


LOCALISATION INFRASTRUCTURALE 
DES ACTIVITI% ENZYMATIQUES ET ONTOG~NIE 

DU DICTYOSOME SIMPLE 
DE PAECILOMYCES BERLINENSIS (IMPERFECTI) 

par GyGrgyMik16s OLAH 

Rbsumb. - Localisation des polysaccharides et des protÃ©ine soufrbes dans les 
diffbrentes rkgions du dictyosome simple de ce champignon, e t  mise en 4vidence des 
activit6s phosphatasiques. 

L'entitÃ biologique des Eucaryotes, leur unitÃ cellulaire et leur unitÃ 
structurale sont un ensemble. La base anatomique des vÃ©gÃ©ta est la 
cellule. Il s'agit d'un systÃ¨m ordonnÃ qui est pourvu d'une organisation 
structurale et infrastructurale complexe, oÃ malgrÃ la complexitÃ© tous les 
organites, Ã©lÃ©men si petits soient-ils, remplissent un rÃ´l spÃ©cifiqu tout en 
concourant vers le mÃªm but: le fonctionnement harmonieux de la cellule. 

En dÃ©pi des nombreux travaux qui lui ont Ã©t consacrÃ© depuis la 
mise en Ã©videnc de son existence, l'appareil de Golgi reste une Ã©nigm 
aussi bien du point de vue du fonctionnement que du point de vue du rÃ´l 
prÃ©a qu'il doit remplir dans l'organisme. On lui attribue en gÃ©nÃ©r les 
fonctions suivantes : enmagasinage, transport et dans certains cas transfor- 
mations enzymatiques des produits qui ont des destinations diverses dans la 
cellule. C'est donc un rÃ´l clef que l'appareil de Golgi doit remplir. Selon 
les donnÃ©es c'est lui qui dirige la distribution du matÃ©rie cellulaire entre 
le noyaux, le reticulum, les vÃ©sicules les lysosomes, le tonoplaste et le plas- 
malemme. Les dictyosomes sont constants mais soumis Ã un changement 
rÃ©gulier selon certains auteurs, tandis que selon d'autres, il s'agirait plutÃ´ 
d'une prÃ©senc momentanÃ© dans la vie de la cellule. Il apparaÃ® plutÃ´ que 
l'appareil de Golgi possÃ¨d une grande souplesse morphologique et biochi- 
mique qui lui permet de s'adapter aux circonstances et aux exigences du 
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moment dans la cellule. Selon BUVAT (1969), son existence ne serait pas 
permanente, n'aurait qu'une courte durÃ© de vie et subirait un Ã turn over Ã 

plus ou moins rapide. 
MÃªm si toutes les Ã©nigme morphologique et physiologique ne sont 

pas Ã©lucidÃ©e l'existence de l'appareil de Golgi dans la cellule des vÃ©gÃ©ta 
supÃ©rieu ne fait plus de doute, tandis que chez les organismes fongiques 
qui sont considÃ©rÃ comme des vÃ©gÃ©ta infÃ©rieur le problÃ¨m des dictyo- 
somes est loin d'Ãªtr rÃ©solu Dans de rares cas et chez les espÃ¨ce appartenant 
Ã des unitÃ© hiÃ©rarchique diffÃ©rentes l'existence de l'appareil de Golgi a 
Ã©t signalÃ©e Ces rÃ©sultat reflÃ¨ten une hÃ©tÃ©rogÃ©nÃ morphologique de 
l'organite en question en mÃªm temps qu'une hÃ©tÃ©rogÃ©nÃ dans la sys- 
tÃ©matiqu des organismes chez lesquels il a Ã©t observÃ© Dans la Sous- 
classe OomycÃ¨te (Phytospora, Pythium, Perenospora, Albugo)' les dictyo- 
somes ressemblent Ã ceux observÃ© chez les plantes (GROVES et coll. 1968). 
Chez l'AscomycÃ¨t Neobulgaria pura, on signale la prÃ©senc de dictyosomes 
qui ne pssÃ¨den pas de vÃ©sicule pÃ©riphÃ©riqu caractÃ©ristiques Le mÃªm 
type d'appareil de Golgi a Ã©t rapportÃ dans le cas de l'HÃ©tÃ©robasidiomycÃ 
Puccinia podophylli. Les formes les plus courantes de dictyosomes ont Ã©t 
observÃ©e chez des ProtoascomycÃ¨tes des Saccharomyces par exemple 
(BURNETT, 1968)' ainsi que chez des MyxomycÃ¨te (MCMANUS, I 965 ; et 
ALDRICH, 1966). 

Dans la baside post-mÃ©iotiqu de Coprinus lagopus, MCLAUGHLIN 
(1972) observe un dictyosome simple, morphologiquement fort semblable 
Ã l'organite que nous avons mis en Ã©videnc chez Paecilomyces berlinensis 
(OLAH, 1970). Ce champignon appartient Ã la classe des Imparfaits. MÃªm 
si la mise en Ã©videnc de l'appareil de Golgi chez les organismes fongiques 
n'a Ã©t faite que chez un nombre restreint d'espÃ¨ces il ressort d'ores et 
dÃ©j qu'une grande variation morphologique des dictyosomes se prÃ©sent 
chez les champignons, qu'il n'existe pas une uniformitÃ morphologique 
spÃ©cifiqu pour une classe ou une sous-classe, pas plus que pour dÃ©signe ou 
confirmer la distinction des champignons supÃ©rieur par rapport aux cham- 
pignons infÃ©rieurs 

En outre, si l'appareil de Golgi est un organite essentiel pour le bon 
fonctionnement de la cellule, sa prÃ©senc sous forme de Ã dictyosome sim- 
ple Ã ou sous forme de Ã dictyosome complexe Ã̂ doit Ãªtr Ã©vidente Si cet 
organite sous une forme ou sous une autre n'existe que chez certains reprÃ© 
sentants des organismes fongiques, chez les champignons oÃ il est absent, 
quel autre organite cellulaire peut le remplacer ? 

Le rÃ´l des Ã dictyosomes complexes Ã a Ã©t dÃ©montr aussi bien chez 
les plantes (BUVAT et coll., 1969; NORTHCOTE et PICKETT-HEAPS, 1966; 
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et NORTHCOTE, 1971) que chez d'autres organismes en gÃ©nÃ©ra mais le 
rÃ ĺ et le comportement physiologique des Ã dictyosomes simples Ã n'ont 
pas encore reÃ§ la mÃªm confirmation, pas davantage que leur ontogÃ©ni 
(OLAH, 1970). 

La forme simple de l'appareil de Golgi peut-elle remplir les mÃªme 
fonctions que la forme complexe ? Nous avons dÃ©j fait part de la mise en 
Ã©videnc et de l'ontogÃ©ni du Ã dictyosome simple Ã mais afin de pouvoir 
prÃ©cise davantage le rÃ´l et l'identitÃ exacts de l'organite dÃ©signÃ il nous 
fallait attendre les rÃ©sultat des Ã©tude de dÃ©tectio d'enzymes spÃ©cifiques 

La souche-type Paecilomyces berlinensis Olih et Ackermann (1969) 
no 22411967, FacultÃ des Sciences de l'Agriculture et de l'Alimentation, 
UniversitÃ Laval, QuÃ©bec a Ã©t cultivÃ© sur milieu solide Ã l'extrait de 
pomme de terre glucosÃ (PDA, Difco, Laboratoire, DÃ©troit Michigan), en 
boÃ®te de Petri, Ã la lumiÃ¨r du jour et Ã 22' C ( 5  2' C). Les prÃ©lÃ¨vemen 
ont Ã©t effectuÃ© Ã des intervalles appropriÃ© aux techniques utilisÃ©es 

A) Technique de  fixation au glutaraldÃ©hyde-osmium 
AprÃ¨ une pÃ©riod de 15-18 jours, le diamÃ¨tr des colonies atteint 

40-50 mm en moyenne. A ce moment, la formation des appareils sporifÃ¨re 
et la production des spores sont Ã leur optimum de dÃ©veloppement Les 
prÃ©lÃ¨vemen sont fait dans des zones de croissance dÃ©finies fixÃ© au gluta- 
raldÃ©hyd Ã 3 % dans le tampon Sorensen Ã pH 7,3 sous vide et Ã la tem- 
pÃ©ratur de la glace fondante durant 16 heures; le rinÃ§ag est fait dans le 
tampon phosphate Sorensen durant 3 heures; la post-fixation Ã Osoh Ã 
I % tamponnÃ Sorensen, est faite sous vide, Ã la tempÃ©ratur de la glace 
fondante durant 2 heures ; on poursuit par une dÃ©shydratatio dans un gra- 
dient d'alcool Ã©thylique suivie d'un passage dans l'oxyde de propylÃ¨ne on 
fait l'imprÃ©gnatio et l'enrobage dans l'Epon 812. Les tissus enrobÃ© sont 
coupÃ© Ã environ 600 Angst. Ã l'aide d'un Ultrotome III LKB, rÃ©cupÃ©r sur 
des grilles recouvertes de Formvar, puis colorÃ© Ã l'acÃ©tat d'uranyl (15 
minutes) et au citrate de plomb (5 minutes). 

B)  Technique des fixation en  vue  d e  la rÃ©actio 'de ThiÃ©ry 
AprÃ¨ la fixation au glutaraldÃ©hyde-acid osmique (voir section A), 

les spÃ©cimen ont Ã©t dÃ©shydratÃ et enrobÃ© selon les techniques dÃ©crite 
plus haut. Les coupes sont rÃ©cupÃ©rÃ sur grilles d'or, puis traitÃ©e de la 
faÃ§o suivante : acide pÃ©riodiqu Ã I % durant 30 minutes ; lavages soignÃ© 
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Ã trois reprises Ã l'eau bi-distillÃ©e Ensuite, les coupes sÃ©journen pendant 
20 heures dans la solution de thiocarbohydrazide Ã 0.2 % dans l'acide 
acÃ©tiqu Ã 20 %. Elles sont ensuite lavÃ©e avec soin dans l'acide acÃ©tiqu Ã 
15 %, I O  %, 5 % et 2 % (12 minutes pour chaque concentration). Les 
grilles sont ensuite plongÃ©e dans la solution de protÃ©inat d'argent Ã I % 
dans l'eau bi-distillÃ© dÃ©minÃ©ralis (30 minutes). Cette opÃ©ratio se fait 
Ã l'obscuritÃ© On rince 4 minutes Ã trois reprises. 

C) Technique de  fixation e n  vue  de  la localisation 'de la cystine. 
AprÃ¨ la fixation au glutaraldÃ©hyde-acid osmique (voir technique A), 

les spÃ©cimen ont Ã©t dÃ©shydratÃ ainsi que dÃ©cri plus haut. Les coupes sont 
ramassÃ©e sur grilles d'or, puis traitÃ©e de la faÃ§o suivante : les grilles sont 
plongÃ©e dans la solution du rÃ©acti pour une durÃ© variable de 30 secondes 
Ã 60 minutes Ã la tempÃ©ratur de 45' C. ImmÃ©diatemen aprÃ¨ l'incubation, 
les grilles sont lavÃ©e Ã l'eau bi-distillÃ©e durant 2 minutes. 

RÃ©acti pour la coloration des protÃ©ine (S-S)  : 
Solution (A) : nitrate d'argent Ã 5 %, 5 ml et mÃ©thanamin Ã 3 %, 

IOO ml: 
Solution (B) : acide borique Ã 1,44 %, I O  ml et borax Ã 1.9 %, 

IOO ml, 
le rÃ©acti final contient 25 ml de solution (A), 5 ml de solution (B), plus 
25 ml Hz0 bi-distillÃ©e La valeur du pH du rÃ©acti complet est de 9.2. 

D) Technique cytochimique en vue  de  localiser l'activitÃ phospha- 
tasique acide. 

Les Ã©chantillon ont Ã©t prÃ©fixÃ pendant 45 minutes Ã 4' C dans 
du glutaraldÃ©hyd 4 % tamponnÃ Ã pH 7,3 par le tampon phosphate 
0,067 M, puis traitÃ© de la faÃ§o suivante : deux lavages dans des bains de 
tampon phosphate (le mÃªm que celui utilisÃ pour la prÃ©fixation Ã la tem- 
pÃ©ratur du laboratoire durant une heure; - incubation dans le milieu de 
Gomori 8-glycÃ©rophosphat de sodium Ã la tempÃ©ratur de 37OC durant 
60 minutes Ã pH 5,o. On arrÃªt la rÃ©actio dans la glace concassÃ©e Nouvel- 
les sÃ©rie de lavages : saccharose I I  Ã 14 % 2 fois I O  minutes; - acide acÃ© 
tique Ã 2 % passage, saccharose Ã I O  % I O  minutes ; - fixation dans du 
glutaraldÃ©hyd Ã 4 %, tampon phosphate 0,067 M Ã pH 7,3 durant 
I O  heures Ã la tempÃ©ratur de o O  C ; - lavage dans des bains de tampon 
phosphate 0,067 M pendant I heure 112; - post-fixation Os04 Ã I % 
dans tampon Verona1 Ã pH 7,7 durant une heure Ã la tempÃ©ratur du labo- 
ratoire avec passage sous vide, - dÃ©shydratatio Ã l'Ã©thano ; - inclusion 
Ã l'Epon 81 2 selon la technique habituelle. 

- 
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E )  Technique cytochimique en vue de localiser l'activitÃ phospha' 
tasique neutre. 

Les Ã©chantillon ont Ã©t fixÃ© dans du glutaraldÃ©hyd Ã 4 % dans le 
tampon phosphate de Sorensen 0,05 M Ã pH 7,2, 45 minutes Ã 4' C. 
Ensuite ils sont soumis aux traitements suivants : - lavage six fois en 
2 heures dans des bains de tampon phosphate de Srensen sucrÃ (saccharose 
7'5 %) le dernier bain est une solution de saccharose 7,5 Ã 12 Oh, Ã©limi 
nation des sels calciques insolubles par traitement au tampon citrate 0.2 M 
Ã pH 4.8 pendant 50 minutes; - lavage dans un bain de solution de 
saccharose 7,5 Ã 12 % ; - incubation dans le milieu de Novikoff 
Goldfischer avec du substrat TPP, Ã froid pendant 15 heures puis Ã chaud 
(37' C) pendant 30 Ã 60 minutes; - lavage Ã froid, par une soultion de 
saccharose 5- 12 % ; - post-fixation par l'acide osmique Ã I % dans le 
tampon phosphate O,I M ajustÃ Ã pH 7'2 durant I heure Ã froid; - dÃ©shy 
dratation Ã l'Ã©thanol - inclusion Ã l'Epon 812 selon les techniques habi- 
tuelles. Les tÃ©moin subissent le mÃªm traitement, mais leur incubation est 
faite dans le milieu dÃ©pourv de substrat. 

L'observation et la prise des clichÃ© ont Ã©t effectuÃ©e au microscope 
Ã©lectroniqu A.E.I. 801, Ã 60 kV. 

Dans des travaux antÃ©rieur (OL~H, 1969, 1970 et 1971) consacrÃ© Ã 
l'Ã©tud de la morphologie et de l'ultrastructure du Paecilomyces berlinensis 
Olih et Ackermann, nous avons Ã©mi l'hypothÃ¨s de l'existence d'un dictyo- 
some simple et nous avons alors proposÃ un schÃ©m montrant les sÃ©quen 
ces possibles d'ontogÃ©ni de cet organite. Cet appareil de Golgi morpho- 
logiquement rÃ©duit s'observe avec une rÃ©gularit remarquable aussi bien 
dans le mycÃ©lium dans les diffÃ©rent types de spores que dans la phialide. 
La premiÃ¨r sÃ©ri d'Ã©tude morphologiques de cet organite cellulaire a Ã©t 
rÃ©alisÃ en utilisant la technique de fixation au glutaraldÃ©hyde-osmiu 
(voir MatÃ©rie et MÃ©thode A). 

Nos observations ont permis de constater que la forme en omega Q 
est la plus frÃ©quent pour cet organite, bien qu'il ait une trÃ¨ grande sou- 
plesse morphologique. 

Trois formes fondamentales peuvent Ãªtr retenues: 
a) forme du saccule unique aplati et allongÃ© avec des vÃ©sicule Ã©mise 

aux extrÃ©mitÃ© Sa longueur est souvent telle qu'il se confond aisÃ©men avec 
le reticulum endoplasmique lisse (Planche 1, figures 2, 3 et 4). 
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b) forme du saccule unique aplati et court avec des vÃ©sicule (Planche 
1, figures I et 4). 

c) forme en omega d'un ou plusieurs saccules avec des vÃ©sicule aux 
deux extrÃ©mitÃ© DÃ©pendan du plan de coupe, diffÃ©rente prÃ©sentation 
dÃ©coulan des trois formes de base sont possibles (Planche 1, figure I ; et 
Planche II, figures 1, 2, 3 et 4). 

IndÃ©pendammen de la forme sous laquelle le dictyosome simple se prÃ© 
sente, son infrastructure se rÃ©vÃ¨ avec une constance remarquable. Il est dÃ©li 
mitÃ par une membrane simple, fort semblable Ã celle du reticulum endoplas- 
mique. Aussi bien les saccules que les vÃ©sicule peuvent Ãªtr Ã transparents Ã 

ou denses aux Ã©lectrons Les saccules sont reliÃ© les uns aux autres 
par l'intermÃ©diair de tubules (Planche 1, figure 4) prÃ©sentan la mÃªm den- 
sitÃ aux Ã©lectron que les vÃ©sicules Les premiÃ¨re vÃ©sicules les vg 1, nais- 
sent par renflement de l'extrÃ©mit des Sg ; les vg suivantes sont Ã©mise par 
bourgeonnement ou Ã©tranglemen des vg 1. Le nombre des vg est variÃ 
d'une Ã trois, mais il n'est pas rare de trouver des dictyosomes qui possÃ¨den 
jusqu'Ã cinq ou six vg consÃ©cutives L'Ã©paisseu des saccules est assez 
constante, sauf aux extrÃ©mitÃ oÃ naissent des vÃ©sicules Dans la partie cen- 
trale du Sg, cette Ã©paisseu varie entre 200 et 320 Angstrom. Le diamÃ¨tr 
externe dans la partie mÃ©dian du dictyosome simple en forme d'omega 
varie entre 4 500 et 5 400 angstrom, tandis que le plus petit diamÃ¨tr des 
vÃ©sicule varie entre 850 et I 400 Angstrom. Chez les autres formes les vg 
et Sg ont approximativement les mÃªme dimensions Ã l'exception de leur 
longueur qui peut Ãªtr variable. Ces mensurations sont lÃ©gÃ¨reme au-dessus 
de celles de l'appareil de Golgi, observÃ chez d'autres organismes. La forme 
des vÃ©sicule du dictyosome simple ressemble Ã celle observÃ© chez les plan- 
tes. Ces vÃ©sicule sont plus dÃ©veloppÃ© vers la face concave, comme chez 
les vÃ©gÃ©tau ainsi que BUVAT (1957) l'a dÃ©j signalÃ© Les vg prÃ©senten 
la plupart du temps un contenu dense aux Ã©lectrons mais cette densitÃ n'est 
pas homogÃ¨ne on y trouve une ou plusieurs structures centrales et sphÃ© 
riques bien dÃ©limitÃ©e devenant Ã l'occasion plus contrastÃ©e (Planche 1, 
figures I et 4). Cette structure garde son intÃ©grit de forme, mÃªm quand 
la membrane des ampoules golgiennes s'est rompue. Notons dÃ¨ mainte- 
nant que cette particule centrale de vg semble avoir un rÃ´l spÃ©cifique tel 
que les observations cytochimiques nous le laissent prÃ©sager Toujours dans 
la vg et autour de cette particule centrale, on peut dÃ©cele l'existence d'une 
zone rÃ©ticulÃ alvÃ©olÃ (Planche 1, figure 1). La membrane de l'appareil de 
Golgi simple est trÃ¨ mince (20 Ã 40 Angstrom) mais tripartite. La con- 
tinuitÃ de cette membrane est assurÃ© entre les vg jusqu'Ã la rupture 
complÃ¨t de celle-ci (Planche 1, figure 4). La membrane entourant les vÃ©si 
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cules terminales prÃ©sent des perforations (Planche 1, figure 1, et gra' 
phique 1). 

Lorsque le dictyosome n'est fait que d'un saccule unique aplati et 
allongÃ© il n'est pas rare de constater des Ã©tranglement rÃ©gulier au niveau 
de la sÃ©paratio entre les vg. Dans ces cas, un seul reticulum endoplas- 
mique peut donner naissance Ã de nombreux dictyosomes simples (Planche 1, 
figure 4). Ce processus paraÃ® Ãªtr clairement diffÃ©ren chez ce champignon 
confirmant ainsi l'hypothÃ¨s de NORTHCOTE (1971) au sujet de la formation 
de l'appareil de Golgi : Ã ... les membranes de l'appareil de Golgi se forment 
Ã partir du reticulum granuleux qui perd ses granulations et devient enfin 
les saccules golgiens Ã  ̂Cette modalitÃ de formation nous paraÃ® probante 
pour le dictyosome simple avec saccule unique et aplati, allongÃ ou non, 
mais ne nous donne pas d'explication sur les raisons qui obligeraient les 
saccules dans cette sÃ©quenc de formation Ã se replier et ainsi rapprocher 
les vg pour engendrer la forme omega. Il nous paraÃ® plus plausible que 
la forme omega du dictyosome simple proviendrait plutÃ´ du reticulum 
endoplasmique lisse et circulaire (paraissant hÃ©misphÃ©riq en trois dimen- 
sions). On remarquera alors les Ã©tape suivantes: formation de l'anneau 
plus ou moins concentrique du reticulum endoplasmique lisse, dilatation 
de ces membranes Ã un endroit dÃ©terminÃ concentration de matÃ©rie au 
mÃªm site, sÃ©paratio en deux de la ceinture au milieu de cette concen' 
tration, qui engendre ainsi les deux premiÃ¨re vÃ©sicule vg 1. Un peu plus 
tard, ces vg s'Ã©loignen les unes des autres ouvrant l'anneau, les vg con' 
tinuent Ã Ã©loigne de plus en plus leur partie concave Ã tel point que celle- 
ci devient la base du dictyosome en forme d'omega. La multiplication des 
vÃ©sicule se poursuit ensuite sur les deux vg 1. Notons qu'il n'est pas rare 
de constater le dÃ©doublemen de la forme omega du dictyosome simple 
(Planche II, figures 1, 2 et 3). 

Afin de pouvoir Ã©lucide davantage le comportement et le rÃ´l que joue 
le dictyosome simple, nous avons appliquÃ Ã notre matÃ©rie la mÃ©thod de 
ThiÃ©ry La technique (B) (voir MatÃ©rie et MÃ©thodes est utilisÃ© pour iden- 
tifier et localiser les substances de nature p~lysaccharidi~ue ( T H ~ R Y ,  1969). 
La rupture de la chaÃ®n p~l~saccharidique est obtenue par l'oxydation 
mÃ©nagÃ due Ã l'acide pÃ©riodiqu qui conduit Ã la formation de chaÃ®ne plus 
courtes Ã fonction aldÃ©hydique Ces fonctions seront occupÃ©e par des groupes 
thio (thiocarbohydrazide) qui rÃ©agissen avec le protÃ©inat d'argent pour 
former des prÃ©cipitÃ denses aux Ã©lectrons Ce procÃ©d nous a permis de 
localiser ces substances au niveau du dictyosome simple. 

Les particules centrales sphÃ©rique qui sont logÃ©e dans les vg rÃ©agissen 
positivement Ã la mÃ©thod cytochimique de THIÃ‰R (Planche III, figures I 
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et 2). La concentration importante et la localisation des substances de nature 
polysaccharidique Ã ce site rÃ©vÃ¨le un comportement de ces vÃ©sicule iden- 
tique Ã celui des autres appareils de Golgi, comme cela a Ã©t signalÃ par 
plusieurs auteurs (COULOMB et COULON, 1971 ; NORTHCOTE, 197 1 ; ROLAND 
et SANDOZ, 1969). Ce contenu granuleux et dense aux Ã©lectron n'apparaÃ® 
pas dans toutes les vg. La membrane du dictyosome prÃ©sent une rÃ©actio 
positive avec une distribution uniforme des prÃ©cipitÃ© Il existe Ã©galemen 
un grand nombre de vg positives, qui se dirigent vers la paroi et se logent 
entre celle-ci et la membrane plasmique. Ces vÃ©sicule sont la plupart du 
temps volumineuses et passÃ¨ren une concentration importante de polysac- 
charides. Le matÃ©rie de base de la construction de la paroi sera transportÃ 
par les vg. Ceci confirmerait donc un des rÃ´le du dictyosome simple : le 
transfert de matÃ©rie dans la cellule (Planche III, figure 3). 

Dans le but de pouvoir Ã©lucide davantage le comportement du dictyo- 
some simple, nous avons appliquÃ Ã©galemen Ã notre matÃ©rie la technique 
de la coloration morphologique de Gomori (SWIFT, 1967) (C) (voir MatÃ©rie 
et MÃ©thodes) Cette technique met en Ã©videnc la localisation des protÃ©ine 
qui contiennent la cystine. L,'hexamÃ©thylÃ  ̈tÃ©tramin et le nitrate d'argent 
Ã pH 9,2 durant un temps d'incubation ne dÃ©passan pas 60 minutes et Ã 
une tempÃ©ratur de 45' C, permettent la formation de particules mÃ©tal 
liques d'argent denses aux Ã©lectrons L'augmentation des paramÃ¨tre engen- 
dre la formation de particules de plus en plus grandes, mais pour certaines 
valeurs de ces paramÃ¨tres cette technique permet de dÃ©montre la rÃ©partitio 
qualitative de la cystine dans l'infrastructure du dictyosome et de la cellule 
(Planche IV, figures 1, 2, 3, 4 et 5 ; Planche V, figures 3 et 4). 

Par ce processus on peut constater que les protÃ©ine avec les ponts S-S, 
sont bien dÃ©limitÃ© dans les vg., mais les prÃ©cipitÃ n'occupent pas nÃ©ces 
sairement le mÃªm espace que celui rÃ©vÃ© par la rÃ©actio de ThiÃ©ry 

Les Sg et les vg sont positives en mÃªm temps que la membrane entou- 
rant l'appareil de Golgi. On note cependat une intensitÃ plus grande dans 
les vg et Ã proximitÃ immÃ©diat des Sg. La concentration de ces protÃ©ine 
peut Ãªtr diffÃ©rent d'une Sg Ã l'autre (Planche IV, figure 4). A 60 minutes 
d'incubation, la formation des particules mÃ©tallique est encore uniforme 
et demeurera Ã un niveau acceptable (Planche V, figures I et 2). Il est admis 
en gÃ©nÃ©r que la cystine est trÃ¨ importante au point de vue biologique et 
qu'elle participe Ã des synthÃ¨se essentielles. Les groupes sulfhydryles seront 
impliquÃ© dans la permÃ©abilit des membranes pour les cations. La transfor- 
mation rÃ©versibl de la cystÃ©in en cystine, s'effectue aisÃ©men dans la cellule. 
La cystÃ©in participe Ã l'approvisionnement en groupes SH de la paroi cellu- 
laire chez des champignons levuriformes (BURNETT, 1969)' et peut Ãªtr 
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partiellement responsable du dimorphisme de Candida albicans. Ce mÃªm 
auteur souligne que dans la zone de croissance (sommet de l'hyphe, spore 
en germination, etc.) la quantitÃ des protÃ©ine riches en groupe SH est plus 
importante puisque cet acide aminÃ joue un rÃ´l important dans le processus 
de la croissance. On constate une forte concentration de ces protÃ©ine dans le 
tube germinatif des macroconidies du P. berlinensis (Planche V. figure 1). 
Bien que la discussion sur le rÃ´l de la cystÃ©in et de la cystine dans le mÃ©ta 
bolisme des organismes fongiques ne soit pas le but de ce travail , 1 l nous est 
possible nÃ©anmoin de souligner la distribution de ces protÃ©ine dans l'hyphe 
et dans les spores de P. berlinensis (Planche V, figures I et 2). La paroi mycÃ© 
lienne rÃ©pon d'une faÃ§o trÃ¨ positive en prÃ©sentan une structure linÃ©air 
avec de trÃ¨ fines granulations du cÃ´t externe, et des granulations de plus 
en plus grandes vers la membrane plasmique. A l'extÃ©rieu de la paroi, l'exsu- 
dation rÃ©agi violemment Ã cette coloration cytochimique. Nous trouvons 
dans cette rÃ©actio un rÃ©sulta complÃ©mentair Ã celui que nous avons obtenu 
avec la rÃ©actio de ThiÃ©r sur les mÃªme Ã©lÃ©men anatomiques (OLAH, 
1972). La zone de mucilage zm, qui entoure les spores, l'hyphe et la phia- 
lide est caractÃ©risÃ par une prÃ©senc plus faible en substances de nature 
polysaccharidique qu'en protÃ©ine contenant de la cystine. Entre l'exsudation 
zm et la zone de mucilage d'apparence striÃ© zms, par la technique de ThiÃ©ry 
se situe une zone de mucilage fibrillÃ z d .  Cette derniÃ¨r ne rÃ©pon pas Ã la 
coloration des protÃ©ines on y trouve un espace Ã transparent Ã sans prÃ©ci 
pitÃ© Ceci nous oblige Ã conclure que la zmf est constituÃ© chez le P. berli- 
nensis par des substances de nature polysaccharidique et exempte de pro- 
tÃ©ine Ã pont S-S tandis que la zone est de nature polysaccharidique avec 
une teneur en protÃ©ine Ã pont S-S relativement faible en comparaison avec 
la zone zm oÃ les protÃ©ine Ã pont S-S priment sur les polysaccharides. 

Les structures membranaires du noyau mn, des mitochondries m, du 
reticulum endoplasmique RE, et du tonoplaste T, sont faiblement positives 
Ã cette technique en mÃªm temps que le contour des gouttelettes lipi- 
diques L. Le nuclÃ©ol nu, ainsi que certains sites dans la cellule (*), prÃ©sen 
tent une accumulation t lus importante de cystine (Planche V, figures I et 2). 
Il est donc pssible que les vg de l'appareil de Golgi Ã simple Ã soient un des 
sites d'emmagasinage et en mÃªm temps un moyen de transport des protÃ©ine 
qui contiennent de la cystine. 

Le rÃ´l et l'importance de l'activitÃ phosphatasique acide au sein des 
vÃ©sicule golgiennes ont Ã©t le sujet de nombreuses Ã©tude : POUX ( 1 ~ 7 0 ) ~  
CATESSON et CZANINSKI (1968)' COULOMB (1969 et 1~71).  et autres. Les 
rÃ©sultat de ces travaux attribuent aux vÃ©sicule golgiennes une activitÃ 
phosphatasique positive, mais l'intensitÃ de cette activitÃ dÃ©pen des besoins 
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momentanÃ© de la cellule (COULOMB et COULON, 1971). ParallÃ¨lemen aux 
autres fonctions existantes (transport des substances de nature polysaccha- 
ridique) certaines vÃ©sicule golgiennes vont transporter des hydrolases agis- 
sant Ã pH acide, qui participeront dans la formation du systÃ¨m lysosomal. 
Cette activitÃ peut Ãªtr dÃ©tectÃ grÃ¢c Ã la prÃ©senc de prÃ©cipitÃ denses aux 
Ã©lectrons provenant de la rÃ©actio entre les phosphatases libÃ©rÃ© par l'acti- 
vitÃ enzymatique et le nitrate de plomb contenu dans le milieu d'incubation. 
Par cette technique cytochimique, nous avons Ã©tudi l'activitÃ phospha- 
tasique acide du dictyosome simple (D) (voir MatÃ©rie et MÃ©thodes) 

Cette activitÃ se situe dans les vÃ©sicules rarement dans les saccules, et 
sur la membrane de la Sg (Planche VI, figures 2 et 3) (*). Des rÃ©action plus 
fortement positives ne se signalent que sur les vg prÃ¨ des vacuoles ou dans 
la formation du systÃ¨m lysosomal (Planche VI, figure 5). 

Pour la localisation de l'activitÃ enzymatique neutre (E) (voir MatÃ©rie 
et MÃ©thodes) nous avons utilisÃ comme substrat la thiamine-pyrophosphate 
TPP. Les prÃ©cipitÃ de plomb qui caractÃ©risen cette activitÃ se localisent 
surtout sur la membrane externe des Sg et des vg, rarement dans les vÃ©si 
cules (Planche VI, figures I et 4). Le tonoplaste des vacuoles autophagiques 
est Ã©galemen marquÃ par les prÃ©cipitÃ de plomb (Planche VI, figures 6 
et 7). Des vÃ©sicule d'origine golgienne de petite taille, sont nombreuses 
dans les vacuoles situÃ©e prÃ¨ de la paroi. Ces vg sont marquÃ©e Ã l'intÃ©rieu 
par des prÃ©cipitÃ (Planche VI, figure 6). Les vÃ©sicule de l'appareil de 
Golgi simple peuvent Ãªtr situÃ©e entre la paroi et la membrane plasmique. 
Les prÃ©cipitÃ de plomb dans ce cas se trouvent localisÃ© sur le Sg et surtout 
dans les vg (Planche VII, figure I traitÃ© et figure 2 non-traitÃ©e) Le dictyo- 
some vÃ©hicul Ã ce lieu des enzvmes nhosohatasiaues neutres. Cette enclave , 1 1  1 

qui accueille les vg de ces organites est issue des lomasomes lobÃ© (Planche 
VIL figure 3). 

A l'aide des diffÃ©rente techniques cytochimiques, nous avons pu loca- 
liser l'activitÃ enzymatique spÃ©cifiqu caractÃ©risan les fonctions golgiennes 
et Ã©tudie la morphologie decet organite. Il s'agit d'un fait nouveau, appor- 
tant l'Ã©claircissemen d'une part sur l'existence d'un appareil de Golgi mor- 
phologiquement diffÃ©ren et plus rÃ©dui que tous ceux observÃ© chez d'au- 
tres organismes fongiques, vÃ©gÃ©ta ou animaux. D'autre part nos rÃ©sultat 
permettent d'appuyer l'hypothÃ¨s selon laquelle l'appareil de Golgi serait 
originaire du reticulum endoplasmique lisse. Il se rÃ©vÃ¨ Ã©galemen que les 
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vÃ©sicule golgiennes sont munies de pores dans leur membrane et sont pour- 
vues d'une infrastructure spÃ©cifiqu : le Ã corps central Ãˆ Cet Ã©lÃ©me dÃ©mon 
tre une activitÃ enzymatique accrue. MÃªm si la structure du Ã dictyosome 
simple )) est rÃ©duit par rapport aux autres dictyosomes, sa taille lÃ©gÃ¨reme 
plus grande, peut lui confÃ©re une surface sensiblement identique. A la 
lumiÃ¨r de nos rÃ©sultats il nous est possible d'affirmer, que le Ã dictyosome 
simple Ã du Paecilomyces berlinensis Olih et Ackermann, fonctionne sur le 
mÃªm principe de base que les autres types d'appareil de Golgi. 

L'auteur tient Ã remercier Mme DESBIENS-LAVOIE, prÃ©posÃ au micro- 
scope Ã©lectronique et M. Chs-AndrÃ CHAMBERLAND, technicien au laborae 
toire de Mycologie, pour leur prÃ©cieus collaboration. 

ABREVATIONS UTILISEES DANS LE TEXTE. GRAPHIQUE ET LES PLANCHES 

(*) 

D 
g 
L 
1 
LY 
m 
me 
mn 
mP 
N 
nu 
P 
PC 
PO 
r 
RES 
RER 
s 
s g  
t 
T 
v 

prbcipitation 
dictyosome simple 
germination 
lipide ou emplacement lipidique 
lobe d'origine de membrane plasmique 
lysosome 
mitochondrie 
membrane golgienne 
membrane nuclÃ©air 
membrane plasmique (plasmalemme) 
noyau 
nucl6ole 
paroi 
particule centrale sphbrique 
pores de la membrane nuclhaire ou de la membrane golgienne 
structure rÃ©ticulÃ dans les vhsicules 
reticulum endoplasmique lisse 
reticulum endoplasmique granuleux 
septation 
saccule du dictyosome simple 
tube reliant les vÃ©sicule 
tonoplaste 
vacuole 

vg, vg 1 e t  vg (n) vÃ©sicule golgiennes 
zm zone de mucilage lsche 
zmf zone de mucilage fibrille 
zms zone de mucilage ski6 
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PLANCHE 1 
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PLANCHE 1 

Figure 1 : Dictyosome simple en forme d'omega e t  en forme de saccule unique 
court e t  aplati dans une spore sepiÃ©e. Noter la prÃ©senc de la particule centrale sphÃ© 
rique pc, la structure rÃ©ticulÃ r, dans les vÃ©sicule vg. Technique (A), grossissement : 
40 000 x .  

Figure 2 : Idem Ã la figure 1, mais dans une hyphe mycÃ©lienn Technique (A), 
grossissement : 40 000 x . 

Figure 3 : Formation du dictyosome simple en omega Ã partir du reticulum endo- 
plasmique lisse e t  circulaire R.E.S. dans une hyphe mycÃ©lienne Technique (A), gros- 
sissement : 40000 x .  

Figure 4 : Formation du dictyosome simple aplati e t  allongÃ Ã partir du reticulum 
endoplasmique R.E.S. lisse. Noter la prÃ©senc de tubule t, reliant le vg 1 du dictyosome 
en forme d'omega au vg 2. Technique (A), grossissement : 25 000 x .  

PLANCHE II 

Figure 1 : Dictyosome simple dans le  mycÃ©lium Technique (A), grossissement. 
Figure 2 : Idem A figure 1, mais plus fort grossissement : 25 000 x .  
Figures 3 et  4 : Vue diffbrente des dictyosomes. Technique (A), grossissement : 

25 000 x e t  16 000 x .  

PLANCHE III 

Figure 1 : Coupe transversale d'un dictyosome simple dans le  mycÃ©lium Emission 
des vÃ©hicule vg 1 et  vg 2. Les prÃ©cipitÃ sont fortement concentrÃ© sur les particules 
centrales dans les vÃ©sicules Technique (B), mettant en Ã©videnc des substances de 
nature polysaccharidique. Grossissement : 20 000 x . 

Figure 2 : Vue diffÃ©rent du mÃªm orgaite que figure 1. Technique (B), grossis- 
sement : 20 000 x .  

Figure 3 : Dans le  mycÃ©lium les dictyosomes produisent de grosses vÃ©sicule vg, 
chargÃ©e de substances de nature polysaccharidique. Les prÃ©cipit4 sont fortement concen- 
trÃ© sur les particules sphÃ©rique de vg. Ces vÃ©sicule se trouvent entre le plasmalemme 
pm, et  la paroi. Technique (B), grossissement : 63 000 x .  

Figure 4 : Dictyosome simple dans la spore. Technique (B), grossissement : 25000 x .  
Figure 5 : Formation des vÃ©sicule par Ã©tranglement Technique (B), grossissement : 

40 000 x .  

PLANCHE IV 

Figures 1, 2, 3, 4 e t  5 : Localisation des protÃ©ine avec le  pont S.-S. au  niveau 
du dictyosome. PrÃ©cipitatio des particules mÃ©tallique trÃ¨ faible a p r h  30 secondes et  
15 minutes d'incubation, figures 1 e t  2. Figures 3, 4 e t  5, incubation 60 minutes, rÃ©vhl 
une localisation spÃ©cifiqu de cette substance. Technique (C), grossissement : figures 1 
et  2 : 16 000 x ; figures 3 e t  4 : 40 000 x ; figure 5 : 25 000 x .  

PLANCHE V 

Figure 1 : RÃ©partitio qualitative de la cystine dans la macroconidie. Incubation 
60 minutes. Technique (C), grossissement : 6 000 x . 

Figure 2 : Idem 2 la figure 1, mais dans l'hyphe. Grossissement : 6 000 x .  
Figures 3 e t  4 : Incubation trop prolongÃ© (75 minutes), la localisation des parti- 

cules n'est plus sp6cifique. Technique (C), grossissement : 40 000 x .  
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PLANCHE VI 

Figures 1 et  4 : Localisation de l'activiÃ» phosphatasique neutre T.P.P. sur l'extrh- 
mitÃ des saccules et des vÃ©sicule du dictyosome simple. Technique <E) grossissement : 
100 000 x. 

Figures 2 e t  3 : Phosphatase acide dans les spores, les saccules et  surtout les v6si- 
cules y sont marqubs. Technique (D), grossissement : 63 000 x .  

Figure 5 : D6but de la formation du lysosome mise en Ã©videnc par la phospha- 
tase acide, les prbcipitks sont localisÃ© dans les vbsicules. Technique (D), grossissement : 
63000 x .  

Figures 6 et  7 : AgglomÃ©ratio des vÃ©sicule d'origine golgienne et  formation de 
vacuole autophagique dans une macroconidie, r6vbl6es par l'activitÃ phosphatasique 
neutre. Technique (E), grossissement : 63 000 x. 

PLANCHE VI1 

Figure 1 : Localisation des Ã©lÃ©men d'origine golgienne prhs de la paroi. Activit6 
phosphatasique neutre T.P.P. Technique (El. 

Figure 2 : Idem A la figure 1, mais non trait& Grossissement : 63 000 x. 
Figure 3 : DÃ©bu de la formation de l'enclave qui accueille les v6sicules de ces 

organites. Technique (A), grossissement : 40 000 x . 
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