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Résumeé.

Dans cette premiére contribution nous abordons les aspects historiques, morphologiques,
histologiques, ultrastructuraux et biométriques du systeéme nerveux de Schistosoma mansoni
adulte. Nous réalisons une comparaison entre nos observations et les résultats de divers
auteurs.

Le neuroplasme des fibres nerveuses est particulierement étudié. Parmi d’autres structures,
il contient deux types de granules denses et deux types de vésicules claires, caractérisées par
leur morphologie et par leur taille. Nous proposons une correspondance entre ces structures
et celles trouvées par divers auteurs chez d’autres trématodes. Le role des structures neuroplas-
miques est discuté brievement en rapport avec les résultats de nos expériences radioautogra-
phiques avec la sérotonine et la dopamine.

Summary.
Contribution to the study of the nervous system of adult and larval Schistosoma

mansoni Sambon, 1907 (Trematoda Digenea). I. Morphological aspects : Anatomy,
histology and ultrastructure in the adult worms.

In this first contribution we report on the historical, morphological, histological, ultra-
structural and biometric aspects of the adult Schistosoma mansoni’s nervous system. We
realized a comparative study between our observations and the results of various authors.

Accepté le 6 novembre 1979.

Article available at RID:TWww.parasite-journar.orq or RIpS7/dororq/ 10105 7para



http://www.parasite-journal.org
https://doi.org/10.1051/parasite/1980551069

70 E. DEI-CAS, N. DHAINAUT COURTOIS ET A. VERNES

The neuroplasm of nerve fibers is studied in detail. As with several other structures,
it contains two types of denses granules and two types of clear vesicules, which differ in
morphology and diameter. A probable correspondance is proposed between these structures
and those of other trematodes. The role of these neuroplasmic structures is discussed briefly
dealing with the results of our radioautographic experiments with the serotonine and dopa-
mine.

Introduction

L’étude du systtme nerveux des Schistosomes a un double intérét. D’une part,
elle nous permet d’approfondir la connaissance d’un modele de systtme nerveux qui
est trés différent de celui des Pseudocoelomates et Coelomates, surtout en ce qui
concerne la structure et les rapports avec les autres organes du ver. D’autre part, la
biologie et le cycle du parasite semblent largement fributaires des structures neuro-
musculaires sur lesquelles agissent certaines drogues anti-Schistosomes (Senft, 1975).

Nous nous sommes proposés de faire :
— une description détaillée de la neuroanatomie de Schistosoma mansoni ;
— une étude de l’histologie des organes nerveux de la forme adulte ;

— d’approfondir la connaissance de certains aspects ultrastructuraux du tissu ner-
veux bien étudié par Silk et Spence (1969) ;

— et d’aborder I’étude des aspects cytophysiologiques du systéme nerveux en rapport
avec les phénomeénes de neurosécrétion et de neurotransmission.

L’ensemble de notre étude sera publiée en trois parties. Dans la présente contri-
bution nous n’aborderons que les aspects morphologiques et histologiques, en faisant
une caractérisation quantitative des granules et des vésicules neuroplasmiques; celle-
ci nous a semblé étre une condition préalable, nécessaire a toute autre étude sur le
contenu et le rdle physiologique de ces structures.

Historique

Fritsch (1885, 1888), Leuckart (1893), Lortet et Vialleton (1894) avaient déja
décrit le systtme nerveux des Schistosomes. Cependant, la premi¢re monographie
contenant nue description compléte du systéme nerveux des Schistosomes est celle de
Looss (1895). L’auteur dessine le syst¢eme nerveux du ver et signale qu’il est formé
par deux ganglions péricesophagiens situés a mi-distance entre les deux ventouses.
Selon Looss (1895), les ganglions cérébraux sont constitués essentiellement par des
fibres. Les cellules sont disposées sur la surface extérieure des ganglions. Elles mesu-
rent 10 & 25 yu, ont un noyau ovalaire avec un caryosome central et quelques fins
filaments chromatiniens. Looss décrit trois paires de nerfs antérieures et deux paires

postérieures prenant naissance au niveau des ganglions. Le méme auteur signale que
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les cellules nerveuses ne sont pas situées le long du trajet des nerfs mais dispersées
dans le parenchyme. Elles ont le méme aspect que les cellules ganglionnaires. Les
cellules nerveuses se trouveraient en nombre assez important dans le parenchyme des
deux ventouses. Looss suppose qu’elles sont reliées aux troncs nerveux par de fins
faisceaux.

Fripp (1967), Bueding et coll. (1967) et Dei-Cas (1976) retrouvent chez Schisto-
soma le méme modele de systéme nerveux en mettant en évidence histochimiquement
’activité cholinestérasique du ver adulte.

D’aprés Dawes (1946, p. 53), Hyman (1951, p. 226), Baer et Joyeux (1961, in
Grassé, vol. 1V, p. 603), Rhode (1968), Ramisz et Szankowska (1970), le modele de
systéme nerveux le plus souvent retrouvé chez les Trematoda digenea consiste en deux
ganglions reliés par une large commissure dorsale. Chaque ganglion émet 3 nerfs
antérieurs et 3 nerfs postérieurs. Parmi ces derniers, le Nervus lateralis est souvent
absent dans les formes allongées.

Silk et Spence (1969) font une étude ultrastructurale du systéme nerveux de
S. mansoni adulte et décrivent des cellules nerveuses ganglionnaires et des fibres ner-
veuses. D’apres ces auteurs, les cellules nerveuses ont un grand noyau et un cytoplasme
qui contient de nombreux ribosomes, mitochondries et granules osmiophiles mesurant
620-680 A. Le péricaryon renferme également des particules de glycogéne, des corps
multivésiculaires et un appareil de Golgi assez clair; le réticulum endoplasmique
est rare.

Selon Silk et Spence (1969), les axones de la commissure sus-cesophagienne
montrent :

— des vésicules synaptiques claires (type 1) (200-500 A) ;

— des particules « et 3 de glycogene ;

— des granules plus ou moins osmiophiles (type 3) (320-900 A) qui contiendraient
des catécholamines ;

— des granules denses, osmiophiles (type 4) (1000-1 600 A), limités par une mem-
brane, de nature apparemment neurosécrétoire ;

— des vésicules claires (type 5) (500-1500 A), associées souvent aux granules de
type 4 ;

— des mitochondries et des microtubules.

Les auteurs montrent aussi des synapses neuromusculaires et des images synap-
tiques axo-axonales.

Reissig (1970), dans une étude ultrastructurale des cellules du parenchyme, décrit
les neurones de S. mansoni. Cet auteur signale que les neurones ont un grand noyau
rond avec un seul nucléole. Le cytoplasme a de grandes rosettes de glycogéne peu
nombreuses, des vacuoles denses aux électrons (1 000-3 000 A) bordées par une mem-
brane a laquelle sont parfois accolés des granules. Il existe un ou plusieurs complexes
de Golgi bien développés et des mitochondries nombreuses. Le cytoplasme des neu-
rones est en contact avec des fibres nerveuses qui possédent des vésicules semblables
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a celles du cytoplasme. « The presence of nerve cells with electron-dense granules in
their cytoplasm is particularly interesting. The worm contains high levels of 5-HT...
This and other monoamines, which may act as neurotransmitters or neurosecretory
substances... » (Reissig, 1970).

En fait, plusieurs auteurs (Dixon et Mercer, 1965 ; Silk et Spence, 1969 b ; Wil-
son, 1970 ; Reissig, 1970 ; Grasso et Quaglia, 1974 ; Dei-Cas, 1976) ont rapporté la
présence de granules et/ou de vésicules dans les fibres nerveuses des Trématodes
étudiés par la microscopie électronique a transmission.

Dei-Cas (1976) a proposé une correspondance entre les granules et vésicules
neuroplasmiques trouvées par les différents auteurs chez les Trématodes adultes et
larvaires (tableau I).

Matériel et méthodes

Nous avons travaillé avec la souche brésilienne (Surinam) de Schistosoma man-
soni entretenue a I'LN.S.E.R.M. (C.E.R.T.I.A., Flers-Bourg, Lille) chez le Hamster.

Techniques histologiques.

Les deux techniques d’imprégnation argentique qui ont été faites sont celles de
I'urée-nitrate d’argent (Gurr, 1956) et du sulfate de cuivre-nitrate d’argent (Betchaku,
1960).

Dans le but d’un traitement ultérieur par I'imprégnation argentique, les pieces
ont été fixées au fixateur A.F.A. (alcool 70° : 90 ; formol : 7 ; acide acétique : 3).

Pour I’étude histologique du systéme nerveux, les colorations suivantes ont été
faites : fuchsine paraldéhyde (Gabe, 1968); fuchsine paraldéhyde-hématoxyline de
Groat picroindigocarmin (Gabe, 1968) ; fuchsine paraldéhyde d’aprés Clark (1955) ;
fuchsine paraldéhyde d’aprés Cameron et Steele (1959) et Bonner (1968) ; bleu alcian
et hématoxyline chromique-phloxine (Gabe, 1968).

La fixation a été effectuée par :

— le Bouin contenant ou non de I’acide acétique et le formol neutre & 10 % addi
tionné ou non de CINa a 2,5 % pour les techniques de Gabe (1968) et Clark (1955) ;

— le propane refroidi par I’azote liquide en plongeant ensuite les pieces dans I’acide
picrique en solution alcoolique & 1 %, pour la technique de Cameron et Steele (1959)
et Bonner (1968).

Déshydratées par I'alcool, les coupes sont incluses dans la paraffine 4 point de
fusion égal & 58 °C. Les coupes ont une épaisseur de 6 2 10 u; le montage a été fait
au baume.
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Microscopie électronique.

Technique de routine.

Les vers, prélevés in vivo par perfusion, sont fixés directement 3 heures a 4°C
par une solution de glutaraldéhyde a 3 % dans le tampon phosphate Sorensen a 0,2
ou 0,1 M et pH 7,2.

Aprés lavage dans du tampon contenant du sucrose 0,33 M, on fait une post-
fixation pendant 1 heure a la température du laboratoire par une solution de tétroxyde

d’osmium a 1 % dans le méme tampon. Les pieces sont ensuite déshydratées par
I'acétone et incluses dans I’Araldite.

Les coupes sont effectuées au couteau de verre avec les microtomes Porter Blum
MT 1 et LKB, montées sur des grilles en cuivre patfois recouvertes d’'une membrane
de parlodion, puis contrastées par l'acétate d’uranyle (Watson, 1958) et le citrate de
plomb (Reynolds, 1963) et observées au microscope €électronique Siemens Elmiskop 1.
Pour le repérage des différents éléments cellulaires et fibreux du systtme nerveux,
des coupes semi-fines ont été colorées par une solution aqueuse de bleu azur & 1 %.

Etude quantitative de certaines structures neuroplasmiques.

Les piéces ont été traitées pour la microscopie électronique selon la technique
décrite précédemment. Plusieurs dizaines d’exemplaires des deux sexes ont été étudiés.
Les diametres des granules et des vésicules ont été mesurés sur des micrographies
électroniques en prenant le diametre maximum, I’épaisseur de la membrane (lors-
qu’elle était visible) étant comprise. Les mesures ont été effectuées avec un appareil
destiné a mesurer les diamétres (Transidyne General Corporation Model 2743, U.S.A.).

Nous avons calculé la moyenne, I’écart type et la variance de chaque mesure,
I’écart type de la moyenne et le coefficient de variation pour chacune des 4 séries de
structures (granules de type 1 et 2, vésicules de types 1 et 2). Nous avons appliqué
le test de Student pour établir le degré de signification statistique des différences
(P =95 %).

Planche I. — Neuroanatomie de S. mansoni adulte.
Fig. 1. Vue externe du systéme nerveux central. Méle. Reconstitution & partir
de coupes sériées (chambre claire).
G : ganglion ; OE : cesophage ; PP : plexus pericesophagien ; VO : ventouse
orale.

1: nervus dorsalis antérieur ; 2 : n. lateralis antérieur ; 3 : n. ventralis anté-
rieur ; 4 : n. eesophagealis ; 5 : n. ventralis postérieur ; 6 : n. dorsalis posté-
rieur.

Fig. 2. Vue interne du systéme nerveux central. Male. Reconstitution & partir
de coupes sériées (chambre claire). Mémes références que pour la fig. 1.
C : commissure sus-cesophagienne.

Fig. 3. Rapports anatomiques entre la commissure cesophagienne et 1’ceso-
phage (chambre claire).
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Résulrats

Neuroanatomie,

L’étude de coupes sériées (6 u d’épaisseur) de pieces fixées par le liquide de Bouin
dépourvu d’acide acétique, et colorées a la fuchsine-paraldéhyde (Clark, 1955), nous
a permis d’effectuer une reconstitution dans l’espace du systéme nerveux central.

Dans ces conditions, le tissu nerveux est coloré en rose violacé. Les prolonge-
ments nerveux ont pu étre suivis sur des coupes successives. Cependant, nous n’avons
pas réussi a mettre en évidence les branches les plus fines ; aucune des deux techni-
ques d’imprégnation argentique employées ne nous ayant donné des résultats supé-
rieurs a ceux obtenus avec la fuchsine-paraldéhyde.

Le systéme nerveux central de Schistosoma mansoni est formé de deux ganglions
latéraux symétriques, situés & mi-distance entre la ventouse orale et ’acétabulum et
réunis par une commissure dorsale ou sus-cesophagienne (Pl I, fig. 1 et 2).

Chaque ganglion se présente sous une forme plus ou moins pyramidale 2 sommet
orienté vers la face dorsale.

Les faces distale et proximale a I'cesophage de chaque ganglion sont respective-
ment convexe et concave. La premiére est en rapport avec une grande cellule flami-
gére du systeme protonéphridial située constamment au niveau du ganglion dans le
parenchyme. La derniére est en rapport avec ’eesophage.

La commissure dorsale a une section transversale ovale dont I’axe longitudinal
a un pdle antéroventral et 1’autre postérodorsal (Pl. I, fig. 3).

Chez le male, de chaque ganglion se détachent 2 groupes de nerfs principaux
(PL I, fig. 1 et 2), que nous dénommerons par analogie avec ce qui a été décrit chez
d’autres Trématodes digénétiques (Rohde, 1968).

Le groupe antérieur comprend trois nerfs : le Nervus ventralis antérieur, le Nervus
lateralis antérieur et le Nervus dorsalis antérieur.

Des trois nerfs, le plus gros est le Nervus ventralis antérieur qui se ramifie abon-
damment, envoyant : 1) des branches a la ventouse orale, 2) un connectif pour le
Nervus lateralis antérieur et 3) des branches qui le mettent en rapport avec le plexus
péricesophagien.

Le Nervus lateralis antérieur a un diamétre moyen par rapport aux diamétres
des autres nerfs. Prés de son origine, il émet une branche reliée au plexus périceso-
phagien : le Nervus cesophagealis.

Le Nervus dorsalis antérieur donne beaucoup de branches qui entrent dans la
ventouse orale et aussi dans le plexus péricesophagien. Ce plexus met en rapport les
trois nerfs du groupe antérieur.

Le groupe postérieur de chaque ganglion comprend 2 nerfs principaux : le Ner-
vus ventralis postérieur et le Nervus dorsalis postérieur. Prés de l'origine de ces 2 nerfs,
il en existe d’autres, plus petits, reliés, semble-t-il, au plexus péricesophagien.
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Le Nervus ventralis postérieur est plus gros que le Nervus dorsalis postérieur.
A la base de 'acétabulum, au niveau des régions antérieure et postérieure, les 2 nerfs
ventralis postérieurs sont réunis par les 2 commissures préacétabulaire et postacéta-
bulaire.

Histologie et cytologie du systéme nerveux.

Dans les coupes histologiques classiques et dans les coupes semi-fines (PL II,
fig. a et b), les ganglions se présentent sous l’aspect de 2 masses fibreuses, situées de
chaque cbté de I'cesophage, qui émettent les grands nerfs par leurs angles latéraux.
Les cellules sont & la surface de chaque masse fibreuse. Les ganglions et les nerfs
n’'ont pas de gaine : ils sont en rapport direct avec le parenchyme. Nous n’avons pas
trouvé plus de 3 a 5 cellules dans chaque ganglion. Les cellules ganglionnaires, mesu-
rant 7 & 10 p de diametre, ont un contour net. Leur forme est plus ou moins étoilée.
11 est difficile de suivre les prolongements qui disparaissent dans le parenchyme.

Dans les coupes semi-fines colorées au bleu azur et au bleu de toluidine, le cyto-
plasme est bleu péle et le noyau est rond avec un nucléole fortement coloré (Pl II,
fig. @). Un mince dépdt chromatinien se trouve sur la face interne de l'enveloppe
nucléaire. Les cellules ganglionnaires que nous venons de décrire sont assez diffé-
rentes des cellules musculaires a cytoplasme bleu foncé et des cellules tégumentaires :
ces derniéres ont une chromatine disposée en plusieurs grosses mottes et un cytoplasme
encore plus foncé que celui des cellules musculaires. Les grandes cellules a2 noyau
sphérique du parenchyme des ventouses sont de nature musculaire.

Observations sur 'ultrastructure du systéme nerveux de S. mansoni adulte.

Dans les coupes ultrafines pratiquées au niveau de la partie céphalique du para-
site, chaque ganglion montre trois a cinq cellules situées périphériquement mais noyées
dans un ensemble de fibres nerveuses qui forment les racines des grands nerfs d’ori-
gine ganglionnaire et de la commissure sus-cesophagienne. Une cellule flamigere, tou-
jours en rapport anatomique avec le ganglion, se situe du coté distal par rapport a
I’cesophage.

Le ganglion a une structure essentiellement fibreuse. La présence, au niveau du
ganglion, de fibres musculaires interposées entre les fibres nerveuses est un fait remar-
quable qui avait déja été observé par Silk et Spence (1969 b) au niveau de la com-
missure sus-cesophagienne.

Chaque ganglion est séparé du tégument notamment par les fibres musculaires
sous-tégumentaires.

Quelques-unes des cellules observées au niveau ganglionnaire sont de nature
musculaire.

Les neurones ganglionnaires, mesurant 6,5 a 10 pu, ont une forme plus ou moins
étoilée (PL. 11, fig. a), parfois triangulaire, avec un seul prolongement (neurones uni-
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polaires ?). Le cytoplasme est moins dense que celui des cellules musculaires, tégu-
mentaires et protonéphridiales. Dans le cytoplasme, nous avons observé des ribosomes
libres et groupés (Pl II, fig. d), souvent en rapport avec l'appareil de Golgi et la
membrane cellulaire. Chaque neurone contient plusieurs corps de Golgi. Des granules
denses mesurant 500 a 1350 A, avec une densité variable, souvent en rapport avec le
ou les corps de Golgi, ont été observés dans tous les cas. Cependant, la présence de
granules denses n’est pas spécifique des neurones. Les cellules musculaires peuvent
contenir des granules ayant les mémes caractéristiques.

Les mitochondries ont une forme ronde ou ovale, avec des crétes assez droites
et une matrice qui présente de petits granules denses.

Le péricaryon a aussi des granules libres qui ressemblent fortement a ceux des
particules @ de glycogéne et mesurent 130 A. Ils sont parfois groupés et ressemblent
alors a des particules « de glycogene.

Les noyaux (2,7 a 4,8 u) sphériques des neurones, parfois pénétrés par des digi-
tations cytoplasmiques, montrent sur un fond clair un nucléole qui mesure 8 900 a
10000 A. La chromatine est disposée en couche mince sur la face interne de I’enve-
loppe nucléaire et en granules chromatiniens denses et délicats distribués variablement
dans la surface du noyau. La présence des granules chromatiniens ne nous a pas
semblé constante.

Les neurones parenchymateux ont la méme ultrastructure que les neurones gan-
glionnaires.

Les neurites visibles au niveau des commissures et des nerfs présentent: des
granules, des vésicules, des microtubules et des mitochondries. Notre description de
ces structures confirme, en général, celle qui a été faite par Silk et Spence (1969 b).
Comme ces auteurs, nous trouvons, en dehors des granules de glycogéne, deux sortes
de granules osmiophiles et deux sortes de vésicules : granules denses de type 1 (1 000
a 3235 A); granules denses de type 2 (365 a 1680 A); vésicules claires de type 1
(165 a 900 A) ; vésicules claires de type 2 (620 a 1900 A) (PL II, fig. ).

Planche Il1. — Ultrastructure du systéme nerveux de S. mansoni adulte.

Fig. a. Coupe semi-fine sagittale de la partie antérieure (méle). La fléche longue signale le
ganglion nerveux. La fleche courte indique un neurone volumineux. Coloration par le Bleu
Azur.

Fig. b. Coupe semi-fine saggitale de la région du ganglion nerveux (male). La fléche indique
un organe sensoriel tégumentaire. Coloration par le Bleu Azur.

Fig. ¢. Organe sensoriel tégumentaire, X 26 000.

Fig. d. Neurone du ganglion : g: granules denses; N : noyau; t: microtubules; G : appa-
reil de Golgi ; m : mitochondries. La fleche signale la genése de granulés denses a partir de
I'appareil de Golgi. X 58 000.

Fig. e. Synapse (fleche). X 64 000.

Fig. f. Fibres nerveuses. g2 : granules de type 2; gly: glycogéne; t: microtubules; v 2:
vésicules de type 2. X 42 000.
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Ces structures se trouvent associées entre elles ou avec d’autres structures neuro-
plasmiques. Les granules de type 2 et les vésicules de type 1 sont beaucoup plus abon-
dants dans les coupes que les granules de type 1 et les vésicules de type 2.

Les synapses axo-axonales (PI. 11, fig. e) et neuromusculaires correspondent, en
général, a celles décrites chez les Plathelminthes, mais elles sont vraiment différentes
de celles trouvées par Koopowiz et Chien (1975) chez le Polyclade Notoplana acticola.

Enfin, nous avons retrouvé chez les adultes de Schistosoma un organe tégumen-
taire (PL. I, fig. c) ayant trés probablement une nature sensorielle ; la morphologie
de ce dernier a été¢ bien décrite (Morris et Threadgold, 1967, 1968 ; Silk et Spence,
1969 b ; Dei-Cas, 1976), mais sa fonction reste inconnue.

(290)
40
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25

7
/

100 300 900 1700

A

V1: X 52000. Granules de type 2 (G2): x 30000.
Fig. 1. Distribution des diametres des infrastructures neuroplasmiques (voir texte).
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Etude quantitative de certaines structures cellulaires des fibres nerveuses.

Les résultats sont rassemblés dans le tableau II. Les figures 1 et 2 montrent la
distribution de taille des 4 structures neuroplasmiques considérées.

N it . V2
%
.
Z/

7 s

600 2100 3400

A

Fig. 2. Distribution des diamétres des infrastructures neuroplasmiques (suite) (voir texte).
V2: X 30000. Granulés de type 1 (G 1): x 36 000.

Annales de Parasitologie humaine er comparée (Paris), t. 55, n" 1. 6
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Tableau II: Taille (&) des granules et vésicules de S. mansoni

} Structure | Extrémes Moyenne Ecart type n
e Gl | Weest | il |
’ g1 10003235 | 1750 480 51

g2 ‘ 365-1 680 | 820 200 399

v 1 [ 165- 900 375 116 [ 290

v 2

620-1900 | 1040 340 57

g1: granules de type 1; g2: granules de type 2;
v 1: vésicules de type 1; v2: vésicules de type 2.

La distribution des diamétres des granules de type 1 suit un modele bimodal
avec un premier mode vers 1410 A et un deuxieéme plus bas, vers 2340 A.

La distribution des diameétres des granules de type 2 est également bimodale :
un premier mode a 850 A et un deuxieéme mode plus bas & 1050 A (fig. 1).

Les diametres des vésicules de type 1 et 2 montrent une distribution monomodale
(fig. 1 et 2).

Le test de Student (tableau III) confirme nettement la présence de 4 populations
de diameétres qui sont significativement différents entre eux.

Tableau 111

gl/vi1 gi1/v2 - _g_l/gZ | g2/vi g2/v2 ' vi/v;
| = | 226 | 87 136 | 361 471 | 144 |
ddl. (1) ’ 341 | 106 | 448 | 687 454 345

(1) Degrés de liberté.

Discussion

Depuis la monographie de Looss (1895), et malgré le grand nombre de publi-
cations concernant de fagon directe ou indirecte les structures nerveuses des schisto-
somes, la présente contribution contient la premiére description détaillée du systeéme
nerveux central du ver adulte. Looss (1895) a décrit l'organisation générale des gan-
glions nerveux, de la commissure sus-cesophagienne, et déterminé avec certitude le
nombre de grandes branches nerveuses qui se détachent des ganglions. Il avait aussi
apercu des nerfs qui semblaient relier entre eux les trois nerfs du groupe antérieur,
mais il n’avait pas pu préciser les ramifications de ces trois derniers.

L’anatomie générale du systtme nerveux de S. mansoni suit le modele général
du systeme nerveux des Trématodes : une paire de ganglions péri-cesophagiens reliés
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I'un a l'autre par une commissure dorsale ou sus-cesophagienne. Les nerfs qui pren-
nent origine dans le systtme nerveux central suivent aussi la distribution du modele
habituel.

Notre conclusion relative a I’absence, chez Schistosoma, du Nervus lateralis pos-
térieur, est en accord avec l'affirmation de Hyman (1951) : « ...the lateral cords may
be absent in elongated types » (p. 226).

Les organes nerveux de Schistosoma ne sont pas séparés structuralement des
éléments parenchymateux. Les fibres nerveuses et les cellules sont groupées tout en
conservant leur individualité au sein des organes du systéme nerveux central. Cepen-
dant, des neurones sont aussi observés dans le parenchyme, loin des nerfs et d’autres
cellules nerveuses.

Webb et Davey (1976) ont rappelé que les Plathelminthes sont les premiers
métazoaires qui possédent des ensembles de neurones constituant un systéme nerveux
central. Le tissu glial ne semble pas exister.

La petite taille des cellules ainsi que les difficultés pour obtenir une bonne fixa-
tion en employant les moyens ordinaires de la microscopie électronique sont des
obstacles importants qui pourraient expliquer notre méconnaissance de la structure
cytologique.

Les coupes semi-fines se sont avérées particuliérement utiles pour I’étude cytolo-
gique du tissu nerveux et du parenchyme. La coloration au bleu azur et I’adaptation
d’autres colorations aux coupes semi-fines nous ont permis de préciser la structure
cytologique du systéme nerveux central de S. mansoni. Les résultats de cette étude
seront rapportés dans la troisi¢éme note de cette série.

Comme l'ont déja signalé Dixon et Mercer (1965) (cités par Silk et Spence,
1969 b), il est possible que le passage de neuromédiateurs et/ou de la neurosécrétion
des éléments nerveux vers les organes cibles se fasse par transfert direct de cytoplasme
a cytoplasme.

L’ultrastructure du systéme nerveux de S. mansoni adulte suit le modele général
du systéme nerveux des Plathelminthes.

L’analyse de la bibliographie relative a l'ultrastructure du tissu nerveux des
Trématodes et des Plathelminthes nous a permis de déceler, au niveau de l'interpré-
tation des structures, des difficultés dérivées des différences existant entre les tissus
des Accelomates et ceux des autres groupes du régne animal.

En fait, nous avons souvent rencontré I'impossibilité d’appliquer a notre matériel
des critéeres qui sont utilisés habituellement pour les tissus des Vertébrés, l'extrapola-
tion n’étant pas toujours possible.

L’identification des neurones, soit dans les organes nerveux (ou il y a aussi des
cellules non nerveuses), soit dans le parenchyme, ot I’identification des types cellu-
laires est loin d’étre un probleme résolu, est encore parfois difficile & haute résolution.
Webb et Davey (1976), en travaillant sur le Cestode Hymenolepis microstoma, iden-
tifient les neurones notamment par I’absence de rangées de citernes ergastoplasmiques
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aplaties, par la présence de citernes ergastoplasmiques isolées, et par la présence de
microtubules : le seul caractére vraiment « spécifique» et propre aux neurones
d’invertébrés et de vertébrés. Nous avons pris les mémes critéres.

La distinction entre axone et dendrite, sauf dans le cas des synapses ou il est
facile d’identifier les structures pré et post-synaptiques, est souvent impossible.

Pour cela, ’emploi du terme « neurite », proposé par Webb et Davey (1976) et
utilisé parmi d’autres auteurs par Gilloteaux (1977), nous a semblé plus adéquat.

Quatre populations de structures fines neuroplasmiques peuvent étre distinguées
sur les plans morphologique et biométrique :
— granules denses de type 1 (1750 A == 480), probablement de nature neurosécré-
toire ;
— granules denses de type 2 (820 A = 200), contenant de la 5-HT, d’aprés nos étu-
des autoradiographiques (Dei Cas et al., 1979) ; ‘

— vésicules claires de type 1 (375 A == 116), d’aspect synaptoide ;
— vésicules claires de type 2 (1040 A = 340), dont la nature est inconnue.

Nous ne pouvons pas exclure I'influence possible des méthodes de préparation
des tissus pour la miscroscopie électronique sur la taille et sur la densité des granu-
les et des vésicules. Cette influence peut rendre plus discutable la comparaison entre
nos résultats et ceux d’autres auteurs. L’importance des différences constatées laisse
toutefois envisager avec quelque certitude l’existence de 4 populations (2 de granules
denses, 2 de vésicules claires).

Le critere « taille » est d’ailleurs en accord avec le critere morphologique.

Il est cependant probable que des changements physiologiques au niveau des
fibres nerveuses (stimulation électrique ou chimique par exemple ; incorporation de
substances différentes) puissent influencer la distribution (cf. Zimmermann et Whit-
taker, 1977) des tailles.
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