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DESCRIPTION DU TROPHOZOITE ADULTE

C’est un grand flagellé (r16. 1) qui peul atteindre 160 x de long sur 80 de
large. 1 est de forme oblongue, plus effilé en avant qu'en arriére. Pour la com-
modité des descriptions, nous distinguerons deux régions : le rostre (6. 1 et 2),
et le corps cellulaire (F1c. 1).

LE ROSTRE (r16. 2)

1l forme un cone obtus, rigide, qui s’élend vers Parriére en s’élargissant. Il
représente, tout a fait développé, au maximum le quart de la longueur de ’animal
étalé.

11 est recouvert, en presque totalité, de trés longs flagelles qui forment une
« perruque » toujours en mouvement. Du cdté baptisé « ventral » par convention,
Taire flagellaire est creusée d'une large échancrure nue (r16. 2: e.v.), d’ailleurs
assez difficile & reconnaitre.

Les flagelles antérieurs sont trés actifs, les postérieurs plus lenis ; mais tous
s’inscrent sur des grains basaux ou blépharoplastes trés régulierement disposés
a la fois en files méridiennes et latitudinales (r16. 2 et 1). Ces grains hasaux sont
plus exactement des batonnets. trés visibles sur le vivant au microscope & con-
trasie de phase. Ils sont insérés dans une cuticule trés épaisse que les flagelles
perforent. Cctte cuticule a la forme d’un dé & coudre ou mieux d’une sorte de

guérite dont la porte serait ’échancrure ventrale que nous avons signalée (ria. 1,
2 et 9: evl).

A la pointe du rostre, sur la face interne de la cuticule, on peut mettre en
évidence deux granules accolés, fortement chromatiques, qui représentent le cen-
trosome. (F16. 2 : CE). Sur 'un d’eux s’insére un petit organite en battant de clo-
che, c’est le battachio de GRASSI (r16. 1: b; ri6. 4 : B), accompagné d’'un court
filament gréle : le battachio accessoire (b.a.), parfois lui aussi en forme de mas-
sue.

Du centrosome part vers I'arriére un filament rigide appelé: régolo oun ré-
glet (F16s 1: rg. 4: Ry Ry). Un autre réglet, paralléle et voisin, se fixe sur la cu-
ticule de Taire flagellaire, au-dessus du centrosome. Ces deux filaments sont
pourvus sur un coté d’une large bordure moins colorable (FiGs 1 et 4).

Une lamelle axostylaire (L.A. rigs 1, 2, 3: 1) en forme de triangle s’attache
par un sommet sur le centrosome el, par sa base, sur le bord supérieur dorsal du
capitulum.

Enfin, on a signalé, partant du cenirosome et vers l'arriére dans le rostre,
une sorte de ruban : le nastrino de GRASSI (NA : rigs 1 et 4) qui est interprété
comme un reste du fuseau de division.

L’aire flagellaire varie dans sa forme, son extension et la taille des organes
locomoteurs dont elle est garnie. A son maximum de développement, elle pré-
sente 1’échancrure ventrale que nous avons signalée. Cette échancrure est invisi-
ble d’ailleurs dans les stades de pré ou de post-division et 'aire flagellaire s’apla-
tit jusqu’a devenir droite; mais la cuticule reste toujours trés épaisse.
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FIZURE I. — Vue d ensambla du trophorcite adulte de Joenia annecterns. Ca=canirosome 1 b=

bailgziio ; b.a.=battachio accessoire 1 rg=réglsts : na—nasiring (7} ; MT/milachondries; g=

gronules; nunucléols : N=aoysu: Ce=rcapitulum : AP.mappareil parsbassi: CNPuzeompleve

nucléo-pacabasel 1 Aimi—aire mitochondriale 1 Axt.—=hga avostylaira: Bz=bois: my. =mycphanres:

a=clive ; Axat.=appareil tarminal de |'axostyle : End==endaplasme ; Ct.Zcuticula . S.=scriao
phyles i Exp.zecioplasms
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Dans le trophozoite adulte, les flagelles sont immenses, trés actifs, surtout les
antérieurs. Ils coiffent tout le rostre a la facon d’une chevelure plus ou moins

ébouriffée. Dans les formes moyennes ou petites, ils sont paralléles el dirigés en
avant.

De trés nombreux grains réfringents de tailles variables se voient sur le vi-
vant entre la cuticule et le complexe axial du rosire. (g. ¥ic. 1 et G. 16, 2). IIs

[y

sont parliculiérement faciles 4 obhserver au microscope a contraste de phase.

Les réactions histologiques et biochimiques spécifiques ont donné pour le
rostre les renseignements suivants :

Flagelles, cuticule, grains hasaux ou hlépharoplastes se colorent vivement en
jaune par le LUGOL fort aprés fixation au BOUIN-ALLEN. Ces organites contien-
nent des protéines sulfhydrilées, des lipides, surtout des phospholipides.

L.es granules intra-rostraux sont Jes uns des mitochondries, d’autres sont
chargés de glycogéne. 1ls sont souvent trés fins et trés nombreux, parfois nette-
ment plus gros et alignés le long des réglets. Beaucoup de grains sont imprégnés
de lipides: phospholipides, acétalphosphatides, ou contiennent des ribonucléi-
nes. Il est vraisemblable que le méme granule posséde & la fois plusieurs de ces
substances, mais leur proportion relative varie dans les divers grains qui ne sont
pas strictement localisés. La plupart de ces grains est imprégnable par Yacide os-
mique. certains le sont méme trés fort aprés 13 jours de MANN-KOPSCH.

Ils réduisent aussi fortement le nitrate d’argent, par la méthode de FONTA-
NA. surtont les plus externes. Souvent on observe des bandes sinueuses effilées
en avant (r16. 2) qui viennent se perdre dans la région du centrosome. Elles sont
en général au nomhre de deux. mais il peut ¥ en avoir davantage. et souvent en-
tre elles, on retrouve des traces de bandes presque complétement disparues.

Vers Parriére du rostre, ces bandes sinueuses glissent sur le noyau, contour-
nent les protubérances du capitulum (r16. 2) pour venir s’insinuer entre ce der-
nier et le parabasal, glisser le long de Paxostyle et enfin se perdre dans Vaire mi-
tochondriale et ses granules.

1.es grains rostraux les plus petits peuvent aussi se raccorder sans interrup-
tion a ceux de T’endoplasme.

Parfois les granules inira-rosiraux riches en glycogéne, sont coupés net au
niveau du noyvau, 4 son contact avee le capitulum.

(Vest lorsqu’ils passent sur les protubérances que les granules sont le plus
nombreux. Leur taille diminue peu & peu vers le sommet du rostre, en méme
temps que leur nature biochimique change : en particulier, leur teneur en lipides
s’abaisse fortement. Entre le parabasal et Taxostyle les grains sont plus gros,
peut-étre par fusion, et moins nombreux.

Le nombre des granules dans le rostre ou la région du complexe nucléo-pa-
rabasal est trés variable ; il v a certainement des a-coups sérieux dans leur pro-
duction et leur évolution hiochimique.

11 semble que leur origine, au moins dans ses grandes lignes, soit facile a
imaginer. Tls résultent de la recombinaison d’éléments fournis les uns par le

noyau. d’autres par le capitulum. d’autres enfin par le parabasal.



FIGURE 2. — Structure du rostre et ses grarules. Ce=centrosome ;
E.V.=échancrure ventrale ; L.A.=lamelle axostylaire :

" GR.=gros grains rostraux ; M.=mitochondries ; n.=

nucléole + N.=noyau ; CA.=capitulum ave:c ses profu-

bérances PR ; Ar.—aréte des protubérances: AX.=

axostyle : g.=fins granules sous-cuticulaires : P.—para-

basal ; C.R.=cuticule rostrale; FL.=flagelles; Bi.=

blépharoplastes.

Grosso modo, on peut avancer que le novau donne entre autres, les vibonu-
cléines ; le capitulum. les substances glucidiques ou leurs dérivés @ le parabasal,
des ¢léments lipidiques plus ou moins complexes.

Les réglets, outre les granules de glyvcogéne, sont chargés de lipides dont la
nature n’a pas pu étre déterminée. Tout ce que nous pouvons dire. ¢’est que ce
ne sont ni des phospholipines, ni des acétalphosphatides et que les stérides sont
ahsents.

A 1a base du rostre. dans le cytoplasme et le corps cellulaire. on lrouve ce
que nous baptiserons le complexe nucléo-parabasal, en abrégé CNP.. dont nous
ferons nne étude minutieuse.



LE CORPS CELLULAIRE (r16. 1)

11 constitue la plus grande partie de I'animal. Sa forme et sa taille varient
quelque peu avee les individus. 11 est en général allongé, oblong et se termine par
un arrondi régulier. La paroi est rigide, indéformable et dépourvue de tout mou-
vement de type amiboide.

Nous pouvons distinguer dans le corps cellulaire divers organites ou régions
qui sont :

1 - Le complexe nucléo-parabasal (CNP : vi16. 1)

2 - Le systéme axoslylaire (Ax.)

3 - L’endoplasme (End.)

4 - 1’ectoplasme (Exp.)

5 - La cuticule (Ct) et sa garniture externe de schizophytes (S).

1. - LE COMPLEXE NUCLEO-PARABASAL (CNP. ri6. 1)

Juste a la base du rostre et de 'aire flagellaire, on trouve une formation com-
pliquée dans laquelle interviennent :

a - Le noyau (N)

b - Le capitulum (CA), sommet élargi de Paxosiyle (Ax)

¢ - L’appareil parabasal (A.P.).

Il nous parait commode de désigner cet ensemble sous le nom de complexe
nucléo-parabasal, en abrégé CNP. Mais il ne faut pas oublier que I'axostyle, au
moins en partie, en est aussi un des éléments.

Les rapports généraux des trois constituants du complexe sont toujours les
suivants dans la cellule au repos.

Le noyvau en occupe la partie centrale. Tl est enfoncé, serti en quelque sorte
dans un pavillon terminal de I'axostyle : le capitulum. Enfin, Pappareil paraba-
sal s’enroule en dehors et en arri¢re de cet ensemble. La figure 3:1, 4 demi-dia-
grammatique, donne un aspect de cet ensemble, une des branches de Iappareil
parabasal étant supposée déroulée.

Nous devons étudier en détail chacun des éléments du complexe et nous le
ferons du dedans au dehors.

a) LE NOYAU (N)

Pendant la période trophique. il sc présente comme une grosse vésicule sphé-
rique, torgescente, logée dans la cupule axostylaire et lappareil parabasal en-
roulé.

I.a membrane nucléaire est toujours précise. La caryolymphe, fluide, parait
sous pression. Elle contient des nuages légers plus denses, transparents et mal
individualisés. Tls se colorent assez peu, sauf dans certains états o ils s’agglo-
mérent en plaquettes de chromatine, plus ou moins grandes et nombreuses. Cette
condensation devient beaucoup plus nette dans les stades qui annoncent le dé-
but de la prophase.

Le contenu du noyau est trés aqueux et trés rétractile. a fixation le décolle
souvent de la membrane et I’agglomére en un amas irrégulier central. Il est as-
sez rare, de cc fait, d’obtenir de bhelles images nucléaires avec beaucoup de fixa
teurs usuels.



Souvent, contre la membrane et en dehors, on colore vivement des écailles
lipidiques aplaties, simulant en coupe optique, un liseré verruqueux, sans doute
variable d’ailleurs.

Le novau contient un ou deux nucléoles.

Selon GRASSE, les chromosomes 2n V demeurent reconnaissables pendant
Pinterphase et s’insérent sur la membrane nucléaire par leur centromeére.

Au point de vue biochimique, nous avons reconnu dans le noyau la présence
de groupements sulfhydrilés libres. Ils sont localisés dans le nucléole, parfois
seulement & la périphérie. On en trouve de plus fortement liés dans la chroma-
tine et les ribonucléines surtout dans les gros noyaux, tandis que les chromoso-
mes sont plus riches dans les petits. Ces groupements sulfhydrilés sont liés d’une
maniére plus ou moins forte aux protéines. Ils apparaissent seulement aprés éli-
mination des graisses réductrices présentes (Technique de CHEVREMONT et
FREDERICQ). Il v a méme sans doute des groupements disulfures S-S. difficiles
a démasquer. :

IDELMANN a d’ailleurs reconnu lexistence de ces groupements sulfhydrilés
dans le novau de Joenia.

Aprés fixation au BOUIN-ALLEN .ou au CARNOY. ou a I'alcool-formol acé-
tique, on traite certaines préparations délipidées, par l'acide trichloracétique a
10 %, afin d’éliminer toutes les substances glucidiques acido-solubles dont le
glveogéne., On colore ensuite par le vert de méthyle-pyronine. Dans ces condi-
tions, seules les ribonucléines prennent les teintures ct se révelent dans le ou
les nucléoles dont les gros se montrent granuleux. Les chromosomes ont pris une
teinte bleu-vert due au vert de méthyle. Entre ecux on voit des grains ou des pla-
ges rouges d’importance variabhle selon les noyvaux. rares chez les Flagellés jeu-
nes.

Quand la chromatine est contractée au centre du noyau par les fixateurs,
on apercoit de fins granules rouges contre la membrane nucléaire et des trai-
nées reliant la masse centrale & la paroi du noyvau. Tous ces granules et trainées
sont le plus souvent localisés dans la moitié postérieure de la vésicule nucléaire.

Des préparations fixées, mais traitées avant coloration par la ribonucléase
pendant 18 A 30 minutes. ne monirent plus aucune de ces granulations rouges.

Les granulations ou écailles extéricures de la membrane nucléaire, sont char-
gées de substances lipidiques parmi lesquelles on a reconnu la présence de lipi-
nes et phospholipines en quantités d’ailleurs fort variables. Jamais nous n’avons
rencontré de cholestérol ou de cholestérides dans le noyau ou sa membrane.

Les noyaux traités par la pepsine, puis oxydés et colorés par le noir au gras.
montrent une teinte bistre de leur chromatine et quelques granules épars trés co-
lorés. 11 v a donc des lipides fortement masqués dans la chromatine nucléaire.
Leur abondance est variable mais ils sont toujours présents. Le nucléole contient
une phospholipine en quantité fluctuante.

Nous n’avons pu mettre en évidence de glucides & U'intérieur du noyvau. Mais.
par contre, sa membrane au contact du capitulum apparait épaissie, nettement
imbibée de glycogéne, ainsi que les lamelles du capitulum au contact. Celui-ci
forme une sorte de coussinet riche en glycogéne. sur lequel est assis le noyau 2
membrane épaissie et souvent fort colorable au carmin de BEST.
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FIGURE 3. — (1) Complexe nuciéo-parabasal. Ce.=centrosme: L.A.

lamelle axostylaire: N.=noyau; C.A.=capitulum avec
ses protubérances & divers stades de sécrétion ; R=ra-
chis; A.P. = appareil parabasal ; AM. = aire mito-
chondriale ; AX = axostyle.
{2) Organites de !'aire mitochondriale. ©. = Granules
isolés, en plagues ou en chainettes. Les plus gros avec
grain chromatique central. B=Batonnets courts, allon-
gés, en haltéres ou filamenteux. On les voit dériver de
granules alignés et plus ou moins fusionnés.

Tout se passe comme si le noyau libérait, au travers de sa membrane, des
produits sans doute de nature enzymatique, qui voni dégager le desmoglycogéne
fixé dans les feuillets du capitulum. (ri16. 8 : 5).
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¢) LE CAPITULUM (C-rFiGs 1, 2 et 3; 1)

C'est la partie supérieure de la tige axostylaire qui s’est élargie en cornet,
dans lequel s’est inséré le noyau. Sur la face dorsale, ce cornet se prolonge par
la lamelle axostylaire que nous connaissons et qui va se fixer sur le centrosome
au sommet du rostre. Le capitulum est parcourn de siries longitudinales qui se
raccordent a celles de I'axostyle. Il est entouré par Pappareil parabasal qui s’en-
roule 4 la base du capitulum dont nous ferons une étude précise et détaillée
quand nous nous occuperons du systéme axostylaire (voir page 15).

¢) L’APPAREIL PARABASAL (A.P. FiGs 1, 3 (1) et 4)

Il est constitué en réalité de deux formations paralléles et identiques. Cha
cune d’elles comprend une longue tigelle ou rachis enroulée autour de l'axostyle
(RA, v16. 4). Sur ce rachis sont rattachées de nombreuses lamelles latérales, les
parabasalies (P), disposées en deux rangées longitudinales opposées. simu-
lant des folioles.

Les tigelles remontent au-dessus du noyau et se prolongent obliquement
pour donner deux batonnets nus : les réglels que nous connaissons déja. L’un
d’eux va se fixer sur un centrosome, tandis que le second se soude 4 la cuticule
au voisinage du premier.

Réglets, rachis, parabasalies sont formés de deuax substances différentes :
chromophile et chromophobe.

Pendant la période trophique, le parabasal est enroulé de droite 4 gauche
autour de la base du capitulum, d’'une maniére plus ou moins serrée. Les para-
basalies sont parfois étalées en certains endroits. Elles varient aussi bien dans
leur forme qu’en épaisseur et en longueur dans le méme organite et au méme
moment. On observe aussi des variations du méme ordre dans les affinités tinc-
toriales. ;

i accroissement du parabasal se fait par multiplication des parabasalies se-
lon un processus qui n'a pas été exactement déterminé. On suppose sans en avoir
de preuves directes, que les lamelles se dédoublent et que cette autoduplication,
qui n’a jamais été observée, est accompagnée d’un allongement du rachis.

Pendant la mitose, le parabasal se déroule. A la prophase, les parabasalies
se détachent, se disséminent dans la cellule en prenant Paspect de dictyosomes
avec leurs deux substances: chromophile et chromophobe bien reconnaissables.
On observe plusieurs étapes dans la dispersion et la dissolution des fragments
dans le cytoplasme.

I’appareil parabasal se reconstruit & la fin de la mitose par un procédé qui
n’a pas été nettement mis en évidence.

Structure histologique fine

Les colorants vitaux : vert Janus B au 1/4.000" ¢t 1/5.000" rouge ncutre au
1/5.000° ne colorent pas lapparcil parabasal, méme assez longtemps aprés la
mort, tandis que le violet dahlia lui donne une teinte violacée péle.

Les fixateurs acétifiés ou alcooliques altérent le parabasal qui peut méine
étre complétement détruit.

D’autres fixateurs le gonflent et le déforment : formol dans I'eaw physiolo-
gique, formol-calciuin, REGAUD.



werts cungtica.

FIGURL 4. — Apparell parshaset {cem .schémaiisue}. Un aes devx ¢
His est roprésenté in situ, l'outre est suppose déroulé avec lgs parabasalies 3 diveis sta-
des de faur évolution —- C.L. —rcentioime ; CU.=cun-uls rostrale 1 FV Trchansry-»
verirale ; Ry —un dos réglets en sécré¥icr ; Ry —l'eutie raglet 1 RA = rachis; P.D.=pe-
ranasal déroulé ; P=—peravasalics 1 AF —appaield parabassl or place: C.A.
furr 1 AX Texeddvle 5 NO.=nayau ;s NU.=nucléole ; L.Amlamelle axostylaire ; B.=bat-
tackic : BA.——haitachio accesinire. — Ppocabasaties longues {9}, en boudins, sézré-
tant des grznutes lipidiques swr un oy deux bords: 2= parabasslies piates el raccourcies
{6 & 7p5) sécrétant des igides difivs sur un ou devy borde (cas Yrés Tréquent) | 3 pa-
sobasalies cécrétant par secteurs: 4 parepasniies se liquétiant par Fextrémité distale,
tandis que l2t corps I'pidiques disparaissent et produisert apparemment lo geiée de i'aire
misochandiale « S=fiameats sppariés, derriecs vesliges des parsbasalies disparues.




FIGURE 5. — Coupe longitudinale d'une parabasalie vue au micro-
scope électronique {grossissement direct x 20.000 ; phe-
to x 50.000).

Inspiré d'une microphotographie de P.P, Grasse. S=
sacs ; V=vésicules : relibe et libre ; SM=sac monoli-
forme.

11 est bien fixé par les sels de métaur lourds : cobalt, uranium, mercure, par
le fixateur de BENOIT.

Il est nettement réducteur et s'imprégne par osmium, argent. Les vapeurs
osmiques sont un excellent fixateur de ’appareil parabasal.

Aprés une bonne fixation, Phématoxyline colore le parabasal et met parfois
en relief I'axe longitudinal des parabasalies sous forme d’'une bandelette plus pa-
le, entourée par une marge plus foncée. Dans les parabasaux trés compacts et
serrés, il est difficile de reconnaitre les deux régions. peut-étre 4 cause de la su-
perposition des parabasalies ou d’une différenciation insuffisante et plus diffi-
cile.

Le rachis et les réglets sont colorés par Phématoxyline, ils apparaissent en
violet vif par I’hématoxyline phosphotungstique de MALLORY.

Les réglets sont des bandeletics formées de deux substances accolées : une
fibre longitudinale éosinophile et chromophobe, soudée & un ruban sidérophile
et chromophile. Parfois les parabasalies montrent une siruclure en apparence
striée par le travers, irréguli¢rement, comme si elles étaient formées de disques
empilés,
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Les parabasalies ont souvent la forme de boudins allongés, atteignant ou dé-
passant 9 u de long. Iis sont fixés par paires sur le rachis et séerétent des granu-
les lipidiques sur un ou deux bords longitudinaux opposés (Fig. 4 - 1). Fréquem-
ment les parabasalies se raccourcissent en plaquettes ovales ou quadrangulai-
res (ri16. 4 - 2) plus colorables sur un ou deux bords. A ce stade, elles mesurent de 4
4 7 p de long. Parfois, elles sont tronconnées par des espaces plus clairs (Fi6. 4 - 3).
Dans d’autres cas (ric. 4 -4), leur extrémité distale semble se liquéfier peu a
peu en une grosse goutte hyaline qui se fusionne avec les voisines. Il semble que
T'on saisisse alors le mode de formation d’une gelée annulaire, post parabasale,
qui glissera le long de 'axostyle pour donner I'aire mitochondriale et ses inclu
sions. Enfin, les parabasalies peuvent se liquéfier totalement et se réduire a 2
filaments fixés au méme endroit du rachis (r16. 4 - 5). On ne sait pas comment
les parabasalies se régénérent.

Toutes ces variations de taille, de forme et d’activité se comprennent fort
bien si I'on se reporte 4 la structure des parabasalies, comme elle a été mise en
évidence par P.P. GRASSE & I'aide du microscope électronique (F1G. 5).

En définitive il faut interpréter Pappareil parabasal de Joenia de la facon
suivante (r16. 4).

Deux réglets (R, et R,), plus ou moins paralléles, partent de la pointe du ros-
tre qu’ils vont traverser dans toute sa longueur jusqu’au-dessous du noyau. L’un
d’eux (R,) a pour origine un centrosome sous cuticulaire (CE), I'autre est fixé aun
voisinage sur la cuticule. Chaque réglet est une bande assez large formée d’une
fibre éosinophile chromophobe, aceolée 3 un ruban chromophile qui prend for-
tement Phématoxyline.

Un filament plus étroit, homogeéne et chromophile, prolonge les réglets;
c’est le rachis (RA) qui s’ecnroule en donnant la collerette portant les parabasa-
lies (P) disposées par paires comme les folioles des feuilles de Mimosées.

Chaque parabasalie est constituée par de trés nombreux sacs plats, empilés
les uns sur les autres (rF16. 5: S). Leur bord libre peut se résoudre en vésicules
(V) qui se détachent et se dissolvent dans le cytoplasme. Les sacs peuvent aussi
sonder leur paroi interne en divers points séparés, ce qui leur donne une seciion
moniliforme ou vésiculeuse. La pile de sacs élémentaires se fixe sur le rachis
qu’elle entoure plus ou moins par ses éléments les plus jeunes et les plus petits.
Elle s’effeuille & opposé ol les saccnles agrandis se détachent et se liquéfient.

L’appareil parabasal de Joenia adulte. se voit trés bien sur le vivant, méme
a un grossissenient relativement faible (X 300). 11 devient plus précis au contras-
te de phase qui rend les parabasalies et le rachis facilement reconnaissables.

11 a une biréfringence trés faible en des points mal définis. La rotation
de 1a platine du microscope polarisant détermine 4 extinctions non modifiées
par un chauffage modéré. Ceci plaide en faveur de la présence de lipide cristal-
lisé mais il n’a pas été observé de croix de polarisation.

Le LUGOL appliqué sur un frottis vivant, rapidement lavé ensuite, aug-
mente quelque peu la biréfringence.
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Histochimie

Nous avouns cssayé de lrés nombreuses réactions caractéristiques de la pré-
sence (ou de 'absence) de composés biochimiques bien définis. Nous classerons
les corps recherchés en 3 grandes catégories: protides simples ou complexes,
lipides, glucides. Voici les résultats essentiels fournis par l'étude détaillée de
Pappareil parabasal.

a) Protides. Dans toules ses parties, le parabasal contient des protéines fa-
ciles & révéler. La réaction de MILLON est positive, ainsi que la réaction de RAS-
PAIL caractéristique du tryptophane. La réaction d’ADAMKIEWICZ modiliée
par HOPKINS et COLE, celle au sulfure de plomb donnent également des résul-
tats positifs. Par la réaction au flavianale de soude ct celle de SAKAGUSHI, on
peut mettre en évidence la présence d’arginine.

A l'aide du nitroprussiate de soude ou par la méthode de CHEVREMONT et
FREDERICQ, on révéle la présence de protéines a4 groupements sulfhydrilés plus
ou moins faciles a démasquer. Mais ils ne paraissent pas plus abondants dans le
parabasal que dans le reste de la cellule. Au surplus, toutes les réactions positi-
ves (ue nous avons signalées ne sont pas plus intenses dans Pappareil parabasal
que dans le corps cellulaire.

Enfin, le parabasal ne conlienl pas de ribonucléines. 11 ne nous a paru pos-
séder aucune originalité biochimique visible du c6té de sa composition protidi-
que.

La recherche des enzymes donnerait probablement des résultats plus inté-
ressants,

b) Lipides. L.c rouge soudan. le noir soudan. le bleu BZL et surlout le noir
au gras colorent le parabasal. mais Ia coloration n’est pas toujours homogéne et
varie avec les individus.

Aprés fixation aux vapeurs osmiques-formol-calcium, le rachis parait par
fois plus coloré. Le noir soudan B aprés vapeurs osmiques-CAJAL montre dans
certains individus des granules plus colorés sur les parabasalies, tandis que le
rachis ne ’est pas plus que le reste de Pappareil.

Les réglets ne sont pas nettement colorés par les réactifs des lipides. mais
un peu teintés par le noir au gras.

La réaction plasmale (recoloration de la fuschine de SCHIFF aprés action
du sublimé) dénote la présence de plasmalogéne ou acétal-phosphatides. Elle est
fortement positive sur les parabasalies.

I.a réaction pseudo-plasmale (recoloration aprés oxyvdation par loxvgéne
de Tair, la préparation étant laissée dans I'eau aérée) est également positive, sauf
sur les réglets. On sait qu’elle est donnée par des corps gras non saturés, oxydés
au niveau des doubles liaisons éthyvléniques -C=C-. Parmi eux, les phospholipi-
nes sont particuliérement faciles 4 oxyder. Chez Joenia, oxydation est rapide.
ce qui semble montrer leur abondance relative.

La réaction de BAKER (oxydation des corps gras non saturés par le bichro-
mate de K, avec fixation &’ions Cr et production d’'une laque chromique par I'hé-
matéine) révéle la présence de lipines. Elle est faiblement positive ou nulle sur
le parabasal, toujours négative sur les réglets.
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La réaction de LORRAIN-SMITH au sulfate de bleu de Nil. confirme en bleu
la présence de lipines dans I'appareil parabasal, mais ne révéle pas en rose ou
rouge la présence de graisses neulres.

Nous avons recherché la présence des lécithines dans le parabasal par la
réaction iodophile de ROMIEU en opérant de la fagon suivante. Un frottis est
fixé & I'alcoolformol, puis traité par le LUGOL. La préparation est soumise &
Thydrolyse par SO4H2 a4 33 % entre lame et lamelle. Dans ces conditions, le gly-
cogéne qui avait donné la coloration rouge acajou classique est détruit au bout
de 20 heures environ i la température ordinaire. Or, cette coloration persiste 2
a 3 jours dans notre milieu acide ¢t teinte le parabasal. Elle serait due. selon
ROMIEU, 4 la formation d’une iodo-choline instable. Nous devons done conclure
que parmi les phospholipides du parabasal se trouve une lécithine.

La réaction de LIEBERMANN. selon le procédé de SCHULTZE, n'a Tévelé
aucune trace de cholestérol ou de stérides chez Joenia,

La richesse en lipides variés de Pappareil parabasal explique aisément ses
propriétés réductrices marquées. 11 réduit Pacide osmique, le nitrate d’argent, qui
démontrent sans peine de nombreux granules sur un fond plus ou moins assom-
bri.

En résumé, le parabasal contient des acétal-phosphatides, des lipines. au
moins une lécithine et des corps gras plus simples saturés ou non. Il émet des
lipides bien colorables par le noir au gras, le noir soudan, mais ce ne sont pas
des lipines. Les réglets. légérement teintés par le noir au gras contiennent un
lipide dont la nature n’a pas été précisée.

A noter aussi I'abondance relative des lipides phosphorés.

L’intensité de la coloration du parabasal par les réactifs des corps lipidi-
ques semble varier dans le temps comme dans les individus, ce qui démontre-
rait que lenr production n’est pas constante mais présente des d-coups peut-éire
en rapport avec Vactivité du noyvau. Les colorations ne sont pas uniformes dans
un appareil donné dont les parabasalies ne sont pas toujours foutes de la méme
teinte au méme moment.

¢) Glucides. Aucun réactif des glucides (LUGOL, carmin de BEST, réaction
de BAUER) ne nous a donné des résultats positifs sur le parabasal qui ne con-
tient du glycogéne & aucun moment de la vie du Flagellé.

2. - LE SYSTEME AXOSTYLAIRE (Ax. ri6. 6)

On peut y distinguer : la lamelle axosiylaire (1. a. v1¢s 1, 2, 3(1) et 4); le
capilulum (Ca. Figs 1, 2, 3(1) et 4) : la tige (t) et Pappareil terminal (Ax. a. t.
FIGs 1-6).

a) Lamelle axostylaire. Elle est logée en entier dans le rostre qu’elle par-
court dans toute sa longueur. Elle se détache du bord dorsal supérieur du capitu-
lum sous forme d’une lame triangulaire. courbée en cuiller qui va se fixer par
son sommet sur le centrosome.

En fait, Ia lamelle axostylaire présente ’aspect d’une spathe d’Aroidée, d’un
cornet largement ouvert, tourné vers la face ventrale du Flagellé, et dans lequel
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FIGURE 6. — Appareil axostylaire. 1. Vue d'ensemble of de profil de Tapparei!l axostylaire. En fi-
rafszcontour de Joenia s en pointillé « noyau {N] et appareil parabasal, —= 2. Régicn antérisure,
vue de face. — 3. Capitulum d'une forme jeuns, avec ses protubdrances latérales (PR}, — 4. Cou-

pe transversale de la tige axostylaire, montrant ses lamelles enroulées, la plus externe’ épaissie ot
modifibe, en voie de séerétion. = B, Fragment de la-tige axcstylaire avec ses bandes longitudina.
les, de glycogdre. — 6. Fibres de la tige axostylaire dissociéns en pincean par le mordsnt de Wei-
girt, —— 7. Coupe obligue du capttulum, colorée si carmin de Best montlant ses lamelles diffusant
urie largs plage de glycogne {SY). — B Apparsil terminal, manchon hyalin et olives, w 9. Ap-
pareil torminal, bracelets ou” bagues péri-axostylaires, ~— 10, Appareil terminal avec ses myophanes
(MY}, Cz=eentrosome.: LA =lamslle axostylaire ;' Nz=noyau ; Cas=capitulum ; P=appareil para:
basal ; T.5"tige de 'axvstyle ; ATmappareil terminal + MY.=myophanes 3 MA ==manchon hyalin
B.bagues péri-axoshylaires; Oimmelive termirale 1 O.5. olives secondaires 1 &Y. = plage de diffu-

sion du glycogane ; Ramrostrs, :




est logé le noyau (No. Fi6s 1, 3 (1), 4). Dans ce cornet a fond oblique se trouve
enchassé partiellement le noyau, & la facon d’un gland de chéne dans sa cupule.

La lamelle axostyvlaire semble étre formée d’une membrane wnique, non dis
soeiable en feuillets élémentaires soudés.

b) Capitulum. On peut le considérer comme la partie supérieure dilatée de
la tige axostylaire. Clest Iui qui forme la cupule du noyau el fournit la lamelle
que nous venons de décrire.

I.e pavillon du capitulum est parcouru par de fines stries longitudinales qui
prolongent celles de la tige et montrent que les structures sont identiques. Elles
seraient, selon DUBOSCQ et GRASSE, formées de fibrilles longitudinales, plus ou
moins comparables & des myonémes ct noyées dans une substance homogéne. En
réalité, le capitulum est formé de membranes empilées comme un paquet de
feuilles de papier tordues en un rouleau ou mieux en un cornet. Cette structure
lamellaire du capitulum est facile & voir sur des coupes transversales qui mon-
trent, en outre, de fort intéressants détails.

Tout d’abord, on constate que I'épaisseur des membranes empilées varie
beaucoup avec les individus. Tantot elle est faible et les lames sont presque con-
tigués, tantot elle est grosse et les membranes sont plus ou moins écartées par
un liguide colorable par le carmin de BEST el les réactifs du glycogéne. Les la-
mes distendues du capitulum arrivent & faire des protubérances, des pointes
mousses ou aigués disposées en couronne réguliere (r16. 2: PR rra. 8: 1, 2. 3,
4: Fra. 6: 3). Leur contenu est d’abord homogéne, hyalin, sans granules visibles.

Dans les formes jeunes sortant de division, ces excroissances du capitulum
sont Lrés visibles et se présentent 4 des stades variés (rigs 2, 6, 8). Elles laissent
diffuser un liquide clair qui refoule le cytoplasme autour d’elles. En méme temps,
A leur intérieur ,le fluide épaissi flocule en grains réguliers trés nombreux, colo-
rables au carmin de BEST. Un tel précipité apparait parfois anssi a la face inter-
ne de la lamelle axostylaire.

Chaque protubérance renforce son aréte (ar : FiGs 2 et 8) qui se percera bien-
tdt libérant une solution riche en glyvcogéne (rig. 8 : 2). Elle provient de la li-
quéfaction des granules internes des protubérances.

Enfin, l1a hoursoufflure vidée (r16. 8 : 4) forme une saillie trés forte, qui de-
viendra bientét quadrangulaire et parfaitement transparente. (F16s 2 et 3 (1).

La réaction de BAUER, le carmin de BEST colorent les lamelles en rose vif,
Yiode en rouge acajou. Ces réactifs du glycogéne montrent de plus une ligne ou
une bande rouge intense et trés précise au contact du noyau et de la cupule
axostylaire ou il est enchassé. On voit aussi des granulations alignées le long des
« stries» de la paroi. On observe également des variations notables dans l'in-
tensité de ces colorations selon les individus; mais elles sont cependant tou-
jours positives.

Elles disparaissent s’il y a eu traitement préliminaire par la salive (30°) ; ou,
pendant le méme temps, par Paction de lacide trichloracétique a 10 % et 4 la
température ordinaire.

I.’action de Yeau chaude est particuliérement intéressante. Des frottis sont
fixés au CARNOY-chloroforme froid (au freezer) pendant une demi-heure envi-
ron, puis lavés, traités an LUGOL fort. On obtient la forte coloration habituelle.



FIGURE 7. — Axostyle (sute) Apparition de la premidre lamalle
oxostylsire autour de charun des deux noyaux-fils avant
fa fin do {3 mitnse. N.=noyau ; Nu.=nucléole; ch.=
chromative : Fu.=fussau: LA =lamelle axostylaire.
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On fait alors agir Peau chaude a 62° pendant 30 minutes. L’endoplasme, 1ai-
re mitochondriale, les grains rosiraux sont décolorés, leur glycogéne étant libre
et facilement soluble.

Les axostyles et les capituluins restent colorés, mais leur teinte a quelque
peu diminué,

Sur ja méme préparation on reprend I'action de TYeau chaude, mais & 70°

pendant 35 minules. On diminue encore la tencur en glycogéne de Dappareil
axostylaire, sans en enlever la lotalité.

Cette action ménagée de Veau chaude démontre :
1° qu’il se trouve un peu partout dans la cellule du Flagellé, du glycogéne
facilement soluble et mobilisable ou lyoglycogéne.

2° Qu'en outre, I'appareil axostylaire contient du desmoglycogéne plus sta-
ble et lié plus ou moins solidement & une protéine pour former un complexe de
résistance variable.

11 est détruit par la salive, 'acide trichloracétique ef, sans aucun doute. par
des produits de type enzymatique émanés du noyau comme le démontre la co-
loration de la cupule axostylaire. Ainsi laxostyle tout entier fait figure d’un or-
gane de réserve pour les glucides, franchement caractériseé.

Toutes les réactions microchimiques des lipides se sont montrées négatives
dans le capitulum.

I.es protides sont présents. Des groupements sulfhydrilés fortement liés a
des proléines sont localisés le long des « striess du capitulum. On peut les dé-
celer par Ia méthode de CHEVREMONT et FREDERICQ.

Au contraste de phase, sur le vivant, les stries du capitulum sont peu visi-
bles, tandis que son hord en lumiére polarisée, présente une faible biréfringence
en avant du noyau.

¢} Tige (I. Frs. 6). La tige du systeme axostylaire part en arriére du eapitu-
lum, traverse toute la cellule. Dans les formes jeunes, elle se termine en pointe
qui peut méme sortir au dehors comme chez les Trichomonadines. Dans les Joe-
nia adultes son extrémité postérieure se recourbe dans le cytoplasme ot se ter-
mine par un appareil assez complexe.

La tige axostylaire traverse I'aire mitochondriale qui forme autour d’elle un
manchon plus ou moins épais. Cet anneau, aprés avoir pris naissance en arriére
du complexe nucléo- parabasal, glisse vers 'extrémité postérieure du Flagellé, gui-
dé et maintenu par Paxostyle. Dans son voyvage, il modifie sa forme, son contenu
et sa nature comme nous le décrirons plus tard.

I.a tige axostylaire n’a pas de membrane propre individualisée et le cyto-
plasme & son contact ne s’est pas différencié en une limitante. Sur frottis et en
coupes longitudinales ou obliques, la tige présente des « stries» fines et nettes
souvent quelque peu tordues en spire trés allongée. Elles se raccordenl & celles
du capitulum. Ce ne sont pas des stries vraies correspondant & des fibrilles, mais
le bord libre de feuillets lamellaires empilés et enroulés.

Sur des coupes transversales, la tige se montre, en effet, constiluée par des
feuillets plus ou moins ondulés, superposés, tordus en rouleau. Ces feuilles sont
séparécs les unes des aulres, peut-&tre par un liquide incolorable. Souvent, elles
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se soudent localemient par le sommet de leurs ondulations arrivées au contact,
et I'on obtient en coupe des sortes de tubes. Parfois tout Vaxostyle, par ce pro-
cédé, prend une structure spongieuse ou tubulaire.

Les lames axostylaires peuvent se dissocier et se résoudre en rubans, puis
en fibrilles sous I'action de divers réactifs. II en résulte que, parfois, dans les
frottis, la tige de Yaxostyle prend Yaspect d’'un pinceau (v16. 6 : 6).

Dans certains axostyles jeunes, la substance fondamentale parait optique-
nent homogéne, mais elle a ses macromolécules orientées comme on le voit en
lumiére polarisée. Elles donneront des rubans souvent bifurqués an niveau du
capitulum. rubans qui se souderont a leur tour pour fournir les membranes en-
roulées que nous avons décrites. Celles-ci prennent vivement le carmin de BEST
et sont riches en glycogéne. Elles ne conticnnent pas de lipides, mais des protéi-
nes sulfhydrilées ou non, dont certaines semblent contenir des traces d’arginine.

Le glycogéne est surtout abondant dans le capitulum et le début de la tige
axostylaire. Il diminue peu & peu vers l'arriére du Flagellé pour disparaitre en
général (mais pas toujours) avant la fin de axostyle (aux 3/4, 4/5 ou 5/6 de sa
longueur).

Parfois tout Pappareil, capitulum compris, est & peine teinté par les réactifs
du glycogéne. L.a présence et la quantité de ce glucide sont donc variables. En
régle trés générale, ¢’est la cupule axostylaire qui est de beaucoup la plus colo-
rée au contact du noyau, ou elle est coupée nel. On voit souvent des granules vi-
vement colorés alignés sur la paroi.

I.’axostyvle en lumiére polarisée s'illumine selon un axe du réseau; certai-
nes de ses molécules sont donc orientées.

Au contraste de phase, les stries sont peu visibles sur le vivant, mais l'inté-
ricur de la tige n’est pas homogéne.

A la mitose, I’'axostyle se dissout et disparait pour se reconstituer aprés les
noyaux-fils. On ne sait absolument rien sur les conditions physico-chimiques qui
provoquent la dissolution et la reconstruction de I'appareil axostylaire.

On peut colorer 'axostyle sur le frais par le bleu de bromothymol qui indi-
que post mortem un pH de 6,0 & 6,1. L.e pourpre de bromocrésol dans les mémes
conditions, donne 5,8-6,1, comme le cytoplasme qui devient plus alcalin aprés la
mort (6.2).

Les colorants vitaux ou post-vitaux ne prennent pas sur I'appareil axostylai-
re, et la plupart des colorations histologiques classiques le laissent indifférent.

L’hématoxyline ferrique montre bien les stries longitudinales. L’hématoxy-
line phosphotungstigque teinte en violet vif Uextrémité postérieure et précise bien
la structure de P'appareil terminal.

d) Appareil terminal (A. t. Fi6s 1, 6). Nous y distinguerons : I'olive (0. FiGs

1, 6) ; le manchon hyalin supra-olivaire (MA) ; les myophanes (MY) de GRASSI,

a) Olive. Elle termine le sytéme axostylaire et se trouve plongée dans l’en-
doplasme. Elle est trés souvent sphérique et se colore en général assez facilement
sur les frottis. Tantdt la coloration est homogeéne et totale, tantdét on ne teinte
qu'un large croissant interne appliqué contre la paroi soit au contact de 1’axos-
tyle, soit & Popposé.



11 semblerait que le conlenu de T'olive ne soit pas toujours homogene et puis-
se varier dans le temps ct selon les individus. I1 prend le noir au gras apreés fixa-
tion aux vapeurs osmiques, puis formol-calcium ; mais ce n’est pas constant. Les
Flagellés jeunes, en particulier, ne se¢ colorent pas.

L’olive axostylaire conlient pariois une phospholipine voisine de celle du
nucléole.

Origine, 1olive lerminale n'est pas un organile creux, au moins a origine.
Elle prend naissance par fusion sur la ligne médiane, de deux ébauches symétri-
ques. Celles-ci, facilement colorables par les techniques histologiques contenant
de l'acide phosphotungstique, présentent FPaspect de deux canaux courant le
long de Paxostyle terminal. Ces canaux se renflent en ampoules fondues plus
tard en une seule. (Planche 6 : rics 8 et 10).

Iin réalité, il semble bien que ce soient les bords libres des lamelles axosty-
laires au contact des bracelets, ¢t non pas des canaux, qui se renfleraient, évo-
lueraient chimiquement pour donner P'olive unique normale.

Parfois (r1a. 6. 8: b), on voit plusieurs paires de renflements superposés,
que nous appellerons olives secondaires (0.S.: 8. 10). Selon toutes apparences,
Tolive terminale évolue, se dissout peu a peu pour &éire remplacée par une olive
néoformée au-dessus d’elle et dérivant des olives secondaires. Au début, les deux
ébauches de remplacement sonl réunies entre elles par des bracelets transver-
saux et paralléles (9: a, b; 8: a).

Le nombre de ces anncaux est fort variable (3 & 15). Les plus proches de
I’olive terminale sont toujours plus gros, plus épais ct plus colorables. Ils devien-
nent de plus en plus minces et de moins en moins visibles 4 mesure qu’on re-
monte la tige axosiylaire. Clest & leur contact avec cette dernicre que naissent
les olives secondaires. La tige de axostyle présente unc sorte de moelle axiale
partant de 'olive terminale.

b) Manchon hyalin (MA: 10). Cest un fourreau transparent qui entoure
en la moulant, la partie de 'appareil terminal que nous venons de décrire. Il ne
prend pas les colorants, et donne 'impression d’un liquide ou d’une gelée exsu-
dé qui refoule les granulations cyvtoplasmiques.

¢) Myophanes (MY : 10). Ce sont de fins canalicules sans paroi propre,
rayonnant dans le cytoplasme. s sont fugaces, d’orientation ¢t de longueur va-
riables, présentant parfois Paspect d'une queue de cheval. La fixation peut les
surprendre gonflés de liguide dans lequel s’est produit un coagulum rétracteé.

11 est incontestable que Pappareil axostylaire pris dans son ensemble, n'est
pas un organite figé dans sa forme, sa composition chimigue et ses fonctions. 1
évolue et probablement d’une maniére cveligque, non svnchrone dans toutes ses
régions. Peut-étre méme se commandent-elles d’avant en arriére. selon un gra-
dient longitudinal plus ou moins rigide.

Le capitulum est spéecialis¢é dans le mdétabolisme duo glveogéne. Associé au
novau et a4 appareil parabasal. il forme un complexe sécréteur dont les produits
réagissent les uns sur les autres, comme nous le verrons plus lein. L’appareil ter-
minal semble doué de fonctions exerétrices el serl aussi de régalateur osmotique.
Les myophanes sont des canaux lemporaires creusés dans le eyloplasme el non
pas des fibres contractiles.
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Origine de Uappareil axostylaire

Cet appareil disparait au moment de la mitose. On ne sait pratiquement rien
des modalités de sa disparition, ni des conditions physico-chimiques intra-cellu-
laires qui la provoquent.

Par contre, on peut observer des stades trés jeunes de sa reconstitution.
C’est ainsi que nous avons pu voir apparaitre la premiére lame axostylaire (v16. 7).

Avant méme que la télophase ne soit achevée. quand le fuseau est encore
bien développé, les chromosomes trés nets dans les noyaux-fils, il apparait & une
certaine distance de chacun d’eux une membrane fort mince, peu colorable, dont
les bords se recroquevillent sur eux-mémes. Il sc produit ainsi, autour de chaque
vésicule nucléaire, une sorte de vaste cornet effilé vers I'arriére. C’est la pre-
miére feuille de Pappareil axostylaire, avec I'ébauche du capitulum, de la tige et
méme de Iappareil terminal plus ou moins indiqué. Les deux cornets axostylai-
res primitifs sont disposés téte-béche autour des deux jeunes noyaux.

Les aulres lames de 1'axostyle se ferout en dchors de la premiére, par un
processtts du méme ordre et viendrout la recouvrir peu i peu.

3. - ’ENDOPLASME (End. Fic. 1)

Il représente la partie centrale du corps cellulaire. C'est une grosse masse
cytoplasmique granuleuse. riche en inclusions diverses dont les principales sont :

a/ - Lappareil axostylaire dont nous venouns de parler;

b/ - Vaire mitochondriale (AM ris. 1) ;

¢/ -les mitochondries (M) ;

d/ - des granules variés (G) ;

e/ - des fragments de bois (b) ;

f/ - des boules de digestion (Bd) ;

g/ - des bactéries ou formations bactéroides.

Nous allons passer en revue toutes ces inclusions ou différenciations endo-
plasmiques, sans revenir sur 'appareil axostylaire.

b) AIRE MITOCHONDRIALE (AM).

Nous appelons ainsi une région bien nettement individualisée qui se trouve
juste en arriére du complexe nucléo-parabasal et s’étend plus ou moins loin vers
la partie postérieure de la cellule.

Dans certains individus, elle est étroite, appliquée contre le parabasal, pous-
sant parfois deux petites cornes latérales plus ou moins individualisées qui re-
montent dans la base du rostre.

Origine
I’aire mitochondriale est constituée d¢s l'origine par une gelée ferme qui
en est la substance fondamentale. Elle est sécrétée par les parabasalies, mais s'en-

richit de certains éléments qui proviennent: les uns du capitulum et sont sur-
tout des glucides, les autres du noyau, en particulier des ribonucléines.
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Nous avons vu que I'appareil parabasal, surtout au niveau de ses folioles, est
le siége de sécrétions intenses qui présentent diverses modalités (voir page 11 et
FiG. 4). Cest surtout en gélifiant leur extrémité libre que les parabasalies pro-
duisent la gelée fondamentale, a4 Vorigine ferme, limpide ¢t d’apparence homo-
géne. Etant donné 1’enroulement du parabasal autour du capitulum, cette gelée
prend nécessairement la forme d’'un anneau traversé par la tige de Paxostyle. Trés
vite, elle se peuple de granules puis de bitonnets qui, par leurs formes et certai-
nes de leurs propriétés tinctoriales rappellent les mitochondries. C'est pourquoi
nous avons appelé cetic région Yaire mitochondriale (A M. rFigs 1 et 3(1)). Elle
est trés souvent séparée du complexe nucléo-parabasal par un espace clair libre
de corps figurés. Les organites intérieurs de la gelée présentent également des
caractéres morphologiques et des réactions colorantes de certaines bactéries. Ce
sont des corpuscules de nature ambigué sur laquelle nous reviendrons.

Sur les jeunes Joenia sortant de division et chez lesquelles la croissance es!
rapide, 1a sécrétion de la gelée et le début de son évolution sont relativement faci-
les a4 suivre. Mais en régle générale, les phénomeénes ralentissent et peuvent finir
par s’arréter, au moins en apparence. C'est pourquoi on ne trouve presque toujours
qu’une seule aire mitochondriale dans les flagellés adultes. Parfois, pour une cau-
se inconnue, la séerétion bloquée reprend tout 4 coup, une seconde aire mitochon-
driale trés distincte et séparée par une bande de cytoplasme plus ou moins épais-
se, apparait alors dans le Protiste.

En bref, la séerétion de la gelée n’est pas réguliére. Elle présente des pa-
roxysmes séparés par des ralentissements et méme des arréts. En régle géné-
rale, il n’y aurait qu'une crise trés précoce ; parfois on ohserve deux crises succes-

sives 4 intervalles éloignés, produisant deux aires distinctes évoluant d’ailleurs
d’une maniére identique.

Evolution

La gelée donne I'impression de se gonfler peu & peu par imbibition en s’éten-
dant vers Uarriére du Flagellé ol elle se fluidifie progressivement. Mais elle gar-
de fort longtemps la consistance d'une gelée ferme et une individualité précise.
On doit pouvoir l'isoler facilement par microdissection sur le frais.

La gelée initiale constitue un anneau autour de la tige axostylaire. Il se di-
late et s’épaissit 4 mesure que la gelée se gonfle, glisse vers Yarriére en se liqué-
fiant peu 4 peu selon un gradient longitudinal intra-cellulaire antéro<postérieur.
Le bois ingéré par le Protiste peut pénétrer en partie et en petite quantité dans
Yaire mitochondriale. Celle-ci, dans les animaux mutilés pendant la confection
des frottis, se sépare trés nettement avec des bords précis simulant une mem-
brane. Il arrive méme que ’AM persiste seule et en bloc autour de I'axostyle et
du CNP, parfaitement isolés.

Histochimie

La nature chimique de la gelée fondamentale est fort mal connue et ses af-
finités tinctoriales sont trés faibles.

On réussit a la colorer d’une facon diffuse et faible en brun rouge pale ou en
jaunétre par le LUGOL aprés fixation au BOUIN-ALLEN. Dans le premier cas,
une coloration du glycogéne se superpose 4 celle de la substance fondamentale
qui prend mal PALTMANN-BENSLEY aprés fixation au BENOIT.
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La gelée n’est pas réductrice et contient des protides relativement pea abon-

danis, parmi ceux-ci on peut caractériser des ribonueléines 4 Paide du vert de
méthyle-pyronine.

L.es lipides sont en général absents. Parfois cetle gelée semble légérement
imprégnéce de corps gras soudanophiles ou se teinte & peine par le noir au gras.

Le glycogéne est présent au moins d'une manicre sporadique et surtout au-
tour des corpuscules figurés.

La gelée ne prend ni 'hématoxyline. ni les colorants basiques. ni les réactifs
des lipides.

Son pH n’est pas trés différent de celui du reste du evioplasine (5.5 a 5.8).

Elle est invisible ou peu reconnaissable sur le vivant, aussi bien au miecrosco-
pe optique ordinaire qu’au contraste de phase. Elle ne présente aucune biréfrin-
gence en lumiére polarisée.

Différenciations inlernes

De trés honne heure apparaissent dans la gelée des corpuscules figurés de
taille et de forme variables dont on pourra suivre 1'évolution. On peut les ranger
en deux grandes catégories : les granules et les bdlonnels.

a) Granules. Nous avons vu qu’ils apparaissent brusquement et de trés bon-
ne heure. Nous les avons interprétés comme le résultat d'une sorte de {locula-
tion du gel initial. Cette hyvpothése repose sur un certain nombre de faits précis
et incontestables. Les voici :

Dans ftoutes les cellules ils apparaissent au méme moment d'un seul coup et
en trés grand nombre occupant toute la gelée. Ils ont tous la méme taille et les
mémes affinités tinctoriales et biochimiques. s sont assez gros (4 4 7 u). visibles
sur le vivant, et ne présentent aucune biréfringence.

On a cru distinguer dans certaines granules des aspecls de division. On les
voit souvent associés en diplocoques ou méme en chainettes courtes de type strep-
tococcique. Ces apparences ne dérivent pas de bipartitions simples ou répétées
comme on pourrait le supposer, mais an contraire de fusions comme nous le ver-
rons plus tard.

Histochimie

Apreés fixation au BENOIT, ils se colorenl en rougedtre par I'ALTMANN-
BENSLEY, mais non plus par Ie LUGOL. 1ls prenneni le violet dahlia au 1/10.0007,
un peu les eolorants lipidiques surtout le noir au gras, et vivement I'hématoxy-
line ferrique. Le carmin de BEST les colore bien, ce qui indique une bonne pro-
portion de glycogéne. Par contre. il n'y a que des traces de phospholipines et de
groupements sulfhydrilés liés aux protides. L.a proportion des ribonucléines qui
sont présentes. est un peu plus grande.

b) Bdtonnets. Dans les jeunes Flagellés, ils sont souvent mélangés aux gra-
nules et se présentent sous forme de gros batonnets courls a bouts arrondis. Ils
vont s'allonger, s’amincir c¢t devenir de plus en plus gréles tandis que leurs af-
finités tinctoriales s’affirment. 1ls prennent des aspects de bactéries diverses ja-
mais disposées en chainettes. Assez souvent et dans les stades avancés leurs



bouts se renflent et I'organite prend unc forme en haliére caractéristique. Elle a
été interprétée parfois comme un stade de division, ce qui ne nous parait pas
démontré,.

La taille des batonnets, haltéres et formations voisines, grandit 4 mesure
que la gelée prend de I'dge, glisse vers la partie postérieure de la cellule et se
fluidifie en s’imbibant. 11 semble bien que la densité des batonnets a4 'unité de
volume diminue nettement par rapport i celle des granules.

Histochimie

Ces organites sont constitués surtout par des lipides et des glucides, en par-
ticulier du glvcogene. Ils contiennent des phospholipines en petite quanfité,
des groupements sulfhydrilés liés a4 des protides. Aprés fixation au BOUIN-
ALILEN, au CARNOY ou & Talcool-formol-acétique, ils se colorent en rouge vio-
lacé par le vert de méthyle-pyronine beaucoup plus nettement que la gelée fon-
damentale. La ribonucléase empéche cette coloration. On peut donc affirmer la
présence de ribonucléines dans les granules et bitonnets, la gelée étant béaucoup
moins riche.

I.a réaction de FEULGEN est positive sur beaticoup de granules et tous les
batonnets. Ces derniers ont des grains colorés alignés dans 1’axe, non fusionnés.
L.es granules n’ont qu'un noyau central.

Les batonnets, haltéres et formalions apparentées se colorent faiblement par
le MAY-GRUNWALD, fortement. par I’hématoxyline ferrique-éosine aprés fixa-
tion au DA FANO qui les démontre souvent formés de granules élémentaires
alignés. Il cn est de méme avec PALTMANN BENSLEY.

Origine et rapports des granules, bdlonnets et haltéres.

On a mis en avant hypothése que les granules pourraient étre des micro-
coques venant du cytoplasme, ayant envahi la gelée et s’y étant multipliés, Cette
théorie nous parait insoutenable pour les raisons suivantes ’

Méme dans les gelées trés jeunes, les granules apparaissent trés nombreux,
sensiblement de méme taille et remplissent toute la masse. Au début, ils res-
semblent 4 des microcoques ou des staphylocoques, tous au méme stade et sans
images de division. uniformément répartis. D’oll viendraient-ils 2 Du cytoplasme
extéricur ? Dans ce cas, la périphérie devrait étre plus riche que la région
centrale, au moins au début de linfection, et ce n’est jamais observé.

Il faudrait aussi que l'invasion soit toujours monospécifique. Dans cette
hypothése, on devrait considérer la gelée comme un milieu de culture extra-
ordinaire n’admettant qu'un germe venant du cytoplasme. Comment comprendre
que dans tous les Flagellés sans exception, il 'y ait jamais que le méme micro-
coque qui puisse cultiver ? Et toujours il apparait dans les stades les plus jeunes.

De nombreux arguments trés sérieux s’opposent 4 la théorie de lorigine
bactérienne cytoplasmique et de Vinfection de la gelée.

Peut-on considérer celle-ei comme formée de zooglées élémentaires con-
fluentes ? Nous avons essayé de la colorer par les techniques spécifigues de
certaines zooglées et capsules bactériennes, sans aucun résultat positif bien net.

On pourrait aussi’ penser a une inoculation de « germes» pris au sens phy-
sico-chimique (germes cristallins, de polymérisaiion) et d’origine nucléaire par
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exemple. J1 serait séduisant d’imaginer gue le noyau puisse envoyer dans la
gelée sccrélée par le capitulum et le complexe nucléo-parabasal, des germes
autocatalytiques de moléeules nucléoprotéiques qui pulluleraient trés vite.. On
aurait ainsi une variante originale de la fabricalion ¢t de évolution des gra-
nules ribonucléiques et des microsomes de CLAUDE. L’apparition soudaine et
presque inslantanée de nos grains semble sopposer & cette idée.

FIGURE 9. — Cuticule et aire flagellaire.
I. Vue générale.
2, 3, 4, 5. Rejet progressif de la cuticule et de ses
schizophytes.
6. membrane cuticulaire vide rejetée.
a.f.=cuticule épaisse de ['aire flagellaire ; e.v.= échan-
crure ventrale ; end.—endoplasme ; ect.=ectoplasme ;
Sc.=schizophytes; m.Ct.=membrane cuticulaire; Ct.=
cuticule.
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Quoi qu’il en soit, il nous semble que la recherche et la détermination des
vitamines et des enzymes dans laire mitochondriale, si elles sont possibles,
seraient d’'un grand intérét.

Quels sont maintenant les rapports cntre les granules ¢t les béitonnets ?
Ici, notre réponse est formelle. Les bitonnets dérivent toujours par fusion des
granules. La densiié des grains est plus grande par unité de volume que celle
des batonnets. Ceux-ci se développent quand les granules disparaissent. Plus les
batonnets sont grands moins ils sont relativement nombreux.

Enfin ct surtout, de nombreuses techniques histologiques (laque ferrique
aprés DA FANO, ALTMANN-BENSLEY, etc...) montrent que les baAtonnets nor-
maux ou cn haltéres, sont formés de granules plus ou moins nombreux, alignés
a4 la facon des streptocoques. I.e nombre des éléments détermine la longueur
des bitonnets. La fusion des granules est progressive et peut aboutir 4 un baton
presque homogeéne,

Il ¥ a des préparations ou, dans la gelée. on trouve des secteurs a granules
purs, d’autres 4 bitonnets et haltéres purs ou presque. Tout se passe comme si
T'on était en présence d’évolutions sectoriales non synchrones.

Nous avons envisagé parfois Ia possibilité de Pexistence de phénoménes et
d’images de sexualité, Mais nous avons trés vite abandonné toute hypothése de
cette nature.

I.es corps en haltéres ont été considérés par les auteurs comme des baton-
nets en division, Cela ne nous parait guére soutenable. Nous n’avons jamais
vu dans toutes ces formations de bipartitions incontestables.

I.es propriétés tinctoriales, & Pintensité pres, sont du méme ordre dans
tous ces corps figurés.

Rapports avec les mitochondries

Les organites différenciés de I’aire mitochondriale rappellent par leur for-
me des mitochondries sphériques ou des chondriocontes. Clest cette apparence
qui nous a fait baptiser du nom d’aire mitochondriale la région bien limitée ol
on les observe. Certaines de leurs propriétés tinctoriales (coloration & I'ALT-
MANN, au violet dahlia post-vital, au BENDA) sont celles du chondriome. Mais
elles ne prennent pas le colorant spécifique qu’est le vert Janus B.

Notons, en outre, que V’on trouve des mitochondrics typiques entremélées 2
ces organites et disséminées dans la gelée. Celle-ci représente donc un milieu
oll s’élabhorent, évoluent d’avant en arriére des corpuscules particuliers présen-
tant des affinités plus ou moins profondes avec des mitochondries et des bacté-

ries parasites ou symbiotes.

DUBOSCQ et GRASSYE avaient déja atliré Pattention sur ces affinités, mais
ils n’avaient pas reconnu la gelée fondamentale ot on les trouve, ni Pévolution
de celle-ci, Mais ils ont insisté sur leur nalure ambigué et doutaient de leur va-
leur mitochondriale. Ils ont fini par tendre a les assimiler & des symbiotes.

Que devicnnent ces organites par la suite ? Au mowment de la mitose, la ge-
lée et scs inclusions disparaissent complétement, ce qui n’est pas, en général, le
cas du chondriome.
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11 est facile de suivre Pévolution des inclusions en méme temps que celle de
la gelée fondamentale. 11 semble que toujours dés Torigine, elles apparaissent
comme nous Pavons vu, sous forme de granules trés nombreux et de taille trés
homogéne. Nous avons interpréié cette production comme un précipité flocon-
neux, colloidal séparant une phase solide et figurée : les granules d’un sol précur-
seur de la gelée fondamentale. Les granules grossissent peut-étre quelque peu
par une sorte d'imbibition et des absorptions diverses, mais nous n’avons jamais
reconnu de bipartitions incontestables. Au contraire, on les voit s’associer en li-
gnes et en chainettes qui donnent d’abord des baAtonnets courts et gros a bouts
arrondis ; puis s’allongent en éléments de plus en plus longs par addition de
granules aux cxtrémités, ce qui aboutit souvent & Papparence en haltére bien
connue. Les granules élémentaires sont reconnaissables pendant longtemps, ils
s'entourent d’une gaine commune ct finissent par se fusionner complétement.
Pendant cette évolution, la gelée glisse vers I'arriére i la fagon d’'un anneau cou-
lissant le long de P'axostyle et se fluidifie en se gonflant. Lorsqu’elle est en ap-
parence presque liquéfiée, les organites internes sont devenus de trés longs fi-
laments gréles, mais leurs affinités tinctoriales essentielles sont respectées. On a
cependant Pimpression qu’ils sont plus visqueux. étirés, et marchent vers une
sorte de désintégration plus ou moins poussée. Nous donnons quelques figures
représentant les grandes lignes des modifications observées (r16. 3(2) @ G.B.).

¢) MITOCHONDRIES DE L’ENDOPLASME (M)

Des mitochondries vraies, sphérigues, colorables & VALTMANN - BENSLEY
aprés BENOIT, au vert Janus B, au BENDA, cte. sont disséminées un peu partout
et remontent dans le rostre. Toutes sont chargées de lipides, de corps gras non
saturés, de phospholipines. Ces derni¢res sont absentes dans les mitochondries
de Pectoplasme.

Des batonnets plus ou moins Jongs, visibles parfois dans le evtoplasme, sem-
blent bien étre des mitochondries vraies bacilliformes.

d) GRANULES ENDOPLASMIQUES (G)

En dehors des mitochondries, endoplasme contient de nombreuses granu-
lations de taille variable, disséminées un peu partout en particulier dans le ros-
tre. Leur interprétation est souvent fort délicate. Les unes sont positives en rouge
ou rose a la réaction plasmale de FEULGEN et VOIT el contiennent par consé-
quent des acétal-phosphatides. Le noir au gras colore des granules lipidiques.

Les granules endoplasmiques, mitochondries comprises. renferment pour la
plupart des phospholipines. lous sonl lipidiques, mais aueun ne répond aux
réactifs des glucides.

e) FRAGMENTS DE BOIS (b) et BOULES DE DIGESTION (Bd)

I’endoplasme est toujours plus ou moins chargé de minuscules fragments du
bois dont le Termite se nourrit. Leur taille est assez variable, mais toujours trés
petite et leur ingestion par le Flagellé se fait par un procédé mal connu. Il n'y
a pas de « zone trophique » postérieure douée de mouvements amiboides par la-
quelle le bois serait phagocyté. Mais il I'est par moments lorsque la cuticule se
décolle dans la région antérieure et glisse vers Parriére en mettant 1’ectoplasme
a nu. Nous avons ohservé a plusieurs reprises Uentrée du bois dans cette région.
ol 'on reconnait parfois de courts pseudopodes.





