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“Clearly there is need of much further study of mayfly parasites in America.”
NeeEpuaMm, TRAVER et Hsu, 1935,

BEn 1882, Vavssikre signalait Uexistence chez des larves d’Oligoneuria garumnica des ¢multi-
tudes de corps arrondis, rappelant assez bien un Cestode enroulé sur lui-méme. Ces parasites
étaient enkystés dans les tissus placés sous les téguments chitineux; quelques fois cependant
on en trouvait dans les parties voisines du tube digestifs. Et Vayssiére imaginait que lorsque le
parasite, enroulé sur lui-méme, s’est enkysté, tous les organes internes de cet animal doivent
subir une atrophie (loc. ecit., p. 128).

Nul n’avait revu ce parasite depuis, ni chez Oligoneuria, ni chez aucun autre Ephéméropteére,
dans le monde, quand des colorations vitales des tubes de Malpighi nous amenérent en mai
1965 & disséquer des Ephémeres et a retrouver, chez Ephemera vulgata, le parasite vu et figuré
par VAYSSIERE, & la fin du siécle dernier (ArvyY et DELAGE, 1966).

Or l'infestation persiste aujourd’hui, plus ou moins massive, suivant les cours d’eaux de la
région des Eyzies (Carte 1) et divers spécialistes consultés ont émis des opinions, si extra-
ordinaires, qu’il nous a paru souhaitable de poser la question de I'identité de ce parasite aux
Ephéméroptéristes ici assemblés.

Au vu de photographies, le département de Zoologie de I'Université de 'Utah a envisagé
qu’il pouvait s’agir d’'un Foraminifére, appartenant probablement & une nouvelle famiille. Un
spécialiste des Foraminiféres consulté n’a pas admis cette possibilité ; certes, il a trouvé & Spire-
nella adipophila quelque analogie morphologique avec des représentants du genre Cornuspira,
mais, d’une part, les tailles étaient sans rapport, Spirinella advpophila étant, de loin, plus
petit que tous les Cornuspira connus et, d’autre part, extrémité non enroulée du parasite ne
pouvait appartenir & un Foraminifére. Le parasitologue Horace STUNKARD, consulté, a estimé
que, de toutes fagons, il s’agissait de cystes appartenant & quelque parasite et qu’il pouvait
s’agir de grégarines enkystées, I'absence de toute structure définie indiquant un Protozoaire.
Quant & Libbie HymaN, elle avouait qu’elle ne savait pas, n’ayant jamais rien vu de pareil.
Nous mémes, enfin (ARvY et DELAGE, 1966), avions discuté des analogies morphologiques de

1 Avec les trés précieuses collaborations de Mlles de VILLEROCHE (pour la dactylographie) et SALIN (pour les tirages
des photographies).
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PLANCHE I

Divers aspects de Spirinella adipophila ArRVY et DELAGE, 1966, retrouvé le 20 juin 1970 [Fig. 1-2], vu & plat. Le disque
est formé par le ruban; il peut apparaitre plus ou moins bosselé ou parfaitement régulier.
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PLANCHE II

Divers aspects de Spirinella adipophila ArRvY et DELAGE, 1966, retrouvé le 20 juin 1970 [Fig. 3], vu & plat [Fig. 4-5]. Les
parasites peuvent s’entasser en pile, comme des piéces de monnaie; dans ce cas le ruban, parfaitement transparent,
laisse voir les divers tours de la spire et le parasite proprement dit, & peu pres circulaire.
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PLANCHE III

Divers aspects de Spirinella adipophila ARVY et DELAGE, 1966, retrouvé le 20 juin 1970 [Fig. 6-8]. Aprés coloration
vitale par le rouge neutre, certains parasites sont vermiformes et bien visibles dans la chambre ovalaire qui les abrite &
I'extrémité du ruban.
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Spirinella adipophila avec les Helicosporidia, et & ce sujet, Spirinella adipophila, vu a de faibles
grossissements, présente aussi de trés lointaines analogies morphologiques avec les ceufs de
Mazxvachonia dimorpha, parasite des Chamaeleon pardalis CuviEr, de Nossi-Bé, décrits par
CrABAUD et BrRYgoo, 1960.

Aucun des Ephéméroptéristes consulté n’a pu nous fournir quelques avis sur ce parasitisme,
et cependant, NEepuAM (1935) cite parmi des parasites d’Ephéméroptéres [larves d’Oligo-
neuria rhenana (= 0. garumnica) et d’Ephemera vulgata] un Filaria ephemeridarum et un
Spiroptera ephemeridarum qui pourraient &tre Spirinella adipophila ; mais toutes les recherches
faites par I'une de nous pour retrouver les descriptions originales de ces parasites sont restées
vaines. Spiroptera est actuellement synonyme de Spirocerca et toutes les filaires connues sont des
parasites d’Insectes hématophages; NEEDHAM (1935) se réféere & Harw (1929) pour Spiroptera
ephemeridarum, mais ce dernier ne donne ni figure, ni référence ; s’agit-il pour F. ephemeridarum
et pour Spiroptera ephemeridarum de nomen nudum ?

Quoi qu’il en soit, depuis cing ans que nous observons ce parasitisme, nous souhaitons com-
pléter ses caractéristiques.

L’INFESTATION
10) Répartition de Spirinella adipophila aux Eyzies

Les larves d’Ephemera vulgata de Paffluent rive droite de la Vézére, le Manaurie, & son ori-
gine (1) et ses affluents (2-3-4), les ruisseaux de St-Cernin, du Chéteau de Fleurac et un petit
ruisseau qui est situé plus & l’est (5) et presque paralléle au ruisseau de St-Cernin, sont parasités
2 36 9, 28 9%, 0, %, et 72 9, respectivement. A Papproche de la Vézére (6) 100 %, des larves sont
parasitées par Spirinella adipophila.

L’affluent rive gauche de la Vézére, la Beune, est formé par deux ruisseaux : la Beune de
Sarlat (7-8), et la Beune de Tamnies (9-10-11-12); les larves de la premiére ne sont pas parasitées,
alors que 100 9, des larves d’ Ephemera vulgata de la Beune de Tamnies hébergent des Spirinella
adipophila.

Un bras mort de la Vézére, proche du laboratoire de Biologie des Eyzies (13), est riche en
larves d’Ephéméroptéres (Ephemera vulgata exclues); ces larves sont indemnes de Spirinella
adipophila.

Des affluents de la Dordogne, I'affluent de droite, qui passe & St-Cyprien (13), a toujours des
larves saines; le Céou (14), qui est un ruisseau & cours rapide, & fond clair, sans humus, n’a pas
de larves d’Ephemera vulgata, mais son satellite, en aval, en est riche. Il est constitué par un
ruisselet, situé en avant de la montée de Doissat (15), dont 92 9, des larves sont parasitées,
alors que le ruisseau de Larzac (15) est indemne de 'infestation et que les larves de la Nauze,
qui passe & Belves (17), sont 100 9, parasitées par Spirinella adipophila.

Au dela de Taire des Eyzies, vers le sud-ouest, un petit ruisseau affluent du Dropt (lui-méme
tributaire de la Garonne), est un foyer important de parasitisme, en fait chacune de ses larves
d’ Ephemera vulgata héberge Spirinella adipophila.

DiscussioN

Il est étonnant de voir les larves de la Beune de Tamnies infestées & 100 9, alors que celles
de la Beune de Sarlat sont indemnes de I'infestation ; en fait, les deux ruisseaux courent dans
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les vallées séparées par des coteaux et au niveau de leur confluent, la faune est particuliére, en
ce sens que les Ephemera vulgata disparaissent bien en amont du confluent; ainsi la conta-
mination des larves d’un ruisseau & P'autre ne peut s’effectuer faute de continuité entre les

deux populations.
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CarTE 1. La region des Eyzies.

20) Spécificité de Spirinella adipophila

L’infestation est trés spécifique : les larves d’Ephéméroptéres coexistantes, les agrions, les
trichoptéres... ne sont pas infestées par Spirinella adipophila. Les ruisseaux & larves d’Ephe-
mera vulgata parasitées le sont en permanence, depuis mai 1965, date de la découverte de ce

parasitisme.
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30) Recherche de cycles évolutifs

a) I’examen des Poissons et des Mollusques pris dans les stations infestées n’a pas permis de
trouver des apparences & Spirinella adipophila.

b) L’ingestion de larves d’Ephemera vulgata parasitées, soit par des tétards de Rana, soit par
des larves de Salamandra, soit par des Phoxinus est restée sans suite anormale visible.

c) Puisque l'infestation, méme trés forte, des larves d’Ephemera vulgata n’empéche pas leur
mue imaginale (ARvY et DELAGE, 1966), nous avons supposé que la transmission de P'infestation
se faisait peut-étre par l'intermédiaire d’'un Reptile ou d’un Oiseau. Des essais d’infestation
avec des lézards ou des couleuvres n’ont encore pu &tre tentés, mais des ingestions de quelques
deux cents larves d’éphémeéres parasitées par des poussins de Gallus gallus var. domesticus,
agés de b jours, et des canetons d’4nas boschas, igés de 15 jours, n’ont été suivies d’aucun
trouble notable et aucune particularité n’a pu étre observée, tant au niveau des muqueuses
digestives que dans les féces. Les poussins ont méme paru apprécier ce supplément alimentaire :
cing jours aprés 'ingestion ils étaient nettement plus vigoureux et leur créte était plus grande
que celles de leurs témoins.

LE PARASITE

Fondamentalement, un Spirinella adipophila est un petit ovoide muni d’un long ruban, trés
plat, enroulé une dizaine de fois sur lui-méme, pour former une spire large et mince, une sorte
de disque; le centre du disque est fait de I'extrémité opposée au parasite proprement dit ; elle
est arrondie et close. L’autre extrémité est libre, appliquée sur le dernier tour de la spire
(Planche I-IT, Fig. 1-2-3).

Les disques, formés par les parasites enroulés sur eux-mémes, ne sont pas strictement
égaux : le diamétre de certains disques excéde d’1/3 environ celui de leurs voisins; le diamétre
des disques le plus fréquent est d’environ 72 p et leur épaisseur (¢’est-a-dire la largeur du ruban)
est environ le 1/3 du diamétre du disque (soit environ 24 x); mais il n’est pas exceptionnel de
trouver des parasites enroulées dont le diameétre n’excéde pas 56 u.

Les parasites sont plus ou moins nombreux suivant les sujets; quand ils sont trés nombreux,
ils forment des plages, otl, tassés les uns contre les autres, ils se déforment par pression récipro-
que, pour constituer une sorte de pavage d’hexagones; ils peuvent aussi s’empiler les uns sur les
autres (Planche II, Fig. 5). Vu de profil, la largeur du parasite proprement dit ne constitue
qu'une infime partie du disque (environ 1/7); le ruban est uniformément hyalin et si transparent
qua travers lui, on voit les divers tours de la spire formée par son enroulement (Planche II,
Fig. 4-5). En régle, le parasite est enroulé sur lui-méme; cependant il n’est pas exceptionnel de
trouver des parasites partiellement déroulés et il est toujours facile de provoquer leur déroule-
ment.

Le parasite lui-méme est situé un peu en retrait de 'extrémité libre du ruban. Cette extrémité
est plus ou moins déprimée en son centre et porte un menu canal, ouverture d’une chambre
ovoide contenant le parasite proprement dit. Celui-ci apparalt le plus souvent comme un
simple ovoide, quand on regarde le disque par sa face (Planche I-II, Fig. 1 & 3) et il apparait
régulierement circulaire quand on regarde le disque de profil (Planche II, Fig. 4-5). Cependant,
dans quelques cas, en particulier lors de coloration vitale par le rouge neutre (Planche III,
Fig. 6), le parasite est apparu vermiforme et uniformément coloré. Quand le parasite revét cet
aspect (Planche III, Fig. 7-8) il rappelle certaines cercaires cystophores (ArRvy 1949-1956) in-
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cluses dans leur cyste, mais sa taille est infiniment plus petite et sa structure est infiniment
plus simple, car elle parait uniformément grumeleuse.

CONCLUSION

Devant la persistance de cette infestation des Ephemera vulgata, & Pexclusion des autres
Insectes vivant dans le méme biotope, et aprés tous nos vains essais de transmission de
Vinfestation, nous tendons & admettre que Spirinella adipophila est un parasite probablement
exclusivement inféodé aux Ephéméres, sans pouvoir exclure la possibilité d’un trés jeune stade
parasitaire, I’éphémeére n’étant qu’un héte intermédiaire, réservoir du parasite (qu’elle supporte
admirablement), aussi longtemps que nous n’aurons pas examiné tous les prédateurs possibles
d’ Ephemera vulgata, tant Vertébrés qu’Invertébrés.

SUMMARY

Permanence of the infestation of Ephemera vulgata by Spirinella
adipophile ARvY et DELAGE, 1966 in the Eyzies.

Vavssiire (1882) found parasites in nymphs of Oligoneuria garumnica which encysted in the
tissues under the chitinous tegument and sometimes in the neighboring areas of the digestive
tract.

This parasite was not seen again; ARVY rediscovered it in May, 1965, in the Eyzies region
during the course of research on vital colorations of Malpighian tubes of mayflies. Numerous
researchers consulted concerning the identity of this parasite could give no response. The hypo-
thesis of a Foraminifera was rejected by specialists. There is a morphological similarity be-
tween Spirinella adipophila and the Helicosporidia and a distant resemblance between Spire-
nella adipophila and the eggs of Maxvachonia dimorpha, a parasite of Chamaeleon pardalis
Cuviger, from Nossi-Bé, deseribed by CaaBaUD and Brycoo, 1960.

The distribution of Spirinella adipophila in the Eyzies region was established by L. Arvy
and B. DeELAGE. Nymphs of Ephemera vulgata from different tributaries of the Vézére and the
Dordogne as well as a tributary of the Dropt, further south-west, were examined. The percent-
age of nymphs parasitized by S. adipophila was extremely variable along the rivers, and attained
100 9, in certain cases.

The infestation is specific in Ephemera vulgata nymphs and has not been observed in other
coexisting species. Ingestion of parasitized nymphs of Ephemera vulgata by their predators had
no effects, which seems to indicate that it is not an intermediate host. However, the authors
believe that it will be necessary to examine all possible predators before giving a definite answer.

The parasite is a vermiform organism contained in an oval chamber situated within and at
the extreme end of a long, very flat ribbon which usually is coiled up about 10 times. The
parasite communicates with the exterior by means of a small canal situated in the center of the
tip of the ribbon.

ZUSAMMENFASSUNG

Dauerhaftigkeit der Infektion von Ephemera vulgata bei
Spirinella adipophila ArRvY et DELAGE, 1966 in den Kyzies.

Vavssiire (1882) fand Parasiten in Nymphen von Oligoneuria garummica welche sich in
dem Gewebe unter dem chitinen Tegument, und manchmal in der angrenzenden Gegend des
Verdaunungssystems einkapselten.
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Dieser Parasit war picht wieder gesehen; Arvy entdeckte ihn wieder im Mai 1965 in der
Eyzies Region, wihrend des Studiums von Lebend-Farbungen der Malpigischen Réhren von
Fliegen. Viele Forscher wurden iiber die Indentitit dieser Parasiten befragt, konnten
aber keine Auskunft geben. Die Hypothese von einer Foraminifera wurde von Spezialisten
abgelehnt. Es besteht eine gewisse morphologische Analogie zwischen Spirinella adipophila
und der Helicosporidia, und eine schwache Ahnlichkeit zwischen Spirinella adipophila und den
Eiern von Mazvachonia dimorpha, ein Parasit von Chameleon pardalis CUVIER, von Nossi-Bé,
wie beschrieben von CHaBAUD und Brycoo, 1960.

Die Verteilung von Spirinella adipophila in der Eyzies Region war von L. Arvy und B.
DrracE festgesetzt worden. Nymphen von Ephemera vulgata von verschiedenen Nebenflissen
der Vézére und der Dordogne, sowie eines Nebenflusses vom Dropt, weiter siidwestlich, wurden
untersucht. Den Fliissen entlang findet man einen sehr verdnderlichen Prozentsatz von durch
Spirinella adipophila parasitierten Nymphen, in gewissen Fillen 100 9, erreichend.

Die Verseuchung ist spezifisch fiir Ephemera vulgata Nymphen und ist richt in anderen
mitexistierenden Arten beobachtet worden. Verschlingen von mit Parasiten infekteten Nym-
phen von Ephemera vulgata von ihren Réubern hatte keine Wirkungen, welches anzudeuten
scheint, dass es nicht ein Zwischenwirt ist. Die Autoren glauben aber es wird notig sein alle
moglichen Rauber zu untersuchen bevor eine bestimmte Antwort gegeben wird.

Der Parasit ist ein wurmformiger Organismus, welcher in einem ovalen Hohlraum, innerhalb
und am dussersten Ende eines langen sehr flachen Bandes, welches gewdhnlich zirka 10 Spiralen
hat, enthalten ist. Der Parasit verkehrt mit der Aussenwelt durch einen schmalen Kanal,
welcher in der Mitte der Spitze des Bandes gelegen ist.

Discussion

L. BEr~NER : What kind of organism do you suspect this to be 2

L. Arvy : Il y a cing ans nous en avons fait un Protozoaire, en raison de sa simplicité et de
sa mobilité relative, et maintenant nous ne savons plus. Je vous l’al présenté avec I’espoir que
quelqu’un d’entre vous P'aurait déja observé et pourrait me dire ce que c’est.

R. Koss : You referred to one end as being the parasite. What is the coiled structure ?

L. Arvy : Je pense qu’il s’agit d’une structure de dispersion, de flottaison ou de transport du
parasite; le disque qui contient le parasite est fait d’un ruban enroulé, parfaitement hyalin et
transparent, extrémement mince et remarquablement chromophobe sur le vivant; il n’est pas
iodophile et ne se colore pas par le bleu de toluidine, ni par les colorants des lipides.

R. Koss : Does this parasite have any adverse or detrimental effects on the mayfly ?

L. Arvy : Apparemment ce parasite n’a pas de graves effets sur les éphémeéres. Nous avons
vu des Insectes, infestés de fagon fantastique et qui n’avaient absolument plus de tissus adi-
peux, se comporter normalement; leur neuro-sécrétion était normale, et les déplacements de
PInsecte n’avaient rien de particulier. Pour autant que nous avons pu en juger, les subimagos
font leur mue imaginale, de telle sorte que les imagos hébergent le parasite; aussi avons-nous
fait ingérer & des poussins et & des canetons de nombreuses éphéméres parasitées pour voir si
le parasite subissait quelque évolution dans le tube digestif de ces Oiseaux, mais les parasites
ont été parfaitement digérés.

L. BEr~ER : Did the presence of these parasites interfere at all in the formation of eggs ?

L. Arvy : Apparemment pas. Les femelles ont un bon contingent d’ceufs. Lorsque le para-
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sitisme est trés intense, on trouve des parasites & l'intérieur des ovarioles, contre les ceufs,
mais ces derniers sont normaux.

V. Putnz : Ich verstehe den Aufbau dieses Parasiten noch nicht ganz. Die stark anfirbbare
Partie am Vorderende der aufgerollten Schléduche entspricht diese mit dem Kern des Parasiten ?

L. Arvy : Non. Lorsque vous faites une coloration nucléaire, vous révélez un noyau situé a
peu prés au centre de la chambre ovoide terminale, incluse dans le ruban, qui abrite le parasite.
Nous.n’avons jamais vu plus d’un noyau, méme lorsque le parasite, au lieu d’avoir sa forme
simple ovoide la plus habituelle, a la forme d’un ver lamellaire.

V. Purnz : Did you ever see any changes in the shape or the structure of the nucleus?

L. Arvy : No. Nothing. Nous avons cherché et nous avons placé des disques dans divers
milieux : salés, sucrés ... & diverses températures, sans noter de variation. La forme du parasite
et son aspect sont remarquablement stables : des parasites placés entre lame et lamelle lutée et
examinés 24 heures plus tard ont exactement le méme aspect que lors de leur prélévement.

H. ScHOONBEE : Isn’t is possible to make a section of the body of the parasite with an
ultramicrotome ?

L. Arvy : Je n’ai pas essayé parce que je n’ai pas de microscope électronique; c’est petit et
précisément trés convenable pour des coupes a 'ultramicrotome.

H. ScHOONBEE : I think it will be possible.

L. Arvy : Cest certainement possible : j’ai appris, par hasard, que cette étude était en cours
dans le laboratoire de Mr le Pr (GrRAssE, auquel appartient ma collaboratrice dans ce travail,
Mlle DELAGE; j’en ignore les résultats.

BIBLIOGRAFHIE

Arvy, L. (1949). Sur la castration parasitaire chez Dentalium entale, DEsEAYES, C.R. Acad. Sci. 228 : 780.
———, (1951). Sur la castration parasitaire chez Philine aperta L. C. R. Acad. Sci. 233 : 1065.
———, (1956). Contribution & I’étude du parasitisme chez le Dentale. Z. Zellforsch. 25 : 444-63.

Arvy, L. et B. DELAGE. (1966). Infestation massive des Ephemera vulgata du Manaurie (prés Les Eyzies), par Spirinella
adipophila (Protozoa.,) n.g., n.sp. Ann. Parasitol. 41 : 213-6.

Arvy, L. et J M. GArLLARD. (1956). Castration parasitaire chez Pandora albida (Roping) (P. inaeguivalvis L.) Mollusque
Pélécypode Eulamellibranche, par Cercaria melanocystea n. sp., cercaire & grande queue vésiculeuse. C. R. Acad.
Seci. 243 : 1074.

NeepHAM, J.G., J.R. TRAVER et Y.-C. Hsvu. (1935). The Biology of Mayflies with a Systematic Account of North American
Species. Comstock, Ithaca, pp. 759. :

VAYSSIRRE, A. (1882). Recherches sur I'organisation des larves des Ephéméres. Thése Fae. Sci., Paris.



	x0001
	x0002
	x0003
	x0004
	x0005
	x0006
	x0007
	x0008
	x0009
	x0010
	x0011
	x0012
	x0013
	x0014
	x0015
	x0016
	x0017
	x0018
	x0019
	x0020
	x0021
	x0022
	x0023
	x0024
	x0025
	x0026
	x0027
	x0028



