t é ri eure ou acetabulum 



PLANCHE 8 
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Fig . 1 

Fig . 2 

PLANCHE 9 

Schéma de Paravortex . 

Les différents microbiotopes occupés par les métacercaires 

parasites de R. decussatus . 

c . d . cavité digestive 

d . c . débris cellulaires ingérés 

e . u . estomac utriculaire 

oe . oesophage 

ov . ovules 

par . parenchyme 

p . pied 

ph . pharynx 

r . rein 

vit . vitellogène 

1 Himasthla 1 

2 Himasthla 2 

3 G. fossarum 

4 Métacercai re non identifiée 
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Fig . 1 

Fig . 2 

PLANCHE 10 

Cocc idie parasite de l'épithélium intestinal (vo ir également 

plane he 22 ) . 

Spores de Nematopsis parasite du tissu conjonctif branchi al . 

c . é . 

h . 

n . 

n . h . 

n. u . 

r . d . i. 

s . 

sp . 

v . 

cellule épi théliale intestinale 

hémocyte 

noyau 

noyau de la cellule hôte 

nucléole 

résidus de digest i on intracellulaire 

spore 

sporoplasme 

vacuole 



PLANCHE 10 

c.é. 
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Fig.1 
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n. 

h. 

, 

Fig.2 



PLANCHE 11 

CD 
" 

... 

" 

\-
~, 

@ @) 

® 
face externe a 

Fig . 1 Valve droite de R. decussatus , 

Fig . 2 Valve dr oi te face interne . 

Photo 3 Détail de la face dorsale (charnière) (G x 2) . 

Photo 4 Coupe longitudinale du corps ( voir explications planc he 2) (G x 3 ) · ~ 

Photo 5 Coupe longitudinale du coeur ('loir aussi planche 5 ) (G x 6) . 

PHOTO 6 
Détail ~es sipho~e in~alants ( s . i . ) et exhalants (s . e . ) (G x 2 ,5 ) . 



PLANCHE 12 

1 - Estomac et intestin contourné partie droite (G x 4,5). 

2 - Idem partie gauche (G x 4,5). 

3 - Cellule digestive en phase de repos. Remarquer l'extrême imbrication 

de la partie apicale des cellules (G x 9200). 
;\ 

4 - Cellule sécrétrice (ou "basophile" - G x 11600). 

5 - Détail de la partie apicale des cellules digestives. Remarquer les 

desmosomes (G x 21600). 

6 - Cellule du tissu conjonctif de la glande digestive. Remarquer les 

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

7 - Idem détail des vacuoles (G x 44800). 

c. coeur 

e.t. estomac tubulaire 

e.u. estomac utriculaire' 

i.e. intestin contourné 

i.r. intestin récurrent 

Lc. fibres conjonctives 

m. mitochondries 

mv microvillosités 

oe oesophage 

pg proteoglycanes 

REG Réticulum endoplasmique granulaire 

t.d. tubules digestifs 
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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 à immersion d'un frottis 

branchial (G x 975). 

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

6"olorées 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 x 1900). 

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

branchiaux. Les flèches indiquent les courants ciliaires (voir aussi 

planche 3). 

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

b.c. 

D. 

E.L.F. 

f. 

f. b. 

g. 

1. 

1. b.e. 

l.b.i. 

l.s. 

m. 

m.v. 

v. 
v.a. 

V.8. 

baguettes chitineuses 

vers la partie dorsale de la palourde 

cils eu-latéro-frontaux 

cils frontaux 

filament branchial 

gouttière marginale de la lame branchiale 

cils latéraux 

lame branchiale externe 

lame branchiale interne 

lacune sanguine 

manteau 

masse viscérale 

vers la partie ventrale de la palourde 

vaisseau afférent 

vaisseau efferent 
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PLANCHE 14 

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

têtes de flèches indiquent les limites cellulaires (G x 5000). 

2 et 3 - Détails des cils eu-latéro-frontaux; Les petites flèches indiquent 

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

, 
;\ 

4 - Eléments de soutien (flèches) au point de courbure de chaque 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 à 

noyau typique des cellules sécrétrices (G x 5800). 

c.s. cellule de soutien (= baguette chitineuse) 

elf cils eu-latéro-frontaux 

f. cils' frontaux 

m8V. microvillosités 

il.. noyau 

pl. cils prolatéraux 
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PLANCHE 15 

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

plissé de l'épithélium microvillaire et le phagocyte en voie de rejet. 

Les flèches indiquent les limites de l'épithélium microvillaire autour 

du phagocyte (G x 7200). 

2 - D,étail des microvillosités et de la zonula adherens (G x 44800). 
1"1 

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

4 - Idem (fort grossissement) 

(G x 77600). 

noter les empilements membranaires 

5 - Coupe semi-fine d'une concentration branchiale de phagocyté,s autour 

du foyer d'injection (c.). 

6 et 7 - Phagocyte remarquer" l'importance des vacuoles digestives (G x 6500). 

c .. e. cellule épithéliale 

g glycocalyx 

ffi.V. microvillosités 

n noyau 

p. vacuole de pinocytose 

ph. phagocyte 

m empilements membranaires 
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PLANCHE 16 

1 - Cercaires de B. bacciger. 

2 - Sporocyste de B. bacciger. 
i:' 

3 - Sporocystes s'échappant de la branchie déchirée. 

c 

c.g .. 

1. b. 

sp. 

v.a. 

v.p. 

cercaires 

cellules germinales 

lame branchiale déchirée 

sprocyste 

ventouse antérieure 

ventouse postérieure 
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PLANCHE 17 

1 _ Coupe semi-fine d'un feuillet branchial montrant les vaisseaux afférents 

envahis pa.r les sporocystes (G x 90) B. bacciger. 

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

Re,marquer les soies reliées par une fine membrane (G x 890). 
,\ 

3 - Coupe histologique du corps montrant l'envahissement de la glande 

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

c. cercaires 

es. estomac 

g. gonade 

f.b. filaments branchiaux 

f.p. filament principal 

i.r. intestin récurrent 

sp. sporocyste 





PLANCHE 18 

1 _ Métacercaire de Himasthla 1 (voir aussi fig. 1, pl. 7) (G x 270). 

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

parasitée par R.1. (G x 77). 

3 - Pos~tion autour du sillon byssogène des métacercaires enkystées de 
>''t 

Rimasthla 2 (frottis non coloré) (G x 68). 

4, 5, 6 _ Métacercaire d'Himasthla 2 (G 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 vaisseaux afférents et le 

collapsus des vaisseaux efférents (flèches). (G x 35). 

8 _ Réaction leucocytaire intense autour d'une métacercaire R.2 dégénérée 
-, 

dans la masse musculaire du pied, à proximité de la glande byssogène 

(G x 360). 

c.o. connectif cérébro-viscéral 

es. estomac 

h. hémocytes 

m. métacercaires 

t. tubules digestifs 

s. sporocystes 
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PLANCHE 19 

1 _ Coupe longitudinale d'une métacercaire!H. 1 montrant l'insertion de la 
- -~ 

couronne d'épines (flèche blanche) (He~alun - Or. G. - vert lumière) 

(G x 760). 

2 _ Métacercaire H. 1 dégénérée en voie de. digestion cellulaire par les 

phagocytes de la palourde. 

Remarquer l'importante vacuole digesti"e de l'un des phagocytes. 
f 

Feulgen - P.I.C. (G x 770). 

3 - Poche épithéliale réactionnelle 'autour de quatre métacercaires de 

G. fossarum (frottis) (G x 100). 

4 - Métacercaire non identifiée trouvée 

décrite dans le texte) (G x 375). 

5 - G. fossarum (frottis) (G x 580). 

sil une palourde grecque (non 
. "]Jff' 

<~~ 

6 _ Coupe semi-fine montrant l'épithélium réactionnel intimement appliqué 

sur les métacercaires de G. fossarum (G x 295). 

ep.p. 

ep.r. 

k. 

canal excréteur 

épithélium palléal 

épithélium réactionnel 

kyste 

m. métacercaires 

ph. phagocytes 

--~ 

\ 

t.c.m.: tissu conjonctif et musculaire palléal 

v.a. ventouse antérieure 

v.p. ventouse postérieure 

v. vessie 
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PLANCHE 20 

1 _ Coupe longitudinale horizontale d'une palourde tunisienne parasitée 

par des sporocystes d'un Trématode non identifié (Hémalum - Orangé G -

vert lumière) (G x 23). 

2 _ Détail d'un sporocyste contenant des cellules germinales (G x 310). 

! 

3 - Sp6rocyste parasite du rein contenant 1 cercaire (G x 750). 

4 _ Concentration de phagocytes chargés de résidus d'excrétion des sporocystes 

(masses hyalines acidophiles colorées par l'Orangé G.) (G x 790). 

5 et 6 _ Epithélium intestinal infiltré par les .phagocytes. Ceux-ci sont 

également présents en grande quantité dans le tissu conjonctif 

(G x 300 et G x 860). 

c. cere aire 

c.e. canaux excréteurs 

c.g. cellules germinales 

e.i. épithélium intestinal 

es. estomac 

i.e. intestin contourné 

i.r. intestin récurrent 

m. muscle 

n. noyau 

ph. phagocyte 

sp. sporocyste 

v. vacuole 





PLANCHE 21 

1 _ Coupe transversale dorso-ventrale du pied montrant la position infra

épithéliale de deux métacercaires non identifiées (G x 77). 

2 _ Coupe semi-fine (après 2ème inclusion) d'une métacercaire. Noter la 
!' 

p;~oi épaisse du kyste. 

3 - Quatre Paravortex occupant les canaux principaux de la glande digestive 

d'une palourde de l'étang de Than (flèches) (G x 77). 

4 - Coupe de Paravortex (G x 570). 

c. d. 

c~e. 

c. i. 

c.p. 

e.t.c. 

h. 

k. 

ov. 

p. 

cavité digestive 

canal excréteur 

cellules indifférenciées 

canal principal 

épithélium tégumentaire cilié 

manchon d'hémocytes 

kyste 

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). 

i 1;\ 
3, 4, 5 et 6 - Coccidies parasites de l'épithélium de l'intestin contourné 

(Photos 4,5 et 6: G x 1200 - Photo 3 : G x 810). 

e.i. épithélium intestinal 

f.b. filaments branchiaux 

m.b. membrane basale 

n.c.h. noyaux des cellules-hôtes 

n. noyau 
" 

n.h. noyau hémocytaire 

nu. nucléole 

p. parasite 

r.d.i. résidus de digestion intracellulaire 

s. . spore 

sp. sporoplasme 

t.L. tissu de Leydig 

v. vacuole 
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PLANCHE 23 

1 et 2 ~ Haplosporidies parasites de l'épithélium stomacal. Les flèches 

indiquent la membrane de la cellule parasitée (G x 1050). 

3 _ Un plasmode d'Haplosporidie. Microscopie électronique. G x11300 
. , 

4 - Détail noter le réticulum endoplasmique entourant les mitochondries. 

Gx 27000 

5 _ Plasmode d'Haplosporidie : noter les deux noyaux semblant relier par 

une structure organisée (grande flèche) et les digitations de la 

membrane cytoplasmique (petites flèches). 

en. endosame 

h. haplosporosomes 

m. mitochondries 

m.p. membrane plasmique 

n. noyau 

p. parasite 

r.e. reticulum endoplasmique 

v. vacuole 
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PLANCHE 24 

-1 - Plasm9de ct lHaplosporidie mitochondrie et haplosporosomes (r; x 89000)" 

2 - Idem structure paracristalline (flèche) CG x 4L~OOO) ~ 

micro fibrilles CG ~r 4L~800) ~ 

5 E.. coli et Micrococcus marina après trois heures en eau de mer 

(Microscopie électronique : G x -12200) '" 

6 et 7 - Hicroscopie en fluorescence des llpoches!l à bactéries à la base 

des filaments branchiaux (DAPI)" 

8 - Détail des corps bactériens .. 

b. bactéries 

f. micro fibrilles 

f. b. fila~ent branchial 

h" haplo3porosomes 

mitochondries 

n. noyau 
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PLANCHE 25 

1 - Filament branchial avec bactéries parasites intracellulaires 

(c. semi-fine) (G x 1000). 

2 - Frottis montrant une cellule parasitée phagocytée par un hémocyte. 
/\ 

Bleu de Toluidine (G x 870). 

3 - Bactéries parasites. Microscopie électronique (G x 12000). 

4 - Détail : noter la structure membranaire double de la "vacuole" contenant 

les parasites (G x 26000). 

5 - Détail de la structure membranaire (G x 228000). 

6 - Détail des corps bactériens CG x 78800). 
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Fig. 1 

Fig. 2 
~ 

PLANCHE 26 

Corps de type bactérien, parasites du filament branchial (G x 15200). 

La flèche indique l'accolement des 4 membranes. 

Détail montrant les deux membranes unitaires limitant es , le corps 

sphéroide (c.s.) et les inclusions denses aux électrons (G x 58800). 

, 





Photo 1 

Ph'Çlto 2 

Photo 3 

Photo 4 

Photo 5 

PLANCHE 27 

"Poche" de bactéries (B) accolées aux lacunes sanguines des 

filaments branchiaux. Palourde Tunisienne. 

La "pocherl de_ bactéries est une extension de l'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 

l'épithélium microvillaire (mv.) des lacunes sanguines (e.l.s.). 

Noter la membrane limitant la "poche" bactérienne (flèche). 

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 ribosomal (G x 14400). 

'"" 

Détail de deux membranes unitaires (m.u.) séparant deux bactéries 

CG x 72600). 
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Photo 1 

,\ 

Photo 2 

Photo 3 

Photo 4 

Photo 5 

Photo 6 

PLANCHE 28 

Mise en évidence du matériel nucléaire des corps bactériens 

parasitent des branchies. 

Palourde de Sète. Microscopie en fluorescence. 

Acridine orange. 

Détail de la dilatation de l'épithélium des lacunes sanguines 

(e.1.s.) englobant la "poche" bactérienne (B). Coupe semi-fine. 

Bleu de Toluidine. Palourde Grecque (G x 800). 

Coupe passant par le bord de la "poche" épithéliale contenant 

les bactéries. Palourde Grecque ( G x 7800). 

Détail du corps bactériens dont on discerne le matériel nucléaire 

(m.n.) entouré du matériel granuleux ribosomal. Structure 

identique à celle des bactéries observées sur les palourdes 

Tunisiennes (G x 21600). 

Détail d'un corps bactérien (G x 31500). 

Remarquer la membrane unitaire limitante des bactéries. Noter 

l'épaisseur supérieure du feuillet externe (G x 53500). 
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PLANCHE 29 

1 - Coupe histologique montrant 2 pla~es (p) de parasites au sein de 

l'épithélium des tubules digestifs. Noter les noyaux des cellules 

parasitées (n) rejetés à la périphérie. Hemalun - Orangé G - Vert 

lumière (G x 1100). 

2 - Coupe histologique en microscopie à 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). 

3 - Coupe d'une partie d'une plage montrant la situation intravacuolaire des 

parasites. Microscopie électronique (G x 7600). 

4 - Formes de condensation ultimes des corps intermédiaires en corps 

élémentaires (flèches) (G x 3,0500). 

5 - Corps initial (c.i.) et corps initial en division (c.d.). Corps 

élémentaire (c.e.) dont on distingue le nucléoide central entouré 

de ma.tériel granuleux (G x 70600). 

6 - Corps intermédiaire (c.in.) et corps intermédiaire .en phase de 

condensation (flèche) : remarquer la position excentrée du nucléoide 

(G x 70600). 
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PLANCHE 30 

Expériences de concentration bactériennes 

1'- Estomac 30 mn 

J 
2 - Intestin contourné 30 mn 

3 ~. Intestin récurrent 30 mn 

4 - Estomac 1 H 

5 - Intestin contourné 1 li 

6 _ Intestin récurrent 1 H 
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PLANCHE 31 

.1 - Estomac tubulaire 2 H 

2 - Intestin contourné 2 H 

3 - Intestin récurrent 2 H 

4 - Estomac 22 H 

5 - Intestin contourné 22 H 

6 - Intestin récurrent 22 H 
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