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Etude ultrastructurale de la transformation du corps ~l~mentaire en corps initial chez les Rickettsiella 

An ultrastructural study of the transformation of elementary bodies of Rickettsieila into initial bodies 

A. Yousfi l, C. Louis et G. Meynadier  

Station de Recherches de Pathologie Comparde, INRA-CNRS,  F-30380 Saint Christol (France), 3 ao~t 1978 

Summary. An intermediate  stage between the elementary and the initial bodies of  the Rickettsiella genus is defined as the 
beginning of  an intracellular cycle. It is characterized by several structural changes in the dense elementary body: the 
cytoplasm becomes less electron-dense; thus, the nucleoid and the ribosomes are visible. The inner layer of  the cell-wall 
becomes progressively clearer and the tr i lamellar structure of  the inner and outer membranes  appears distinctly. 'Pre- 
initial body'  is proposed as name of this stage o f  development .  

Parmi les procaryotes intracellulaires ~ parasitisme obliga- 
toire, l 'ordre des Chlamydiales se caractfrise par la prf-  
sence d 'un cycle de d fve loppement  intravacuolaire 2. Les 
m~mes particulafitfs se rencontrent  chez le genre Rickett- 
siella (Philip 1956) qui regroupe plusieurs agents patho- 
gfnes d ' inver t fbrfs  appartenant/~ des classes et des ordres 
divers (insectes, crustacfs, arachnides, myriapodes).  Chez 
ces procaryotes un cycle intravacuolaire de d fve loppemen t  
marqu6 par la succession de difffrentes formes a 6t6 dfcri t  3 
et au cours d 'une  6tude comparative,  Devauchel le  et al. 4 
ont mis en 6vidence l 'analogie r f cemment  conf i rmfe  5 du 
cycle des Rickettsiella avec celui des Chlamydia ainsi que 
celle des diverses formes qui se succfdent  (forme dense: 
corps 616mentaires, forme de multiplication: corps initial 
ou corps rf t iculf ,  forme intermfdiaire:  corps in termf-  
diaire). 
Chez les Chlamydiales en gfnfral ,  de m~me que chez les 
Ricksettsiella, le d fbu t  d 'un nouveau cycle infectieux qui se 
caractfrise par la transformation du corps 616mentaire en 
corps initial n'est pas connu avec prfcision. Ce fait est 
probablement  dfl ~ la trfs faible dur fe  de cette phase et au 
petit nombre  de cellules contaminfes  en d fbu t  d' infection. 
Darts cette note, nous dfcr ivons cette phase du passage du 
corps 616mentaire en corps initial ma rqu fe  en particulier 
par des modifications du systfme membranaire .  Pour ce 
travail nous avons choisi d ' f tudier  au microscope 61ectroni- 
que Riekettsiella armadillidii 6 au cours de l ' infection du 
tissu interstitiel de son hf te ,  l ' isopode Armadillidium vul- 
gare Latreille. 
Matdriel et mOthodes. L'isopode A rmadillidium vulgare 61e- 
v6 h 20 ~ et / t  65% d'humidit6 relative est nourri  de feuilles 
de marronniers en dfcomposi t ion  ainsi que de rondelles de 
carottes et de laitues 7. 
Les infections sont faites au moyen d 'un microinoculateur  
en injectant dans la cavit6 gfnf ra le  des isopodes une 
suspension fiche en corps 616mentaires de rickettsies. Pour 

obtenir ces dernifres,  les tissus d ' an imaux pr fa lab lement  
infectfs sont p r f levfs  asept iquement  et dispersfs dans une 
solution physiologique. Le tissu interstitiel des onisco]des 
infect6s est prflev6 3, 5, 7, 9, 11 et 18 jours aprfs la 
contamination et fix6 dans le glutaraldfhyde /~ 2% en 
tampon cacodylate 0,1 M (pH 7,4) additionn6 de 0,015% de 
chlorure de calcium. Cette dernifre  substance, dont l 'ad- 
jonct ion est pr fconisfe  pour la fixation des procaryotes 8 est 
favorable en particulier ~ la prfservat ion des lipides mem- 
branaires 9. La post-fixation est effectufe  dans du tetroxyde 
d 'osmium/~ 1% dans le m~me tampon.  L' inclusion est faite 
en 6pon. Les coupes ultrafines sont contrastfes par l 'acf tate  
d'uranyle et le citrate de plomb. 
R~sultats. Le corps initial (figure 3) mesure environ 1 gm 
de long et plus de 300 nm de large. Cette cellule rickett- 
sienne est l imitfe  par une enveloppe dont la structure est 
composfe  de 7 feuillets (4 denses et 3 clairs) n o m m f s  f l  ~t f7 
de l 'extfr ieur  vers l ' in t f f ieur  5. Ces feuillets sont, dans leur 
ensemble, aisfs /t distinguer chez les corps initiaux. La 
paroi est consti tufe par une membrane  externe trilamel- 
laire (feuillets f l  /i f3) suivie d 'une  couche interne fo rmfe  
par le feuillet f4 dont la densit6 aux 61ectrons est trfs faible 
et dont l ' fpaisseur est assez i rrfgulifre .  La membrane  
plasmique est trilamellaire (feuillets f5/ l  t7). 
Le corps 616mentaire infectieux est ovo~de et de petite taille 
(figure 1). I1 mesure en moyenne  475 nm de long et 175 nm 
de diamftre.  I1 se caractfrise par son contenu trfs dense aux 
61ectrons et par son systfme membranai re  condens6 dont  
l ' fpaisseur totale est de 22 nm et qui est compos6 par 
l 'alternance de 3 feuillets denses opaques d ' infgale  6pais- 
seur, et de 2 feuillets clairs. Le feuillet dense mfdian ,  le 
plus 6pais, correspond en fait/~ la juxtaposit ion des 3 feuil- 
lets 13, f4 et f5. En effet, le feuillet f4 prfsente ici une forte 
densit6 aux 61ectrons, l i fe  en particulier /~ une accumula- 
tion de polyosides qui  se produit  lors de la t ransformation 
du corps initial en corps 616mentaire, en fin de dfve loppe-  
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Fig, 1. Les 2 stades successifs de 
d6but d'infection: corps 616men- 
taire dense (ce) et corps pr6initial 
(cpi). x 72,000. 

Fig,2. Corps pr6initial. Les fl6- 
ches indiquent la d61amination 
des feuillets 3, 4 et 5. x 121,000. 

Fig.3. Corps initial. Les fl6ches 
indiquent les membranes internes 
(cytoplasmique) et externes (pa- 
roi). • 121,000. 

Fig.4. Sch6ma de l'6volution de 
l'enveloppe au cours de la trans- 
formation du corps 616mentaire 
(a) en corps initial (c) en passant 
par le stade de corps pr6initial 
(b). 

ment  du germe 5. Des m6thodes de fixation et d ' inclusion 
particuli6res ayant pour  but  d '6daircir  le feuillet f4 des 
corps 616mentaires sont parfois utilis6es pour faire apparai-  
tre art if iciellement les feuillets f3 et f55. Cependant ,  pour  
pouvoir  suivre l '6claircissement naturel de ce feuillet au 
cours de la transformation du corps 616mentaire en corps 
initial, il est n6cessaire d'utiliser la technique pr6cis6e au 
paragraphe 'mat6riel  et m6thodes'  qui  conserve la densit6 
du feuillet f4 du corps 616mentaire. Sur coupes ultrafines, 
l 'absence de rickettsies ~t quelque stade que ce soit pendant  
la premi6re semaine semble indiquer  que leur p6n6tration 
dans les cellules de l 'h6te se fait avec un certain retard 
apr~s l ' inoculation. Nous  n 'avons ainsi retrouv6 de corps 
616mentaires intracellulaires qu 'h  partir de la 2e semaine. 
Au cours de cette 2e semaine, nous avons observ6 la 
t ransormation des corps 616mentaires en corps initiaux. I1 
semble, plus pr6cis6ment que cette transformation s'effec- 
tue au 1 l e j o u r  suivant l ' infection. 
La croissance du corps 616mentaire se fait d 'abord dans le 
sens longitudinal,  son diam6tre variant peu. Cet allonge- 
ment  va de pair avec une modificat ion du contenu interne. 
La zone sous-jacente h l 'enveloppe s'6claircit. Les ribo- 
somes s'y distinguent de plus en plus nettement,  et leur 
nombre  semble s'accroitre. La zone centrale dense, aux 
contours d 'abord nets, devient  peu h peu fibrillaire (figu- 
re 1). 
La couche interne de la paroi (feuillet f4) perd progressive- 
ment  sa densit6 aux 61ectrons et subsiste sous la forme d 'un  
d6p6t r6siduel opaque  disparaissant peu h peu (figures 2 et 
4). La structure tri lamellaire des membranes  interne et 
externe apparait  ~t nouveau distinctement au fur et 
mesure de l '6claircissement du feuillet f4. La constitution 
caract6ristique du corps initial se d6gage ainsi progressive- 
ment  au cours de cette transformation. 

Discussion et conclusion. La lenteur relative du d6veloppe- 
ment  de Rickettsiella armadillidii a favoris6 l 'analyse sur 
coupes ultrafines de l '6volution du corps 616mentaire en 
corps initial. En effet, le cycle de cette rickettsie se d6roule 

sur environ 4-5 semaines, et, l 'animal parasit6 ne meur t  
qu 'au  bout  de 2 mois en moyenne  ~~ 
La pr6sente 6tude permet  de mettre en 6vidence un stade 
de transition entre le corps 616mentaire et le corps initial. 
Nous  proposons de n o m m e r  'corps pr6initial '  ce stade de 
d6veloppement.  I1 se caract6rise par rapport  au corps 
616mentaire par une longueur  plus grande, le diam6tre 
restant sensiblement constant, par un cytoplasme moins 
dense aux 61ectrons, par  une paroi dont la couche interne 
(feuillet f4) plus claire contient un d6pot r6siduel dense aux 
61ectrons, qui  disparait dans le corps initial. La transforma- 
tion principale subie par l ' enveloppe du corps 616mentaire 
se situe au niveau de la couche interne de la paroi (feuillet 
f4) dont  la perte progressive de densit6 aux 61ectrons r6sulte 
vra isemblablement  d 'une  baisse de la teneur en polyosides. 
L'accroissement du volume du corps 616mentaire s 'accom- 
pagne de la visualisation du nucl6oide et de son 6volution 
vers une structure fibrillaire, ainsi que de l 'appari t ion des 
r ibosomes qui se r6partissent ~t la p6riph6rie du germe. 
Ces donn6es ultrastructurales caract6risant le passage du 
corps 616mentaire en corps initial 6tablies sur une Rickett- 
siella de Crustac6s semblent pouvoir  ~tre 6valu6es, d'apr6s 
les 6tudes compar6es en cours, aussi pour  les cycles chlamy- 
diens en g6n6ral. 
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