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Résumé. — Des métacercaires sont enkystées dans I’hépatopancréas et
d’autres tissus de Palaemonetes varians (Leacu). Elles sont entourées par
un tissu connectif réactionnel qui semble s’édifier aux dépens d’hémo-
cytes. Ces observations sont comparées avec des faits semblables consta-
tés par d’autres auteurs; on peut en conclure que les hémocytes des
Crustacés concourent a la défense de l’organisme dans les processus
inflammatoires et, plus généralement, représentent un tissu mésenchy-

mateux liquide aux potentialités morphogénétiques multiples.

I. ~ INTRODUCTION.

Nous poursuivons, depuis quelques mois, des recherches sur la
morphologie et les propriétés des hémocytes chez les Crustacés ;
le matériel sur lequel porte notre étude est le Décapode nageur
Palaemonetes varians (Leach), dont des lots de quelques centai-
nes d'individus sont périodiquement prélevés au sein d’une popu-
lation qui vit dans des mares d’eau saumatre a Lillo, prés d’An-
vers. Les crevettes récoltées jusqu’a présent sont toutes parasitées
par un nombre assez élevé (20 a 30 par animal, en moyenne) de
petites métacercaires appartenant a une espéce non encore déter-
minée de la famille des Microphallinae (Ward) (1), qui sont
enkystées entre les diverticules de 1’hépatopancréas; elles peuvent
se loger aussi, exceptionnellement, dans la glande excrétrice, le
cerveau ou les muscles.

[€)) Nous tenons a exprimer ici notre gratitude a M. FAIN, professeur de
Zoologie médicale a ’Institut de Médecine Tropicale Prince Léopold, a
Anvers, qui a bien voulu examiner notre matériel et entreprendre, avec
notre modeste collaboration, des recherches en vue de déterminer ce para-
site et d’en établir le cycle de développement.
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Ces parasites ont retenu notre attention parce que l'organisme
édifie tout autour une enveloppe de tissu que nous appellerons
provisoirement « conjonctif » qui forme ainsi un kyste secon-
daire ou « réactionnel ». Steopoe et Dornesco (1945), étudiant la
cytologie et les propriétés des éléments sanguins des Phyllopodes
anostracés, signalent la formation, aux dépens d’une accumula-
tion de globules sanguins, d’une sorte d’*¢pithélium pluristratifié
autour de parasites enkystés. Ces auteurs se bornent a cette sim-
ple constatation, sans donner de précision sur la nature des para-
sites ni de description détaillée de cet « épithélium pluristrati-
fi¢ ». Nous avons estimé que 1’¢tude du cas particulier des méta-
cercaires enkystées chez Palaemonetes varians pourrait apporter
des résultats intéressants. Les observations que nous avons faites
plaident en faveur d’une intervention d’hémocytes dans 1’¢difi-
cation des kystes secondaires; s’ajoutant a ce qu’on connait du
role des hémocytes dans la cicatrisation des blessures, leur inter-
vention dans les réactions qui suivent des lésions produites par
des corps étrangers (DANINT, 1925), dans 1’¢limination des tissus
en dégénérescence (Debaisieux, 1952 ; Steopoe et Dornesco,
1945), elles permettent de se faire une idée assez complete du
role joué par les hémocytes dans la défense de l’'organisme chez
les Crustacés. Cette notion sera discutée a la fin de cet article,
dans lequel le tissu réactionnel qui entoure les métacercaires sera
décrit; les observations qui indiquent sa différenciation a partir
d’hémocytes seront analysées. Dans la discussion, la question des
potentialités morphogénétiques des hémocytes chez les Crustacés
sera également brievement débattue.

II. — OBSERVATIONS.

D ESCRIPTION DU TISSU CONNECTIF REACTIONNEL EDIFIE
AUTOUR DE METACERCAIRES ENKYSTEES CHEZ PALAEMONETES VARIANS.

Méthodes.

L ’essentiel des observations a porté sur des coupes sériées a 7,5
microns, frontales et transversales, de crevettes fixées au bouin
alcoolique immédiatement aprés la mue, lorsque la chitine est
encore molle, ou peu avant I’exuviation, aprés avoir enlevé la
carapace dorsale tout en laissant intacte la couche pigmentaire
du nouvel exosquelette.

La coloration trichromique de Masson au ponceau de xylidine-
bleu d’aniline donne d’excellent résultats.
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Quelques crevettes ont ¢té disséquées, des fragments d’hépato-
pancréas infesté prélevés, fixés au bouin, coupés a 5 ou a 7,5
microns et colorés comme décrit ci-dessus.

Description du tissu connectif (i).

Les métacercaires logées entre les diverticules hépatopancréati-
ques sont entourées (fig. 1 et 3) d’une couche relativement
épaisse, parfois plus épaisse que la paroi propre du kyste, d’un
tissu connectif qui présente 1’aspect d’un feutrage serré de fibres
enchevétrées et anastomosées ou groupées en faisceaux, orien-
tées plus ou moins perpendiculairement au kyste, sur lequel elles
semblent s’attacher. Des noyaux assez nombreux, d’une taille
moyenne relativement uniforme de 8 a io microns, sont enfermés
dans les mailles les plus larges du feutrage, qui sont cependant
tellement étroites qu’il reste trés peu de place au cytoplasme;
la chromatine des noyaux apparait plus ou moins nettement
comme un réseau qui rayonne autour d’un ou de plusieurs gros
grains subcentraux.

Un examen attentif montre souvent que le feutrage de fibres
connectives est d’autant plus serré qu’on se rapproche de la paroi
du kyste : a proximité de celle-ci, la substance connective, consti-
tuées de fibres plus fines, peut &tre tellement abondante qu’on
n’y trouve plus de noyaux ou seulement quelques-uns, souvent
dégénérés, ou des débris. Dans la zone périphérique de la
tumeur (2), les fibres, plus grossiéres, forment des mailles plus
laches : une quantité plus importante de cytoplasme entoure les
noyaux et des cellules bien individualisées, présentant tous les
caractéres d’hémocytes, sont parfois enfermées dans ces mailles
(fig. 1, p. 147 et fig. 3, hors-texte).

Nous avons fréquemment pu observer, entremélées aux fibres
connectives, des fibres musculaires striées (fig. 4) plus ou moins
nombreuses, disposées le plus souvent suivant une direction tan-
gente ou oblique par rapport a la surface du kyste, mais aussi
perpendiculairement (dans ce cas, certaines fibres semblent s’at-

(1) Le qualificatif « conjonctif » sera évité parce qu’il évoque immédia-
tement les tissus conjonctifs des Vertébrés, or la définition classique de ces
tissus (formés de « cellules non accolées les unes aux autres, de nombreu-
ses fibres et une substance interstitielle ou fondamentale plus ou moins
abondante » — cuitvremont, 1956 — ) s’applique mal, sinon pas du tout,
aux divers tissus de remplissage et de soutien des Crustacés (DesaisiEux,
1952).

(2) Le terme tumeur, quoique incorrect, sera parfois utilisé pour des
raisons de commodité.
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tacher sur le kyste). Elles sont parfois parallé¢les entre elles et
peuvent méme se grouper en faisceaux mais elles ont le plus
souvent une orientation quelconque les unes par rapport aux
autres. Le sarcoplasme et les noyaux de ces éléments muscu-
laires sont trés difficiles & mettre en évidence. Sur la figure 6 est
représenté un corps cellulaire nucléé qui émet un long prolon-
gement ou se reconnait l'alternance caractéristique de disques
clairs et sombres; une telle disposition a été observée dans deux
ou trois cas : il semblerait qu’on ait affaire a des cellules muscu-
laires striées élémentaires, uninucléées, mais l'interprétation des
coupes est extrémement délicate sur ce point.

A co6té de ces éléments musculaires typiques, on constate la
présence, dans la plupart des tumeurs, de cellules ou peuvent
se distinguer (fig. 4 et 7) un corps ovoide, nucléé (le noyau mesure
de H a 13 microns en moyenne et posséde habituellement un
nucléole subcentral et de fines granulations chromatiques épar-
ses, plus nombreuses contre la membrane nucléaire) et un large
prolongement cytoplasmique ou apparaissent nettement de fines
fibrilles paralleles a 1’axe du prolongement. Aucune striation
transversale ne peut étre mise en évidence.

Un nombre plus ou moins ¢élevé de chromatophores s’obser-
vent, sur le frais, a la surface de certaines tumeurs; aprés l’action
des agents de fixation, des alcools, et I'inclusion dans la paraf-
fine, le pigment est complétement détruit et ces chromatopho-
res ne peuvent pas étre reconnus sur les coupes.

Les métacercaires qui se fixent dans la glande excrétrice se
logent dans le labyrinthe, ou leur présence entraine une destruc-
tion locale et partielle des tissus. Tout comme dans I’hépato-
pancréas, il se forme autour des kystes un tissu connectif con-
stitué d’un enchevétrement de fibres entourant des cellules pres-
que dépourvues de cytoplasme. Des cellules de type excréteur,
plus ou moins bien reconnaissables, semblent entrer pour une
part dans la constitution du tissu tumoral.

Deux cas ont été observés ou une métacercaire s’est infiltrée
entre le cerveau et son neurilemme. En se développant, le kyste
a comprimé le cerveau en y provoquant des lésions importantes :
le tissu nerveux s’est creusé de cavités plus ou moins vastes lui
donnant un aspect spongieux. Une tumeur trés épaisse et trés
riche en fibres connectives s’est formée sous le neurilemme. Par
contre, il ne s’est développé que peu de tissu réactionnel dans le
tissu nerveux au contact du kyste; on observe cependant des
fibres connectives qui se sont différenciées dans les travées pro-
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duites par la « dégénérescence spongieuse » de la substance céré-
brale. Notons que nous n’avons remarqué, a part une vitalité
peut-&tre un peu réduite, aucune anomalie dans le comportement
de ces animaux, qui ont été fixés apreés une mue parfaitement
normale.

Les métacercaires enkystées dans les muscles y provoquent la
différenciation d’un tissu réactionnel abondant qui s’infiltre
entre les fibres musculaires et les isole les unes des autres; a
part cette sclérose locale, il ne se produit pas, semble-t-il, de dégé-
nérescence importante du tissu musculaire.

O RIGINE ET DIFFERENCIATION DU TISSU REACTIONNEL
EDIFIE AUTOUR DES METACERCAIRES.

Les observations faites se limitent aux métacercaires enkystées
dans I'hépatopancréas; la localisation du parasite dans d’autres
organes (glande excrétrice, muscles, cerveau) parait d’ailleurs
exceptionnelle.

Normalement, le tissu connectif de 1’hépatopancréas consiste
en une fine membrane qui tapisse les diverticules et qui forme,
a la surface de l’organe, une enveloppe qui l’entoure tout entier.
Ces membranes sont constituées d'une couche de cellules tres
aplaties, étalées en larges expansions foliacées qui confluent avec
les expansions des cellules voisines. Elles forment ainsi un syncy-
tium réticulé (la fusion des cellules est méme souvent complete
et le syncytium continu) dont les membranes, qui prennent les
colorants des tissus conjonctifs, sont, par suite de 1aplatisse-
ment, étroitement accolées, sinon fusionnées, sauf au niveau des
noyaux. Ceux-ci, comprimés entre les membranes du syncytium,
sont ovoides (lorsqu’on les voit de face), trés clairs, contenant de
fines granulations chromatiques et un (parfois deux ou trois)
grains plus volumineux. Des fibrilles musculaires striées, étroi-
tement soudées ou incluses dans la membrane connective, for-
ment des anneaux qui encerclent chaque diverticule. Les cellules
décrites ci-dessus, qui constituent le tissu connectif de 1’hépato-
pancréas sont des cellules de Leydig de type II, cellules qui for-
ment également les enveloppes connectives de l’ovaire, du testi-
cule, du systéme excréteur, la paroi des lacunes, etc... On en
trouve encore, dans 1'hépatopancréas, qui sont tendues dans les
espaces intertubaires (fig. 2; L II). Des hémocytes circulent dans
ces espaces, ou se trouvent également, ¢a et la, des groupes de
cellules ovoides, apparemment libres, dont la membrane, colo-
rée en bleu par le Masson, semble réguliérement crénelée et qui
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contiennent une grosse vacuole excentrique contre laquelle est
appliqué un noyau en croissant ou en demi-cercle; ce sont des
cellules phagocytaires (rig. 2; Xx).

Le tissu connectif qui s’é¢difie autour des métacercaires enkys-
tées entre les diverticules hépatopancréatiques n'a pas la méme
structure que le tissu de soutien de la glande : la taille et les
caractéres chromatiques des noyaux, notamment, sont nettement
différents. Nous n’avons jamais, ni dans les cas ou furent ren-
contrées des métacercaires qui venaient de pénétrer dans l'or-
gane, ni dans les autres cas, observé de cellules de Leydig en
mitose. D’autre part, I’hypothése d’une différenciation du tissu
hépatopancréatique suivie de sa transformation en tissu con-
nectif doit étre rejetée : les métacercaires se logent entre les tubu-
les, dont la structure histologique reste normale. Ces faits plai-
dent en faveur de I’hypothése d’une intervention d'éléments cel-
lulaires formés ailleurs dans l’organisme et qui émigreraient vers
le site de l'infestation, s’y accumuleraient et se différencieraient
en tissu connectif de défense. Les hémocytes qui circulent dans
tout l'organisme et notamment dans les interstices de 1’hépato-
pancréas, qui sont continuellement libérés par l’organe hémo-
poiétique situé a la base du rostre (DEemar, 1593), fournissent a
priori le matériau pour un tel processus.

Or, I’examen du tissu réactionnel complétement différencié
montre une similitude d’aspect entre les noyaux de ce tissu et
les noyaux des hémocytes. La ressemblance est encore plus frap-
pante si la comparaison est faite entre les noyaux de la péri-
phérie de la tumeur qui, enfermés dans des mailles plus larges,
sont encore entourés d’un cytoplasme abondant, et les hémocy-
tes qui, ¢a et la, s’infiltrent entre les travées de substance con-
nective 1a ou elles sont plus espacées. Il est d’ailleurs parfois
impossible de déterminer si on a affaire a un hémocyte empri-
sonné dans une maille de substance connective ou a un ¢lément
fixe faisant partie intégrante du tissu réactionnel : toute une
série d’aspects intermédiaires peut étre observée entre les hémo-
cytes typiques et les cellules presque dépourvues de cytoplasme,
isolées dans un réseau tres serré de fibres connectives (fig. 1).

Nous n’avons pas réussi a obtenir suffisamment de matériel
présentant une infestation récente : il semble bien, cependant,
d’aprés les quelques cas étudiés, que des hémocytes migrent vers
le site de l'infestation, s’infiltrent entre les diverticules hépato-
pancréatiques qui entourent la métacercaire qui vient de s’en-
kyster et viennent se disposer contre la paroi du kyste, mais nous
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n’avons pas pu constater de véritable accumulation d’hémocytes :
peut-étre l'infestation était-elle trop récente pour avoir déclenché
une réaction trés nette.

PIG. i.

Figures suggérant la participation d’hémocytes a D’édification du tissu
connectif réactionnel (A: hémocytes s’infiltrant dans le tissu connectif 1a-
che a la périphérie d'une tumeur; B: tissu liche, cellules a cytoplasme abon-
dant; C: tissu dense, réseau connectif a mailles étroites,

cellules presque
dépourvues de cytoplasme).

pic. Il
A: groupe d’hémocytes tel qu’on peut 1’observer dans I’hépatopancréas

et, en particuliere abondance, autour des métacercaires enkystées entre les
diverticules de la glande.

B: détail du tissu syncytial édifié autour d’une métacercaire infestée de
microorganismes. Un hémocyte libre est encore visible.

Un cas particulier nous a apporté des renseignements beau-
coup plus intéressants sur la formation du tissu connectif réac-
tionnel : un certain pourcentage de métacercaires sont infestées
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par une accumulation énorme de microorganismes; la contami-
nation s’est vraisemblablement produite au stade cercaire et le
parasite n’arrive pas a sécréter une paroi kystique épaisse. Chose
curieuse (et qui souléve le probléme des facteurs déterminant
I’¢dification du tissu de défense), la réaction de 1[’hdte est en
général beaucoup moins « violente » et n’aboutit qu’a 1%¢difica-
tion d’un tissu connectif peu abondant et peu différencié (fig. 5).
On peut voir que :

i°) les hémocytes sont relativement nombreux aux alentours
du parasite. Cette accumidation locale est peu significative car
on la retrouve aussi aux environs de parasites normaux enkystés
depuis longtemps et entourés d’un tissu réactionnel compléte-
ment différencié. Plus remarquable est le fait que

20) ces hémocytes tendent a se grouper en amas cellulaires;

30) dans ces amas, les hémocytes tendent a s’allonger ou a
s’é¢taler (on a parfois I'impression d’un épithélium pluristratifié)
en formant des prolongements qui s’anastomosent avec ceux des
cellules voisines (fig. II);

40) en méme temps que s¢difie ce syncytium réticulé, les limi-
tes cellulaires y deviennent colorables par le bleu d’aniline : de
la substance connective s’est donc ¢difiée au niveau des mem-
branes cellulaires.

Dans le cas des parasites infestés de microbes, la réaction en
reste souvent la. Dans les autres cas, la substance connective con-
tinue a étre édifiée au niveau des membranes cellulaires; elle s’or-
ganise en un réseau de fibres ou de travées qui enserrent de plus
en plus les noyaux, le cytoplasme finissant par disparaitre pres-
que complétement sauf dans les zones périphériques ou la dif-
férenciation parait moins complete, les noyaux pouvant parfois
encore étre entourés d’un cytoplasme assez abondant.

En résumé, lorsqu’une métacercaire s’enkyste dans 1’hépato-
pancréas :

i°) des hémocytes viennent se fixer autour d’elles et forment
un tissu syncytial réticulé dont les membranes élaborent de la
substance connective;

2°) la tumeur s’accroit progressivement par apport de nouvel-
les cellules qui se différencient a leur tour. Au fur et a mesure
que le tissu réactionnel s’épaissit, les couches les plus anciennes se
différencient de plus en plus avec accroissement de la substance
connective qui s’organise en un réseau trés serré de fibres, et
diminution progressive du cytoplasme. Aprés la cessation de
l’apport de nouveaux hémocytes (l’accroissement en ¢épaisseur
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n'est pas indéfini), ce processus de différenciation s’¢tend fina-
lement a toute 1'étendue de la tumeur, quoiqu’il semble s’arréter
a un stade incomplet dans la zone périphérique.

L’origine des fibres musculaires striées ainsi que des cellules a
cytoplasme fibrillaire est inconnue; peut-&tre ces derniéres sont-
elles des fibres musculaires anormales ou en voie de dégéné-
rescence ?

Le tissu réactionnel édifié autour de métacercaires enkystées
dans la glande excrétrice, le cerveau ou les muscles ayant la
méme structure que celui édifié autour des parasites de ’hépato-
pancréas a vraisemblablement la méme origine; des éléments
provenant de la dégénérescence des tissus avoisinants (par exem-
ple dans la glande excrétrice) peuvent parfois, semble-t-il, y é&tre
mélés.

III. — DISCUSSION.

Danini (1925) provoque, par l’introduction de tubes de cel-
loidine dans la musculature abdominale de Potamobius, une
réaction inflammatoire qui aboutit a une accumulation de cellu-
les sanguines autour du corps étranger; celles qui sont au contact
direct de la celloidine dégénerent, les autres s’orientent paral-
lelement a la surface du tube, s’aplatissent et finissent par s’unir
par leurs prolongements, formant ainsi un syncytium dans les
travées longitudinales duquel se différencient des fibrilles « con-
jonctives » Comme on peut le voir, ces processus ressemblent trés
fort & ceux qui aboutissent, d’aprés nos observations, a 1¢difica-
tion des tissus réactionnels autour de métacercaires parasitant
Palaemonetes.

Ces phénomeénes ne sont qu’une des manifestations d’une ten-
dance générale qu’ont les hémocytes a s’accumuler la ou une
Iésion ou la présence d’un tissu en dégénérescence, d'un parasite
ou d’un corps étranger introduit accidentellement mettent dans
une certaine mesure l’animal en danger. C’est ainsi qu’on voit les
hémocytes s’accumuler au niveau d’une Iésion des téguments
et la réparer provisoirement, s’accumuler autour de cellules
glandulaires en dégénérescence chez Argulus foliaceus L. (Debai-
sieux, 1952), autour de magmas de cellules mortifiées chez Palae-
monetes (observations personnelles), etc... Dans tous ces cas éga-
lement, les hémocytes montrent la tendance a former un pseudo-
épithélium pavimenteux stratifié. La réaction de défense peut en
rester la mais, dans certaines circonstances, ce tissu dérivant de
l'accumulation de cellules sanguines peut, comme le montrent
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les observations de D anini, se transformer en un véritable tissu
« conjonctif » C’est ce qui semble aussi se passer dans les « gai-
nes d’enkystement » qui se forment autour des cellules glandu-
laires en dégénérescence d Argulus et dans les kystes secondaires
entourant les métacercaires qui parasitent Palaemonetes varians,
ou la différenciation en tissu connectif est particulierement pro-
fonde.

FIG. 1.
Coupe d'hépatopancréas (détail) montrant une métacercaire enkystée (au
centre; la paroi du kyste est constituée de deux couches colorées différem-
ment) entre les diverticules de la glande. La présence du parasite a provo-
qué la formation d’un kyste réactionnel constitué de tissu connectif.

FiG. 2.
Tissu hépatopancréatique normal. Aspect, en coupe, du « carrefour »
entre trois diverticules voisins.
X: cellules phagocytaires;
L II: cellules de Leydig de type II, I'une tendue dans l'espace intertubu-
laire, I’autre étalée contre un diverticule.

FiG. 3.
Méme parasite qu’a la fig. 1 mais ici la coupe est tangente a la paroi du
kyste (partiellement visible dans le haut de la figure).
Aspect du tissu connectif réactionnel.
HE: hémocytes, I'un d’eux s’infiltrant dans le tissu connectif.

Fi1G. 4.

Coupe tangente a la paroi d’un kyste (tache noire au centre). Le tissu
connectif réactionnel est entremélé de fibres musculaires striées groupées
en faisceaux. On voit aussi (X) une grosse cellule formant un large prolon-
gement cytoplasmique ou un faisceau de fines fibrilles longitudinales serait
visible a un grossissement plus fort.

FiG. 5.

Détail d'une coupe montrant une métacercaire infestée de microorganis-
mes (une partie du parasite est visible dans le bas de la figure) et le tissu
connectif peu différencié qui s'est édifié autour du parasite.

HE: hémocyte.

FiG. 6.
Coupe voisine de celle représentée a la fig. 4. Dessin de quelques fibres
musculaires striées; l'une d’entre elles est formée, semble-t-il, d'un corps

cellulaire qui émet un long prolongement différencié en élément contractile.

FiG. 7.
Tissus connectif réactionnel (détail) montrant une grosse cellule formant
un large prolongement cytoplasmique ou sont différenciées de fines fibrilles
longitudinales.
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Iv. = CONCLUSIONS.

i“) Les hémocytes des Crustacés interviennent dans un sys-
téeme de défense qui est mis en ceuvre pour protéger l’organisme
contre divers traumatismes et au cours de divers processus
inflammatoires. En cela, les hémocytes des Crustacés ont les
mémes propriétés que ceux des Insectes (revue dans W IGGLES-
woRrTH, 1942 et RoEpEE, 1953).

20) Capables d’¢difier des tissus connectifs, les hémocytes des
Crustacés peuvent étre considérés comme représentant « du tissu
mésenchymateux fondamental aux cellules dispersées dans le
milieu liquide » (Debaisieux, 1953). D’aprés celui-ci, et d’aprés
Df.mal (1953), les hémocytes seraient également capables de se
différencier en tissus d’accumulation; il faudrait en conséquence
les considérer « comme du mésenchyme a potentialités multi-
ples »).

SUMMARY.

Metacercariae become encysted in the hepatopancreas (and occasionally
in other organs and tissues) of the prawn Palaemonetes variand (LEACH).
They are surrounded by a secondary cyst, composed of a connective
tissue that seems to have been built at the expense of an accumulation
of haemocytes. These observations are compared with similar facts which
have been established by other authors; it can be concluded that the
haemocytes of Crustacea contribute to the protection of the organism
during inflammatory processes, and, in a more general way, represent
a liquid mesenchymatous tissue.
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