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LES YEUX DES TREMATODES DIGENETIQUES

par Lucy ARvY
Faculté de Médecine, 45, rue des Saints-Péres, 75006 Paris

ABSTRACT

The eyes of the digenetic Trematoda show extremely diverse
positions, shapes, sizes, pigmentations and architectures, as many
examples (7 pl.) gathered since the first data (1786) up to the recent
infrastructural analysis prove from the embryonic stages through the
miracidia, the parthenites, the cercaria and metacercaria, to the adults
Trematoda. ;

The comparison of the ultra-structures and the composition of the
eye pigments could furnish valuable arguments for phylogenetic and
systematic considerations.

INTRODUCTION

... « no adequate study of the eye-spots of the
digenetic Trematoda has been made ».
FausT, 1918.

« Eye occur ... in larval stages of some Digenea ».
Hyman, 1951,

Il ne semble pas que la photostimulation, ou la photoréception,
chez les Trématodes ait jamais été le sujet d’'un examen métho-
dique; & cet égard, ces Invertébrés contrastent avec les Arthropodes,
les Mollusques et les Chordés, dont les centres dermatoptiques, les
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yeux et les pigments oculaires ont été le sujet de nombreuses
recherches. Or, en étudiant les cycles évolutifs des Trématodes digé-
nétiques, j’ai été frappée par la diversité des yeux. Dénombrer tous
les Trématodes pourvus d’yeux serait trés contraignant mais il ne
semble pas trop aventuré d’admettre qu’ils ne constituent qu’une
faible part; la plupart des Trématodes n’ont pas d’yeux mais ces
derniers sont étonnants a bien des égards. En effet, puisqu’il s’agit
de parasites, on pourrait supposer, avec vraisemblance, que les
veux n’'existent que chez les parasites externes; ou que les diffé-
rences entre les yeux des divers genres tiennent a une plus ou
moins profonde atrophie, a4 des dégénérescences plus ou moins
graves, liées & un parasitisme plus ou moins complet. En réalité,
il n’en est rien car les yeux des Trématodes différent par le moment
du cycle vital ou ils apparaissent ou disparaissent, par leur situa-
tion, leur forme, leur taille, leur richesse en pigment, la présence ou
non de quelque combinaison optique plus ou moins complexe; les
documents en ma possession m’ont paru propres a attirer ’attention
sur ce sujet négligé.

RAPPEL HISTORIQUE

L’existence d’yeux chez les Trématodes est apparemment
connue (PL. I, 1 4 3) depuis MULLER (1786) ; cet observateur a figuré
deux « taches oculaires » sur le dos de sa Cercaria inquieta muta-
bilis (P1. I, 10 et 11, loc. cit.) et de sa Cercaria lemna (fig. 12, loc.
cit.). Environ 30 ans plus tard, NitzscH (1817) a pourvu ses Cercaria
ephemera et leurs métacercaires de trois «taches oculaires »
dorsales : deux latérales et une médiane. Von SieBoLp (1838) a vu
que les deux taches latérales de C. ephemera apparaissent les
premiéres et « assez tot », la tache médiane n’apparaissant qu’au
moment ol les cercaires vont quitter leur sporocyste.

En 1855, pE PHiLipPPI a retrouvé (PL I, 4) la cercaire qu'il avait
découverte en 1837 chez Planorbis vortex, forme larvaire « proba-
ble » d’Amphistomum subclavatum, trématode inféodé a certaines
grenouilles et tritons ; pE PHILIPPI est le premier observateur a
souligner que les « taches noires » de la cercaire sont de véritables
yeux ; il les voyait faits d’une lentille conique et d’une couche de
pigment ; le jeune Amphistome en est encore muni et laisse
clairement apercevoir que ces yeux sont supportés par les ganglions
de la masse nerveuse sus-oesophagienne ; chez I’Amphistome trés
évolué <« la lentille se dissout et les granules pigmentaires se
dispersent ».
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En 1855, LA VALETTE-SAINT-GEORGE a décrit sa Cercaria
ocellata, remarquable, en particulier, par ses deux grands « ocelles »
latéro-dorsaux rougeatres ; situés a 130 p de 'extrémité antérieure,
ils étaient séparés I'un de 'autre par un espace de 15 p.

En 1857, Leipy dotait son Cotylaspis insignis, parasite d’Ano-
donta fluviatilis de deux yeux bien distinets qu’OsBorN figura une
quarantaine d’années plus tard (1903).

Ainsi, dés le milieu du xixe siécle, il n’était plus douteux que
certains trématodes aient des yeux. Dés lors, les descriptions sont
devenues nombreuses mais toujours trés succinctes, la plupart des
observateurs se bornant a signaler la présence d’yeux.

La présence d’yeux chez certains Trématodes ne tient pas
exclusivement au fait que trés généralement ces Invertébrés vivent
librement, pendant un temps variable de leur cycle évolutif, car il
existe des Trématodes parasites externes dépourvus d’yeux, alors
que des Trématodes parasites internes ont des yeux. De trés
nombreux Trématodes pondent des ceufs « dormants » uninucléés ;
d’autres pondent des ceufs ol I'embryogenése est plus ou moins
parfaite et, dans ce dernier cas, les embryons de certaines espéces
ont des yeux quand d’autres n’en ont pas. Il existe donc un
conditionnement génétique des yeux chez les Trématodes.

A. — I’ANATOMIE DES YEUX

1. LEs YEUX DANS LES (EUFS EMBRYONNES.

La morphologie des yeux, chez les embryons des Trématodes,
varie suivant les genres (PL I, 5 4 15) ; il s’agit parfois de simples
« taches oculaires » bien visibles grice a leur pigmentation parti-
culiére ; parfois il s’agit d’ocelles c’est-d-dire d’organites qui,
d’aprés leur forme en cupule, semblent capables de capter la
lumiére en la concentrant ; parfois enfin, il s’agit d’organites
complexes que nul n’hésite & dénommer yeux,

Les ceufs utérins des Philophthalmidés contiennent le plus
souvent un embryon bien développé, cilié et déja pourvu d’yeux.
Il en est ainsi (P1. I : 5 a4 15) chez Philophthalmus indicus (JAISWAL
et SingH, 1954), chez P. halcyoni (BauveH, 1962), P. burrili ou
Cloacitrema narrabeenensis (HoweLL et BEArRup, 1967).

Chez Echinochasmus perfoliatus, I'embryon est pourvu de
deux taches oculaires subsphériques (Pl. I : 9) accolées I'une a
Pautre (SAHAI et SRIVASTAVA, 1970).
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L’embryon de Cathaemasia hians (P1. I : 10) porte une relative-
ment énorme tache oculaire médiane, encochée de chaque c6té pour
loger une sorte de lentille axée en avant et en dehors (SzipaT, 1940).
Les yeux des embryons de Neopechona pyriformis ne sont pas sans
analogie (PL. I : 11) avec les précédents ; comme eux, ils sont faits
d’un amas pigmentaire central porteur de deux lentilles ; ces
derniéres sont bombées et orientées vers I'avant et surtout latéra-
lement (STUNKARD, 1969).

Dés leur émission par les Chrysemys picta qui les hébergent,
les ceufs des Spirorchis [en particulier, S. elephantis (CorT, 1917) et
S. parvus (STUNKARD, 1933)] laissent voir a travers leur coque
transparente un embryon pourvu de deux yeux disposés en X trés
ouvert (P1. I : 12) ; les yeux de Spirorchis arlericola sont hémi-
sphériques et juxtaposés (STUNKARD, 1928) et il en est de méme
chez Macrolecithus papilliger Rees, 1968 (LAMBERT, 1974).

Les yeux des embryons des Diplostomatidés Tylodelphis cla-
vata (Ciurea) sont relativement énormes et faits de deux coupes a
paroi épaisse trés pigmentée, ouvertes latéralement et pourvue
chacune d’une lentille biconvexe (NIEwIADOMSKA, 1963).

Les ceufs des Diplostomatidae, tels Neodiplostomum Ilucidum
(PARK, 1936) et Posthodiplostomum cuticula (DoNGES, 1964) con-
tiennent chacun un embryon, pourvu de deux taches oculaires bien
séparées I'une de 'autre, en croissant de lune chez P. cuticula (Pl
I : 14) et réniforme chez N. lucidum (Pl. I : 15).

Ainsi, des Philophthalmidés aux Diplostomatidae, en passant
par les Echinostomatidae, les Cathaemasidae, les Lepocreadiidae et
les Spirorchidae, les yeux des embryons varient fortement : tantot
associés en un amas médian, tantoét adjacents, tantoét nettement
séparés, ils sont pourvus (Neopechona, Spirorchis) ou non d'une
« lentille ».

Le développement des embryons a été suivi dans de rares cas.
Dés 1925, MATHIAS a suivi le développement des ceufs chez Strigea
tarda. A 20°C, les yeux apparaissent vers le 14¢ jour de I'incubation
des ceufs, Le trés jeune miracidium a deux taches oculaires grandes,
brunes, écartées I'une de I'autre d’'une distance & peu prés égale a
leur propre longueur. Elles semblent réniformes mais sont, en
réalité, formées par une cupelle pigmentée qui coiffe un cristallin
fait de deux parties inégales juxtaposées. Le pigment est constitué
par de trés nombreux granules brun-noirs, sensiblement de méme
taille. Chez 'embryon plus évolué, les yeux apparaissent comme
deux petites taches circulaires, rouges, pourvues d’un centre clair ;
« elles s’agrandissent, pendant que leur teinte fonce ». Le centre
clair « est certainement I’ébauche du cristallin ».

Chez I’Aspidogastridé Multicotyle purvisi (Pl. I, 16 a4 21), les
ceufs fraichement pondus ne sont pas embryonnés ; mais il suffit de
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les soumettre & une douce chaleur (27-29°C) pour les voir évoluer
en embryons parfaits, en 25 jours environ. L’éclosion peut alors étre
déclenchée en particulier par la lumieére ; si la température est plus
basse, le développement des embryons est plus lent ; 4 25°C, les
taches oculaires n’apparaissent que vers le 27¢ jour ; ces taches
croissent alors avec I'embryon, de maniére a se transformer, d’'un
point en un amas triangulaire 4 pointe externe de bonne taille et
trés pigmenté, le 33¢ jour de I'observation (RoHDE, 1971-1972).

Chez le Diplostomatidae Tylodelphys clavata, les yeux appa-
raissent sur la face dorsale de I'’embryon, & proximité de I'extrémité
antérieure, quand il atteint 76 X} 34 p. On ne voit d’abord que
quelques granules de pigments éparpillés ; peu aprés, ils augmen-
tent de nombre et s’assemblent pour former deux taches sombres ;
quand le miracidium se libére de la coque de I'ceuf, il mesure
180 X 35 p et ses yeux ont 10 X 8 p (NIEWIADOMSKA, 1963).

2. LES YEUX CHEZ MIRACIDIA.

<« ... two, sometimes three, eyes are often present
over the brain ».
HyMaN, 1951, p. 253.

a) Miracidia a yeux dorso-médians.

Chez de nombreux miracidia, la structure de beaucoup la plus
apparente est constituée par un amas dorsal de pigment plus ou
moins brun-noir. Cet amas est plus ou moins antérieur et plus ou
moins volumineux suivant les genres.

Chez Allocreadium ictaluri (SEITNER, 1951), Philophtalmus
gralli (WEesTt, 1961), Unisaccus spinosus (MARTIN, 1973) etc., cet
amas est trapézoide; il est constitué par des granules pigmentaires,
juxtaposés en « nids d’abeille »; vers l'avant, ses bords latéraux
sont encochés pour loger une sorte de lentille (P1. II).

Chez Spirorchis elephantis, I'amas oculaire pigmenté trapé-
zoidal dorsal se superpose partiellement au cerveau et la région
antérieure de ses bords latéraux est pourvue de deux lentilles,
ovoides, transparentes (WALL, 1961).

Chez Spirorchis scripta, 'amas pigmenté (HOLLIMAN et FISHER,
1968) est disposé en X pourvu a l'extrémité de chacune de ses
branches d’une sorte de vésicule pleine d’'un liquide incolore. Cette
conformation des yeux est unique parmi les Trématodes ; elle est
d’ailleurs fondamentalement différente de celle des yeux de la
cercaire (vide infra).
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La structure de beaucoup la plus apparente chez le miracidium
de Cyathocolyle bushiensis Khan (1962) est faite de deux amas
semi-circulaires d’'un pigment trés fonecé, confluents sur la ligne
médiane, chacun d’eux porte sur sa face externe une paire de
lentilles cristallines entourées de pigment, vers I'avant, vers l’ar-
ri¢re et en dedans ; il en est de méme chez Hypoderaeum essexensis
Khan (Cf. PL IT : 12 et 13).

b) Miracidia a deux yeux simples.

Chez Echinostoma nudicaudatum (NAsir, 1960) et chez E.
revolutum (BEAVER, 1937), les yeux sont situés immédiatement en
avant du cerveau ; ils sont dorsaux, sphériques, contigus ; leur
lentille est bien apparente, elle est bordée en dedans par une couche
pigmentée (NasIr, 1960) ; il en est de méme chez E. londonensis
(Cf. PL II, 6 et 7). Chez Echinochasmus perfoliatus, les yeux sont
aussi immédiatement en avant du cerveau et presque adjacents I'un
a 'autre (SAHAI et SRIvAsTAVA, 1970).

Chez les Diplostomatidae, Psilotrema (MaATHIAS, 1925), Linsto-
viella (ANDERSON et CaBLE, 1950), Diplostomum [ARrvy (1954), et
ARvY et BuTTNER (1954-1955), DoNgGEs (1969) ],Tylodelphis (NIEWIA-
DOMSKA, 1963), les yeux sont faits d’une sorte de coupe ouverte
latéralement, a4 paroi plus ou moins épaisse et toujours trés pig-
mentée, remplie par un ovoide clair. Dans les 4 cas, les yeux sont
proches de la ligne médio-dorsale.

Les yeux du miracidium d’Heronimus chelydrae ont été trés
précisément étudiés par LyNcH (1933) ; au contraire des précédents,
ils sont trés écartés 'un de I'autre (P1. I : 15) ; ils sont superposés
a la zone antéro-latérale du cerveau ; détail remarquable, leurs
tailles ne sont pas équivalentes, I'ceil gauche étant nettement plus
gros que le droit (18,6 X 16 6 p au lieu de 17,3 X 13,1 p) ; sur
coupes sériées minces, le cytoplasme est surchargé de granules
d’aspect mélaninoide; il existe deux noyaux cellulaires et sur les
faces latérales de la zone pigmentée il existe une sorte de lentille,
peu nette et peu proéminente, biconvexe (7 4 9 u X 3 a 6 p).
L’examen en microscopie photonique ne permet pas de soupconner
la complexité de son infrastructure (vide infra).

¢) Miracidia @ yeux complezxes.

Les yeux du miracidium de Strigea tarda (MATHIAS, 1925) ou
d’A patemon cobitidis (VoJTEK, 1964) sont réniformes, 4 concavité
externe, chaque concavité contenant deux lentilles (PL II : 17 et 18).
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Le miracidium de Ribeiroia marini (Cathaemasiidae) posséde
également deux yeux en cupelles bi-lenticulées et, en outre, chacun
des yeux porte vers l'arriére une lentille isolée, a4 grand axe
transversal ; les concavités des cupelles pigmentées sont orientées
latéralement, mais aussi un peu vers I'avant (BASH et STURROCK,
1969).

Leux yeux du miracidium d’Holostephanus volgensis sont en X
(PL II : 14) et chaque concavité contient deux lentilles (VoiTkOVA,
1966) ; les yeux de miracidia de Neodiplostomum lucidum (PAREK,
1936) ou d’Apatemon cobitidis (VoJTEK, 1964) sont également
pourvus de deux lentilles chacun (PL. II : 16 et 18).

Les yeux des miracidia de certains Echinostomatidae sont les
plus compliqués de tous. Le miracidium d’Echinostoma ivaniosi,
par exemple, est pourvu de deux yeux discoides juxtaposés, chacun
d’eux contenant dans sa région postérieure pigmentée une structure
en batonnet (MonaANDAs, 1973). Les yeux d’Echinostoma murinum
sont faits de quatre sphérules transparentes, deux grandes anté-
rieures et deux beaucoup plus petites, postérieures, les sphérules
étant séparées en dedans et en arriere par de minces disques
pigmentés (Lig, 1967, p. 139). Les yeux d’E. lindoense sont trés
comparables aux précédents ; ils sont faits de deux paires de
lentilles transparentes, logées d’une part contre deux paires de
disques pigmentés (d’environ 5 p de diamétre) et d’autre part contre
des sortes de batonnets, situés en arriére et latéralement par rapport
aux disques (Pl. II : 21) ; vus de face, les deux disques et les deux
batonnets sont bien distincts, mais vus latéralement ils se super-
posent (LiE, p. 72).

Chez Hypoderaeum conoideum (Pl II : 22), chaque ceil est
composé d’un groupe de deux paires de lentilles de tailles sensible-
ment égales, chaque lentille est apposée 4 un disque pigmenté ; la
paire antérieure regarde franchement de c6té alors que la paire
postérieure regarde vers l'avant et un peu en dehors (MATHIAS,
1925). Chez Hypoderaeum dingeri enfin, chaque ceil est constitué
par trois paires de lentilles cristallines logées contre deux paires de
disques pigmentés disposés longitudinalement et une paire de
batonnets disposés transversalement (Pl. II : 23) ; comme chez
H. lindoense, lentilles, disques et batonnets sont bien visibles quand
on regarde les faces, ventrale ou dorsale, du miracidium, mais ils
se superposent quand on regarde le miracidium latéralement (LiE,
1964).

Ce sont les yeux de deux autres Echinostomatidae qui, par leur
taille et leur complication, sont les plus remarquables (P1. III : 7).
Chez Paraphostomum segregatum Dietz, 1909, il existe deux amas
pigmentaires para-médians pourvus chacun de trois lentilles, deux
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petites adjacentes orientées en avant et latéralement alors qu’une
troisiéme lentille, relativement énorme, regarde en arriére et en
dehors (LIE et BascH, 1967).

Le miracidium d’E. rodriguesi a chacun de ses yeux constitué
par une petite lentille ronde (située en arriére d’'un menu écran
pigmenté) et deux grosses lentilles accolées, ovoides, 4 grand axe
orienté d’avant en arriére et de dedans en dehors, dont les poles
internes sont contre deux grosses taches pigmentées, ovoides, situées
de part et d’autre de I'axe du corps (Hsu et col., 1968).

3. LES YEUX DES PARTHENITES.

... « No pigment eye-spots have been described for
the parthenitae ».
FausT, 1935.

. « pigmented photoreceptors... are limited in
the Digenea to immature stages, the miracidium,
cercaria, and rarely the germinal sacs in the
molluscan host ».

Ponp and CABLE, 1966.

Les parthénites sont toujours enfouis au sein des tissus de
Phote qu’ils parasitent et il est extrémement rare de trouver trace
d’yeux dans les sporocystes; il en existe néanmoins dans les
sporocystes du Cathamasiidae Ribeiroia marini logés dans les
tentacules de Biomphalaria glabrata et ces yeux sont encore
reconnaissables dans les sporocystes agés de 24 heures (BascH et
STURROCK, 1969).

Un exemple trés net d’yeux chez un parthénite est celui figuré
par THoMAs (1883) dans les sporocystes de Fasciola hepatica (Pl
III : 1) ; mais le plus bel exemple de sporocyste ocellé est proba-
blement celui d’Heronimus chelydrae Mac Callum, 1902 ; CRANDALL
(1960), qui a suivi la germination des cercaires chez ce Trématode
a vu persister les yeux (PL III, 2) jusqu’a I’épuisement de I'émission
de cercaires ; dans ses conditions d’examen, il survenait chez des
sporocystes dgés de 40 jours ; ainsi, les sporocystes de ce Trématode
conirastent avec ses cercaires car ces derniéres sont dépourvues
d’yeux.

Chez les rédies, nul 4 ma connaissance n’a signalé l’existence
d’yeux, mis a part ceux qui apparaissent parfois chez leurs cercai-
res, 4 partir d’un certain stade du développement.
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4., LES YEUX DES CERCAIRES.

<« Mais les yeux, comme on en a supposé dans
certaines cercaires, cela est impossible ».
LAaMARcEK, 1815.

« Sono essi da considerarsi come occhi ? Forse lo
sono quanto gli organi consimili che vediamo
nelle planarie e nelle sanguisughe ».

DE Fiviprr, 1837.

Trés généralement, les cercaires qui sont pourvues d'yeux les
différencient avant leur libération des parthénites ; cette donnée est
tout a fait évidente chez les cercaires pigmentées.

A) Les cercaires a yeux pigmentés.

a) Les cercaires intra-rédiales.

L’existence d’yeux chez les cercaires intra-rédiales est fré-
quente : il n’est pas de décennie qui n’en apporte quelque exemple
(PLIII, 34 6 et 84 10).

A partir d’un certain stade évolutif, les cercaires intra-rédiales
de Stephonostomum tenue (Acanthocolpidae) sont bi-oculées (Mar-
TIN, 1939) ; il en est de méme chez le Schistosomatidae Microbilhar-
zia variglandis (STUNKARD et HINCHLIFFE, 1952), Stephanostomum
baccatum (WoLFGANG, 1955) et I’Allocreadiidae : Bunodera lucio-
perca (WI1SNIEWSKI, 1958). Plusieurs cercaires de Notocotylidae sont
connues pour avoir une paire d’yeux parfaitement développés, alors
qu’elles sont encore dans leurs rédies : N. minutus (STUNKARD,
1960), N. atlanticus (STUNKARD, 1966), Paramonostomum parvum
et P. alveatum (STUNKARD, 1967), Uniserialis breviserialis (STUN-
KARD, 1967), Calatropis verrucosa (ODENING, 1965), Notocotylus
ephemera et N. ralli (ODENING, 1966) ; il en est de méme chez des
Heterophyidae : A pophallus donicus (N1em1 et Macy, 1974), Ascolyle
mcintoshi (LeigH, 1974), ou I’Echinostomatidae : Echinostomum
heterostomum (DoNGES, 1974).

b) Les cercaires libres.

Des cercaires libres pourvues d'yeux pigmentés sont connues
depuis 19 décennies (MULLER, 1786) ; la découverte de cercaires &
yeux non pigmentés est une acquisition du xxe siécle.

Les premié¢res observations étaient trés approximatives, ce qui
s’explique par la petite taille des yeux des Trématodes digénétiques
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et les imperfections des systémes optiques avec lesquels on les
observait. C’est ainsi qu’a 18 ans d’intervalle un méme observateur
a figuré différemment (PL I, 4) les yeux de Cercaria echinocerca. En
réalité les figurations des yeux des cercaires ne sont devenues
correctes qu'avec 'acquisition de bons microscopes. Ce sont les yeux
sphériques qui semblent étre les plus fréquents, mais il est de
nombreuses cercaires a yeux ovoides, a grand axe oblique de dehors
en dedans et d’avant en arriére ou inversement, comme il existe
des cercaires a yeux ovoides a4 grand axe longitudinal ou transversal,
des cercaires 4 yeux coniques en bilboquet, quadrangulaires, en
quartier d’orange, en sauciére, voire en plages irréguliéres (Pl. IV,
k=g 21},

Les yeux des cercaires des Paramonostomum, parvum ou
alveatum (Pl. 1V, 22) sont remarquablement ronds et leur cristallin
est central ; les yeux de la cercaire d’Opechona bacillaris (Pl. IV,
23) sont triangulaires et pourvus de deux cristallins ronds (Kg@IE,
1975).

Le plus souvent, les yeux des cercaires sont au nombre de
deux, mais les Notocotylidae en ont trois : un dorso-médian et deux
latéro-dorsaux (Pl. V, 1 a4 5). Trés généralement I'ceil médian est
plus petit que les deux autres. In vivo, la position des yeux varie
suivant que la cercaire est en extension ou en rétraction : pendant
I'extension de la cercaire, les yeux paraissent rapprochés et situés
aux sommets d’'un triangle, mais quand la cercaire se rétracte les
yeux s’écartent les uns des autres et tendent a se disposer suivant
une méme ligne horizontale (Pl. IV, 24) ; il en est ainsi chez
Cercaria lebouri (JaAmEs, 1968). Chez cette derniére, les cercaires,
sur le point de quitter leur rédie n’ont pas encore d’yeux. Libérées
dans I'hémocele du Mollusque-héote, elles continuent & mirir et
différencient, en particulier, des yeux situés immédiatement au-
dessous de la cuticule dorsale, juste en arriére de l’acétabulum ;
ces yeux mesurent entre 12 et 18 p de diamétre ; les deux yeux
latéraux sont les plus postérieurs et se développent les premiers ;
ultérieurement, a partir d’eux, des granules de pigment migrent en
avant et en dedans, pour constituer le troisiéme ceil. A la taille prés,
les trois yeux sont semblables ; ils ont la méme forme sphérique
[Uniserialis breviserialis (STUNKARD, 1967), Paramonostomum alvea-
tum (STUNEKARD, 1967), Cercaria monostomi (BURSIAN-HARTUNG,
1965), Notocotylus noyeri, N. ephemera, N. regis (ODENING, 1966),
N. minutus (STUNKARD, 1960)] ; cependant, certains Notocotylidae
ont les trois yeux ovoides (N. triserialis Pike 1969) ; parfois seule-
ment, 'ceil médian est ovoide, & grand axe transversal [N. aftenua-
tus (BALUSEK et VoJTEK, 1973), N. imbricatus (ODENING, 1968, Ba-
LUSEK et VoJTEE, 1973)].
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Les yeux des cercaires de Notocotylidae apparaissent le plus
souvent parfaitement limités ; mais ils sont parfois comme submer-
gés par une plage plus ou moins densément mélanisée. Il est sans
doute significatif que chez les cercaires pigmentées du pigment soit
particuliérement abondant & proximité des yeux et s’étende plus ou
moins loin vers la partie postérieure du corps.

Les yeux des cercaires sont toujours reliés au cerveau mais de
maniére plus ou moins apparente ; dés 1918, Faust a étudié (Pl. V,
6, 7) I'innervation des yeux chez Cercaria pellucida.

B) Les cercaires a yeux non pigmentés.

« It is highly probable that in many species
pigmentless eye-spots exist ».
Faust, 1935.

Alors que les yeux pigmentés des Trématodes sont trés appa-
rents, les yeux non pigmentés sont beaucoup plus discrets, aussi
ont-ils été remarqués beaucoup plus tardivement. Ils semblent étre
réduits au composant cristallin des yeux parfaits (P1. V : 8 a 14).

En 1935 encore, on ne connaissait que trois espéces de cercaires
pourvues d’yeux sans pigment : C. racemosa, C. gracillima et C.
minor. On connait actuellement plusieurs Strigeidae & yeux non
pigmentés ; il en est ainsi chez Apatemon (Apatemon) gracilis
(VoJTEK, 1964), chez Apatemon gracilis minor (PROBERT, 1966) et
chez divers Cotylurus : C. p. platycephalus, C. (Ichthyocotylurus)
piscinalis (OpeENING, 1969), Cotylurus lutzi (BascH, 1969) et C.
variegatus (ODENING et BockARDT, 1971).

A la limite entre les yeux sans pigment et avec pigment,
Apatemon (Australapatemon) minor n’a qu’une mince cupule de
pigment coiffant en avant et en dedans deux lentilles cristallines
sphériques (ODENING, 1969).

Exceptionnellement, chez Cercaria konadensis Faust (1916),
cercaire pourvue de trois yeux, seul I'ceil médian est apigmenté, les
deux yeux dorso-latéraux sont pigmentés.

5. LES YEUX DES METACERCAIRES.

Lorsque les cercaires se transforment en métacercaires, elles
gardent trés généralement leurs yeux intacts (P1. VI : 5, 6) pendant
un certain temps ; ensuite, le plus souvent, les granules de pigment
se dispersent et disparaissent; néanmoins, quelques -cercaires
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gardent leurs yeux, méme si elles sont connues pour passer direc-
tement de leur hote intermédiaire a leur hote définitif, c’est-a-dire
sans avoir eu l'occasion apparente de faire usage de leurs yeux ; par
exemple, chez I’Allocreadiidae Bunodera lucioperca, la métacercaire
est transférée passivement de Daphnia pulex A Perca fluviatilis et
c’est chez la Perche que WiSNiEwskI (1958) a vu les yeux se frag-
menter, pilir et disparaitre en trois semaines environ. Les yeux des
métacercaires de B. lucioperca semblent donc visuellement inutiles.

Le plus souvent les métacercaires sont bioculées, il en est ainsi
chez les métacercaires d’Acanthocolpidae : Stephanostomum tenue
{(MARTIN, 1939) ou S. baccatum (WoOLFGANG, 1955), S. dentatum
(STUNKARD,, 1961), ou chez les Heterophyidae : Ascocotyle diminuta
(STUNEARD et UzmanN, 1955), C. dipterocerca 1STUNKARD, 1961),
Cryptocotyle lingua (STUNKARD, 1930), les Lepocreadiidae : Homa-
lometron pallidum (STUNKARD, 1964) ou des Transversotrematidae :
Transversotrema patialense (Cruz et col., 1964).

Les métacercaires des Notocotylidae : C. lebouri, C. robusta,
C. pellucida... gardent longtemps leurs trois yeux.

Le développement sexuel de certaines métacercaires est déja
trés avancé qu’elles ont encore leurs yeux (MEADE et BEDINGER,
1972) ; il en est ainsi (PL. VI : 1 & 4) chez Pisciamphistoma
reynoldsi Bogitsh et Cheng, 1959, Caecincola parvulus Marshall et
Gilbert, 1905, Crepidostomum cooperi Hopkins, 1931 ou chez les
Allocreadium sp. parasite des Ephemera danica de Carélie (STEJN,
1957).

6. LES YEUX DES TREMATODES DIGENETIQUES ADULTES.

A la fin du x1x® siécle, un seul adulte appartenant 4 I'ordre des
Trématodes était connu pour avoir des yeux : Acanthopsolus
ocellatus (Levinsen) ; depuis cette date, quelques autres ont été
observés.

L’acantholcolpidé Stephanostomum africanum, parasite intes-
tinal des Pseudolithus senegalensis, (Sciaenidae) de la Sierra Leone,
a une paire de petits yeux trés strictement limités (FiscHTHALL et
WiLLiam, 1971) ; cependant, une espéce trés proche de la précé-
dente, S. sierrabonensis est pourvue, & la place que pourraient
occuper les yeux, de granules de pigment, éparpillés, depuis la
ventouse orale jusqu’ia la hauteur de la bifurcation caecale. D’autres
Stephanostomum adultes sont bioculés, tels les S. dentatum, para-
sites de Paralichthys dentatus (STUNKARD, 1961) ou S. {fenue
(MARTIN, 1939).
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Les adultes des Haploporidae Lecithobotrys sprenti, (parasites
intestinaux de Lisa argentea) ou de Saccocolioides pearsoni, (para-
sites intestinaux de Posticobia brazieri) n’ont plus que des traces
d’yeux (PL. VI : 7 a 14), réduites & quelques grains mélanoides
alignés longitudinalement (MARTIN, 1973).

Chez le Diplodiscidae Pseudodiplodiscoides pilai, MUrRTY (1973)
a pu suivre la dégénérescence des yeux avec I'dge ; les yeux sont
normaux chez le jeune fraichement éclos du kyste métacercarien et
en voie de migration de I'cesophage vers le pylore de son héte, Pila
globosa ; a I'dge de deux mois, le Trématode a atteint I’estomac de
P. globosa, ses yeux sont alors trés petits et ils ont perdu la majeure
partie de leur pigment (Pl. VI : 7 4 14) ; a4 I'dge de trois mois, le
Trématode est enfoui dans le segment pré-intestinal de la glande
médio-intestinale et il ne reste, & la place des yeux que quelques
granules mélanoides.

Chez les Bivesiculidae, un des documents les plus intéressants
est celui qui se rapporte & Paucivitellosus fragilis Coil et col. (1965),
parasite intestinal du Mugilidae Chelon troscheli (Giinther) ; en
effet, I’adulte jeune est pourvu de deux yeux anguleux, bien limités,
intensément noirs et le segment terminal de son utérus contient des
ceufs embryonnés dont les miracidia ont déja des yeux relativement
énormes (Pl. VII, 1).

B. — L’INFRASTRUCTURE DES YEUX
CHEZ LES TREMATODES DIGENETIQUES

L’étude de l'infrastructure des yeux a commencé, il y a trois
lustres avec I'examen des yeux de Fasciola hepatica (KiMMEL, 1960).
Les examens sont encore rares, mais leur intérét est grand ; en
effet, tous les yeux de Trématodes digénétiques connus a ce jour
présentent une infrastructure admirable et, en particulier, un
segment plissé rappelant certain composant de la glande pinéale
des Batraciens, organe connu pour étre un centre de photo-
perception.

Les miracidia de Philophtalmus megalurus peuvent étre aisé-
ment obtenus a tous les stades de leur développement ; il suffit, en
effet, de cultiver les adultes dans des yeux de poulets infestés
expérimentalement (en placant des métacercaires libres sous la
nictitante). Les yeux du miracidium sont faits de deux coupelles
pigmentées apposées sur la ligne médiane de telle sorte qu’elles
forment un seul amas pigmenté (WEsTt, 1961) ; la concavité des
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coupelles regarde latéralement et antérieurement. Les granules de
pigment ont environ 1 p de diameétre. Chaque coupelle est occupée
par deux cellules remarquables par leur type bien spécial ; en effet,
chacune d’elle est pourvue d’une différenciation en lamelles nom-
breuses, paralléles entre elles, formant des sortes de microvillosités
de 550 A de diameétre ; chacune de ces cellules a un noyau d’environ
3,5 p de diameétre (ISSEROFF, 1963).

Un tel systéme de lamelles existe dans tous les yeux des
Trématodes digénétiques examinés a ce jour : Philophthalmus
megalurus (IsSEROFF, 1964), Macravestibulum eversum, Crepidos-
tomum sp., Skrjabinopsolus manteri (PonNp et CABLE, 1966),
Heronimus chelydrae, Fasciola hepatica, Spirorchis sp., ou Allo-
creadium lobatum (ISSEROFF et CABLE, 1968).

La microscopie électronique permet de comprendre le dimor-
phisme oculaire chez Heronimus chelydrae ; en effet, ISSEROFF et
CABLE ont découvert (1968) que I'eeil gauche comprend un systéme
analogue a celui de 'eeil droit, ¢’est-a-dire pourvu d’un systéme de
lamelles plus un systéme équivalent, a4 ceci prés, qu’il n’a qu'un
systéeme de lamelles ; autrement dit I'eeil gauche du miracidium
d’H. chelydrae contient trois systémes de lamelles alors que I'ceil
droit n’en contient que deux (loc. cit., fig. 1 a et b).

CONCLUSION

Il ne semble pas douteux que I’analyse approfondie de l'infra-
structure des yeux des Trématodes digénétiques pourrait donner
quelque base solide a leur systématique et a leurs phylogenéses.

La nature des pigments oculaires de ces Trématodes est incon-
nue ; on ne sait s’ils sont exclusivement mélanoides, ou caroté-
noiques ou autres. Il est étonnant que l'originalité, la complexité et
la beauté des «taches» oculaires n’aient pas retenu davantage
Pattention des ophtalmologistes, des spécialistes des photopercep-
tions et des systématiciens.

RESUME

Les yeux des Trématodes digénétiques ont des positions, des
formes, des tailles, des pigmentations, des architectonies extréme-
ment variées, comme le montrent de nombreux exemples (7 PL),
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assemblés depuis la premiére notation (1786) jusqu’aux Trématodes
adultes, en passant par les miracidies, les parthénites, les cercaires
et les métacercaires. La comparaison des infrastructures et la
composition des pigments oculaires pourraient fournir des argu-
ments d’ordre phylogénétiques et systématiques de valeur.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Augen der digenen Trematoden zeigen #Husserst unter-
schiedliche Stellungen. Formen, Grossen, Fiarbungen und Bautypen.
Dies ist durch zahlreiche Beispiele (7 Tafeln) belegt, die sich von
der ersten Beschreibung (1786) bis zu den neuesten infrastruktu-
rellen Analysen erstrecken, von den Embryonalstadien iiber die
Mirazidien, die Partheniten, die Zerkarien und Metazerkarien bis
zu den adulten Trematoden. Der Vergleich der Feinstrukturen und
der Zusammensetzung der Augenpigmente koénnte wertvolle stam-
mesgeschichtliche und systematische Hinweise liefern.
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PraNcHE |

1 : les yeux chez Cercaria inquieta et 2 : chez C. lemma d’aprés MULLER (1786)
et 3 : chez Cotylaspis insignis d’aprés Ossor~x (1903) ; 4 : les yeux de Cercaria
echinocerca vus par de Fiuiepr en 1837 a gauche et en 1855 a droite ; 5 : Phi-
lophthalmus indicus (Jaiswal et Singh, 1954) ; 6 : Philophthalmus halcyoni
(Baugh, 1962) ; 7 : Philophthalmus burrili (Howell et Bearup, 1967) ; 8 : Cloaci-
trema narrabeenensis (Howell et Bearup, 1967) ; 9 : Echinochasmus perfoliatus
(Sahai et Srivastava, 1970) ; 10 : Cathaemasia hians (Szidat, 1940) ; 11 : Neope-
chona pyriformis (Stunkard, 1928) ; 11 : Neodiplostomum lucidum (Park,
1936) ; 15 : Posthodiplostomum cuticola (Dénges, 1964) ; 16 4 21 : développement
intra-ovulaire des yeux chez Multicotyle purvisia (Aspidogastridae), d’aprés
Ruopne (1968 et 1970) ; a4 25C et & 20 jours I'embryon n’a pas encore d’yeux,
mais il en a deés le 27° jour; les yeux croissent avec I'embryon, pour étre
relativement énormes le 33 jour, peu avant l’éclosion.
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PrancHE 11

1 : Unisaccus brisbanensis (Martin, 1973) ; 2 : Psilostomum ondatrae (Beaves,
1939) ; 3 : Cotylurus erraticus (Olson, 1970) ; 4 : Cotylurus c. cucullus (Odening
et col.,, 1970) ; 5 : Pharyngostomoides procyonis (Beckerdite et col., 1971) ; 6 :
Echinostoma nudicaudatum (Nasir, 1960) ; 7 : Echinostoma lodonensis (Khan,
1960) ; 8 : miracidium de I’Amphistome parasite du rumen des bovins hindous
(Thapar, 1961) ; 9 : Linstoviella szidati (Anderson et Cable, 1950) ; 10 : Psilo-
trema spiculigerum (Mathias, 1925) ; 11 : Diplostomum phoxini (Dénges, 1969) ;
12 : Cyathocotyle bushiensis (Khan, 1962) ; 13 : Hypoderaeum essexensis (Khan,
1960) ; 14 : Holostephanus wvolgensis (Vojtkova, 1966-1970) ; 15 : Heronimus
chelidrae (Lynch, 1933) ; 16 : Neodiplostomum lucidum -(Park, 1936) ; 17 :
Strigea tarda (Mathias, 1925) ; 18 : Apatemon cobitidis (Vojtek : 1964) ; 19 :
Ribeiroia marini (Basch et Sturrock, 1969) ; 20 : Echinostoma marinum (Lie,
1967) ; 21 : Echinostoma lindoense (Lie, 1964) ; 22 : Hypoderaeum concideum
(Mathias, 1925) ; 23 : Hypoderaeum dingerie (Lie, 1964).
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PrancHE III

1: les yeux d’un sporocyste adulte de Fasciola hepatica, contenant une rédie
miire, sur le point de se libérer (d’aprés Thomas, 1883) ; 2 : sporocyste d’Hero-
nimus chelydrae Mac Callum (1902) ; 4gé de 40 jours, le sporocyste est épuisé
et n’a plus que quelques germes, mais ses yeux sont normaux (Crandall,.1960) ;
3 4 6: les cercaires intra-rédiales sont pourvues d’veux chez, de gauche a
droite : I’Allocreadiidae Bunodera lucioperca (Wisniewski, 1958), chez le Schis-
tosomatidae Microbilharzia variglandis (Stunkard et Hincliffe, 1952), chez
I’Heterophyidae Ascocotyle mcintoshi (Leigh, 1974) et chez le Cyathocotylidae
Stephanistomum baccatum (Wolfgang, 1955) ; 7 : schéma du systéme oculaire
du miracidium de Paryphostomum segregatum Dietz, 1909 d’aprés Lie et Basch,
1967 ; 8 & 10 : aspect des cercaires &4 yveux pigmentés dans les rédies, de gauche
a droite : Notocotylus minutus (Stunkard, 1960), Paramonostomum alveolatum
(Stunkard, 1967) et Echinostomum heterostomum (Dénges, 1974).
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PrancHE IV

Comparaison des yeux chez quelques cercaires. 1: Cercaria inhabilis (Faust,
1914) ; 2 : C. aurita (Faust, 1918) ; 3 : C. konadensis (Faust, 1917) ; 4 : C. hyme-
nocerca (Villot, 1875) ; 5 : Bunodera luciopercae (Wisniewski, 1958) ; 6 : C.
distropha (Faust, 1914) ; C. fascicularis (Villot, 1875) ; 8 : Amphistomum sub-
clavatum (de Filippi, 1855) ; 9 : Apophallus muehlingi (Odening, 1970) ; 10 :
Metorchis intermedius (Bychovskaya-Pavloskaya et Kulakova, 1971); 11:
Gigancotyle explanatum (Singh, 1958) ; 12 : Neoi)echona pyriformis (Stunkard,
1969) ; 13 : Apophallus brevis (Miller, 1946) ; 14 : Apophallus donicus (Niemi
et Macy, 1974) ; 15 : Galactosomum timondavidi (Prévot, 1973) ; 16 : Cryptoco-
tyle lingua (Stunkard, 1930) ; 17 : Cercaria kuhniarmigeri (Nasi et Diaz, 1973) ;
18 : Cercaria douthitti (Cort, 1917) ; 19 : Stephanostomum tenue (Martin,
1939) ; 20 : Cercaria jacobfischthali (Nasir et Diaz, 1973) ; 21 : Euclinostomum
heterostomum (Dénges, 1970) ; 22 : les yeux chez les cercaires de Paramonosto-
mum : a gauche parvum et a droite alveatum (d’aprés Stunkard, 1967) ; 23 :
schéma des veux de la cercaire d’Opechona bacillaris (d’aprés Kgig, 1975) ; 24 :
chez Cercaria lebouri, Stunkard, 1932, la position des yeux varie notablement
suivant que la cercaire est contractée ou non.
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PLANCHE V

Quelques notocotylidés pourvues de trois yeux. 1: N. friserialis (Pike, 1969) ;
2 : N. pacifer (Odening, 1966) ; 3 : N. ralli (Odening, 1966) ; 4 : N. attenuatus
(Balusek et Vojtek, 1973) ; 5 : N. imbricatus (Odening, 1963).

— Shéma de 'innervation des yeux de Cercaria pellucida Faust, 1916, parasite
des Physa gyrina Say et de Lymnaea proxima (aux U.S.A.) ; 6 : vue dorsale du
systéme nerveux d'une cercaire mire, avec les connexions nerveuses des deux
veux latéraux et de l’wil cyclopéen (d’aprés Fausrt, 1935) ; 7 : une cellule
nerveuse terminale est entourée par une sorte de cupelle pigmentée, la coupe
passant par les deux yeux latéraux chez une jeune C. pellucida.

— Quelques cercaires 4 yeux dépourvus ou trés peu pourvus de pigment ; 8 :
Cercaria gracillima (Faust, 1918) ; 9 : Apatemon gracilis minor (Probert, 1966) ;
10 : Cercaria variegatus (Odening et Burckardt, 1971 ; 11 : Apatemon gracilis
(Vojtek, 1964) ; 12 : Cotylurus lutzi (Basch, 1969) ; 13 : Apatemon (Australapa-
temon) minor (Odening, 1969) ; 14 : Csf}giylurus platycephalus (Odening et col.,
1969).
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PrancHE VI

Les yeux chez les métacercaires. 1 4 4 : de gauche & droite, Caecincola parvulus,
Crepidostoma cooperi, Pisciamphistoma reynoldii (d’aprés Meade et Bedinger,
1972) et Allocreadium sp. (d’aprés Vojtkova, 1971) ; 5 : Nofocotylus triserialis
(Pike, 1969) ; 6 : Notocotylus minutus (Stunkard, 1960). — Les yeux des Tréma-
todes adultes. 7 : Lecithobotrys sprenti (Martin, 1973) ; 8 : Stephanostomum
africanum (Fischthal et Williams, 1971) ; 9 : S. dentatum (Stunkard, 1961) ;
10 : S. tenue (Martin, 1939) ; 11 : Saccocoelioides pearsoni (Martin, 1973) ; 12
a 14 : régression des yeux en fonction de I'Age chez Pseudodiplodiscoides pilai ;
2 : 2 semaines ; 13 : 2 mois ; 14 : 3 mois (Murty, 1973).
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PraxcHe VII

1: vue ventrale de Paucivitellosus fragilis, d’aprés CoiL et col., in: Trans.

Am. microse. Soc., 1965, 84 : 365-368 ; 2 : schéma en vue dorsale de la «tache

oculaire » du miracidium de Fasciola hepatica, d’aprés IssErorr et CABLE, in :
Z. Zellforsch. Mikrosk. Anat., 1968, 86 : 511-534.



