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Résume.

L'étude expérimentale du cycle biologique de Pterygodermatites hispanica, a été réa-
lisée en utilisant le Criquet Locusta migratoria L. comme héte intermédiaire et le Mulot
Apodemus sylvaticus L. comme hote définitif.

La briéveté du développement chez I'Insecte semble consécutive aux facteurs écologiques.

Ce cycle met en évidence chez les nématodes Rictulariidae une corrélation étroite
entre la morphologie adulte du parasite et sa biologie larvaire:

— chez les formes primitives (P. coloradensis, P. hispanica) caractérisées par une
ouverture buccale apicale et un nombre faible de peignes cuticulaires sur la surface du
corps, les larves ont a I'éclosion une grande taille (300 & 360 1), mais leur croissance est
réduite chez I'Insecte. Elles provoquent chez cet hdte, au niveau de la valvule procto-
déale, des réactions cellulaires aboutissant & I'émission de capsules dans la cavité générale.

— chez les formes plus différenciées (R. proni, P. taterilli), la taille des larves a
I'éclosion est réduite (260-285 y), mais leur croissance jusqu'au stade infestant est plus
importante. Les larves envahissent toute la paroi de l'illéon ol sont limitées les réactions

N

cellulaires, ce qui semble indiquer une meilleure adaptation a I'hdte intermédiaire.
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Summary.

Biological cycle of Plerygodermatites hispanica Quentin, 1973 (Nematoda Rictu-
lariidae).

The experimental cycle of Pterygodermatites hispanica was achieved using the orthop-
teran Locusta migratoria L. as the intermediate host and the field-mouse A4podemus sylva-
ticus L. as the final host.

The shortness of the cycle in the insect seems to derive from ecological factors.
The cycle shows in rictulariid nematodes a close correlation between the adult morpho-
logy and the larval biology of the parasite :

— in the primitive forms characterized by an apical buccal opening and a small
number of cuticular combs on the surface of the body (P. coloradensis, P. hispanica),
the newly hatched larvae are big (300 to 360 microns) but their growth is reduced in
the insect. They provoke in the latter, at the level of the proctodeal valve, cellular
reactions leading to the formation of capsules in the body cavity ;

— in the more evolved forms (Rictularia proni, P. taterilli), the size of the larvae
is reduced at eclosion (260 to 285 microns) but their growth until the infective stage
is more marked. The larvae invade the wall of the ileum which is the site of the
cellular réaction. This seems to indicate a better adaptation to the intermediate host.

Au cours d’'une mission de piégeage de Micromammiféres, réalisée dans le
Sud et I'Est de I'Espagne durant I'été 1972, I'un de nous récolta une nouvelle
espéce de Nématode Rictulariidae : Pterygodermatites hispanica Quentin, 1973, dans
I'intestin de deux mulots Apodemus sylvaticus L. 1l s’agit d'un Nématode hétéroxéne
appartenant a une famille de Spirurides hautement diversifiée morphologiquement,
tant au niveau des structures céphaliques qui présentent, selon les espéces étudiées,
toutes les étapes d’une déformation de plus en plus prononcée, avec rejet de la bou-
che vers la face dorsale du Nématode, qu’au niveau de la surface du corps ou les
éléments qui ornent les deux faces subventrales augmentent corrélativement a la
différenciation des caractéres génitaux (Quentin, 1969 a).

Or, les cycles biologiques expérimentaux que nous avons réalisés jusqu'a présent
dans ce groupe de Nématodes parasites (cf. Quentin, 1969 a, 1969 b, 1970 a, 1970 b)
'ont été avec des espéces relativement évoluées et présentant une allure de déve-
loppement comparable. La larve du parasite qui éclot dans la lumiére intestinale de
I'Insecte est fréle et ne mesure que 258 a 285 u de long. Elle pénétre trés rapi-
dement dans la paroi de I'iléon ou elle effectue deux mues. Une capsule réactionnelle
élaborée aux dépens des cellules épithéliales du proctodeum (Seureau, 1972 et 1973)
entoure alors la larve. Les réactions cellulaires de I'Insecte infesté (Dermaptére ou
Orthoptére) sont limitées a la paroi intestinale. Elles sont comprises entre la basale
et la cuticule et les capsules ne sont jamais libérées dans la cavité générale. Chez
I'’héte définitif, la chronologie des troisiéme et quatriéme mues est extrémement
rapide ; celles-ci surviennent en effet a partir du deuxiéme et du troisieme jour.



CYCLE DE PTERYGODERMATITES HISPANICA 703

Cependant, une espéce nord-américaine: P. coloradensis (Hall, 1916) se sin-
gularise par son allure de développement.

Le cycle biologique de ce Rictulaire, dont la morphologie de I'adulte est parti-
culierement primitive, a été réalisé par Oswald (1958).

Les larves a I'éclosion ont une taille plus importante et mesurent 306 a 326 u
de long. Les capsules réactionnelles développées par le parasite chez I'hdte intermé-
diaire évoluent différemment par rapport aux cycles précédents. Elles deviennent
pédonculées chez Blatella germanica, et elles sont totalement libérées dans la cavité
générale chez Parcoblatta pennsylvanica, Acheta assimilis et Ceutophilus sp.

L'objet de ce travail est de montrer, par la réalisation du cycle biologique
de I'espéce P. hispanica, dont la morphologie est proche de celle de P. coloradensis,
s'il existe une corrélation entre, d’'une part, les caractéres morphologiques du Ric-
tulaire adulte et, d’autre part, son évolution larvaire chez I'héte intermédiaire et les
réactions histopathologiques qu’il y provoque.

Dans ce but, nous étudierons tout d’abord la chronologie des mues, la croissance
et la morphogenese des larves chez I'hote intermédiaire expérimental Locusta migrato-
ria, puis nous détaillerons les réactions cellulaires induites par le parasite chez cet
Insecte.

Matériel et méthodes

I. — Croissance du parasite chez I’héte intermédiaire.

De petites fractions de I'ovéjecteur et de I'utérus des femelles du Rictulaire,
contenant les ceufs embryonnés du parasite, sont placées directement entre les pieces
buccales des insectes, maintenus a une température d’élevage de 28 °C ; les Insectes
sont disséqués ; leurs tubes digestifs sont fixés au cours des premiéres heures qui

suivent l'infestation ; des larves sont récoltées pour I'étude morphologique.

L'observation de leur cuticule au stéréoscan est obtenue aprés lyophylisation
et métallisation (1) des larves fixées préalablement au glutaraldéhyde a 4 %, addi-
tionné de tampon caco, puis lavées par plusieurs ringages dans la solution tampon et
dans I'eau distillée.

Les dissections sont trés rapprochées au début de I'infestation, afin de suivre
I'organogenése du parasite au cours du premier stade et sa pénétration dans I'Insecte.
Elles sont ensuite plus espacées. Elles permettent d'étudier la croissance du parasite
et la pathologie des capsules réactionnelles selon les techniques histologiques classi-
ques (R. Martoja et M. Martoja, 1967).

(1) Nous remercions nos collegues M"* Meurgues du Service de Muséologie et M. Bossy du
Laboratoire de Géologie (Muséum national d'Histoire naturelle), ainsi que M™¢ Guillaumin du
Laboratoire d'Evolution des Etres organisés (Université de Paris VI) pour l'aide qu'ils nous ont
apportée au cours de ce travail.
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II. — Croissance du parasite chez I’hote définitif.

Le développement du parasite chez le Rongeur hote définitif est obtenu en
infestant par voie buccale de jeunes Apodemus sylvaticus L. capturés en France,
avec des larves du troisieme stade recueillies chez I'Insecte.

Une infestation paralléle réalisée chez dix souris de laboratoire s’est révélée
négative.

Cycle biologique

I. — Allure du développement.

— Chronologie des mues. Comparé aux autres cycles de Spirurides ou le stade
infestant est obtenu aprés quinze jours de développement chez I'hote intermédiaire, et

N

plus particulierement a celui des autres Nématodes Rictulaires qui atteignent le
troisieme stade douze A quatorze jours aprés l'infestation, le cycle biologique de ce
Nématode est remarquable par la brieveté de sa croissance chez I'Insecte. Les larves
émigrent dans la valvule proctodéale quelques heures aprés l'infestation, effectuent

leur premiére mue le troisiéme jour et deviennent infestantes le sixiéme jour.

Par contre, chez I'hdte définitif, la chronologie des mues est tout a fait compa-
rable a celle constatée chez les autres cycles de Nématodes Rictulariidae: le qua-
tritme stade est obtenu trois jours aprés l'infestation ; des adultes juvéniles miles
et femelles sont récoltés aprés une semaine de croissance. Les femelles sont gravides
aprés 38 jours de développement.

— Croissance larvaire. Elle est réduite chez I'Insecte. Les larves ont a I'éclosion
une longueur importante : 320-360 u, mais elles ne mesurent que 380 u au début
du deuxiéme stade et n’atteignent que 450 a 530 u de long au troisiéme stade.

II. — Morphologie et organogenése des stades larvaires.

— Premier stade. Les ceufs ont une coque épaisse de 5 p et mesurent 51 X 41 p.
La larve présente a I'apex, sur la face gauche un crochet cuticulaire (Pl I, fig. 2).
L'extrémité caudale porte de minuscules aspérités cuticulaires (Pl. I, fig. 4).

A Téclosion (PL. II, fig. 1), la larve, dont la longueur atteint 354 pu et dont
la largeur est de 13 u, comporte dans la région antérieure une ébauche cesopha-
gienne dilatée en avant et en arriere d'une volumineuse cellule excrétrice. La région
postérieure comprend un intestin renfermant un « corps interne », une région rec-
tale pourvue de deux noyaux prérectaux et de trois noyaux rectaux disposés en
triangle. Enfin, une volumineuse cellule R,, initiale du mésenchyme, se situe aux
deux tiers de l'intestin, cette cellule est précédée de quatre noyaux que nous iden-
tifions aux noyaux de I'’ébauche génitale.

Apres vingt heures de développement chez I'Insecte (Pl. II, fig. 2), cette larve
s'est élargie 2 16 n. Les noyaux de I'’ébauche intestinale deviennent visibles. Ils sont



PLANCHE I
Détails cuticulaires de la larve du premier stade observée au stéréoscan. Pour cette planche,
le trait d'échelle représente 1 .

F16. 1. — Détail de laile latérale dans la région antérieure du corps. F1G. 2. — Extrémité
céphalique de la larve monirant Uorifice buccal et le crochet céphalique. Fi1G. 3. — Détail

de laile latérale dans la partie moyenne du corps. FIG. 4. — Aspérités cuticulaires ornant
Pextrémité caudale de la larve.
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au nombre de huit dont six sont regroupés deux par deux dans la paroi de l'intes-
tin en avant de la cellule R, ; un noyau est placé au niveau de cette cellule et un
noyau se localise dans la portion de I'intestin comprise entre la cellule R, et le
rectum.

Peu de transformations surviennent sur les larves agées de 24 h (Pl II, fig. 3),
si ce n'est une augmentation en volume des ébauches larvaires et la division du
nucléole de la cellule R,. La division de la cellule R, survient 30 h aprés Iinfes-
tation (PL II, fig. 4). On remarque également chez ces larves un massif parfaite-
ment individualisé situé en avant des cellules filles de R, et constitué des quatre
initiales génitales. Les deux cellules issues de R; sont réunies ventralement par
un isthme cytoplasmique (Pl. II, fig. 6). En avant de 1'’ébauche génitale, se trouvent
quatre cellules dont la taille est intermédiaire entre les cellules sous cuticulaires ecto-
dermiques et les cellules R;. Nous n’avons pu préciser le devenir de ces cellules
car elles sont trés vite incorporées avec les cellules du mésenchyme issues de R,
dans la paroi du corps.

A la 36° heure du développement (Pl. 1I, fig. 7), quatre cellules issues de la
division de R, constituent un « manchon » entourant la région terminale de I'intestin.
Ce dernier conserve le méme nombre de noyaux. Les noyaux prérectaux n’augmen-
tent pas de volume et a leur niveau, se dessine un étranglement.

De nouvelles divisions portent & huit cellules I'ébauche du mésenchyme apres
48 heures de développement (Pl II, fig. 8). La croissance des larves se poursuit,
elles mesurent alors 413 u de long.

— Deuxiéme stade. Dés le troisitme jour du cycle (PL III, fig. 1), la larve
atteint le deuxieme stade larvaire. L'exuvie du premier stade est en effet décollée a
la fois aux extrémités apicales et caudales. L’ébauche cesophagienne perd sa forme
rhabditoide et se développe dans la région antérieure. Les cellules du mésenchyme
ont envahi toute la région intestinale. Neuf noyaux intestinaux sont dénombrés dans
la région intestinale. La communication intestin-rectum n’est pas encore établie et
I’ébauche génitale compte toujours quatre cellules. La longueur de cette larve n'a
pas augmenté, mais sa largeur est alors de 30 p.

Aprés quatre jours de développement, les différents organes qui constitueront la
larve infestante sont en place (Pl. III, fig. 2 et 3), une région pharyngienne s’est
individualisée en avant de I'esophage; les fibres de I'anneau nerveux enserrent

PLANCHE II
Premier stade larvaire

FiG. 1. — Larve a l'éclosion. F1G. 2. — Larve dgée de 20 heures. Fi1G. 3. — Larve de

24 heures ; on remarque la division de la cellule R,. FiG. 4. — Larve de 30 heures. FiG. 5

et 6. — Vue latérale et vue de la région ventrale d'une larve de 33 heures. F1G. 7. — Larve

de 36 heures; 4 cellules issues de R, entourent lintestin. Fic. 8. — Détail de la régiom
intestinale d'une larve de 48 heures.

Abréviations: E : cellule excrétrice ; G : ébauche générale; I: cellule intestinale.
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PrLANCHE III

Deuxiéme et troisiéme stades larvaires.

F16. 1. — Larve de 3 jours; on remarque le décollement de l'exuvie dans les régions
céphalique et caudale. FiG. 2 et 3. — Larve de 4 jours (ébauche génitale de huit cellules),
multiplication des noyaux intestinaux). F16. 4. — Larve du troisiéme stade représentée au
repos.
Fig. 1, 2, 3, 4: échelle 50 .
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I'esophage au-dessus de la cellule excrétrice. La paroi intestinale compte quatorze
noyaux intestinaux. La communication intestin-rectum est établie. Le pore anal est
obturé par un « plug ». Les cellules du mésenchyme qui paraissent plus volumineuses
que les cellules ectodermiques ont gagné la région cesophagienne du corps. L’ébauche
génitale est alors formée de huit cellules. Cette larve mesure 518 p de long sur
33 u de large.

— Troisiéme stade. La deuxiéme mue survient le cinquiéme jour. Les larves
agées de six jours sont infestantes (Pl. III, fig. 4). Elles présentent deux ailes latérales
striées transversalement, des deirides saillantes et des lames chitinoides pharyngiennes
terminées en dents buccales. Par ailleurs au repos, ces larves sont ramassées sur
elles-mémes et contractées dorsalement. Elles mesurent chez I'Insecte 450 a 530
de long sur 52 u de large.

Chez I'hdte définitif, ces larves atteignent 720 u de long 24 h aprés l'infes-
tation et atteignent 1 mm le troisiéme jour.

— Quatriéme stade. Au quatrieme jour de croissance chez I'hote définitif, les
dimensions des larves males et femelles différent. Celles du sexe male mesurent
1080 u sur 70 p; I'anneau nerveux, le pore excréteur et les deirides de ces lar-
ves sont situés respectivement & 110 yu, 170 u et 160 pu de l'apex, la profondeur de
la capsule buccale est de 20 y, la longueur de I'csophage est de 240 u, la longueur
de lintestin est de 740 p, la longueur de la queue est de 90 u.

Les larves femelles sont plus grandes et mesurent 1300 p de long sur 70 p de
large ; I'anneau nerveux, le pore excréteur et les deirides sont situés respectivement
a 110 y, 175 p et 180 u de l'apex ; la capsule buccale est profonde de 20 p; la
longueur de 'esophage est de 275 p, celle de l'intestin est de 920 u, I'emplacement
de la vulve est situé a 680 u de l'apex, la longueur de la queue est de 80 p. Ces
larves du quatriéme stade conservent la morphologie générale des larves infestantes.

Aprés une semaine de développement, les parasites sont adultes. Nous renvoyons
a la description originale de I'espéce pour I'étude de leur morphologie céphalique et
cuticulaire.

III. — Ontogenése des structures céphaliques (Pl IV).

Contrairement aux autres espéces de Nématodes Rictulariidae: Pterygoder-
matites desportesi, P. taterilli, Rictularia proni chez lesquelles les structures cépha-
liques de la larve du troisieme stade différent profondément de celles de I'adulte
(cf. Quentin, 1969, 1970 a et b), les structures sensorielles et buccales de la larve
de P. hispanica, préfigurent déja celles de 1'adulte correspondant.

Ainsi, la position des papilles des cycles labiaux et céphaliques ne varie pas.
Six papilles labiales internes entourent directement la bouche. Plus en arriere, quatre
papilles labiales externes sont accolées aux quatre céphaliques. Au troisitme stade,
le bourrelet cuticulaire réunissant entre elles les papilles du cycle labial interne, et
les denticulations des dents de la capsule buccale de I'adulte, existent déja.
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PLANCHE IV
Ontogenése des structures céphaliques du troisiéme stade a I'adulte.
F1G. 1. — Téte du troisiéme stade en vue apicale chez I'Insecte. Fi1G. 2. — Téte du troisiéme
stade aprés 24 h de développement chez le Rongeur. F1G. 3. — Téte de larve au moment

de la 3° mue (3 jours). On observe ici par transparence les six terminaisons des papilles labiales
internes du quatriéme stade sous la cuticule du troisiéme stade. FiG. 4. — Téte de larve du
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Le développement des structures céphaliques est uniquement marqué par l'appa-
rition au quatriéme stade d’'une capsule buccale dont les rebords sont ornés d’une
couronne de denticules.

Ce qui caractérise donc l'ontogenése céphalique de ce Rictulaire, c'est I’absence
de différenciation de la larve a I'adulte. Les structures restent chez I'adulte parti-
culierement primitives et il convient par conséquent de situer cette espece a la
base de I'évolution de la famille des Rictulariidae.

IV. — Migration des larves et réactions cellulaires chez I’Insecte.

— Migration des larves. Les données histologiques concernant la localisation
des larves de Pterygodermatites hispanica témoignent du caractére extrémement
rapide de la migration du parasite dans l'organisme du Criquet. En effet, 6 heures
seulement aprés l'infestation expérimentale, les larves du Nématode ont atteint leur
site d’encapsulement : la valvule proctodéale (partie la plus antérieure du procto-
deum) (PL. V, fig. 1, 2 et 3).

Cette localisation est conservée 48 h (Pl. V, fig. 4 et 5), 4 jours (PL. VI, fig. 1)
et 6 jours aprés linfestation, par les larves dont la charge en glycogéne s'accroit
progressivement.

Toutefois, a partir du dixieéme jour, un grand nombre d’entre elles sont libres

dans la cavité générale a proximité du tube digestif, entourées d'une capsule cellu-
laire (P1. VI, fig. 2 et 3).

— Dégradations du tube digestif dues a la migration. L’étude histologique per-
met également de mettre en évidence dans le cas de fortes infestations, d'importantes
dégradations de I'épithélium digestif de I'Insecte.

Quelques heures aprés I'infestation, ces dégradations ne concernent que la
partie postérieure de l'intestin moyen. Elles sont caractérisées par une désorganisa-
tion des cellules de 1'épithélium et des cryptes de régénération accompagnée d’un
épaississement de la paroi musculaire (Pl. V, fig. 1). Cette dégradation de méme
que la présence dans certains cas de larves dans le mésentéron (Pl. V, fig. 4), indi-
quent que les larves, aprés leur éclosion, pénétrent activement dans I’épithélium du
mésentéron par I'apex des cellules, puis qu’elles cheminent dans cet épithélium et
dans celui du proctodeum pour atteindre la valvule (Pl. V, fig. 1).

quatriéme stade (3 jours): apparition d'une capsule buccale terminée par une couronne de

denticules, entourant les trois dents pharyngées. Fi. 5. — Vue apicale d'un adulte femelle

de 7 jours. Fi1G. 6. — Téte en vue latérale au moment de la 2° mue. F1G. 7. — Téte en vue

ventrale de troisiéme stade. On remarque les lames chitinoides pharyngées terminées en

denticules. F1G. 8. — Téte en vue ventrale au moment de la troisieme mue, formation d'une

capsule buccale entourant les lames chitinoides du troisiéme stade. F16. 9 et 10. — Vues latérale
et ventrale de la téte du quatriéme stade larvaire.

Fig. 1,2, 3,4, 6,7,8,9, 10: échelle 30 y; Fig. 5: échelle 50 p.
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Plus tard, et en plus de ces phénomeénes histopathologiques qui persistent au
niveau du meésentéron, la valvule proctodéale présente une image de dégradation
spectaculaire due pour I'essentiel a un décollement de la cuticule par rapport a
'épithélium, a une prolifération de cellules de petite taille, de type conjonctif, au
niveau de ce décollement, et a une accumulation de pigments (Pl. VII, fig. 1). En
méme temps, les cellules de I'épithélium présentent des cavités (Pl. VII, fig. 2) ou
élaborent une cuticule beaucoup plus épaisse que celle d'un épithélium normal

(PL. VII, fig. 3 et 4).

— Caractéres de la capsule. Les modifications histologiques progressives de
I'épithélium proctodéal dues a la présence des larves et observées entre 6 h et
20 jours apres l'infestation expérimentale, montrent sans ambiguité l'origine exclu-
sivement épithéliale de la capsule cellulaire qui entoure les parasites. A cet égard,
la capsule de Prerygodermatites hispanica ressemble a celles de P. raterilli et de
Rictularia proni (cf. Seureau, 1973), car elle est également constituée de cellules
hypertrophiées de I'épithélium proctodéal. Dans ces trois cas, I’hypertrophie ne
concerne que le cytoplasme des cellules. Pourtant, les noyaux de I'épithélium para-
sité semblent réagir également au parasitisme, ainsi qu’en témoignent quelques figu-
res de mitoses (Pl. V, fig. 5). Le cytoplasme présente un aspect fibreux caracté-
ristique et la nature syncytiale de la capsule mise en évidence par 1'étude
ultrastructurale de la capsule de Rictularia proni (cf. Seureau, 1972) devrait pou-
voir étre retrouvée chez les capsules des deux autres Rictulariidae.

A partir d’'une dizaine de jours aprés l'infestation, les réactions cellulaires
causées par P. hispanica différent de celles constatées avec les especes P. raterilli et
Rictularia proni dont les capsules restent incluses dans la paroi de I'illéon. De nom-

PLANCHE V

Migration des larves et début de formation de la capsule chez I'Insecte.

Fi16. 1. — 6 heures aprés linfestation. Larves de premier stade (fleches) dans la partie
de Ulintestin joignant le mésentéron (Me) a la valvule proctodéale (Vp). Lu = lumiére
du tube digestif (Azan de Heidenhain)

Fi1G. 2. — 6 heures aprés linfestation. Larve dans I'épithélium (Ep) de la valvule procto-

déale, dont on remarquera Iimportante basale (Ba). Lu = lumiére (Acide périodique
Schiff, Hémalum picro-indigo-carmin).

Fi6. 3. — Mémes caractéristiques que pour la fig. 2. Remarquer les larves (fléches)
dans Pépithélium coupé tangentiellement.

F16. 4. — 48 heures aprés linfestation. Larves (fléches) encore présentes dans I'épithélium
dégradé du mésentéron (Me). Mu = musculature du tube digestif (A.P.S., hémalum
picro-indigo-carmin).

F1G. 5. — 48 heures aprés linfestation. Larves (fléches droites) dans Uépithélium de la

valvule proctodéale provoquant un début d’hypertrophie cellulaire. Noter la présence de
figures de mitose (fléches courbes) dans certaines cellules épithéliales (A.P.S., hémalum
picro-indigo-carmin).

Pour cette planche, comme pour les suivantes, le trait d’échelle représente 50 p.
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breuses capsules rompent en effet la liaison anatomique qu’elles avaient avec la
paroi du tube digestif sous forme d'un pédoncule constitué par la basale de I'épi-
thélium intestinal. Cette basale reste d’ailleurs présente autour des capsules, méme
lorsque celles-ci sont libres dans I'hémocoele (Pl. VI, fig. 2 et 3).

Discussion

La complexité du cycle de P. hispanica réside dans I’association de plusieurs
éléments qui paraissent contradictoires.

On constate en effet chez ce Nématode, dont la morphogenése est particu-
lierement primitive, une durée de développement deux fois plus rapide que celle
des autres Rictulaires plus évolués, étudiés dans des conditions expérimentales
identiques.

Or, les cycles de Nématodes hétéroxénes primitifs ont généralement une longue
durée de développement (Chabaud, 1954).

Il est donc nécessaire d’interpréter la biologie de ce parasite, d’'une part, d’apres
les éléments qui ont trait a son écologie et, d’autre part, d’'aprés des éléments en
rapport avec sa phylogénie.

I. — Eléments du cycle en rapport avec I’écologie du parasite.

— Briéveté du développement chez I'Insecte. L’accélération du cycle doit étre
analysée en fonction des conditions écologiques particulieres dans lesquelles il se
déroule dans la nature.

1l s’agit en effet d’'un parasite de Rongeurs d’altitude, dont les plus proches
espéces sont aussi parasites de Rongeurs de climat froid (région de Yatoutsk, Sibé-
rie et Alpes autrichiennes) (cf. Quentin, 1973). Le cycle se réaliserait donc dans
les conditions naturelles, a faible température. Dans les conditions expérimentales,
ol la température est plus élevée, le développement s'accélérerait étant donné la
sensibilité de la croissance des Spirurides aux augmentations de température. L’obten-

PLANCHE VI
Stades ultimes de la formation de la capsule.

Fi6. 1. — 4 jours aprés Ulinfestation. Larves (fléches) a lintérieur de cellules hypertro-
phiées de U'épithélium (Ep) de la valvule proctodéale déja organisées en capsules (Ca).
Ba = basale, Lu = lumiére (A.P.S., hémalum picro-indigo-carmin).

F1G. 2. — 15 jours aprés linfestation. Trois capsules contenant une larve. L’'une est

encore en relation anatomique (fléche droite) avec Iépithélium (Ep) du tube digestif, une

autre a rompu cette relation (fléche courbe) et se trouvre libre dans I'hémocoele (He).
Lu = lumiére, TM = tube de Malpighi (Azan de Heidenhain).

F16. 3. — 20 jours aprés linfestation. Nombreuses larves dans une capsule cellulaire (Cc)

libre dans [U'hémocoele (He). Remarquer I'enveloppe externe de cette capsule (fléche)

correspondant vraisemblablement a la basale de [Iépithélium dont la capsule tire son
origine (Azan de Heidenhain).
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tion deux fois plus rapide des stades infestants a 28 "C par rapport aux autres cycles
de Rictulaires parait donc résulter d’une adaptation de la biologie du parasite aux
conditions climatiques dans lesquelles vivent les hotes.

— Croissance larvaire. La grande taille des larves a I'éclosion: 320-360 u est
remarquable chez ce Spiruride, puisque les longueurs correspondantes sont de
273 u chez P. desportesi (Chabaud et Rousselot, 1956), de 285 u chez P. raterilli
(Baylis, 1928), de 258 a 285 u chez P. proni (Seurat, 1915).

Cette taille se rapproche de celle des larves de P. coloradensis (Hall, 1916) qui,
dés I'éclosion, mesurent 306-326 .

Par contre, la croissance est faible chez I'Insecte ou la larve infestante n’atteint
que 450 p a 530 p de long. Elle est également réduite chez P. coloradensis ou la
larve du troisieme stade ne mesure que 506 a 593 u de long alors que cette dimen-
sion est de 725 u chez P. desportesi et de 710 u chez P. zygodontomis, Quentin,
1967 (cf. Quentin, 1969 a).

La faible croissance larvaire chez I'hote intermédiaire parait donc compensée
par la grande taille des larves a I'éclosion. La croissance semble déja amorcée a
Iintérieur de I'ceuf, ce qui représente aussi une préadaptation de ces formes pri-
mitives aux zones climatiques de régions froides ou elles occupent la plus large
répartition géographique.

II. — Eléments du cycle en rapport avec la phylogénie du parasite.

— Organogenése. L’organogenése de P. hispanica confirme les observations que
nous avons effectuées au cours du cycle de Rictularia proni (cf. Quentin et Poinar,
1973). L’évolution de I'’ébauche intestinale est en effet comparable. Ses parois sont
constituées de huit cellules au cours du premier stade et une lumiere intestinale
existe dés les premires heures du développement.

Prancee VII
Réactions histopathologiques dans le cas de fortes infestations chez I'Insecte.

FiG. 1. — 15 jours aprés linfestation. Dégradations et modifications histopathologiques

provoquées par les larves au niveau du mésentéron (Me), de la valvule proctodéale (Vp)

et du début de liléon (II). Noter, en plus du bouleversement anatomique, la présence en

grand nombre de petites cellules de type conjonctif dans toute la région de la valvule ainsi

que des plages pigmentaires (fléches). Lu = lumiére, He = hémocoele, TM = tube de
Malpighi (Hématoxyline de Groat, picro-indigo-carmin).

Fi6. 2. — Détail de la fig. 1 montrant au niveau du début de Uiléon Uinfiltration de

cellules de type conjonctif (fleche droite) dans I'épaisseur de la cuticule (Cu) et l'appa-

rition de cavités intracellulaires contenant une substance A.P.S.-positive (fléches courbes).
Lu = lumiére, He = hémocoele (A.P.S., hémalun picro-indigo-carmin).

F1G. 3 et 4. — Comparaison de l'épithélium de liléon d'un Criquet sain (fig. 3) et de

celui d'un Criquet parasité, 15 jours aprés une forte infestation (fig. 4). Noter surtout

laugmentation considérable de I'épaisseur de la cuticule (Cu) aprés linfestation (Azan de
Heidenhain).
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Par ailleurs, la division de I'initiale R; du mésenchyme débute environ 3 heures
apres l'infestation, ce qui, compte tenu de l'accélération du développement, est un
élément comparable a la division de la R, de Rictularia proni qui survient 36 heures
aprés l'infestation. A la fin du premier stade, les cellules du mésenchyme occu-
pent chez les deux espéces toute la région intestinale du corps et les cellules intes-
tinales ne sont pas encore divisées.

— Réactions cellulaires dues a la migration et a l'encapsulement des larves. Les
réactions cellulaires provoquées par la migration et l'encapsulement des larves de
Pterygodermatites hispanica chez Locusta migratoria différent de celles provoquées
dans des conditions expérimentales identiques par les larves de P. taterilli et Ric-
tularia proni par trois aspects :

a) le trajet effectué par les larves est plus court car, aprés avoir pénétré acti-
vement dans I'épithélium du mésentéron par I'apex des cellules, ces larves vont
stopper leur migration au niveau de la valvule proctodéale. Elles n’envahissent pas
en effet toute la paroi de I'iléon comme dans les infestations de P. raterilli et de
Rictularia proni (cf. Seureau, 1973, fig. 5) :

b) les dégradations de la région postérieure de l'intestin moyen dues a la péné-
tration des larves sont plus importantes que celles observées au cours des cycles
précédents par l'intensité de la désorganisation des cellules de I'épithélium ;

c) lévolution des réactions cellulaires aboutissant a I’émission dans la cavité
générale de capsules élaborées a partir de I'épithélium de la valvule proctodéale est
tout a fait similaire a celle observée par Oswald (1958) chez Blatella germanica, Par-
coblatta pennsylvanica, Acheta assimilis parasités par Pterygodermatites coloradensis,

Rictulaire dont la morphologie est également trés primitive.

Ces phénomenes histopathologiques différent par contre de ceux provoqués
par les Rictulaires morphologiquement plus différenciés et dont les capsules restent
-étroitement localisées dans la paroi de I'iléon.

Il s’agit donc d’'un Rictulaire primitif dont les larves encore mal adaptées a
I'hétéroxénie peuvent provoquer de violentes dégradations lors de leur pénétration.
Ces larves ont dans l'organisme de I'Insecte une migration extrémement courte
car elles ne peuvent se développer ainsi que les autres Rictulaires plus évolués, dans
toute la paroi de l'iléon. Il s’ensuit un blocage et une accumulation des larves dans
I'espace anatomique restreint que constitue la valvule proctodéale. La croissance de
ces larves et I’hypertrophie des cellules épithéliales, due au parasitisme, entraineraient
alors la libération progressive des capsules dans I’'hémoccele.

Un tel mécanisme s’observe également avec les larves de Physalopteridae qui
émigrent jusqu'au colon. Les larves d’Abbreviata n'envahissent pas la totalité de la
paroi du colon, mais provoquent a son niveau la formation et la libération de cap-
sules aux parois épaisses, alors que les capsules des larves de Physaloptera qui parais-

sent mieux adaptées a cet organe, ont une paroi plus mince et restent incluses dans
la paroi du colon (cf. Seureau, 1973).
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En conclusion, la réalisation du cycle biologique de P. hispanica met en évi-
dence chez les Nématodes Rictulariidae une corrélation étroite entre la morpho-
logie du parasite adulte et sa biologie larvaire.

Chez les formes primitives dont font partie les espéces P. coloradensis et
P. hispanica, les larves ont a I'éclosion une taille importante, mais leur croissance
est réduite chez I'Insecte. Elles provoquent chez cet hote des réactions cellulaires
aboutissant a la formation de capsules libérées dans la cavité générale.

Chez les formes différenciées regroupant la majorité des espéces, la taille des
larves est plus petite a I'éclosion mais la croissance chez I'héte intermédiaire parait
généralement plus importante. Les réactions cellulaires sont limitées a la paroi de
I'organe ol émigrent les larves, ce qui, d’aprés I'étude comparée des réactions de
défense de I'Insecte aux Nématodes hétéroxeénes (Seureau, 1973) semblerait indiquer
une meilleure adaptation a I'hdte intermédiaire.
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