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Résumé. — Chez les Gymnophiones, la moelle osseuse cst absente. Ce sont le
foie, la rate et le thymus, principaux organes hématopoiétiques, qui sont a l'origine
des cellules du systeme immunitaire. Ces cellules se répartissent au niveau des
organes lymphoides et tissus lymphoides associés. Les Gymnophiones présentent
donc une situation relativement primitive par rapport a l'organisation des organes
hématopoiétiques des auires Amphibicns.

Mots clés : Amphibien, Gymnophione, Organes lymphomyéloides.

Hematopoietic organs and blood cells of Typhlcnectes compressicaudus
and Typhlonectes natans (Amphibian, Gymnophiona)

Summary. — There is no bone marrow in Gymnophiona. Liver, spleen and
thymus, first hematopoictic organs, assume cellular productions of the immune
system. These cells are distributed in lymphoid organs and associated lymphoid
tissues. According to an immunological view, Gymnophiona present a primitive
situation compared to other Amphibians.

Key words : Amphibian, Gymnophiona, Lymphomyeloid organs.

INTRODUCTION

Les amphibiens regroupent trois ordres : les Anoures, les Urodeéles et les
Gymnophiones. Ces derniers sont encore aujourd’hui peu connus. Il n’existe
en particulier que peu de travaux concernant leurs organes hématopoiétiques
et leur systtme immunitaire (COOPER et GARCIA-HERRERA 1968). Les données
existantes sont ponctuelles et ne portent que sur quelques espéces, a l'inverse
de celles qui concernent les Anoures et les Urodeles (in bibliographie
CHARLEMAGNE 1990). Différents organes hématopoiétiques sont observés chez
les Amphibiens. Des organes lymphomyéloides, foie ou moelle osseuse,
produisent les cellules du systtme immunitaire. La rate est le siege du
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renouvellement érythrocytaire et de la différenciation leucocytaire. Le thymus
assure la sélection des lymphocytes T. Les tissus lymphoides associés sont
observés dans différents organes : ce sont les MALT (« Mucosae associated
lymphoid tissus). La plupart de ces travaux portent sur les Anoures et les
Urodeles. Chez les Gymnophiones, quelques études ont été consacrées aux
aspects anatomiques (Tvphlonectes ,compressicandus). Certains d’entre elles
concernent le rejet d’allogreffe chez Typhlonectes compressicaudus (COOPER et
GARCIA-HERRERA 1968) ou les relations immunitaires materno-foetales chez
cette méme espéce vivipare (HRAOUI-BLOQUET 1995, EXBRAYAT ei al. 1995).
Pourvus par ailleurs de nombreux caractéres particuliers (in bibliographie :
EXBRAYAT 1993, DELsoL e? al. 1981), les Gvmnophiones sont nettement distincts
des autres Amphibiens et il est encore difficile d'établir avec certitude leur '
position phylogénétique par rapport aux deux autres ordres (PARENT 1989)
bien que des positions plausibles aient été proposées (RAGE 1985). Une étude
exhaustive des représentants de ce groupe pourrait apporter des éléments
de compréhension a la position des Gymnophiones. Le but du travail d'ordre
anatomique présenté ici est de faire la synthese des descriptions des organes
hématopoiétique des Gymnophiones déja publiés (Tvphlonectes compressi-
caudus, GARCIA-HERRERA et COOPER 1968 ; Ichthvophis kohtaoensis, ZAPATA
et al. 1982, WELSCH et STARCK 1984 ; Chthonerpeton indistinctum, Afrocaecilia
taitana, Ichthyophis paucisulcus, WELSCH et STARCK 1984) et d'établir des
comparaisons avec ce qui est connu chez les Amphibiens.

MATERIEL ET METHODES

1. HistoLocie. — L’étude histologique a porté sur 14 Typhlonectes com-
pressicaudus adultes provenant de Kaw (Guyane Francaise) et 3 Typhlonectes
natans adultes. Les animaux ont été fixés au liquide de Bouin et inclus en
paraffine. Les coupes histologiques (5 wm) ont été colorées par des colora-
tions décrites par GABE (1968) : hémalun-phloxine-safran (HPS), trichrome de
Masson-Goldner et May Griinwald-Giemsa. Les frottis sanguins ont été fixés
au méthanol, colorés par la technique de May Griinwald-Giemsa.

2. HISTOLOGIE DU TISSU 0SSEUX. — L'étude histologique du tissu osseux
a porté sur 24 Typhlonectes compressicaudus et 2 Typhlonectes natans.
18 spécimens ont été fixé au liquide de Bouin, 8 & I'éthanol 70°. Les pieces
osseuses (calvarias, maxillaires, verteébres et codtes) ont été incluses en métha-
crylate de méthyle. Les coupes de 8 um ont été réalisées a I'aide d'un micro-
tome lourd de type JUNG K. Elles ont été colorées par les colorations de
solochrome cyanine R et de trichrome de Masson-Goldner.

RESULTATS

1. SANG PERIPHERIQUE. — Le sang périphérique de Typhlonectes compres-
sicaudus et Typhlonectes natans contient des érythrocytes, thrombocytes,
lymphocytes, monocytes, neutrophiles, éosinophiles et basophiles (Photo 1,
planche I). Les érythocytes sont de grandes cellules elliptiques avec un noyau
central, au cytoplasme homogene. On peut distinguer quelques érythroblastes,
cellules plus petites de forme ovoides, contenant un important noyau entouré
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d'un cyioplasme peu ddéveloppé. Des figures de mitose sont observées dans
le sang circulant. Les thrombocvtes, représentant 36 % des leucocytes, sont
fusiformes avec un cvtoplasme ¢étroit. On dénombre 12 % de lymphocytes
(5 % de petits lymphocytes, 7 % de grands lvmphocytes). Leur cytoplasme
est peu développé, leur novau est dense. Les monocyvtes (25 %) ont un noyau
caractéristique en forme de haricot. Les neutrophiles (25 %) sont plurinucléés,
leur cvtoplasme reste clair (Photo 2, planche I). Les dosinophiles (10 %),
conticnnent de tres nombreuses granulations cvioplasmiques acidophiles
{(Photo 3, planche 1) ¢t les basophiles (1 ?0) comportent des granulations
basophiles de grande taille,

dans le deuxicme tiers du corps de 'animal. Il est formé d’'une vingtaine de
lobules qui paraissent empilés de la partie postérieure vers la partic anté-
rieure lui donnant un aspect segmenté. Cet organe est entouré par unc couche
hématopoiétique (Photo 4, planche 1) (DeLsoL er al. 1980 ; Exsrayar 1993 ;
Exsravar er al. 1995), responsable de la formation des cellules granulcuses
(polvnucléaires basophiles, ¢osinophiles et mastocyvtes) et des macrophages.

2. Foie. — Le foic est un organe impair situé a droite du tube digestif

Cette couche de cellules hématopoictiques ou couche corticale est direc-
tement située au contact des hépatocvtes. Son épaisseur est variable, mais
augmente avec 'age de 'animal. Située a la périphérie du foie, elle le recouvre
entierement, mais on constate la présence d’infiltrations de ces cellules le
long des veines et artéres importantes du systeme porte hépatique aboutissant
a la formation de nodules (Photo 5, planche II). L'ensemble est isolé dc
I'extéricur par une couche de cellules conjonctives. Différents tvpes cellulaires
ont ¢été observés dans la couche corticale

— des polynucléaires éosinophiles, basophiles et neutrophiles regroupés

en amas,

— des monocyvtes ¢t macrophages,

— des macrophages pigmentés regroupés en centres mélanomacrophagi-

ques,

— des lymphocytes et des plasmocytes,

— des cellules de Kupffer phagocviant des érvthroeyvtes sénescents.

Toutes ces cellules hématopoidtiques sont entourées, chez Typlilonecies
compressicanudus et Tvphlonectes natans, par des cellules réticulées du tissu
conjonctif, tout comme chez Chthonerpeton indistinctiun, Afrocaecilia taitana
Ichthyophis kohtaoensis et Ichthvophis paucisulceus (WELSCH ¢t STARCK 1984).

3. RateE. — La rate de Typhilonectes compressicaudus est composée d’un
lobe principal et d'un petit lobe. Elle cst associde au pancréas ; on constate
la présence d'importantes infiltrations du tissu lymphoide dans certaines
zones, entre les unités séerétrices. Presque au contact de la couche hémato-

Planche 1

Photos 1, 2 ¢t 3. — Typliloticctes natans, {rottis sanguin, coloration de Mav Gritnwald-
Gicmsa.
Photo 4. — Typhilonecies compressicaudus, coupe histologique de toie, coloration HPS.

Abréviation : C @ corticale ; Cm : centre mélanomacrophagique ; ¢ @ ervthroevie ; Eo

¢osinophiles 3 h @ hépatoevte 5 | @ Ivmphoevte ; m :© monocvte  n o neutrophile.
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poictique du loic, on peut discerner la pulpe blanche de la pulpe rouge
(Photo 6, planche 11).

— La pulpe blanche correspond a l'association de plusieurs nodules ou
amas  de cellules du tvpe des lvmphocevites  (splénocvies). Les  vaissecaux
sanguins spléniques entrent dans la rate au niveau des nodules ¢t se divisent
ensuite dans la pulpe rouge pour former les sinusoides. Les nodules contien-
nent une artériole centrale Iégerement décentrée (petite branche de Partere
splénique).

— La swrface de la pulpe rouge est plus importante que celle de la pulpe
blanche. Elle est composdée de sinusoides formés de cellules endothdliales.
Ces sinusoides contiennent des cellules du tissu conjonctif (fibroblastes) et
tous les tvpes de cellules hématopoidétiques, en particulier de tres nombreux
macrophages pigmentdés (mélanomacrophages) ¢t non pigmentés qui détrui-
sent les ¢rvihocevies sénescents.

On constate la présence de veines et veinules périphériques. Une capsule
formée de libroblastes et de fibres ¢lastiques (¢paisse chez 'adulte) entoure
la rate.

4. Motrre ossivse. — Chez Typlilonecies compressicaadus et Typhlonece-
ies natans, les observations histologiques permettent de conclure a l'absence
de mocelle osscuse quel que soit le type d'os et e tissu osseux observés (os
plat : calvaria ; os courl : vertebre ; os long @ coted (Photo 7, planche TT.

5. Tuywmus, — Le thvmus est un organe pair situé derriere les vésicules
otiques, sous le derme (Photo &, planche 1D, 11 est formé de 3 lobules. Les
lobules sont bien distinets ¢t sépards par du tissu conjonctif. Chaque lobule
comporte une mdédulla ¢t un cortex. Ce dernier est dense, rassemblant des
agrégats de cellules du tvpe des Ivmphocevies (thvmocevites) de tailles diverses.
La médulla cst cellulairement moins dense. On discerne des cellules ressem-
biant a des lvmphocytes, mais aussi des réticuloevtes dont les prolongements
cntourent les thvmocevtes., On observe d¢galement la présence de macrophages
pigmentés et non pigmenics, des lvmphocvies aux noyaux trés denses (lym-
phocvtes en apoptose résultant des sélections négatives et positives effectudes
dans le thvmus). Ces cellules apoplotiques sont phagocevtées par les macro-
phages.

Le thyvmus est fortement vascularisé, et on peut obscerver

— des structures ressemblant aux corpuscules de Hassal,

— des macrophages qui phagoevtent les Ivmphoceytes,

— des Ivmphocevies qui viennent se différencier dans le thvmus,
— ¢t des cellules Epithéliales.

Planche 11 :
Photo 5. — Typlilonccies compressicaudns, coupe histologique de foie, coloration HPS.

Photo 6. — Typhlonccies compressicaudus, coupe histologique de rate, coloration HPS.
Abreviation @ A artere splénique ;5 Cm o ocentre mdlanomacrophagique ; h o hépatoevte
iooantfiltration os 0 osinusoide 5 PB o opulpe blanche © PR @ pulpe rouge, SP o1 systeme
Porte oV o:oveine splénique.
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6. TISSUS LYMPHOIDES ASSOCIES. — Chez Typlilonectes compressicaudus et
Typhlonectes natans, les observations histologiques signalent la présence de
tissu Ivmphomydéloide (GALT : « Gut associated lvmphoid tissue ») a tous
les niveaux du tube digestif. Le GALT se présente sous la forme de nodules
(amas cellulaires denses de lvimphocytes et de plasmocytes) situés entre
I'épithélium et la musculaire muqueuse, au niveau du chorion (Photo 9,
planche ITI). On peut observer des infiltrations au niveau de l'épithélium.

7. SYSTEME LYMPHATIQUE. — Les observations révelent la présence de
deux ganglions situés au niveau du collier correspondant aux deux premiers
anncaux en arriere de la téte (LESCURE et RExous 1992). Ils correspondent
a un amas de cellules de type plasmocyte. Des vaisseaux lymphatiques
partent de ce tissu fortement vascularisé. Bien qu’ils ne soient pas directe-
ment en contact avec les voies adriennes et buccales, ces ganglions pourraient
correspondre aux amygdales ou organes analogues décrits chez les Urodeles
et les Anoures (CHARLEMAGNE, 1990). Il existe également chez Tyvplilonectes
compressicaudus et Tvphlonectes natans, 2 troncs lymphatiques dorsaux sous
cutanés et 2 troncs costaux.

8. AUTRES. — Les observations ne signalent pas de tissus lymphomy¢-
loides au niveau du rein, que cela soit chez le nouveau né ou chez l'adulte.
Au niveau du systéme respiratoire, des zones lvmphoides ont été décrites
chez les mammiferes (BALT : « Bronchial associated lymphoid tissus »).
On peut observer de trées nombreuses cellules (macrophages, polynucléaires)
au niveau de la vascularisation des alvéoles. Les corps adipo-lvmphoides ne
contiennent pas de tissu lvmphoide.

DiscussioN

Ces obscrvations permettent de distinguer les organes hématopoiétiques
principaux tels que le foic, la rate et le thymus, qui produisent les cellules
du svsteme immunitaire, et des organcs lymphoides, siege des différenciations.
La description de ces organes correspond a celles déja effectuées chez d’autres
Gvmnophiones (Boxs 1984 ; Gaee 1971 ; LawsoN 1963 ; Ovaaa 1952 ; StorcH
et al. 1984 : WELscH 1982 ; WELSCH et STARCK 1984 ; WELSCH et STORCH 1982 ;
ZAaraTa et al. 1982).

A part certaines variations concernant les populations cellulaires, les
différents types de cellules sanguines décrites sont également observables

Planche TIT :

Photo 7. — Typhlonecies natans, coupe histologique de vertebre, coloration de tri-
chrome de Masson-Goldner.

Photo 8. — Taphlonecies compressicatdus, coupe histologique de thyvmus, coloration
de trichrome de Masson-Goldner.

Photo 9. — Typhlonecies compressicaudus, coupe  histologique  de tube  digestif,
coloration de¢ trichrome de Masson-Goldner.

Abréviation @ Co @ cote ; Cx : cortex ; Ei @ ¢pithelium intestinal ; G @ GALT, H
corpuscules de Hassal ; M : medulla ; Me @ moelle ¢pinicre ; Mu @ muscle © Ve @ vertebre.
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chez d'autres Gvmnophiones (CooriiR ¢t GARCIA-HERRERY 1966 ; GONCALVES
ct Sawavy 1984).

Le foic est entouré d'une corticale hématopoidtique qui est le centre de
formation des cellules granuleuses, polvnucléaives, ¢osinophiles, basophiles
¢t polvnucléaires neutrophiles, 11 représente, comme la pulpe rouge de la
rate, I'un des organes ot sont détruit les érvthrocvtes sénescents. Les centres
mélanomacrophagiques ont ¢té ¢galement observés chez Hypogeophis rostratus
(Ovaxa 1952) et Ichthvophis glutinosus (Storcit et al. 1984). Toutes les cellules
hématopoictiques observées chez les deux especes de Typlilonectes étudiés
sont entources par des cellules réticulées appartenant au tissu conjonctif,
tout comme chez Chthonerpeion indistincetim, Afrocaccilia taitana, Ichtlivo-
phis koluaoensis et [chthvophis pavcisulens (WELSCH et STARCK 1984).

La rate est organisée cn pulpe rouge ¢t pulpe blanche, mais les zones
péritolliculaires présentes chez les Anoures (Rorrr ef al. 1994) ne sont pas
visibles chez Tvyphlonectes compressicaudus et Tvphlonectes natans. Chez
diverses especes de Gvmnophiones, la rate a été décrite dans son enscmble
comme ¢tant un organe érythro-granulo-lvmpho-thrombopoiétique  (FoxoN
1964 ; WilscH ¢t Starck 1984 ; WELscH et STorcH 1982), ce qui semble étre
le cas chez Tvyphlonecies compressicaudus ot Typhilonectes natans. Notons
que l'apparition de zones périfolliculaires chez les Anoures est une dtape
dans l'évolution de la rate.

Les obscervations et la bibliographic ne signalent pas de tissus lympho-
my¢cloides au niveau du rein chez Tvplilonectes compressicatdis (SakAY ef al.
1986). II représente pourtant un organe lymphomyéloide majeur chez les
Poissons ct les Amphibiens (Roirt ¢ al. 1994),

Des structures qui seraient les analogues primitifs des ganglions lym-
phatiques des mammiferes apparaissent chez les Anoures, ce qui a été déerit
chez Xenopus laevis (Roirr er al. 1994). Elles sont composées de simples amas
de cellules lymphoides et my¢éloides situés au niveau des canaux lymphatiques
et sous la peau chez Hypogeoplils rostratis (Lawsox 1963). On peut dgalement
observer des accumulations de celluies au niveau des régions buccales che.
les Urodeles et les Anoures (MarcryLoxts 1977). Ces amas cellulaires, ¢gale-
ment présents chez Tvplilonectes compressicandus, pourraient correspondre
a des formes primitives d’amvgdales. Un syvsteme lvmphatique cutané et sous-
vertébral a été déerit chez Hypogeophis rostralus (Lywwsox 1963). Ce svsteme
compos¢ d'un circuit Ivmphatique longitudinal en contact avec des « coeurs
lvmphatiques » qui sont de simple sacs composés par une couche de cellules
endothéliales entourde d'une couche musculaire. La présence de telle structure
chez Typhilonecies compressicandus ot Tyvplilonecies natans n'est pas conlir-
mde mais une ¢tude plus détaitlde est a réaliser.

La moelle osscuse est absente chez Chithonerpeion indistinetunm, Afro-
caecilia taitana, Ichthvoplus kohitaoensis, Tchilivophis paucisuleas (WELSCH
et STarCK 1984) ¢t Hypogeophis rosiratus (LawsoN 1963), Gapr: mentionne la
présence d'une mocelle osscuse non-hématopoidiique chez Iehithvophis gluti-
nosus (1971, Elle est inexistante chez Typhlonecies compressicandus et
Typhilonecies natans. Cher les Urodeles et les Anoures, la mocelle osscuse
nNapparait que chez certaines especes (Foxox 1964 ; Do Pasovier er al. 1989).
Chez XNenopus laevis, clic se développe apres la métamorphose de fagon
rudimentaire mais sa fonction comme organe hématopoidtique reste mal
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définic et controversée (Rotrr er al. 19945, Parallelement a 'apparition de la
moclle osscuse, le foie, la rate ¢t le rein, organes aux fonctions hématopoiéti-
ques  (granulo/érvihropoicse)  pendant la vie embryvonnaire, perdent  ces
aptitudes apres la métamoerphose.

Le thvmus de Typlilonecres comipressicaudas et Typlilonectes narans est
organis¢ comme chez les autres especes de Gyvmnophiones, (Wersct 1982)
d'Urodeles et d'Anoures (Rotrt er al. 1994). Des structures ressemblant aux
corpuscules de Hassal ont &té observés chez Chihonerpeton indistinetum,
Afrocaccilia  rtaitana, Icivlivophis  kohitaoensis et Ichihyvoplis  patcisulcus
(WELsCcH et STAarek 1984). Les tvpes de cellules que nous avons observées onl
déja ¢té déerites dans le thvmus des Gymnophiones (WELSCH 1982).

Le GALT ou « Pever plaque like » se priésente sous la forme d'une simple
couche cellulaire ou de nodules au niveau de la {amina popria. Cette structure
est présente a tous les niveaux du tube digestif chez Typhlonectes compressi-
caudus. Notons 1'absence de centre germinatif au niveau de ces structures.
Ce tissu correspond a ce qui a déja ¢td déerit chez certaines especes de
Gvmnophiones (Boxs 1984 5 Ovaiy 1952 5 WS et STarcek 1984 5 ExBravar
et al 1995) @il s'agit d'un tissu formdé de nodules lindaires sous-épithéliaux
vascularisés, néanmoins dépourvus de centre germinatif. Des structures équi-
valentes sont déerites chez diverses espéees d’Anoures ¢t d'Urodeles (Conex
1976).

La bibliographic coxistante ne mentionne pas la présence de tissus
Ivmphoides au niveau des svstemes génitaux et urinaires chez les Typhlonee-
tidac (Wake 1968, 1870).

Plusicurs de ces cbervations, comme 'absence de mocelle osscuse qui est
correlée au maintien des lfonctions hématopoidtiques du foic ¢t de la rate
apres la métamorphose, ou encore l'absence de tissus hématopoidtiques au
niveau du rein, placent les Gyvmnophiones dans une situation relativement
primitive par rapport a lorganisation des organes hématopoidtiques cher
d'autres Amphibicens. Une dtude plus détaillée des organes ¢t des lonctions
hématopoidtiques reste & réaliser chez les Gymnophiones. L'organisation des
organcs hématopoidtiques chez Typhilonecies compressicandus et Typhilonecies
natans correspond aux descriptions déja réalisces chez les Gvmnophiones.

Nous remercions le Docteur G. BoviN pour ses conseils concernant le
tissu osseux, son équipe ot Madame M-T. LycrexT pour son aide technique.
Les individus de Pespece Tayplilonecies compressicandis Studids ont ¢té
capturdés en Guvane francaise grace a une subvention de la fondation Singer-
Polignac.
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