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Les faits de parasitisme sont 'aboutissement d*une évolution d’autant plus reculée que les relations
parasitaires sont plus spécialisées, Cest pourqui des groupes anciens d’hotes largement répandus en
offrent des cas hautement significatifs. Tels sont les parasites des Polychetes ou des Crustacés dans le
milieu marin et nous considérons au méme titre ceux des Ephéméroptéres, malgré les biocénoses plus
simples des eaux courantes d’altitude ol elles abondent. Le travail classique de Vavssiire (1882)
donna un premier apergu de la diversité morphologique de ces insectes a long développement larvaire
aquatique et y consigna quelques parasites (p. 126). Mais c’est I’extension des recherches hydrobiolo-
giques dans le monde entier qui a favorisé ultérieurement la connaissance de leur écologie et a graduel-
lement relevé Iintérét souvent exceptionnel de leurs parasites.

En Roumanie, la fondation de la Station Zoologique de Sinaia (1922), due au prof. Andrei
PoPOVICI-BAZNOSANU, 2 amené la prospection faunistique des ruisseaux des Carpates Méridionales,
particuliérement riches en Ephémeéres, et c’est ainsi que 'un de nous y aborda I'étude de leurs parasites,
‘la premiére publication datant de plus d’un demi-siécle (R. CODREANU, 1925). Des préoccupations
suivies dans le méme domaine se rattachent a I'Institut de. Zoologie et d’Hydrobiologie de Grenoble,

- out prof. L. LEGER entraina une série de collaborateurs de marque, E. Hesse, M. GAUTHIER, A. DORIER,
‘0. Dusoscq, O. Tuzer, & la découverte d’une multitude d’organismes variés infestant les ‘Ephéméres.
Progressivement, des trouvailles semblables furent signalées dans tous les continents.

C’est pourquoi, la récente revue d’ARVY et PETERS (1973) dans les Proceedings of the first Inter-
national Conference on Ephemeroptera, Tallahassee, 1970, rend bien service par la quantité de ses
‘renseignements bibliographiques. Il nous a néanmoins semblé nécessaire d’y ajouter les données qui
suivent, afin de mieux faire ressortir la signification parasitologique générale des résultats acquis chez
les Ephéméres et que ces auteurs ont trop eu tendance A confondre avec les ’phorésies, biocénoses et
thanatocénoses” selon le titreméme de leur mise-au-point. Notre exposé va principalement porter
sur les parasites d’Ephéméres que nous avons nous-mémes étudiés et nous aurons recours a la biblio-
graphie surtout pour dégager la valeur des faits établis et corriger certaines interprétations erronées.

L’ordre énumératif adopté par ARVY et PETERS pour les Protistes inféodés aux Ephéméres n’est
pas suffisamment évident, car il refléte peu la succession systématique et ne tient pas assez compte
du degré de leur localisation sur ’hote. Par exemple, Endoblastidium, parasite hémocoelien est traité
avant les Trichomycétes simplement épiphytes de la cuticule rectale. Ou bien, on ne voit pas
pourquoi intercaler Spiriopsis adipophila, un incertae sedis A affinités fort obscures, entre des groupes
zoologiques nettement définis comme les Grégarines intestinales et les Ciliés ovariovores du genre
‘Ophryoglena. : : . S :
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L PROTOPHYTES, PHYCOMYCETES, CHYTRIDIOMYCETES

1. Endoblastidium R. CODREANU, 1931, ses affinités avec les Chytridiales et ses synonymies

Nous avons depuis longtemps fait connaitre les Endoblastidium, qui forment des plasmodes pluri-
nucléés se multipliant dans tous les espaces hémocoeliens au contact des nappes adipeuses, dont ils
épuisént les réserves. Poursuivant une évolution synchrone, ils acquiérent une membrane, devenant
des sporanges qui distendent I’éphémére-hote et doivent étre expulsés dans I’eau ambiante pour donner
naissance 4 des flagellispores. L’infection est toujours mortelle et les sporanges dégénérent eux-mémes
si accidentellement ils ne parviennent pas & Pextérieur, car les flagellispores ne se différencient jamais
complétement dans le corps des Ephéméres.

Nous avons distingué les deux espéces suivantes:

1) Endoblastidium caulleryi R. CODREANU, 1931,

espéce-type du genre, parasite des nymphes de Baetis rhodani (PICTET) des ruisseaux de montagne
du voisinage de la Station zoologique de Sinaia, Roumanie. Sporanges ellipsoidaux, longs de 3050 .
3 déhiscence par simple rupture méridienne, délivrant des flagellispores ovalaires de 4-5 y, munis
d’un unique flagélle postérieur et d’un corps achromatique réfringent, surmontant le noyau (fig. 1).

2) E. legeri R. CODREANU, 1931, ,

infestant les nymphes de Rhithrogena semicolorata (CURTIS) de la méme provenance. Sporanges
ovalaires de 20-25 . de long, renfermant moins de noyaux que I'espéce précédente et pourvus latéralement
d’un infundibulum cupuliforme de Ia membrane, se dévaginant en une sorte de goulot (fig. 2), pour
laisser les flagellispores s’échapper dans I'eau.

Cette Succession de stades: plasmodes, sporanges, flagellispores et leur structure rapprochent
Endoblastidium R. CODREANU, 1931, des -genres suivants, & parasitisme également cavitaire chez des
insectes ou crustacés. Tels sont: Coelomycidium simulii DEBAISIEUX, 1919, largement répandu dans les
larves de Simulium; Blastulidium paedophtorum Ch. PErez, 1903, dont CHATTON (1908) a mis en évidence
les flagellispores chez les Daphnies; Callimastix cyclopis WEISSENBERG, 1912, a4 zoospores pluriflagellés,
dont Pétude a été reprise par VAVRA et JoyoN (1966) dans des Copépodes d’eau douce. En raison de
la présence des flagellispores, CHATTON (1908) avait déja écarté tout lien de parenté avec les Haplospori-
dies, et indiqué pour ces parasites & sporanges isolés sans mycélium, des affinités avec les Chytridiales,
tandis que VAVRA et JoYON rapportent aux Blastocladiacés les Callimastix des Cyclopides.

Or WeIsER (1947) décrit de ’hémocoele et du tissu gras d’Ephéméres de Tchécoslovaquie trois
parasites qui se rattachent de toute évidence aux deux espéces d’Endoblastidium que nous avions
publiées (R. CODREANU, 1931). Sans tenir compte de ce travail, il répartit & tort ses protistes dans les
genres Haplosporidium CAULLERY et MESNIL, 1899 et Coelomycidium DEBAISIEUX, 1919, séparant entre
deux régnes, animal et végétal, des formes indubitablement congénériques et ne s’apercevant pas
que le parasite cavitaire d’un méme hote, Cloeon rufulum, ne saurait étre a la fois Haplosporidium
bayeri et Coelomycidium ephemerae. .

N’ayant pas obtenu 1’éclosion des flagellispores, qui ne se produit qu’a extérieur de I’h6te, WEISER
n'est pas arrivé & comprendre le cycle de ces parasites, et il appelle “’spores” tantdt des sporanges de
15-20 % 10 ¢ & tubulure latérale (1947, p. 302 chez Haplosporidium ecdyonuris), tant6t des cellules-
-méres des flagellispores de 2 x1,5 u. (1947, p. 303 chez Haplosporidium bayeri). :

Dans son Atlas of Insect Diseases (1969), WEISER continue ses errements car il transfére Haplo- -
sporidium ecdyonuris des larves d’Ecdyonurus venosus au chapitre des Mycoses (p. 21) -sous le nom de
Polycaryum ecdyonuris, alors qu’il inclut Haplosporidium bayeri parmi d’autres soi-disantes »Haplospo-
ridies” d’insectes (p. 30), lesquelles sont par contre strictement limitées & I'intestin de leur héte.
WEISER ajoute 4 leur propos: "they are all intracellular, not able to grow out of tissues and they do not
dissolve the tissues in infected insects” (p. 29), ce qui n’est certainement pas valable pour les endopara-
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Cé dernier ne semble pas avoir une stricte spécificité parasitaire, étant connu chez Oligoneuriellg
rhenana (IMHOFF) et Ephemera vulgata L. en France et chez Ephemera danica MULLER €1 Roumanie et
-en Pologne. En Roumanie nous n’avons noté que des infestations sporadiques et discrétes, également
mélées & Telomyxa glugeiformis, en dehors de Gurleya linearis indiquée auparavant.
Quant aux affinités possibles de Spiriopsis, hypothése sur sa nature mycétoide (ARVY, 1971) nous
apparait plus plausible que celle quitend &y voir un organisme grégarinimorphe attaché aux Sporozo

aires (Arvy, 1975).

II. PROTOZOAIRES

1.— Grégarines: famille Enterocystidae MARGARETA CODREANU, 1940

/

-ent & un seul genre, Enterocystis ZWETKOW, 1926, dont P'espéce-type eét'

Se ramenant jﬁsqu’é prés
E. ensis ZWETKOW, 1926 de I'intestin des larves de Caenis sp. en URSS, I'ensemble de ces grégarine

qui paraissent propres aux Ephéméres méritent d’étre érigées en une famille indépendante en raisond
maints traits caractéristiques. Tout en étant intestinales, les Enterocystidae ont leur corps cellulaire
du type monocystidé non divisé en protomérite et déutomérite, sauf parfois & un stade transitoire
intra-épithélial du début. Celui-ci devient directement un sporadin libre dans la cavité digestive, sans
passer par un céphalin fixé & I'aide d’un épimérite & la paroi de Pintestin. Clest ce qui a incité GRASSE
(1953, p. 662) & les désigner comme des ’Pseudomonocystidées d’Insectes”, les véritables Monocystidées
étant exclusivement coelomiques. '
1l y a association précoce des jeunes spora
phase trophique parallélement au développement larvair
ment notable jusqua décupler leur taille, cependant

dins vésiculeux en syzygies, qui poursuivent une longue
e de ’éphémeére-hote et présentent un accroisse-

qu'une morphogenése inégale différencie les
deux conjoints. Semblables au commencement, ils ne tardent pas a produire des expansions latérales
plus ou moins marquées, qui modifient tantot le primite, tantot le satellite, conférant 2 la syzygie une
forme compliquée, caractéristique pour chaque espéce. L’un des gamontes est donc pourvu de caractéres
sexuels externes qui ne sont pas un effet phénotypique de position ou dinteraction, vu qu’ils apparaissent

également chez les sporadins solitaires, ce qui indique bien leur déterminisme intrinséque génotypique.

D’aprés les données de CODREANU-BALCESCU (1973), I’absorption et le virage des colorants vitaux,

indices d’une sexualisation cytoplasmique chez d’autres grégarines, suivent ‘chez les Enterocystis

étudiés un gradient antéropostérieur, sans corrélation avec I’emplacement des caractéres eXternes

Ceux-ci seraient-ils simplement la conséquence d’une nutrition surabondante, activant la croissance

différenticlle des deux partenaires de la syzygie, sans distinction de sexe? , o
L’homogénéité des espéces & Enterocystidae nous empéche d’y admettre Sphaerocystis hydrophil
MAILLARD (1972, p. 58) de lintestin d’un coléopte

FOERSTER, 1938, rapporté par BAUDOIN et
-aquatique, Hydrochara caraboides L. en France. C’est a tort que cette grégarine ait été transférée V'da‘ns‘

1e genre Enterocystis, car elle s’en écarte par plusieurs caractéres tranchants: spores oviformes poutvu
‘d’un ménisque polaire, au lieu d’étre réguliérement ellipsoidales comme dans les Enterocystis; tropho
zoites s’attachant au moyen de digitations apicales, inexistantes chez les Enterocystidées; syzygic
aléatoires de type latéral et & partenaires simplement vésiculeux, alors qu’elles sont permanentes, précoce:
et douées d’expansions notables en fin de croissance chez les Enterocystidae. ;

ARVY et PeTERS (1973, p. 279) attribuent un certain cosmopolitisme” aux Enterocystidae, mais 1¢
répartition chez des hotes déterminés dans un méme biotope nous portent & y voir une spécificit
parasitaire assez stricte. Leur présence signalée jusqu’a présent en URSS, Roumanie et en Fran¢
nous fait supposer une extension géographique beaucoup plus large, ayant accompagné la diversifi-
cation des éphéméres-hotes.

Par contre, les différents genres de la famille des Gregarinidae (Gamocystis, Gregarina etc.) cites
de KOLLIKER (1845) et FRANTZIUS (1848) & FOERSTER (1938) et GEUS (1969) dans Pintestin de toutes
sortes d’éphémeéres nous semblent des déterminations bien douteuses, réclamant une révision attentive
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de I"identité de ces parasites et de leurs hotes. La coexistence parfois de deux types d’Enferocystis, tels
E. racovitzai d’aspect nématoide, recourbé sagittalement et a lobes auriculaires discrets, et E. fungoides
du type aplati, comme il arrive chez Baeris vernus et B. rhodani, aurait facilement pu suggérer aux
anciens auteurs des affinités fallacieuses avec certains genres de Gregarinidae. La connaissance du mode
de déhiscence des kystes et de la structure des spores permettrait de trancher la question. En vue
J’obtenir ces stades terminaux du cycle, rappelons que I’enkystement des Enterocystidae est corrélatif
3 la métamorphose des Ephéméres et que la maturation des spores a lieu aprés I'expulsion des kystes
avec la derniére membrane péritrophique dans P'eau ambiante.

Sur Pultrastructure des Enterocystis, citons les travaux de DESPORTES (1974) et CODREANU-
BaLcescu (1976). Cette derniére a mis en évidence le role des dictyosomes golgiens dans I’élaboration des
réserves de paraglycogeéne, attribuée jusqu’d présent aux ribosomes et & I'ergastoplasme. L’application
de la technique de Tuifry (1967) permet de suivre les phases succéssives de la biosynthése des grosses
sphérules glycogéniques a partir de corpuscules granulaires, qui prennent naissance sur les saccules
golgiens.

Enterocystis rhithrogenae M. CODREANU, 1940 est susceptible d’étre & son tour infestée par une
Microsporidie, Pleistophora hyperparasitica R. CODREANU, 1967, dont il sera question plus loin. Relevons
ici qu’un tel cas d’hyperparasitisme est exceptionnel chez les grégarines d’animaux d’eau douce, étant
plus fréquent chez celles d’invertébrés marins (VIVIER, 1975). -

2. — Microsporidies

Parasites intracellulaires strictement spécifiques, manifestant en général une électivité tissulaire
et un pouvoir de prolifération aboutissant 3 Penvahissement de I'hote et & la suppression de sa méta-
morphose, les Microsporidies des Ephéméres offrent des caractéres remarquables par rapport a 'ensem-
ble du groupe. Il s’agit soit de types de structure tout 2 fait particuliers, soit d’intenses réactions tissulai-
res de leurs hotes. LAGER et HEssE (1910, 1926) en firent les premicres découvertes et aprés Kupo
(1924), nous devons & WEISER (1961, p. 41-72) un relevé de la majorité des espéces actuellement connues,
qui sont également citées par ARVY et PETERS (1973, p. 266-274) avec cependant certain détails cyto-
logiques périmés, découlant des anciennes idées sur la structure de la spore.

En effet, LEGER et HEsSE (1916) croyaient 3 une pluralité des noyaux dans la spore des Microsporidies,
qui & linstar de celle des Myxosporidies, posséderait des noyaux valvaires et une capsule polaire,
la vacuole basale étant ”’la chambre du germe”. L’usage de la réaction nucléale de Feulgen (JIROVEC,
1932, 1936; CODREANU, 1957, 1961) a démontré le caractére unicellulaire des spores de Microsporidies
et derniérement, la microscopie électronique en a définitivement précisé les constituants, qui sont des
différenciations d’un sporoblaste unique.

Une révision de toutes les Microsporidies décrites chez les Ephéméres serait bien nécessaire car il
est fort improbable par exemple, qu’une méme espéce, Nosema baetis KuDO, 1921, puisse infester,
outre son hote originel, un Baetis de 'Illinois, USA, cing éphéméres trés différentes de Tchecoslovaquie,
appartenant aux genres Cloeon, Caenis, Centroptilum et Ecdyonurus d’aprés WEISER (1961, p. 45).
Nous nous bornerons & commenter ici les résultats relatifs aux Microsporidies caractéristiques de
certaines Ephéinéres.

1) Microsporidies d’Ephemera danica MULLER

Cette éphémére 4 larves fouisseuses des ruisseaux d’altitude présente des microsporidies localisées
dans Dintestin et le tissu adipeux, dont trois ont d’abord &f% décrites chez E. vulgata L. :

1° Tuzetia schneideri (LEGER et HESSE, 1910)

Sous le nom de Nosema ephemerae « et B, LUTZ et SPLENDORE (1908) signalent deux microsporidies
intestinales des larves "d’Ephemera” du Brésil, qui risquent de rester des nomen nudum, vu Uinsuffisance
de la détermination de I’héte et des parasites. WEISER (1961, p. 44) est loin d’éclaircir les rapports
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possibles entre ces deux microsporidies et Nosema schneideri LEGER et HEsSSE. Alors que N. ephemerae k
forme B s'en distinguerait selon le texte originel de LUTZ et SPLENDORE, jusiement par la formation
de kystes avec un nombre variable de spores (voir aussi Kupo, 1924, p. 87), il écrit: “Sie bildet keine
Zysten” et cette confusion est reprise par ARVY et PETERS (1973, p, 268). D’autre part, tout en indi=
quant N. ephemerae forme & comme synonyme de N. schneideri, il ajoute: “Diese Infektion wurde-
von LuTz und SPLENDORE irrtiimlich mit N. ephemerae gleichgesetzt”, oubliant que ces auteurs ne
pouvaient pas connaitre la description de N. schneideri, parue deux ans aprés (1910) leur publication ‘
(1908). 7 T
Nosema schneideri Léger et Hesse fut transferée dans le genre Tuzetia par MAURAND (1973, p. 110,
118) uniquement d’aprés les caractéres ultrastructuraux (pl. X, fig. 59; pl. XIX, fig. 92) d’une micro-
sporidie intestinale d’une autre éphémere, Baetis rhodani (PICTET). Cette derniére, nous la connaissons
depuis longtemps de Roumanie, mais 'on ne saurait ’assimiler & 'espéce de LEGER et HESSE, avant’
une étude soigneuse en microscopie électronique du parasite du tube digestif des Ephemera elles-mémes.
Puisque nous allons faire mention ci-aprés de plusieurs espéces de Tuzetia chez les Ephéméres, il est:
plus probable que la microsporidie intestinale des Baetis soit spécifiquement distincte de Tuzetia

schneideri et la décrivons plus loin.

9° Stempellia mutabilis LEGER et HESSE, 1910

Sommairement décrite, sans aucune figure, cette microsporidie ne semble pas avoir été revue
depuis la note préliminaire de LEGER et Hesse (1910) et les quelques données qui y furent ajoutées
d’aprés 1’étude d’une seule Ephemera danica parasitée du Sud-Est de Bordeaux (CoDREANU, 1968)
différent en plusieurs points de la diagnose initiale. Le nombre de spores par pansporoblaste s’éléve
jusqu’a 12-16 et 8’il apparait en raison inverse de la taille sporale, généralement de 3y, mais augmentant
2 4-5 p. dans les sporontes tétrasporcs et méme 4 6-7 p. dans les sporantes disporés, c’est que les macro- -
spores sont 4 regarder comme polyploides par rapport a celles groupées par 8 ou plus, (CODREANU,
1957 & propos d’autres microsporidies). Le tissu adipeux envahi renferme peu de kystes réactionnels,
qui abondent en revanche dans l'infection d’une autre espéce de Stempellia chez une éphémére différente, -
indiquée plus loin (p. 231). ’ :

Une certaine variabilité numérique des spores dans les pansporoblastes est assez fréquente chez
les Microsporidies et doit étre alliée 2 d’autres caractéres pour bien définir les genres: la forme
cylindrique des spores et leur état binucléé chez Octosporea, Vétui propre & chaque spore chez Tuzetia
etc. L’étude en microscopie électronique de I’enveloppe et des sécrétions pansporoblastiques nous
apparait susceptible de fournir les critéres d’une séparation valable entre Stempellia et Thelohania. En
effet, il y a quatre espéces de Thelohania connues chez les Ephéméres, dont deux, & savoir Th. mutabilis
Kupo, 1923 et Th. rhithrogenae WEISER, 1946, présentent des sporontes a 8 et 4 4 spores a la fois, ce
qui les rapprocherait de Stempellia. Pendant Pimpression de ce texte, DESPORTES (1 976) vient de publier
une étude ultrastructurale de St. mutabilis chez Ephemera vulgata L. de France, confirmant la diagnose:-
de LEGER et Hesse, d’aprés le dimorphisme des spores et les kystes réactionnels de I'hote.

3 Telomyxa glugeiformis (LEGER et HESSE, 1910) emend. CoDREANU, 1961

Egalement parasite du corps gras, sa véritable structure a été méconnue jusqu’aux travaux de -
CoprEANU d’aprés les matériaux de Roumanie (1961, 1963) et de France, en microscopie photonique
et électronique (CODREANU et VAVRa, 1970). Sa dispersion géographique est plus vaste, car nous
l’avons derniérement observée dans des nymphes d’Ephemera danica des alentours de Cracovie, en
Pologne. : i

En opposition avec toutes les Microsporidies connues, qui’ils réunissaient dans le sous-ordre
Monocnidea, 3 spores munies d’une seule ”capsule polaire”, LEGER et HEssE (1922) érigeaient Telomyxa
glugeiformis en un second sous-ordre, Dicnidea, ses spores étant les seules & posséder ~deux capsules
polaires” comme certaines Myxosporidies. CODREANU modifia radicalement cette conception, révisant
le genre Telomyxa et la famille des Telomyxidae, qui restent uniques dans 'ensemble des Microsporidies
par 'absence de spores liberées isolément. En effet, on n’y trouve que des diplospores ellipsoidales,




Fig. 1. Evolution des Endoblastidium. 1-5, E. caulleryi chez Baetis rhodani: 1-2, plasmodes; 3, sporange; 4-5, déhiscence
d’un sporange et libération des flagellispores. 6-7, E. legeri chez Rhithrogena semicolorata: 6, plasmode; 7, sporange
a sporoducte invaginé. 1-7, x 1600, 5, <2100 (d’aprés Codreanu, 1931)

Fig. 2. Endoblastidium legeri chez Rh. semicolorata: sporanges expulsés dans I'eau, avec leur sporoducte latéral, in vivo,
x 1000



de diplospores de Telomyxa glugeiformis chez Ephemera danica, environs de Cracovie;
in vivo, % 1200

Fig. 4. S. adipophila dans un lambeau adipeux d’E. danica, Pologne;

Fig. 5-6. Telomyxa glugeiformis chez E. danica (Roumanie), diplospores en frottis. 5: aprés hydrolise & "HC1 et hématoxy-

ment polaire dans chaque loge et 'anneau équatorial qui les réunit; x 3500. 6 aprés

ospore renferme 2 sporoplasmes uninucléés; > 2000

Fig. 3. Spiriopsis adipophila entouré

in vivo, » 400.

line ferrique, montrant les spires du fila
la réaction nucléale de Feulgen, chaque dipl




chez E. danica, pansporoblastes tétrasporés allongés, frottis, hématoxyline ferrique, » 1000
. déformation du thorax de I’hote, vue dorsale, x 15. 9: tissu
utor des amas de spores dégénérées, coloration

Fig. 7. Gurleya linearis

Fig. 8-9. Stempellia deformans chez Ecdyonurus lateralis. 8

adipeux, infiltration leucocytaire produisant des capsules fibreuses a
a ’Azan, %750



Fig. 10-11. Trickoduboscqia epeorichez Rh. semicolorata. 10: abdomen de I’hbte, coupe transversale montrant la localisation
ue, % 120. 11. portion d'une coupe transversale de Rh. semicolorata

asymétrique de la microsporidie, hématoxyline ferriq
orea intestinalis (0) dans le

avec des pansporoblastes de Tv. epeori (T) dans le corps gras et des amas de spores d’Octosp
mésentéron, hématoxyline ferrique, X 1100




Fig. 12-13. Tuzetia lipotropha chez Rh. semicolorata. 12: spores agglomérées dans un lobe adipeux ventral, coupe trans-
versale, hématoxyline ferrique (i: intestin; n: ganglions nerveux), X 350. 13: ultrastructure d’une spore entourée de son
étui de sécrétion caractéristique du genre Tuzetia et renfermant 15 spires du filament polaire, coupées transversalement,
X 23.000
Fig. 14. Pleistophora hyperparasitica infestant une syzygie déformee &’Enterocystis rhithrogenae de Vintestin de Rh. semi-
colorata (nl,n2:noyaux des deux partenaires), hématoxyline ferrique, x 900



les groupements sporo-
ques, X 4300

p) de la grégarine Enterocystis rhithrogenae €t
me vidé de réserves paraglycogéni

Fig. 15. Coupe ultrafine montrant les plis épicytaires (
goniques de la microsporidie Pleistophora hyperparasitica dans son cytoplas




Tig. 16. Mitoplistophora angularis chez E. danica, pansporoblastes & nombreuses spores, frottis, hématoxyline ferrique,
X 1050 i
: Fig. 17. Tuzetia entericola chez Rh. semicolorata, spores dispersées(s) dans I’épithélium intestinal postérieur, coupe sagittale,
- hématoxyline ferrique, x 1300
Fig. 18. Octosporea hypertrophians chez Baetis vernus, cellule adipeuse géante (n: noyau hypertrophié), bourrée de spores
et détachée dans I’hémocoele abdominal, coupe transversale, hématoxyline ferrique, x 500




vernus. 19: épithélium intestinal envahi, coupe transversale semi-fine, bleu

Fig. 19-20. Tuzetia baeticida chez Baetis
ment polaire

Azur B, X 700, 20: coupe tangentielle d’une spore en microscopie électronique, montrant 5 spires du fila
enroulé et le tréillis épisporal de tubules, x 40.000




Fig. 21-22. Stades d’attente des Ophyorglena endoparasites d’Ephémeéres, hématoxyline ferrique. 21. O. collini, phorontes

libres dans ’hémocoele de B. vernus, coupe sagittale, x 200. 22: O. ovariovora, paquets de ciliés enkystés dans 'hémocoele

de Rh. semicolorata (i: intestin; k: membrane kystique; t: testicule), coupe transversale, x 200

Fig. 23-24. Parasitisme intra-ovarien des Ophryoglena, hématoxyline ferrique. 23: O. collini entassées le long des ovaires

de B. vernus, coupe frontale dorsale, x 120. 24: O. ovariovora, agglomération dans I’ovaire et 'oviducte chez Rh. semi-
colorata, coupe transversale, (i: intestin; o: ovaire; od; oviducte), x 170



Fig. 25. Eclosion imaginale de Symbiocladius rhithrogenae, chironomide ectoparasite d’une nymphe d’Ecdyonuris lateralis

(en: exuvie nymphale; sn: sac de sécrétion soyeuse), vue dorsale, x 15 (d’aprés Codreanu, 1939)

Fig. 26. Nymphe de R#h. semicolorata, coupe transversale du mésothorax, montrant les massifs néoplasiques dé
dans la zone nourriciére dorsale, sous I'action d’une larve ectoparasite agée de Symbiocladius (a: ¢bauches alaires; bt
trachéobranchie; g: tissu adipeux; i: intestin; 1: muscles longitudinaux dorsaux; n: ganglions nerveux; t: tissu néOplaSique)’
hématoxyline ferrique, X 50 (daprés Codreanu, 1939)

veloppés




Fig. 27. Coupe sagittale d’une nymphe d’E. lateralis portant entre ses é&bauches alaires (al, 22) une larve ectoparasite jeune
de S. rhithrogenae en coupe transversale (e: enveloppe de sécrétion; n: ganglions nerveux; o: oesophage; s: glande salivaire;
t: infiltration néoplasique de la zone nourriciére), hématoxyline ferrique, x 300
Fig. 28-29. Symbiocladius rhithrogenae, contenu intestinal d’une larve ectoparasite dgée, montrant le bol alimentaire ex-
clusivement composé de cellules proliférantes de I'hémocoele d’E. lateralis, coupes sagittales, hématoxyline ferrique.
28: % 400. 29: détail (m: mitose), x 1100
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homopolaires de 7 X4, formée chacune de deux spores arrondies, définitivement accolées 4 lintérieur
d’une massive sécrétion interstitielle électrono-dense, dont la partie médiane figure un anneau équatorial
(fig. 5, 6). Il y a deux sporoplasmes uninucléés par diplospore, pourvu chacun d’un filament polaire,
enroulé 3 sa périphérie.

Par conséquent, Telomyxa a la constitution sporale fondamentale commune & toutes les Micro-
sporidies, et le sous-ordre Dicnidea reposant sur une erreur, est & remplacer par un taxon désignant la
position réelle de Telomyxa. Il est décevant de voir le sens périmé de ce sous-ordre néanmoins maintenu
dans des diagnoses récentes des Microsporidies: CORLISS et LEVINE, 1963; HONIGBERG et all. 1964.
Contrairement & WEeiSER (1961, p. 36), il n’y a aucun rapprochement taxonomique a faire entre
Telomyxa et Caudospora WEISER, 1946, ce que fut ultérieurement rectifié (DOBY, VAVRA, WEISER,
BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1966, p. 308), et son schéma de la spore de Telomyxa n’est plus valable (1961,
p. 14, fig. 4¢).

4° Mitoplistophora angularis CODREANU, 1966

Aprés Trichoduboscqia epeori dont il sera question plus loin, Mitoplistophora angularis est la seconde
microsporidie connue & pansporoblastes portant des prolongements filiformes et nous ferons observer
que ce caractére exceptionnel se rencontre seulement chez celles qui parasitent les Ephéméres. Mifo-
plistophora envahit les nappes adipeuses des nymphes d’Ephemera danica MULLER vivant dans les
ruisseaux de montagne en Transylvanie (Roumanie) et se reconnait & ses larges paquets anguleux,
renfermant de nombreuses spores. Cette microsporidie se rapproche de Pleistophora par la grande
variabilité numérique de ses spores piriformes, de 4X2 p, groupées depuis 2 jusqu’a plus de 48 sous
une ferme paroi commune, formant ainsi des pansporoblastes d’une taille de 7x3,5p a 17 x12p.

Trés caractéristique est I'arrangement bi- ou tripolaire des spores dans des pansporoblastes fusi-
formes, & un contour losangique, ou bien triangulaires, dont les 2 ou 3 pointes se prolongent par des
appendices flagelliformes de 612y (fig. 16). La taille des spores demeure constante en dépit de leur
nombre et I'enveloppe pansporoblastique et ses prolongements sont trés persistants, ce qui distingue
facilement Mitoplistophora angularis des espéces de Pleistophora & pansporoblastes arrondis, décrits
chez d’autres éphéméres, exemple Pleistophora vayssierei (HESSE, 1905), parasite de Baetis rhodani
(PICTET). '

5° Gurleya linearis CODREANU, 1968

Cest la quatriéme microsporidie localisée dans le tissu gras d’Ephemera danica, nos matériaux
provenant des ruisseaux du versant transylvain des Carpates Méridionales. Ses spores coniques, de
4-5x2y, semblables aux graines du tournesol, s’agencent par quatre sur un ou deux rangs dans des
pansporoblastes trés allongés, de 10-15 X 4,5 u, limités d’une paroi fine (fig. 7). Ceux-ci infiltrent discréte-
ment en beige les lobes adipeux qui conservent leur topographie. 11 en résulte plusieurs caractéres
distinctifs vis-A-vis de Gurleya legeri Hesse, 1903, parasite d’Ephemerella ignita Popa, qui subit une
déformation du thorax sous linfluence de cette microsporidie & spores ovoides, réunies dans des
pansporoblastes globuleux, jusqu’a 8 p. de diamétre, avec de fréquentes macrospores. WEISER (1961,
p. 47), indique & son tour des pansporoblastes cubiques de 10 p. de diamétre chez une microsporidie
quil assimile & Gurleya legeri, infestant Ephemerella lepnevae TSCHERNOVA du Caucase, en URSS.

2) Microsporidies d’Ecdyonurus (Heptagenia) lateralls (CURTIS)

6° Stempellia deformans CODREANU, 1973

Vu la difficulté de retrouver espéce-type du genre Stempellia, envisagée ci-dessus (p. 232), il était
opportun de vérifier les caractéres génériques d’aprés une autre espéce également parasite d’une
éphémére, surtout qu’entre temps plusieurs microsporidies provenant d’insectes trés différents y furent
rapportées. La prolifération de Stempellia deformans dans les nappes adipeuses provoque une hyper-
trophie du thorax ou des parties pleurales abdominales (fig. 8) & rapprocher des effets de Gurleya
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legeri chez Ephemerella ignita (p- 233), mais les modifications histopathologiques corrélatives semblent
bien en accord avec les données de LEGER et HESSE (1910) sur Stempellia mutabilis. L'y a formation
d’un xénome et une infiltration amibocytaire produisant des capsules fibreuses autour des amas de
spores dégénérescentes, qui évoluent en COIPS bruns, visibles sur le vivant (fig. 9). Plus fréquents sont les
pansporoblastes 3 8 ou 4 spores ovoides de 3-4 p, les groupements de 2 ou 16 spores ¢etant plus rares.
Les Ecdyonurus parasités muent & un intervalle d’environ 6jours, cependant leur ‘métamorphose échoue
au stade imaginal. Nous les avons collectés uniquement dans un ruisseau de Sinaia, Carpates Méri-
dionales, Roumanie.

3 Microsporidies de Rhithrogena semicolorata (CURTIS)

Chez cette éphémere 3 larves particuliérement rhéophiles, les 3 microsporidies suivantes sont
a considérer:

7° Trichoduboscqia epeori LEGER, 1926

C’est 1a premiére microsporidie connue 3 pansporoblastes appendiculés. En méme temps que LEGER
(1926) la publiait en France, je Vai observée dans les ruisseaux de Sinaia en Roumanie et signalé sa
présence en rapport aves la putrition d’un Chironomide ectoparasite de Rhithrogena. En effet, tout
en étant abondamment ingérée par la larve de Symbiocladius rhithrogenae, Trichoduboscgia n€ la con-
tamine pas, ce qui prouve que cette microsporidie est strictement spécifique de I’éphémere (CODREANU,
1930 1939, p. 86, 191, pL. IX, fig. 109). Cest également une réponse négative fournie depuis longtemps
3 la question soulevée par ARVY et PrrERS sur une eventuelle transmission d’endoparasites des Ephémeres
aux larves de Diptéres, qui les fréquentent (1973, p- 274).

Trichoduboscqia affecte son hote a tous les stades larvaires, ¥ produisant une tumeur blanchétre
allongée qui incorpore les nappes adipeuses et refoule asymétriquement Pintestin du coté dorsal ou
latéralement (fig. 10). Les spores piriformes, €1 pépin de raisin, longues d’un peu moins de 6 ., sont
contenues par 12-16 dans des pansporoblastes miriformes arrondis, d’un diamétre de 8-9 p dont
Penveloppe émet 3-4 prolongements aciculaires longs de 25-30 @, qui s€ déploient lorsque la masse
parasitaire est dissociée (fig. 11)- g’jl s’agissait d’une adaptation 2 la flottaison ou favorisant leur
ingestion, comme WEISER le pense (1963, vol. 1L, p. 322), ces longs appendices geraient moins exception-
nels parmi les Microsporidies. Les photographies de frottis de T vichoduboscgia qu’il publie concernent
des matériaux rapportés de Roumanie (1961, p- 50, fig. 26; 1969, p- 202, fig. 351), cette microsporidie
wayant pas €té rencontrée €n Tchécoslovaquie. :

En microscopie &lectronique, les jeunes pansporoblastes de Trichoduboscqia offrent de beaux
stades de cryptorthomitose (CODREANU—BALCESCU, CODREANU et PORCHET-HENNERé, 1975) et les
appendices aciculaires présentent une gaine finement annelée continuant Penveloppe commune et
renfermant une dense substance médullaire avec une structure paracristalline, ramifiée & leur base.

g° Tuzetia lipotropha CODREANU et CODREANU-BALCESCU, 1975

A la différence de Trichoduboscgia, cetie microsporidie infiltre en un blanc sale les nappes adipeuses
de ’éphémére, sans en dérégler la disposition segmentaire et en conservant la position axiale de Vintestin.
La taille nymphale des Rhithrogena parasitées augmente jusqu’a 12-13 mm, mais leur ptérothéque
reste rudimentaire et elles ne se métamorphosent pas, de méme que celles atteintes de Trichoduboscqia.
Tout en ayant fait remarquet la coexistence de ces deux mcrosporidies chez les Rhithrogend des ruis-
seaux de Sinaia, Roumanie, (CODREANU, 1939, p. 86), nous avons longtemps hésité sur lappartenance
générique de cette seconde espéce. D’aprés ses grosses Spores ovoides éparpillées, longues de 6-7 p,
émettant un filament polaire de 150 g, il était tout aussi malaisé de la ranger parmi les Nosema que
dans le genre Pleistophora (fig. 12). Clest la microscopie électronique qui nous a permis de Pidentifier
comme une Tuzetia, en Taison de l'enveloppe sporoblastique de chaque spore, produisant un lacis de
sécrétion caractéristique (fig. 13).
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Il est nécessaire d’entreprendre I'étude ultrastructurale des microsporidies d’Ephéméres diagnosti-
quées jusqu’a présent comme des Nosema (N. baetis Kupo, 1921; N. leptophlebiae WEISER, 1946;
N. tatrica WEISER, 1956) ou Pleistophora (P. centroptili WEISER, 1946; P. bohemica WEISER, 1946),
car d’aprés leurs spores uninucléées et dépourvues d’une paroi pansporoblastique, telles qu’elles
apparaissent en microscopie photonique (WEISER, 1961, p. 45-46, 51; ARrvy et PEeTERS, 1973,
p. 268-269, 273), on sera trés probablement porté & y reconnaitre encore d’autres Tuzetia. Enfin,
Cest par mégarde qu’ARvY et PETERs (1973, p. 268) affirment que les noyaux des cellules adipeuses
infestées par Nosema baetis “sont souvent en mitose™, car le travail original de Kupo (1921, p. 171, figs.
115-117) n’y reléve que des hypertrophies nucléaires et il n’y a pas de mitoses dans le corps gras des
Ephéméres pendant tout leur développement post-embryonnaire.

9° Octosporea intestinalis CODREANU et CODREANU-BALCESCU, 1975 et

10° Tuzetia entericola CODREANU et CODREANU-BALCESCU, 1975

Alors que les microsporidies précédentes provoquent des infestations massives du corps adipeux,
extérieurement fort apparentes, celles de Iintestin de Rhithrogena sont trés dissimulées, formant dans
P’épithélium digestif des ilots épars, mis en évidence par Pexamen A I’état frais et sur les coupes histolo-
giques d’éphéméres ramassées dans les ruisseaux de Sinaia. Particuliérement remarquable est leur
stricte localisation aux extrémités opposées de Pintestin: Octosporea intestinalis dans le mésentéron
antérieur, Tuzetia entericola dans la paroi intestinale postérieure prés des tubes de Malpighi (Fig. 11).
Cette répartition nettement différentielle rappelle les données de GOHRE (1943) sur la succession de
trois espéces de Gregarina le long du tube digestif de Tenebrio molitor, en fonction des variations du
pH intestinal. Vu leur parasitisme intracellulaire, les positions centraires des deux microsporidies
sont & rapporter & des gradients physiologiques et biochimiques distincts du tractus intestinal de leur
hote.

Appartenant & deux genres éloignés, les spores offrent des caractéres tranchants: elles sont cylindri-
ques, parfois faiblement recourbées, aux deux poles arrondis, jusqu’a 6 p. de longues chez Octosporea
intestinalis et, par contre, ellipsoidales-ovoides, grosses de 6-7 y, avec une paroi épaisse chez Tuzetia

‘entericola, ol une anomalie de trois spores concrescentes en Y suggére un découpage incomplet &

partir d’'un plasmode sporogonial (fig. 17).

11° Pleistophora hyperparasitica CODREANU, 1967

L’incidence de cette microsporidie hyperparasite de la grégarine Enterocystis rhithrogenae de l'in-
testin de Rhithrogena semicolorata (Sinaia, Roumanie), augmente en présence d’autres parasites de
cette éphémeére (Symbiocladius, Ophryoglena) et on la trouve souvent associée aux autres micro-
sporidies, 4 localisation adipeuse ou intestinale, énumérées ci-dessus. Pourtant, ses spores piriformes-
-coniques, menues et pales, peu réfringentes, d’une taille de 2,2-2,9 ., ne ressemblent & aucune des
microsporidies du méme hote (fig. 14). Peut-€tre se rapprocheraient-elles des spores de Trichodubos-
cqia epeori, mais celles-ci sont deux fois plus grandes et réunies dans des pansporoblastes milriformes
extrémement caractéristiqiies, en sorte qu’il est difficile de la concevoir comme la souche de I’espéce
hyperparasite, qui en serait issue par une mutation régressive.

Les agglomérations de spores infiltrent le cytoplasme grégarinien qui apparait raréfié par perte
de la plupart de ses enclaves de paraglycogéne, détournées au profit de la multiplication de I'hypes-
parasite. En microscopie électronique (CODREANU-BALCESCU et CODREANU, 1976), les jeunes sporontes
ayant un contenu dense, trés riche en ribosomes et avec un réticulum endoplasmique développé, plongent
directement dans le cytoplasme de la syzygie, sans en 8tre isolés par une vacuole. Les groupes de
spores miires occupent des plages plus claires, délimitées par les restes d’une paroi pansporoblastique
commune. Dans les espaces interstitiels, a lieu une sécrétion de trongons flexueux & structure paracristal-
line et une couche granulaire semblable se dépose sur la paroi trilaminée de chaque spore (Fig. 15).
Une substance électrono-opaque s’écoule par les plis épicytaires des syzygies infestées, qui subissent
une castration parasitaire, étant incapables de s’enkyster et d’accomplir leur cycle reproducteur, .
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4) Microsporidies de Beatis vernus CURTIS et B. rhodani (PICTED)

12° Octosporea hypertrophians CODREANU, 1974

' Ces nymphes, observées & Sinaia, Roumanie, laissent apercevoir 4 travers leur corps translucide
1-3 kystes blanchatres ovoides ou lobulés, longs de 200-700 y, localisés dans I’hémocoele métathoraci-
que ou abdominal. 1l s’agit d’une Octosporea qui, contrairement a la plupart des microsporidies,
a une multiplication limitée & quelques cellules adipeuses, lesquelles deviennent géantes et s détachent,
C’est pourquoi nous I'avons désignée sous le nom d’0. hypertrophians. Les amas de spores cylindri-
ques, longues de 5-6 u, distendent le cytoplasme infesté jusqu’a un diametre transversal de 200-500 p.,
n’épargnant qu'un espace plus ou moins central, qui tranche en clair sur le vivant et correspond & 1-2
hoyaux vésiculeux (fig. 18). Fortement hypertrophiés, ceux-ci ont 30-75 u de diamétre, avec des
nucléoles compacts de 10-30 p, alors que les noyaux adipeux normaux mesurent 10-13 p. et leur
nucléole est de 4-5 w. L’hypertrophie des noyaux, qui ne sont pas directement atteints par la micro-
sporidie, indiquerait une induction stimulante de celle-ci sur les capacités de synthése des cellules
parasitées. Ce n’est donc pas une simple distension mécanique due & Paccumulation des spores, ce
dernier effet ne survenant que secondairement.

Sous Pinfluence de Nosema baetis, Kupo (1924, p. 39, figs. 772-774) et WEISER (1961, p. 45, fig. 22;
1969, figs. 340-341) chez Ecdyonurus venosus constatent Uhypertrophie des cellules adipeuses infestées,
mais la marche de Pinfection est différente du cas présent. Kupo (1942), PFLUGFELDER (1950, p. 35-38),
et SPRAGUE (1969) concluent également a une action stimulante de certaines microsporidies sur des
processus d’hypertrophie cellulaire chez leurs hotes.

13° Tuzetia baeticida CODREANU-BALCESCU et CoDREANU, 1976

Chez les larves de Baetis vernus des ruisseaux de Sinafa, le mésentéron antérieur apparait parfois
dilaté et parsemé de points blancs, leurs fourreaux alaires sont réduits et dans 1e sexe méle, les ébauches
des yeux en turban ont un aspect diminué et pale. Ces symptdmes accompagnent la présence d’une
microsporidie, dont les spores ovoides ou ovo-cylindriques, d’une taille d’environ 5 p., dilatent les
cellules mésodéales de Péphémére, étant susceptibles d’émettre aprés leur libération, un filament polaire -
long de 60 p (fig. 19). C’est peut-&tre la méme espéce que celle signalée par MAURAND (1973, p. 110,
118) chez Baetis rhodani de Montpellier, mais jusqu’a plus ample informé, nous la considérons distincte
de Tuzetia schneideri (LEGER et HESSE), en I'appelant Tuzetia baeticida . sp.

En microscopie électronique (CODREANU-BALCESCU et CODREANU, 1976), les stades schizogoni-
ques, quadrangulaires-arrondis, d’environs 3 @, pourvus d’un gros noyau sphérique, et agencés de
2 2 4, sont limités par une membrane unitaire. C’est ce que les distingue nettement des sporontes, gros
de 6 u, proliférant & leur tour en une courte chaine ou en rosette, dont la bordure se dédouble et s’épais-
sit sous forme de festons électrono-denses. Aprés leur séparation, les sporoblastes montrent la différen-
ciation du filament polaire & partir de 'appareil de Golgi vésiculaire-réticulé. En conformité avec le
genre Tuzetia, la sécrétion périphérique du sporonte produit & la surface des spores mores un étui
de tubules enchevétrés tangentiellement (fig. 20). '

Sur Ies 12 Microsporidies d’Ephéméres que nous venons d’examiner, réparties en 7 genres, a part
celle qui est hyperparasite, 4 espéces infestent Iintestin et 8 le tissu adipeux, dont 3 présentent des
Jocalisations limitées, alors que 9 provoquent des infections massives, amenant la suppression de la
métamorphose de leurs hotes. Ce bilan est en désaccord avec ’opinion de WEISER* sur P’emplacement
préféré des Microsporidies chez les Ephéméres (1961, p. 52): ,,Die verbreitesten Infektionen sind die
des Darmes und der Muskulatur”. En général, les microsporidies & localisation musculaire abondent

chez les Crustacés, tandis que leur sidge d’élection est le tissu gras chez les insectes.

* Nous renvoyons & Dupuss (1961) pour Panalyse détaillée de 'ouvrage de Wriser (1961) sur les Microsporidies
d’Insectes, '
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3. — Ciliés endoparasites du genre Ophryoglena EHRENBERG, 1831

1l fut longtemps admis par suite des infections expérimentales obtenues par LWOFF (1924), JANDA
et JiRovEC (1938) etc. qu'il n’existe pas de ciliés parasites spécifiques de Phémocoele des insectes, les
différents cas décrits se ramenant & la pénétration accidentelle de Pinfusoire libre, Tetrahymena
(Glaucoma) pyriformis (EHRENBERG, 1830), susceptible d’une multiplication intense et de fortes poten-
tialités pathogeénes. Ce n’est que derniérement (Coruiss, 1960) que des espéces parasites cavitaires
des larves aquatiques de Culicides et Chironomides furent identifiées: Tetrahymena chironomi COR-
Liss, 1960, T. stegomyiae (KEILIN, 1921) etc.

C’est & un autre groupe de ciliés histophages, les Ophryoglénes, assidiiment étudiés aprés 1960
(SAVOIE, ROQUE, CANELLA et ROCCHI-CANELLA, de PUYTORAC, ROUYER-MUGARD), qu’appartiennent les
parasites trouvés dans ’hémocoele des éphéméres et que MUGARD (1949, p. 198, 260) considére comme
étant simplement facultatifs.

Or, aprés la découverte de la premiére Ophryoglena parasite d’une éphémére (LICHTENSTEIN, 1921),
Pun de nous a montré par des recherches effectuées en Roumanie et en France (CODREANU, 1930,
1934) Pexistence d’un cycle évolutif dépendant du sexe de I’héte. En effet, c’est uniquement
chez les éphéméres femelles que le stade hémocoelien est suivi du parasitisme intra-ovarien, qui
fournit aux ciliés une nutrition substantielle et la possibilité de dissémination a travers ’eau ambiante.
La castration des ovaires n’empéche pas la métamorphose et 'élevage des nymphes parasitées aboutit
4 des imagos qui libérent par le reflexe de ponte les Ophryoglena chargées de boules vitellines et pré-
alablement entassées dans les deux longs oviductes élargis (fig. 23, 24). Elles deviennent des trophontes
fusiformes recourbés de 250-300 p. de long sur 100 p de large, & Pextrémité antérieure spatulée et
3 deux vacuoles pulsatiles. Aprés quelques jours de nage, ceux-ci s’immobilisent comme des tomontes
enkystés, se divisant chacun en quatre tomites qui reprennent une vie active dans Peau, sous une forme
elancée et rostrée, de 300 x50 .

Dans les éphéméres miles, les Ophryoglena s’arrétent au stade hémocoelien et faute d’une nutrition
adéquate, sont incapables d’acquérir leur morphologie définitive et Porganite péribuccal len verre
de montre”, découvert par LIEBERKUHN. En parvenant 4 Peau, elles finissent par éclater. Chezles deux
sexes, leur présence dans ’hémocoele n’est qu'un stade d’attente, plus évident pour I'état enkysté
en paquets des Ophryoglena parasites de Rhithrogena et d’Oligoneuriella (fig. 21, 22), ol C’est & la matu-
ration des ovaires de celles-ci, au dernier stade nymphal, que les infusoires quittent leurs Kystes.

Nous sommes amenés 4 conclure 3 leur parasitisme vrai, qui apparait comme une spécialisation
issue de I’histophagie courante chez les Ophryoglena. A I'appui de cette interprétation, notons que les
Ophryoglénes des éphémeres ne survivent pas & la mort prématurée de leurs hotes, n’arrivent pas &
s’échapper de leur cadavre, ne dévorent pas leur corps ou leurs ovaires dilacérés, se gonflent et crévent
si on les améne  Peau avant la phase trophique intraovarienne, tout comme les exemplaires acciden-
tellement pénétrés dans des Plécopteres du méme biotope. Ce n’est 14 certainement pas le comporte-
ment d’histophages ordinaires. Parmi les Ciliés parasites d’Insectes, les Ophryoglena des Ephémeéres
offrent donc le cycle évolutif le mieux défini, mais cette importante caractéristique est généralement
omise, méme dans les traités bien informés (LIpA in STEINHAUS, 1963, vol. 11, p. 353-358).

1l y a deux espéces parasites a distinguer:

1° Ophryoglena collini LICHTENSTEIN, 1921,

infestant les Baetis en France et en Roumanie (alentours de Sinaia), renferme des infusoires libres
dans Ihémocoele de 'hote, avant leur multiplication intraovarienne.

2° Ophryoglena ovariovora CODREANU, 1972,

parasite de Rhithrogena semicolorata et Oligoneuriella rhenana en Roumanie et en France (région
de Grenoble), se caractérise par des paquets de kystes hémocoeliens, formés par ’enkystement
individuel successif des ciliés, précédant Penvahigsement des ovaires,
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Les Ophryoglena des Ephéméres sont 4 compter parmi les rares parasites gonotomes, c’est-a-dire
ceux qui chatrent directement leurs hotes, la majorité des cas se ramenant 3 une castration parasi-
taire indirecte par inhibition a distance du développement des gonades. La restriction de la fécondité
des Ephéméres parasitées est méme plus compléte que les effets de I'infusoire Astome Orchitophrya
stellarum Cépéde sur les testicules de certaines Astérides. Quant & I'expulsion active des Ophryoglénes
par l’acte de ponte de I'imago femelle, il y a un rapprochement intéressant a faire-avec le cycle évolutif
d*un nématode, Heterotylenchus aberrans Bovien, dont les larves bisexuées, engendrées dans le corps
du diptére adulte, Hylemyia antiqua Meigen, passent dans les ovaires et s’acheminent & extérieur par
les oviductes de leur hote (BAER, 1946, p. 158, fig. 119). -

III, INSECTES
4. Chironomides ectoparasites: Symbiocladius rhithrogenae (ZAVREL, 1924)

A Poccasion d’une analyse approfondie du développement de cet ectoparasite et de ses relations
avec lés éphéméres-hotes, I'un de nous a dressé un apergu de la diversification évolutive de ce grand
groupe de Diptéres (Nématocéres Orthorhaphes) et de ses représentants épars commensaux ou para-
sites, connus a 1'époque (CODREANU, 1939, p. 6-17). Considérant les larves de Chironomides comme
des indicateurs biologiques particuliérement sensibles aux variations du milieu aquatique, THIENE=
MANN a puissamment promu leur recherche dans les régions caractéristiques du globe et réuni les prin-
cipales ‘connaissances écologiques et zoogéographiques & ce sujet dans un magistral ouvrage, qui
signale également les formes épizoiques et parasites (1954, p. 63-72, pl. 1II). ,

La plupart des Chironomides ont des larves aquatiques et phytophages, peu d’entre elles sont terres-
tres ou carnivores, mais C’est A partir des premiéres, les plus généralisées que sont issues parmi les
Chironominae des eaux stagnantes, les espéces associées aux Spongiaires ou aux Pulmonés Basommato-
phores, tandis que les Orthocladiinae rhéophiles ont livré les espéces inféodées 4 d’autres Insectes,
y compris les Ephéméres. La présence des larves épizoiques de Smittia (Epoicocladius) ephemerae
(KIEFFER, 1924), ayant déja été signalée en Roumanie (CODREANU, 1939, p. 14), nous remettons 4 plus
tard Pétude détailée de nos matériaux acquis depuis. Actuellement, la répartition géographique des
Orthocladiines phorétiques et parasites apparait considérablement vaste, cependant les rapports
trophiques avec leurs hotes ne sont pas toujours éclaircis et de nouveaux cas s’ajoutent, tels Plecoptero-
coluthus downesi Steffan, 1965 sur les larves de Perlides et la découverte inattendue d’Ichthyocladius
neotropicus FITTKAU, 1973 2 la surface du corps de poissons sud-américains. : '

A Pintérieur méme du genre Symbiocladius, il semble exister différents modes de nutrition corrélative-
ment 3 la conformation de la larve, & sa localisation et & son action sur I’éphémére-h6te, mais les
données des auteurs sont fort inégales 4 cet égard. Symbiocladius rhithrogenae (ZavReL) largement
repandu dans les cours d’eau de montagne en plusieurs pays d’Europe (Tchécoslovaquie, Pologne,
Roumanie, Allemagne, France), ou il infeste des espéces distinctes de Rhithrogena et d’Ecdyonurus,
offre un parasitisme extrémement specialisé. : . S

En voici les caractéristiques, mises en évidence par les recherches de CODREANU (1925-1939),
poursuivies sur le Symbiocladius de Rhithrogena semicolorata et Ecdyonurus lateralis en Roumanie

et en France (fig. 25).

1° Larves ectoparasites enfermées dans leur poche de sécrétion salivaire soyeuse, appliquée contre le
repli sous-alaire du mésonotum, dont elles se nourrissent par piqures.

2° Diversification régressive des quatre stades larvaires et déplacement des yeux dans le prothorax
4 la premiére mue du chironomide (polymorphisme larvaire).

3° Corrélations définies reliant le développement du Symbiocladius & celui de ses nymphes-hétes.
d’aprés les résultats de leyr élevage,
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4° Suppression irrévocable de la métamorphose des éphéméres parasitées qui s’avérent épuisées sans
qu'elles portent des lésions apparentes.

5° Tdentité entre le contenu intestinal des larves ectoparasites et la composition cellulaire des sinus
hémocoeliens des nymphes-hotes.

6° Accélération de la croissance larvaire du chironomide ectoparasite parallélement a l'intensification
de la réaction proliférante dans I'hémocoele des éphéméres-hotes.

Vis-3-vis de tous les entomophages connus, la larve de Symbiocladius se singularise non seulement
par sa nutrition exclusivement hémophage sans la moindre sarcophagie finale, mais surtout parce
quelle n’ingére pas ’hémolymphe de ’éphémére telle qu’elle est normalement. En effet, au fur et & me-
sure de sa croissance larvaire, I'ectoparasite induit un processus proliférant qui se généralise & tous
les espaces hémocoeliens de 'hote, en sorte que sa nourriture consiste en upe suspension excessivement
dense de cellules néoformées, qui s’observent nettement sur les coupes histologiques (fig. 28, 29).

Les éléments prolifératifs sont des cellules mésenchymateuses basophiles & noyau vésiculeux avec
un gros nucléole, se multipliant par de fréquentes mitoses. Elles infiltrent d’abord les nappes adipeuses
mésothoraciques et vont constituer la zone nourriciére de la larve ectoparasite (fig. 26, 27), qui
y puise de compactes gorgées cellulaires au moyen de ponctions répétécs. A partir du IV-e stade larvaire
du Symbiocladius qui se superpose toujours au dernier stade nymphal de I’éphémére, les cellules néo-
formées envahissent I’hémolymphe par suite de leur multiplication active au contact des cordons
adipeux du corps entier, qui mobilisent leurs enclaves graisseuses. Méme aprés I'enlévement expéri-
mental de Uectoparasite, la prolifération se généralise irréversiblement dans I’hémocoele de I'hote et
c’est elle qui inhibe la métamorphose de I'éphémere par détournement de ses réserves métaboliques,
renfermées dans le corps gras.

Le tableau cytologique des éphéméres agonisantes aprés I'éclosion du chironomide ectoparasite,
suggére un antagonisme entre les facteurs endocriniens de la métamorphose et la réaction proliférante.
Clest ce que a amené V. WAUTIER et J. WAUTIER (1956, p. 116, 123) & révéler une influence inhibitrice
des extraits d’insectes en nymphose sur des tumeurs de souris. _

Nous avons depuis longtemps mis en évidence (CODREANU, 1935, 1939, p. 227) le caractére néo-
plasique du processus proliférant des éphéméres-hotes de Symbiocladius et son autonomie par rapport
aux phénoménes inflammatoires, directement liés au piqures de la larve ectoparasite. Plusieurs travaux
concernant la carcinogenése chez les invertébrés ont relevé le degré avancé de malignité dela réaction
proliférante des éphéméres sous l’action de Symbiocladius: SHARRER et LOCHHEAD (1950), V. WAUTIER
et J. WAUTIER (1953, p. 80-82, 89, 91), PFLUGFELDER (1950, p. 130), GHELELOVITCH (1958, p. 714, 722).

D’autre part, pour la premiére fois, il a été montré que du point de vue histopathologique les soi-
_disantes “tumeurs héréditaires de Drosophila” ne répresentent que des nodules leucocytaires
tendant 3 encapsuler des altérations tissulaires déterminées génétiquement (CODREANU, 1939, p. 243).
SCHARRER et LOCHHEAD (1950) ont émis une opinion analogue et GHELELOVITCH (1958, p. 713; 1959,
p. 55) a consigné notre priorité, mais I'’énorme bibliographie accumulée depuis dans ce domaine Payant
omise, on a été obligé 4 la rappeler (CODREANU, 1966), surtout a propos des articles mal renseignés
de HARKER et de DoUTT dans le traité d’ “Insect Pathology” de STEINHAUS (1963, vol. I, p. 193, vol. II,
p. 418).

Une riche information plus récente est fournie dans le compte rendu du ”’Symposium on neoplasms
and related disorders of invertebrate and lower vertebrate animals” (1969), ot DAWE (p. 23) et
Jones (p. 484) indiquent l’intérét du processus proliférant des éphéméres sous I'action de Symbio-
cladius pour la pathologie comparée des croissances cellulaires atypiques. De méme, BARIGOZZI (p. 289)
y reproduit sans la citer la conclusion initiale de CODREANU (1939, p. 243), lorsqu’il déclare: “The
present data provide no evidence that the so-called melanotic tumors of Drosophila are neoplasms, if
a neoplasm is characterised by uncontrolled cell division”.

Dans une de ses notes sur la leucopoiése d’insectes, ARvy (1953, p. 55) écrit: »’Enfin, je viens de
terminer Pétude de 10 espéces d’éphéméroptéres, & divers stades évolutifs; leur région alaire est dépour-
vue d’organes leucopoiétiques”. C'est ce qui renforce la signification pathogénique de la réaction



240 RADU CODREANU ET DOINA CODREANU-BALCESCU

proliférante des éphéméres porteuses du Symbiocladius ectoparasite, et I'on est d’autant plus étonné
de la voir méconnue par ARvY et PETERs (1973, p. 298) pour lesquels ”il s’agit seulement d'un tissu
qui-témoigne d’abord de P'irritation et ensuite de ’épuisement de ’hdte”.

Une telle conception minimisante a fatalement conduit & un appauvrissement des conclusions
générales de leur exposé quant & l'action des parasites sur les éphéméres, qu’ils réduisent & des altéra-
tions mineures (p. 302): "A la consommation des réserves tissulaires banales peut s’ajouter la com-
pression des organes de I'hdte... les muscles comprimés s’atrophient... Enfin les parasites peuvent
s’attaquer... a la gonade et au vitellus des oeufs”.

En réalité, la complexité des effets du parasitisme chez les Ephéméres en fait un chapitre particuliére-
ment captivant de toute la parasitologie générale et comparée. :

SUMMARY

Critical remarks on parasites and their effects upon Ephemeroptera

Because their phyletic antiquity and ecological and zoogeographical diversity, the Ephemeroptera
acquired a wide series of peculiar parasites, from various Protophyta and Protozoa to dipterous larvae.
The present authors having done half a century’s research work in this field, this paper summarizes
their chief original results in order to complete the review of ARvY and PETERS (1973) on the same
subject. It is shown that the hemocoelic parasites described by WEISER (1947, 1969) are not Haplosporidia
but correspond to the chytridial genus Endoblastidium CODREANU, 1931. A fungus-like nature seems
more probable for the enigmatic parasite Spiriopsis adipophila (ArRvy and DELAGE 1966), which is
reported by us from Ephemera danica nymphs in Romania and Poland. The general features of the
gregarines family Enterocystidae MARG. CODREANU, 1940 and its specificity to Ephemeroptera are
discussed. '

Characteristic data in vivo, light and electron microscopy on 12 Microsporidia species parasitic in
the midgut and fat body of Ephemeroptera nymphs are given and also on one hyperparasitic of an
enterocystid gregarine. Both Ephemera danica and Rhithrogena semicolorata can be infested by five
distinct microsporidan species. The true hemocoelic and intraovarian parasitism of two Ophryoglena
species in Baetis, Rhithrogena and Oligoneuriella nymphs and the expulsion of certain amount of
parasitic ciliates by the hatching female imago, instead of eggs, is pointed out. The paper deals finally
with the highly specialized ectoparasitic chironomid larva, Symbiocladius rhithrogenae, its hemophagic
nutrition inducing a strong proliferative process in the hemocoel of the host (Rhithrogena, Ecdyonurus
spp.) and the valuable significance of this neoplastic reaction for the comparative pathology of tumoral
cell-growths in invertebrate animals. :
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