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Seance du 10 decembre 1981

MORPHOLOGIE DU MIRACIDIUM
DE SCHISTOSOMA JAPONICUM KATSURADA, 1904,

ETUDIEE AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE

Morphology of the miracidium of Schistosoma japonicum
Katsurada, 1904, studied with the Scanning Electron Microscope

PAR

Dodzi T. EKLU-NATEY, Jean WÜEST et Hansjörg HUGGEL *

RESUME

Le miracidium de S japonicum mesure 70 a 100 pm de long et 40 |xm de large Son extremitd
anteneure est occupee par le terebratorium, ou papille apicale, constitue de replis membrananes
anastomoses, qui forment des alveoles donnant a la papille l'aspect d'un nid d'abeilles La parol
du corps est constituee de 21 plaques ciliees disposees en quatre rangees de 6, 8, 4 et 3 cellules res-
pectivement, et separees par des cretes intercellulaires non ciliees

L'ultrastructure de divers recepteurs sensoriels a ete deer te au niveau de la papille apicale
et de la cemture anterieure Aucun recepteur n'a ete observe sur la ceinture mediane

SUMMARY

The miracidium of 5 japonicum is 70 to 100pm long and 40pm large Its anterior end is
occupied by the terebratorium or apical papilla This is constituted of anastomosing membrane
folds, forming alveoli which give the papilla a bees nest pattern The body wall is composed of
21 ciliated plates, arranged in four tiers of 6, 8, 4 and 3 cells respectively, and separated by non-
ciliated intercellular ridges

Various sensory receptors were observed and their ultrastructure described on the apical
papilla and on the anterior ring (transversal ridge between the first and second tiers), but none
was observed on the median ring (between the second and third tiers)

INTRODUCTION

LoVerde (1975) a compare au microscope electronique ä balayage (MEB), les

mtracidiums de Schistosoma haematobium et de S japonicum, particuherement leurs

papilles apicales Sakamoto et Ischii (1978) donnent une vue generale du miraci-

* Laboratoire d'Anatomie et Physiologie comparees, Universite de Geneve, 1211 Geneve 4
(Suisse)
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dium de S. japonicum. Des recherches plus detaillees se sont rapportees ä S. mansoni

(K01E et Frandsen, 1976a; Miegeville et al, 1979) et ä Fasciola hepatica (Koie
et al, 19766; Coil, 1977).

Dans ce travail, nous avons essaye d'obtenir plus d'informations sur la mor-
phologie externe du miracidium de S. japonicum grace au MEB, en insistant sur
l'ultrastructure du tegument et des organes scnsoriels.

MATERIEL ET METHODES

Le materiel nous a ete aimablement procure par H. P. Striebel, de CIBA-
GEIGY (Bale, Suisse), qui maintient en laboratoire le cycle de S. japonicum depuis
plusieurs annees, avec le gasteropode Oncomelania hupensis (souche chinoise) comme
höte intermediate, et comme hötes definitifs le chien, le hamster ou la gerbille
(Meriones unguiculatus).

Afin de provoquer l'eclosion des oeufs, soit un broyat de foie ou d'intestin,
soit des selles d'animaux infectes, sont laves une dizaine de fois dans une solution
physiologique de 0,9%NaCl, puis exposes ä un faisceau de lumiere dans l'eau
dechloree ä 26° C. Les miracidiums ainsi liberes sont recuperes ä l'aide de pipettes
et directement fixes de 4 fapons differentes: soit dans de la glutaraldehyde ä 4%

tamponnee au cacodylate 0,1 M ä pH 7,4, soit dans du formol ä 4% ou ä 10%,
soit enfin dans de l'ethanol 70°, ceci afin de comparer l'effet des differentes conditions

de fixation sur la morphologie des larves.

Apres lavage dans le meme tampon, les miracidiums sont postfixes au tetro-
xyde d'osmium ä 1%, deshydrates dans l'ethanol et l'acetate d'amyle, seches au

point critique dans du C02 liquide, et enfin metallises. Quelques larves ont ete

exposees aux ultrasons dans de l'ethanol absolu pendant 1 ä 3 minutes pour casser
les cils et ont ensuite cte preparees suivant la meme procedure que les autres.

Les observations et les micrographies ont ete faites sur le microscope electro-

nique ä balayage ISI-Super-Mini-SEM du Museum d'Histoire naturelle de Geneve.

Des informations complementaires ont ete obtenues sur des larves impregnees au
nitrate d'argent d'apres Lynch (1933) et grace ä des coupes fines observees au
microscope electronique ä transmission (MET). En tout 5 lots de miracidiums pro-
venant d'hötes differents ont ete examines et les mesures ont porte, ä chaque fois,

sur au moins 25 individus.

RESULTATS

Le miracidium de S. japonicum a une forme ovoi'de et tronconique, typique de ce

Stade larvaire. II mesure de 70 ä 100 p.m de long et sa largeur est d'environ 40 p.m au
niveau de la ceinture anterieure (fig. 1 et 2).
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L'extremite anterieure de la larve est occupee par le terebratorium, ou papille
apieale, constitue de replis membranaires anastomoses qui forment au sommet de

la papille des alveoles, donnant ainsi au terebratorium l'aspect d'un nid d'abeilles
(fig. 6). Entre les replis, on observe de nombreux recepteurs sensoriels (fig. 6 et 7)

disposes symetriquement:

— deux groupes de 5 recepteurs unicilies, et

— deux groupes de 2 recepteurs multicilies.

Chaque recepteur multicilie represente une touffe d'une dizaine de cils entoures
d'un repli membranaire circulaire. Les cils observes au niveau du terebratorium sont
relativement courts (2-3 gm) et souvent peu visibles ä l'exterieur, parce que retractes.

La paroi du reste du corps est composee de 21 plaques ciliees aux bords arrondis,
separees par des cretes intercellulaires non ciliees (fig. 2). Apres le traitement aux
ultrasons, il reste sur la surface des plaques la base des cils, sous forme de petits
anneaux d'environ 0,3 gm de diametre. En outre, la surface des plaques et des

cretes est recouverte de tres fines villosites d'environ 500 Ä de hauteur et de

diametre (fig. 3, 4 et 9).

Les plaques ciliees sont disposees en 4 rangees transversales contenant 6, 8, 4

et 3 cellules respectivement, de l'avant ä 1'arriere. Dans la premiere rangee, les plaques
ont une forme grossierement triangulaire, alors que Celles des autres rangees sont
ovoi'des (fig. 2 et 5).

Des cretes non ciliees separent transversalement les rangees les unes des autres,
formant ainsi les ceintures anterieure, mediane et posterieure. Des cretes longitu-
dinales separent les plaques d'une meme rangee, excepte au niveau de la premiere

rangee oü les plaques se touchent par leurs bords sinueux (fig. 3).

Mis ä part ceux observes sur le terebratorium, tous les autres organes sensoriels

sont situes sur la ceinture anterieure:

— deux papilles laterales (fig. 1 et 4) formees d'une sphere d'environ 2 gm de

diametre, portee par un court pedoncule;

— deux recepteurs acilies d'un diametre de 1,5 p.m (fig. 3);

— 6 recepteurs unicilies (fig. 3) loges chacun dans une invagination de la base des

plaques de la premiere rangee;

— 14-18 recepteurs multicilies (fig. 3, 8 et 9) composes chacun de 6 ä 8 cils; ceux-ci
de meme longueur que les cils locomoteurs des plaques, soit environ 12 gm,
sont nettement mieux visibles que ceux observes sur le terebratorium (fig. 6 et 7).

Signaions enfin un type d'organe qui n'a ete observe qu'une seule fois. II s'agit
d'une structure « etoilee » (fig. 4) composee de 13 cils courts (environ 0,3 gm)
disposes en cercle autour d'un cil central. Cet organe etait situe ä proximite d'une

papille laterale.
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Fig. 1. — Miracidium entier de S. japonicum.
Fig. 2. — Miracidium « denude » apres traitement aux ultrasons.

Les plaques ciliees ont perdu leurs cils, excepte Celles de la premiere rangee.
Fig. 3. — Ceinture anterieure de miracidium traite aux ultrasons.

Noter la papille laterale detruite.
Fig. 4. — Ceinture anterieure de miracidium non traite, montrant une structure « etoilee »

ä proximite d'une papille laterale.
Fig. 5. — Partie posterieure d'un miracidium traite

montrant les plaques depourvues de cils de la 4e rangee.
Fig. 6. — Terebratorium presentant la structure « en nid d'abeilles »

et les recepteurs cilies.
Fig. 7. — Detail de la Fig. 6.

Figs. 8 et 9. — Details de la ceinture anterieure montrant des recepteurs multicilies (flechesepaisses)
avec 6, 7 ou 8 cils.

LEGENDE
Ac : recepteur acilie
AP: papille apicale ou terebratorium
CP: plaque ciliee
EP: pore excreteur
LP: papille laterale
Mc: recepteur multicilie
R : crete intercellulaire
SE : Structure « etoilee »
Uc: recepteur unicilie
I, II, III, IV: ordre des rangees de plaques ciliees.



406 MORPHOLOGIE DU MIRACIDIUM DE SCHISTOSOMA JAPONICUM

Deux pores excreteurs (fig. 2) sont situes sur des cretes longitudinales opposees
entre les plaques de la 3e rangee. Cependant, leur position sur cette crete peut varier
et on les observe parfois jusque sur la ceinture mediane.

Aucun autre type de recepteur n'a ete observe ä la surface des miracidiums.
Par rapport ä une fixation ä la glutaraldehyde, qui semble preserver au maximum

la morphologie des larves, l'effet des autres fixateurs a ete un gonflement ou au
contraire une contraction, particulierement au niveau des cretes intercellulaires non
ciliees. Par contre, on n'observe que de tres faibles modifications au niveau du

terebratorium, dont l'apparence reste done relativement constante.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Le traitement aux ultrasons casse les eils au niveau de leurs corps basaux et

permet ainsi une meilleure observation des structures de surface. Cependant, les eils

de la premiere rangee de plaques, d'allure differente, semblent resistants ä ce traitement.

Une exposition de plus de 3 minutes detruit le miracidium lui-meme, sans

toutefois enlever plus de eils. L'utilisation de cette technique par Koie et al. (1976a,

19766) sur S. mansoni et Fasciola hepatica, a donne sensiblement les memes resultats.

Le MEB a particulierement mis en evidence la structure des replis membranaires
de la papille apicale, ainsi que les divers recepteurs sensoriels sur le reste du corps.
Dans une breve approche comparative des miracidiums de S. japonicum et de S.

haematobium, LoVerde (1975) a note une difference de configuration entre les papilles
apicales des deux especes. Cependant, il n'a pu determiner si cela etait du (1) ä une
difference genetique, (2) ä un artefact de preparation, ou (3) ä des etats physiologiques
differents au moment de la fixation. Nos resultats dans ce travail nous font pencher

plutöt pour la premiere hypothese. En effet, ni les differentes conditions de fixation
(4 fixateurs differents), ni les differents etats de contraction des miracidiums, ni enfin
la diversite des hötes definitifs (chien, hamster, gerbille) ne semblent modifier Ie

dessin fondamental observe, dessin qui est d'ailleurs aussi en accord avec la micro-

graphie montree par Sakamoto & Ischii (1978).
Le miracidium de S. japonicum ressemble beaucoup au miracidium de S. mekongi

(Kitikoon, 1980), par les dimensions du corps et par l'absence de recepteurs multi-
cilies sur la ceinture mediane. II faut noter que cette derniere espece a ete consideree

pendant longtemps comme identique ä S. japonicum, avant d'etre recemment

reconnue et confirmee comme une espece separee (Voge et a!., 1978).

Des variations ont ete observees au niveau des autres caracteres morphologiques.
Ainsi, le nombre de plaques varie de 7 ä 9 dans la seconde rangee, mais le nombre de

8 plaques a ete le plus frequemment observe sur des animaux impregnes au nitrate

d'argent. D'autre part, au niveau de la ceinture anterieure, le nombre de cils dans les

recepteurs multicilies, varie de 6 ä 8 (fig. 8 et 9). D'apres Peters (1966), le nombre de
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rangees est constant ä l'interieur d'une meme famille de trematodes, tandis que le

nombre de plaques ä l'interieur d'une meme rangee peut presenter de legeres variations
interspecifiques, et meme intraspecifiques.

Nos resultats montrent done que le schema structurel du terebratorium (type
en md d'abeille) est une structure particulierement stable et nous pensons qu'elle
pourrait etre utilisee dans la systematique des Stades larvaires de Schistosoma.
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