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RESUME 

 Le présent travail porte sur onze espèces de cestodes dont Six Cyclophyllidea (Anomotaenia 

quelea, Echinocotyle dolosa, Paroniella reynoldsae, Raillietina (R) baeri, Sudarikovina 

taterae et Taeniarhynchus saginatus) et cinq Bothriocephalidea (Bothriocephalus claviceps, 

Bothriocotyle sp., Glossobothrium nipponicum, Glossobothrium sp.1 et Glossobothrium sp.2). 

Ces helminthes ont été récoltés chez sept espèces de vertébrés : deux poissons (Anguilla 

anguilla et Schedophilus velaini), deux oiseaux (Corvus albus et Quelea quelea) et trois 

mammifères (Mastomys erythroleucus, Gerbilluscus gambianus et Homo sapiens). L’étude 

morpho-anatomique de quatre Bothriocephalidea nous a permis de signaler la présence de 

trois nouvelles espèces : (Bothriocotyle velaini, Glossobothrium velaini et Glossobothrium 

senegalensis) et de nouveaux caractères de diagnose. L’étude de la répartion géographique 

des hôtes nous a permis de mettre en évidence l’existence de nouveaux hôtes (Corvus albus et 

Schedophilus velaini) et de nouvelles localités (Sénégal, Afrique).  

L’étude utrastructurale de la spermiogenèse de Sudarikovina taterae a permis de révéler pour 

la première fois la présence chez les cestodes de deux centrioles à caractères ultrastructuraux 

distinctifs et parallèles entre eux. 

L’étude ultrastructurale du spermatozoïde de six Cyclophyllidea (Anomotaenia quelea, 

Echinocotyle dolosa, Paroniella reynoldsae, Raillietina (R) baeri, Sudarikovina taterae et 

Taeniarhynchus saginatus) et trois Bothriocephalidea (Bothriocephalus claviceps, 

Bothriocotyle sp., Glossobothrium sp.) nous a permis de mettre en évidence pour la première 

fois l’existence chez les cestodes de sept corps en crête, chez les Bothriocephalidea d’un cône 

apical, de spermatozoïdes avec uniquement des microtubules corticaux transparents aux 

électrons ou avec coexistence de microtubules corticaux transparents aux électrons et de 

microtubules corticaux opaques aux électrons et chez les Cyclophyllidea de cônes apicaux de 

longueur et d’aspect différents, d’un disque apical, d’un noyau à sections polylobées, d’un 

noyau dans l’extrémité postérieure du spermatozoïde et de microtubules corticaux spiralés 

uniquement à leur extrémité antérieure. De plus la présence de deux corps en crête est 

signalée pour la première fois dans la famille des Dilepididae. 

 

Mots-clés : Morpho-anatomie, Bioécologie, Ultrastructure, Spermatozoïde, Cyclophyllidea, 

Bothriocephalidea, cône apical, corps en crête. 
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INTRODUCTION GENERALE 

Les cestodes sont des vers plats, d’aspect rubané, dépourvus de tube digestif et parasites à 

tous les stades de leur développement. Les adultes vivent dans le tube digestif et les canaux 

biliaires des vertébrés à l’exception des Agnathes. Par contre, les larves (Cysticercoïdes, 

Cysticerques, Procercoïdes, Plérocercoïdes, Cénures et Hydatides) se développent dans la 

cavité générale et dans divers organes des hôtes intermédiaires qui peuvent être des vertébrés 

ou des invertébrés (Euzéby, 1966 ; Schmidt, 1986 ; Khalil et al., 1994). Leur corps comprend 

une tête ou scolex, suivi ou non d’un cou puis d’un strobile, constitué d’une succession 

d’anneaux ou proglottis. Le scolex est l’organe de fixation sur l’hôte. Sa taille et sa forme 

varient suivant les espèces. Le cou, plus ou moins long et non segmenté, est la zone de 

prolifération des proglottis. Le strobile est composé de nombreux proglottis immatures, 

matures et gravides situés respectivement dans ses portions antérieure, moyenne et 

postérieure. Il est suivant les cas, de type craspédote (le bord antérieur de chaque proglottis 

s’emboîte dans le bord postérieur du proglottis qui le précède) ou de type acraspédote (deux 

proglottis successifs ont la même largeur). 

L’appareil génital mâle comprend des testicules en nombre variable, un canal déférent dilaté 

ou non en deux vésicules séminales interne et externe et un organe copulateur appelé cirre. Ce 

dernier est ou non couvert d’épines ou de microtriches et présente ou non un stylet copulateur.  

L’appareil génital femelle comprend un ovaire, un vagin parfois dilaté dans sa partie 

proximale en un réceptacle séminal, des glandes vitellogènes folliculaires ou compactes, un 

ootype associé ou non à une glande de Mehlis et un utérus. Ce dernier est sacciforme ou 

fragmenté soit en organes parutérins, soit en capsules ovifères contenant un ou plusieurs œufs. 

Actuellement, on connaît environ 5000 espèces de cestodes réparties dans 600 genres, 63 

familles et 17 ordres (Yamaguti, 1959 ; Schmidt, 1986 ; Khalil et al., 1994 ; Bâ, 1994 ; 

Kuchta et al., 2008a). Le présent travail porte sur l’ordre des Cyclophyllidea et celui des 

Bothriocephalidea. Il est subdivisé en trois parties. La première partie est consacrée à l’état 

actuel des connaissances sur la sytématique et la bioécologie des cestodes étudiés, la 

deuxième partie porte sur l’étude morpho-anatomique de quelques cestodes Cyclophyllidea et 

Bothriocephalidea et enfin la troisième partie traite de l’ultrastructure de la spermiogenèse 

et/ou du spermatozoïde de neuf de ces espèces.  
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CHAPITRE I 

ETAT ACTUEL DES CONNAISSANCES SUR LA SYSTEMATIQUE ET LA 

BIOECOLOGIE DES CESTODES ETUDIES 

I. Introduction  

Au cours de notre travail, nous avons pu récolter chez sept espèces de vertébres six 

Cyclophyllidea (deux Davaineidae, un Anoplocephalidae, un Dilepididae, un 

Hymenolepididae et un Taeniidae) et cinq Bothriocephalidea (un Bothriocephalidae, un 

Echinophallidae et trois Triaenophoridae) (Tableau I).  

L’ordre des Cyclophyllidea compte à lui seul plus de la moitié des espèces de cestodes connus 

soit environ 3000 espèces appartenant à 18 familles dont les Anoplocephalidae, les 

Davaineidae, les Dilepididae, les Hymenolepididae et les Taeniidae. Les cestodes de cet ordre 

se rencontrent chez tous les vertébrés.  

Leur cycle de développement comprend un ou deux hôtes intermédiaires dans lesquels 

évoluent les stades larvaires appelés cysticercoïde si l’hôte intermédiaire est un invertébré ou 

cysticerque si l’hôte intermédiaire est un vertébré (Joyeux et Baer, 1936).  

Les Bothriocephalidea constituent un ordre récemment créé avec l’éclatement de l’ordre des 

«Pseudophyllidea» en deux : les Bothriocephalidea et les Diphyllobothriidea (Kuchta et al., 

2008a). Ces deux ordres seraient différents aux plans moléculaire, morphologique et 

écologique (Brabec et al., 2006, Kuchta, 2007, Kuchta & Scholz, 2007 et Kuchta et al., 

2008a). L’ordre des Bothriocephalidea comprend actuellement 46 genres répartis dans quatre 

familles (Bothriocephalidae, Echinophallidae, Triaenophoridae et Philobythiidae). Ils sont 

essentiellement parasites de poissons Téléostéens, quelques espèces seulement sont parasites 

de tortues marines. 

 Leur cycle de développement comprend un ou deux hôtes intermédiaires chez lesquels 

évoluent les stades larvaires que sont la larve procercoïde et la larve plérocercoïde. Chez 

certaines espèces, l’embryophore de la larve hexacanthe est entouré d’une membrane ciliée 

permettant ainsi son déplacement dans l’eau à la rencontre de l’hôte intermédiaire. 
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II. Matériel  

Nos spécimens ont été récoltés dans divers hôtes (Poissons, Rongeurs, Oiseaux et Homme), 

en provenance de différentes localités du Sénégal. Ils appartiennent à neuf genres, huit 

familles et deux ordres (Tableau 1). Pour chaque espèce de cestode, nous avons indiqué l’hôte 

et son site de capture, la localisation dans l’hôte, la position systématique, le cycle de 

développement et la répartition géographique.  

Concernant l’identification des cestodes nous avons procédé à des colorations selon la 

méthode de Bâ & Marchand, 1989 et avons utilisé la bibliographie existante (Yamaguti, 

1959 ; Hunkeler, 1974 ; Vassiliades, 1980 ; Schmidt, 1986 ; Khalil et al., 1994; Kuchta et al., 

2008a). 

 

Tableau I : Lieux de récolte et hôtes des cestodes étudiés. 

O : Oiseau ; P : Poisson ; M : Mammifère 

Ordres Familles Parasites Hôtes Lieux de récolte 
 
 
 
 
 
 
 
Cyclophyllidea 

Anoplocephalidae Sudarikovina taterae 
Hunkeler, 1972 

Taterae 
gambiana (M) 

Niayes de Dakar 

Hymenolepididae 
Echinocotyle dolosa 
Joyeux et al., 1928 

Quelea quelea 
(O) Nord Sénégal 

Davaineidae 

Raillietina (R) baeri 
Meggit et 

Subramanian, 1927 

Mastomys 
erythroleucus 
(M) 

Niayes de Dakar 

Paroniella reynoldsae 
Meggit,1926 

Corvus albus 
(O) 

Dakar 

Dilepididae 
Anomotaenia quelea 

Mettrick, 1961 
Quelea quelea 
(O) Nord Sénégal 

Taeniidae Taeniarhynchus 
saginatus (1782) 

Homo sapiens 
(M) 

Hôpital Dantec 
Dakar 

 
 
Bothriocephalidea 

Bothriocephalidae 
Bothriocephalus 

claviceps Goeze, 1782 
Anguilla 
anguilla (P) 

Corse 

Echinophallidae Bothriocotyle sp 

Schedophilus 
velaini (P) 

Plage de Hann 
(Dakar) Triaenophoridae 

Glossobothrium 
nipponicum 

(Yamaguti,1952) 
Glossobothrium sp1 
Glossobothrium sp2 
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Les Cyclophyllidea 

II. 1. Anomotaenia quelea  

a. Hôte : Quelea quelea Linnaeus, 1758 (Passeriformes, Ploceidae) (Fig. 1)  

 

Figure 1 : Quelea quelea (source : http : //Biodiversity explorer.org) 

 

b. Site de capture : Nord Sénégal 

c. Localisation du parasite dans l’hôte : intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Cyclophyllidea Braun, 1900 

Famille : Dilepididae Railliet & Henry, 1909 

Genre : Anomotaenia Cohn, 1900 

Anomotaenia quelea Mettrick, 1961 
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e. Cycle de développement  

Le cycle d’Anomotaenia quelea n’est pas connu. Cependant, selon Gabrion (1975), le cycle 
d’Anomotaenia constricta, une espèce du même genre, parasite de Coloeus monedula (oiseau 
Passeriforme de la famille des Corvidae) est hétéroxène et comporte un hôte intermédiaire 
(Pimelia sulcata, coléoptère) dans lequel évolue la larve cysticercoïde.  

 En se basant sur Gabrion (1975) mais également sur le régime alimentaire de Quelea quelea, 
constitué essentiellement de graines et d’insectes, on pourrait supposer que le cycle 
d’Anomotaenia quelea se déroulerait comme suit :  

Il débute par l’élimination des œufs avec les féces de Quelea quelea. Quand ceux-ci sont 
ingérés par l’hôte intermediaire essentiellement un insecte, les larves hexacanthes se libérent 
et se transforment en larves cysticercoïdes. Ces dernières deviennent adultes dans l’intestin de 
Quelea quelea. 

 

 

f. Biogéographie  

Le genre Anomotaenia est cosmopolite et parasite essentiellement d’oiseaux et rarement de 

mammifères. Anomotaenia quelea est une espèce africaine qui a été signalée seulement en 

Rhodésie (Mettrick, 1961) et pour la première fois au Sénégal (Bâ, 2000).  

Hôte définitif 
Quelea quelea 

Adulte

Œuf (larve 
hexacanthe)

Dans les Féces

Hôte intermédiaire 
Insecte

Larve cysticercoïde

Figure 2: Cycle de développement théorique d’Anomotaenia quelea, inspiré des travaux de 
Gabrion (1975) sur le cycle d’Anomotaenia constricta 

  

10 
 



 
 

II. 2. Echinocotyle dolosa  

a. Hôte : Quelea quelea Linnaeus, 1758 (Passeriformes, Ploceidae)  

b. Site de capture de l’hôte : Nord Sénégal 

c. Localisation du parasite dans l’hôte : Intestin 

d. Systématique :  

-Embranchement : Plathelminthes 

-Classe : Cestodes 

-Ordre : Cyclophyllidea Braun, 1900 

-Famille : Hymenolepididae Ariola, 1899 

-Genre : Echinocotyle Blanchard, 1891 

-Echinocotyle dolosa Joyeux et al., 1928 

e. Cycle de développement  

Le cycle d’Echinocotyle dolosa n’est pas connu mais étant donné que le régime alimentaire de 

Quelea quelea est constitué essentiellement de graines et d’insectes, on peut supposer que le 

cycle se déroulerait de la même façon que celui d’Anomotaenia quelea, et en plus, ces deux 

espèces peuvent parasiter le même individu hôte.                                                                                                                                                          

f. Biogéographie 

Le genre Echinocotyle est cosmopolite et essentiellement parasite d’oiseaux, il parasite 
exceptionnellement des rongeurs. Il est signalé en Europe, Asie, Afrique et en Amérique du 
Nord (Khalil et al., 1994). Echinocotyle dolosa est endémique à l’Afrique et présente un large 
spectre d’hotes répertoriés dans le tableau II. 

Tableau II: Hôtes d'Echinocotyle dolosa 

Hôtes Références 
Pyromelana franciscana, Lonchura (Spermestes) cucullata  Joyeux et al., 1928 

Vidua macroura, Hypochera ultramarina Yamaguti, 1959 ; Schmidt, 1986 

Quelea quelea, Euplectes orix franciscanus, Lonchura malabarica Vassiliades, 1980 
Lagonosticta senegala, Ploceus cucullatus, Quelea quelea, 
Lonchura (Spermestes) cucullata, Amandava subflava 

Bâ, 2000 
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II. 3. Paroniella reynoldsae 

a. Hôte : Corvus albus Muller, 1776 (Passeriformes, Corvidae) (Fig. 3) 

 

Figure 3 : Corvus albus (Source : http : //www.ibc.lynxeds.com) 

 
b. Site de capture de l’hôte : Campus universitaire de l’UCAD 

c. Localisation du parasite dans l’hôte : Intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Cyclophyllidea Braun, 1900 

Famille : Davaineidae Braun, 1900 

Genre : Paroniella Führmann, 1920 

Paroniella reynoldsae Meggit, 1926 
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e. Cycle de développement  

Le cycle n’est pas connu. 

f. Biogéographie  

Le genre Paroniella est cosmopolite et parasite d’oiseaux et de mammifères (Khalil et al., 

1994). Paroniella reynoldsae a été signalée en Inde, Birmanie, Afrique et Israël dans les 

oiseaux du genre Corvus, à savoir C. splendens et C. rhipiducus. Nous l’avons récoltée, pour 

la première fois, au Sénégal et dans un nouvel hôte, Corvus albus.  
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II. 4. Raillietina (Raillietina) baeri  

a. Hôte : Mastomys erythroleucus Temminck, 1853 (Rongeur, Muridae) (Fig. 4) 

 
Figure 4 : Mastomys erythroleucus (Source : IRD/J.-J. LEMASSON) 

b. Site de capture de l’hôte : Niayes 

c. Localisation du parasite dans l’hôte : Intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestode 

Ordre : Cyclophyllidea Braun, 1900 

Famille : Davaineidae Braun, 1900 

Genre : Raillietina Führmann, 1920 

Raillietina (Raillietina) baeri Meggit & Subramanian, 1927 

e. Cycle de développement  

Le cycle de Raillietina (Raillietina) baeri n’est pas connu. Cependant, d’après Jones & 

Horsfall, 1935 qui ont étudié le cycle d’espèces du même genre parasites du poulet à savoir 

Raillietina echinobothrida et Raillietina cesticillus, les hôtes intermédiaires sont 

respectivement des fourmis et des coléoptéres (Scarabées). Selon ces auteurs, le cycle débute 

par l’élimination des proglottis gravides dans les fientes et les œufs peuvent survivre très 

longtemps. Les hôtes intermédiaires (mouches ou fourmis : Tetramorium, Pachycondyla, 
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Pheidole) s’infestent en ingérant un seul œuf. La larve éclôt dans l’intestin de l’hôte 

intermédiaire, se transforme en cysticercoïde et reste dans le corps de celui-ci jusqu’à ce qu’il 

soit ingéré par l’hôte définitif. Activé par la bile, le cysticercoïde se fixe sur la muqueuse de 

l’intestin grêle et le développement des proglottis débute immédiatement. En se basant sur le 

régime alimentaire de Mastomys erythroleucus, constitué essentiellement de graines et de 

termites (Moro & Hubert, 1983), on suppose que l’hôte intermédiaire dans le cycle de 

Raillietina (Raillietina) baeri est un termite. 

 

 

 

f. Biogéographie 

Railletina (R) baeri a été signalée en Afrique et en Birmanie (Hunkeler, 1974 ; Schmidt, 

1986) et pour la première fois au Sénégal (Bâ, 1995).  

Hôte définitif
Mastomys 

erythroleucus
(Adulte)

Œufs (larves 
hexacanthes)
Dans les Féces

Hôte intermédiaire
Termite
(Larves 

cysticercoïdes)

Figure 5: Cycle de développement théorique de Raillietina (Raillietina) baeri inspiré 
des travaux de Jones & Horsfall (1935)  
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II. 5. Sudarikovina taterae  

a. Hôte : Gerbilluscus gambianus Thomas, 1910 (Rongeur, Muridae) (Fig. 6) 

 

Figure 6 : Gerbilluscus gambianus (Source : IRD/J.-M. DUPLANTIER) 

 
b. Site de capture de l’hôte : Niayes de Dakar 

c. Localisation du parasite dans l’hôte : intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes :  

Classe : Cestodes 

Ordre : Cyclophyllidea Braun, 1900 

Famille : Anoplocephalidae Cholodkowsky, 1900 

Genre : Sudarikovina Spasskii, 1951 

 Sudarikovina taterae Hunkeler, 1972 
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e. Cycle de développement 

Le cycle de développement est hétéroxène, il comporte un hôte définitif qui est le rongeur et 

un hôte intermédiaire qui est un arthropode essentiellement un insecte. Il débute par 

l’élimination des œufs avec les fèces du rongeur dans le milieu extérieur. Une fois les œufs 

ingérés par un arthropode, les larves hexacanthes sont libérées et pénètrent dans la paroi 

intestinale pour se développer en larves cysticercoïdes. Le rongeur se contamine en 

consommant l’hôte intermédiaire parasité. Après ingestion, les tissus de l’arthropode sont 

digérés et les larves cysticercoïdes sont libérées dans l’intestin grêle de l’hôte définitif où elles 

débutent leur maturation pour atteindre le stade adulte et produire de nouveaux œufs.  

 

 

 

f. Biogéographie 

Sudarikovina taerae est parasite des Rongeurs Gerbillinae, elle a été récoltée chez Tatera 

kempi, T. guineae et Taterillus gracilis gracilis dans certaines localités de Côte d’ivoire 

(Hunkeler, 1974) et pour la première fois au Sénégal chez Tatera gambiana (Bâ, 1995), 

actuellement dénommée Gerbilluscus gambianus (Duplantier & Granjon, 2009). 

Hôte définitif
Gerbillucus 
gambianus
(Adulte)

Fèces
Œuf

(Larve 
hexacanthe)

Hôte intermédiaire
Arthropode 

(Cysticercoïdes)

Figure 7: Cycle de développement de Sudarikovina taterae 
(d’après Hunkeler, 1974) 
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II. 6. Taeniarhynchus saginatus (syn. Taenia saginata) 

a. Hôte : Homo sapiens 

b. site de récolte : Dakar 

c. Localisation du parasite dans l’hôte : intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Cyclophyllidea Braun, 1900 

Famille : Taeniidae Ludwig, 1886  

Genre : Taeniarhynchus Weinland, 1858 

Espèce : Taeniarhynchus saginatus (Goeze, 1782) Weinland, 1858  

e. Cycle de développement 

Le cycle est hétéroxène et comprend deux hôtes : le Bœuf qui est l’hôte intermédiaire et 

l’Homme qui est l’hôte définitif. Il débute par l’élimination des œufs avec les fèces de 

l’homme dans le milieu extérieur. Ces œufs se retrouvent chez le bœuf qui mange de la 

végétation souillée par ces œufs. Dans le bœuf, les larves hexacanthes sont libérées et se 

développent en larves cysticerques au niveau des muscles. L’homme se contamine en 

mangeant de la viande de bœuf insuffisamment cuite. Après ingestion les larves cysticerques 

sont libérées dans l’intestin grêle de l’homme où elles débutent leur maturation pour atteindre 

le stade adulte et produire de nouveaux œufs. 
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f. Biogéographie 

Taeniarhynchus saginatus est cosmopolite et parasite strictement l’homme.  

  

Figure 8: Cycle de développement de Taeniarhynchus saginatus  
(source : www.desktopclass.com/education/) 
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Les Bothriocephalidea 

II. 7. Bothriocephalus claviceps 

a. Hôte : Anguilla anguilla Linnaeus, 1758 (Anguilliforme, Anguillidae) (Fig. 9) 

 

Figure 9 : Anguilla anguilla (Source : http : //www.eol.org) 

b. site de capture : Etang de Biguglia en Corse 

c. Localisation du parasite dans l’hôte : intestin  

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Bothriocephalidea Kuchta, 2008a 

Famille : Bothriocephalidae Blanchard, 1849 

Genre : Bothriocephalus Rudolphi, 1808 

Bothriocephalus claviceps (Goeze, 1782), Rudolphi, 1810 

 

20 
 



 
 

e. Cycle de développement 

Le cycle a été étudié expérimentalement par Scholz (1997). Cet auteur a démontré que le 

parasite peut boucler son cycle de développement au bout de quatre mois à une température 

comprise entre 22 et 24°C. Il débute par l’élimination des œufs dans l’eau. Ces derniers 

terminent leur développement embryonnaire en deux jours à cette température. Ils éclosent et 

libèrent une larve coracidium qui nage continuellement pendant quelques jours grâce à son 

embryophore ciliée. Une fois ingérée par un copépode tel que Macrocyclops albus, M. fucus, 

Megacyclops viridis, Cyclops strenuus ou C.vicinus, elle se transforme en larve procercoïde 

dans l’hémocoele du copépode au bout de 8 à 12 jours. Quand le copépode est consommé par 

l’anguille (hôte définitif), la larve procercoïde est libérée dans l’intestin où elle ne devient 

adulte que trois mois plus tard. Les perches (Perca fluviatilis) et les guppies (Poecilia 

reticulata) peuvent servir d’hôtes intermédiaires paraténiques. 

 

 

 

 

Hôte définitif 
Anguille 
(Adulte) 

 

Hôte 
intermédiaire 

copépode 
procercoïde 

 

 

 

 

Hôte intermédiaire 
(paraténique) 

Perches ou Guppies 

 

Œuf 
(coracidium) 

dans l’eau 

 

Figure 10: Cycle de développement de Bothriocephalus claviceps 
(d'après Scholz, 1997) 
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f. Biogéographie 

Bothriocephalus claviceps est cosmopolite. Il a été signalé en Europe, Afrique du Nord et en 

Amérique du Nord. 

II. 8. Bothriocotyle sp. 

a. Hôte : Les espèces Bothriocotyle sp., Glossobothrium nipponicum, Glossobothrium sp.1 et 

Glossobothrium sp. 2 et ont été récoltées dans le même hôte, Schedophilus velaini Sauvage, 

1879 (Perciformes, Centrolophidae) (Fig. 11) 

 

Figure 11 :  Schedophilus velaini 

b. Site de capture de l’hôte  :  Plage de Hann de Dakar 

c. Localisation du parasite dans l’intestin : intestin 

d. Position systématique 

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Bothriocephalidea Kuchta, 2008a 

Famille : Bothriocephalidae Blanchard, 1849 

Genre : Bothriocotyle Ariola, 1900 

Bothriocotyle sp. 
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e. Cycle de développement 

Le cycle n’est pas connu mais on sait que les bothriocephalidés ont en général, un cycle qui 

comprend un ou deux hôtes intermédiaires qui peuvent être des crustacés ou de petits poissons 

(Scholz, 1997). 

f. Biogéographie 

Bothriocotyle sp. est une espèce nouvelle du genre Bothriocotyle. En effet ce genre renferme 

actuellement une seule espèce, Bothriocotyle solinosomum qui est l’espèce type. Celle-ci a été 

signalée dans l’océan pacifique, la méditerranée et l’océan atlantique (en France). Nous 

signalons pour la première fois la présence de ce genre en Afrique et dans un nouvel hôte, 

Schedophilus velaini.  

II. 9. Glossobothrium nipponicum 

a. Hote : Schedophilus velaini (Fig. 11) 

b. Site de capture de l’hôte : Plage de Hann de Dakar 

c. Localisation du parasite dans l’intestin : intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Bothriocephalidea Kuchta, 2008a 

Famille : Triaenophoridae Lönnberg, 1889 

Genre : Glossobothrium Yamaguti, 1952 

 Glossobothrium nipponicum Yamaguti, 1952 

e. Cycle de développement  

Le cycle n’est pas connu. 
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f. Biogéographie  

Le genre Glossobothrium renferme également une seule espèce qui est l’espèce type du genre 

: Glossobothrium nipponicum. Elle a été signalée pour la première fois dans les océans indien 

et pacifique par Yamaguti, 1952 puis par d’autres auteurs au Japon et en Hawaï. Nous 

signalons pour la première fois la présence de ce genre en océan atlantique (Afrique) et dans 

un nouvel hôte, Schedophilus velaini. 

II. 10. Glossobothrium sp. 1 

a. Hote : Schedophilus velaini (Fig. 11) 

b. Site de capture de l’hôte : Plage de Hann de Dakar 

c. Localisation du parasite dans l’intestin : intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Bothriocephalidea Kuchta, 2008a 

Famille : Triaenophoridae Lönnberg, 1889 

Genre : Glossobothrium Yamaguti, 1952 

 Glossobothrium sp.1 

e. Cycle de développement 

Le cycle n’est pas connu 

f. Biogéographie 

Glossobothrium sp.1 est une espèce nouvelle du genre récoltée chez Schedophilus velaini et 

signalée pour la première fois au Sénégal. 

24 
 



 
 

II. 11. Glossobothrium sp. 2 

a. Hote : Schedophilus velaini (Fig. 11) 

b. Site de capture de l’hôte : Plage de Hann de Dakar 

c. Localisation du parasite dans l’intestin : intestin 

d. Position systématique :  

Embranchement : Plathelminthes 

Classe : Cestodes 

Ordre : Bothriocephalidea Kuchta, 2008a 

Famille : Triaenophoridae Lönnberg, 1889 

Genre : Glossobothrium Yamaguti, 1952  

Glossobothrium sp. 2 

e. Cycle de développement 

Le cycle n’est pas connu. 

f. Biogéographie 

Glossobothrium sp. 2 est une espèce nouvelle du genre récoltée chez Schedophilus velaini et 

signalée pour la première fois au Sénégal. 
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CHAPITRE II : etude morpho-anatomique 

de quelques Cyclophyllidea et 
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CHAPITRE II 

ETUDE MORPHO-ANATOMIQUE DE QUELQUES CYCLOPHYLLIDEA ET 

BOTHRIOCEPHALIDEA 

 

I. INTRODUCTION 

Dans ce travail nous avons étudié quatre Cyclophyllidea : un Anoplocephalidae (Sudarikovina 

taerae) un Davaineidae (Raillietina (Raillietina) baeri), un Dilepididae (Anomotaenia quelea) 

et un Hymenolepididae (Echinocotyle dolosa) et quatre Bothriocephalidea : un 

Echinophallidae (Bothriocotyle sp.) et trois Triaenophoridae (Glossobothrium nipponicum, 

Glossobothrium sp. 1 et Glossobothrium sp. 2). 

Les Cyclophyllidea sont caractérisés par la présence d’un scolex muni de quatre ventouses 

épineuses ou inermes. En outre, ils présentent ou non un rostre inerme ou armé de crochets 

dont le nombre, la forme et la disposition varient selon les espèces et constituent ainsi des 

outils taxonomiques importants. Les testicules sont en général nombreux mais peuvent être 

réduits en une seule glande mâle. L’ovaire est le plus souvent compact et situé dans la moitié 

postérieure de l’anneau. L’utérus peut être sacciforme, réticulé ou tubulaire, fragmenté en 

capsules ovifères ou réduit en un seul organe parutérin. Les œufs contiennent un embryon au 

moment de la ponte. L’ordre des Cyclophyllidea compte à lui seul plus de la moitié des 

espèces de cestodes connus soit environ 3000 espèces appartenant à 18 familles dont les 

Anoplocephalidae, les Davaineidae, les Dilepididae, les Hymenolepididae (Khalil et al,. 

1994). 

Les Anoplocephalidae présentent un scolex inerme, dépourvu de rostre. Par contre les 

Davaineidae ont un scolex muni d’un rostre armé d’une à deux rangées de crochets en forme 

de marteau et des ventouses inermes ou épineuses. 

Les Dilepididae ont un rostre armé de crochets en forme d’épine de rosier et des ventouses 

inermes. 

Les Hymenolepididae sont caractérisés par la présence d’un rostre armé (ou non) d’une seule 

couronne de crochets fourchus ou falciformes et de ventouses inermes ou épineuses 
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Les Bothriocephalidea sont actuellement répartis en 46 genres appartenant à quatre familles : 

les Bothriocephalidae, les Echinophallidae, les Triaenophoridae et les Philobythiidae. Ils sont 

essentiellement parasites des poissons Téléostéens et des tortues marines. Du point de vue 

morphologique, ils sont caractérisés par la présence d’un scolex muni de deux 

pseudobothridies plus ou moins fortement développées et exceptionnellement armées de 

crochets. Les pores génitaux sont marginaux (Triaenophoridae et Philobythiidae), 

submarginaux (Echinophallidae) ou médians (Bothriocephalidae). Les testicules, en général 

très nombreux, sont situés en avant et en arrière des glandes sexuelles femelles. L’ovaire 

souvent lobé se trouve dans la moitié postérieure des proglottis. Les glandes vitellogènes sont 

situées dans le parenchyme cortical, rarement dans le parenchyme médullaire : elles entourent 

les glandes génitales. L’utérus est le plus souvent tubulaire rarement sacciforme. Les œufs 

sont le plus souvent operculés et ne contiennent pas d’embryon au moment de la ponte, 

rarement ils ne sont pas operculés et contiennent un embryon (Kuchta et al. 2008a).  
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II. MATERIEL ET METHODES 

II. 1. Matériel 

Nous nous sommes intéressés à l’étude morpho-anatomique de huit espèces de Cestodes : 

quatre Cyclophyllidea et quatre Bothriocephalidea (Tableau III).  

Tableau III : Lieux de récolte et hôtes des cestodes étudiés.  

(P) : Poisson; (O) : Oiseau; (R) : Rongeur 

Ordres Familles Parasites Hôtes Lieux de 
récolte 

Cyclophyllidea 

Anoplocephalidae Sudarikovina taterae Gerbilluscus 
gambianus (R) Niayes de Dakar 

Davaineidae Raillietina Raillietina 
baeri 

Mastomys 
erythroleucus (R) 

Dilepididae Anomotaenia quelea Quelea quelea 
(O) Nord Sénégal Hymenolepididae Echinocotyle dolosa 

Bothriocephalidae 

Echinophallidae Bothriocotyle sp. 

Schedophilus 
velainii (P) Plage de Hann 

Triaenophoridae 

Glossobothrium 
nipponicum 

Glossobothrium sp.1 
Glossobothrium sp. 2 
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II.2. Méthodes 

Nous présentons la méthodologie utilisée en microscopie photonique et électronique à 

balayage. 

II.2.1. Microscopie photonique 

Les cestodes ont été récoltés dans l’intestin grêle de leurs hôtes. Ils ont été maintenus vivants 

dans du sérum physiologique, puis triés et fixés. Pour chaque espèce, nous avons isolé avant 

la fixation le scolex que nous avons placé dans de la gomme au chloral qui le digère en 

laissant intact son armature. Ceci nous a permis de voir si le scolex était ou non armé. 

Pour la fixation, nous avons utilisé du formol à 10% chaud ou froid. Les vers de petite taille 

étaient plongés directement dans le formol bouillant où ils s’étalaient d’eux-mêmes. Par 

contre pour ceux de grande taille, ils étaient étalés avec un pinceau imbibé de formol à 10% 

froid, puis coupés en fragments de 3 à 6 cm de longueur. Au bout de 24 h environ, ils étaient 

transférés dans de l’alcool à 70° pour leur conservation. Après leur fixation les cestodes ont 

été décalcifiés dans un bain composé à volume égal d’eau et d’acide acétique pendant environ 

24 heures. Après hydratation pendant une heure sous un filet d’eau, ils ont été colorés au 

carmin chlorhydrique alcoolique (15 minutes à 1 heure), différenciés dans une solution 

d’alcool éthylique à 95% additionnée de 0,5% d’acide chlorhydrique (5 à 20 minutes), 

déshydratés par de l’alcool éthylique et du toluène (15 minutes), éclaircis par de l’essence de 

girofle puis montés dans du baume de canada entre lames et lamelles. Les lames, séchées à 

l’étuve à 65°C pendant 2 à 4 jours, ont été examinées à la chambre claire du microscope 

photonique NIKON FX-II où des dessins et des photos ont été réalisés. 

II.2.2. Microscopie électronique à balayage 

Pour cette étude nous avons observé les scolex (rostre et ventouses), les pores génitaux, le 

tégument, les cirres et les œufs en raison de l’importance taxonomique de leurs caractères. 

Pour chaque ver, les parties concernées par la microscopie électronique à balayage ont été 

d’abord nettoyées au pinceau dans du sérum physiologique sous la loupe binoculaire puis 

fixées pendant 24 heures à 4°C, dans du glutaraldéhyde à 2,5% tamponné par une solution de 

cacodylate de sodium 0,1M à pH 7,2. Le matériel a été ensuite déshydraté par l’éthanol et par 

passage au point critique, puis monté sur des supports métalliques avant d’être recouvert 

d’une pellicule d’or par la méthode du sputterring et observé au microscope électronique à 
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balayage du Service d’Étude et de Recherche en microscopie électronique de l’Université 

Pascal Paoli de Corse (France). 
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III. RESULTATS 

III.1. Anomotaenia quelea (Fig. 12) 

Le ver adulte d’Anomotaenia quelea mesure 2 à 3 cm de long. Le scolex mesure environ 420 

µm de diamètre. Il porte quatre ventouses à ouverture circulaire de 100 à 160 µm de diamètre 

ainsi qu’un rostre rétractile (Fig.12 A-B). Ce dernier, long de 95 µm, est armé de 24 crochets 

falciformes de taille inégale, disposés sur deux couronnes. Ceux de la première couronne 

mesurent 50 à 60 µm tandis que ceux de la deuxième couronne mesurent 55 à 70 µm de long. 

Chaque crochet (Fig. 12C) possède un manche, une courte garde et une lame presque aussi 

longue que le manche. 

Dans chaque proglottis mûr (Fig. 12D), les testicules au nombre de 15 à 30 sont répartis dans 

la moitié postérieure du proglottis et mesurent 20 à 40 µm de diamètre. L’ovaire et la glande 

vitellogène sont médians et disposés dans la moitié antérieure des proglottis. Le vagin est 

postérieur à la poche du cirre, il se dilate dans sa partie proximale en un petit réceptacle 

séminal situé entre l’ovaire et la glande vitellogène. 

Dans les proglottis gravides, l’utérus est sacciforme et contient de nombreux œufs ovoïdes 

mesurant 60 à 95 µm de diamètre. Leur embryophore est ovale et contient une larve 

hexacanthe munie de six crochets : deux paires latérales et une paire centrale (Fig. 12E). 
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Figure 12 : Morphologie d'Anomotaenia quelea. 

A. Scolex au microscope électronique à balayage. (x480) B. Scolex au microscope photonique 
(C = Crochet ; R = Rostre ; V = Ventouse) (x165). C. Morphologie d’un crochet (G = Garde ; 
L = Lame ; M = Manche) (x870). D. Anneau mûr (Gv = Glande vitellogène ; Pc = Poche du 
cirre ; Rs = Récéptacle séminal ; S = Spermiducte ; T = Testicule ; V = Vagin). Echelle = 
0,05mm. E. = Œuf (C= Crochet ; E = Embryophore) (x270) (Bâ, 2000). 
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 III.2. Echinocotyle dolosa (Figs. 13 et 14) 

Le ver adulte d’E. dolosa mesure 2 à 3,5 cm de long et 0,7 à 1 mm de large. Son scolex (Fig. 

13A) porte un rostre rétractile muni de crochets et des ventouses, de forme ovalaire qui 

présentent des épines sur leur fond et sur leur bordure. Le rostre est armé de 10 crochets 

claviformes (Fig. 13A). Les proglottis sont craspédotes et les pores génitaux unilatéraux.  

Les testicules, au nombre de trois, sont disposés en ligne sur la bordure postérieure des 

proglottis (Fig. 13B). L’ovaire est compact et transversalement allongé au milieu des 

proglottis et la glande vitellogène est arrondie et postérieure à l’ovaire ((Fig. 13C). La poche 

du cirre est très grande et contient une vésicule séminale interne. La vésicule séminale externe 

est de forme ovalaire (Fig. 13D) 

Le cirre (Fig. 13D et F) est inerme et muni d’un stylet copulateur. L’atrium génital (Fig. 13F 

et Fig. 14A) est entouré d’épines disposées sur deux rangées. Le sac accessoire (Fig. 13F et 

Fig. 14B) est intérieurement garni d’épines et est capable de s’évaginer (Fig. 14C). 

Dans les proglottis gravides (Fig. 13E), l’utérus est sacciforme et contient de nombreux œufs 

ovoïdes (Fig. 13G). 
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Figure 13 : Morphologie d'Echinocotyle dolosa. 

A : Scolex en vue latérale (C = crochet rostral ; E = épines ventousaires ; V = Ventouse. 
(x420). B : Anneaux jeunes (T = Testicule). (x40). C : Anneaux moyens. D : Détail d’un 
anneau mature (A = Atrium génital ; C = Cirre ; E = épine atriale ; Gv = Glande vitellogène ; 
Ov = Ovaire ; Pc = Poche du cirre ; St = Stylet ; Sa = Sac accessoire ; T = Testicule ; Vsi = 
Vésicule séminale interne ; Vse = Vésicule séminale externe). Echelle = 0,1mm. E : Anneaux 
gravides. (oe = œuf). (x60). F : Détail de l’atrium génital. (x660). G : Œufs (E = 
Embryophore). (x660). (Bâ, 2000) 
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Figure 14 : Aspect du cirre, de l'atrium génital et du sac accessoire d’Echinocotyle dolosa au 

microscope électronique à balayage 

A : Atrium génital (C = Cirre ; E = épines atriales) (x6200). B : Sac accessoire invaginé et 
stylet copulateur. (x1400). C : Sac accessoire évaginé (E = Epine). (x4700) (Bâ, 2000) 
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III.3 Raillietina (Raillietina) baeri (Fig. 15) 

Le strobile peut atteindre environ 25 cm de long. Le scolex (Fig. 15A) mesure 250 à 300 µm 

de large. Il porte quatre ventouses à ouverture arrondie mesurant 90 à 95 µm de diamètre et un 

rostre rétractile, armé d’une seule rangée de crochets (50 à 72) (Fig. 15B). Ces derniers sont 

en forme de marteau et mesurent 13 à 15 µm de long (Fig. 15D). 

L’intérieur des ventouses présente de nombreux filaments de microtriches formant par 

endroits des touffes (Fig. 15C). 

Dans les anneaux mûrs (Fig. 15E), les testicules (30 à 35) arrondis, de 35 à 50 µm de 

diamètre, sont répartis en deux champs : un champ poral plus réduit où les testicules sont 

disposés sous les conduits génitaux (vagin et spermiducte) et un champ antiporal où ils sont 

plus nombreux. 

L’ovaire est médian et divisé en deux lobes principaux par le vagin qui se termine par un petit 

réceptacle séminal. 

La glande vitellogène est compacte et en position postérieure. 

Dans les anneaux gravides (Fig. 15F), l’utérus est fragmenté en plusieurs capsules ovifères 

(50 à 70) contenant chacun de nombreux œufs.  
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Figure 15 : Morphologie de Raillietina Raillietina baeri. 

A : Scolex (R = Rostre ; V = Ventouse) (x380) B : Microtriches de l’intérieur des 
ventouses (x11 000) C : Couronne de crochets (x1650). D : Détail d’un crochet Echelle 
= 0,01mm E : Anneau mature (Cd = canal dorsal ; Cv = Canal ventral ; Gv = Glande 
vitellogène ; Ov = Ovaire ; Pc = Poche du cirre ; R = Réceptacle séminal ; S = 
Spermiducte ; V = Vagin) Echelle = 0,15mm F : Anneau gravide (Co = Capsule 
ovifère ; Oe = Œuf) Echelle =  0,3 mm (Bâ, 1995) 
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III.4. Sudarikovina taterae (Fig. 16) 

Le scolex de S. taterae est inerme (Fig. 16A). Il mesure environ 250 µm de diamètre, porte 

quatre ventouses rondes à ovalaires et présente une excroissance apicale très marquée. (Fig. 

16B). Le tégument du scolex et du strobile porte de courts filaments de microtriches (Fig. 

16B) Les proglottis sont craspédotes. Les pores génitaux sont unilatéraux et s’ouvrent au 

milieu du bord latéral des proglottis (Fig. 16C). 

Dans les anneaux mûrs (Fig. 16C), les testicules au nombre de 14 à 20 sont arrondis ou 

ovalaires et mesurent 90 à 110 µm de diamètre. Ils sont disposés en arrière et sur les côtés du 

complexe ovaro-vitellogènique. Le spermiducte est dilaté en deux vésicules séminales, interne 

et externe. Le vagin se termine par un réceptacle séminal très développé. L’ovaire et la glande 

vitellogène sont très lobés et en position médiane. Dans les anneaux gravides, l’utérus très 

réticulé, contient de nombreux œufs (Fig. 16E). Ces derniers mesurent 43 à 47 µm de long et 

35 à 40 µm de large. Leur embryophore, très grand, est ovale et contient une minuscule 

oncosphère. Il ya une paroi entre l’embryophore et l’oncosphère (Fig. 16D). 
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Figure 16 : Morphologie de Sudarikovina tatera 

Fig : 16. Morphologie de Sudarikovina taterae. A : Scolex (Ea = Excroissance apicale ; V = 
Ventouse) (x400) B : Microtriches de l’excroissance apicale (M = Microtriche) (x4000). C : 
Anneau mature (Gv = Glande vitéllogène ; Ov = Ovaire ; R = Réceptacle séminale ; Vse = 
Vésicule séminale externe ; Vsi = Vésicule séminale interne ; T = Testicule) Echelle = 
0,2mm. D : Anneau gravide (Oe = Œuf ; U = Utérus) Echelle = 0,2 mm. E : Morphologie 
d’un œuf (C = Crochet ; E= Embryophore) Echelle = 0,1mm. (Bâ, 1995). 
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III.5. Botriocotyle sp. (Figs. 17-19) 

C’est un ver long de 50 cm. Les bords du strobile sont enroulés vers la face ventrale de sorte 

que ce dernier paraît parfois cylindrique. Le scolex (Figs. 17 A-B) mesure 1 à 1,5 mm de long 

et 700 à 800 µm de large. Il porte deux bothridies et un disque apical nettement visible. Ce 

dernier est capable de s’évaginer (Fig. 17A) ou s’invaginer (Fig. 17B et 17E). Chaque 

bothridie apparait sous forme de deux lobes séparés par une incision médiane (Fig. 17B). 

Dans le prolongement des bothridies, on note la présence d’une structure en forme de 

ventouse (Fig. 17C-D). Le tégument du scolex (Fig. 17E) est tapissé de deux types de 

microtriches : des microtriches capilliformes filitriches (filiformes) et des microtriches 

coniformes spinitriches (spiniformes) dont la base est large de 0,4 µm (Fig. 17F). Le cou est 

absent, les proglottis apparaissent immédiatement après le scolex. Les pores génitaux sont 

sublatéraux et irrégulièrement alternes (Fig. 18A). Dans les anneaux matures, le vagin est 

tubulaire et postérieur à la poche du cirre, les testicules sont médullaires et disposés en un seul 

champ, l’ovaire est lobé et poral (Fig. 18B). L’utérus est tubulaire dans les anneaux 

immatures et matures (Fig. 18A-B). Dans les anneaux gravides, il devient ovale et rempli 

d’œufs et se situe dans la partie antérieure des anneaux (Fig. 18C). La poche du cirre est très 

musclée, elle est cylindrique et sa partie proximale est renflée. Le cirre (Fig. 19A) présente 

une portion armée de crochets qui est capable de s’évaginer et s’invaginer (Fig. 19B). Le 

tégument du strobile (Fig. 19C) est tapissé de microtriches de type coniforme spinitriche. Les 

œufs (Fig. 19D) sont de forme ovalaire et mesurent 40 à 60 µm de long et 30 à 40 µm de 

large. Ils sont operculés et non embryonnés (Fig. 19E). Le côté opposé à l’opercule présente 

une structure en forme de bouton (Fig. 19F). Leur surface, observée au microscope à balayage 

n’est pas lisse. 
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Figure 17 : Microscopie électronique à balayage du scolex de Bothriocotyle sp. 

A : Scolex où le disque apical est évaginé. Echelle = 1mm. B : Autre scolex où le disque 
apical est invaginé (B = Bothridie). Echelle = 500µm. C : Scolex en vue latérale montrant la 
structure en forme de ventouse située dans le prolongement de la bothridie. Echelle = 500µm. 
D : Détail de cette structure. Echelle = 250µm. E : Scolex en vue apicale dont le disque apical 
est invaginé (Da = Disque apical) Echelle = 60µm. F : Détail des microtriches du tégument du 
scolex. Echelle = 2,5µm. 

 
 

41 
 



 
 

 

 

Figure 18 : Morphologie de Bothriocotyle sp. 

A : Anneau immature. (x20). B : Anneau mature. (x40). C : Anneau gravide (O = Ovaire ; Oe 
= Œuf ; Pc = Poche du cirre ; O = Ovaire). (x50). D : Autre anneau gravide. (x50). 
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Figure 19 : Strobile, cirre et oeuf de Bothriocotyle sp. au microscope électronique à balayage. 

A : Anneaux avec cirre évaginé. Echelle = 200µm. B : Détail du cirre (C = Crochet). Echelle 
= 5µm. C : Microtriches du tégument du strobile. Echelle = 2µm. D : Œuf en entier. Echelle = 
20µm. E : Détail de l’opercule. Echelle = 5µm. F : Côté opposé à l’opercule. Echelle = 5µm. 
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III.6. Glossobothrium nipponicum (Fig. 20-22) 

Le scolex comporte une partie allongée qui se termine par un disque apical et une partie 

basale. Cette dernière comprend deux bothridies munies chacune d’une excroissance 

linguiforme (Fig. 20A) pouvant se rabattre sur l’ouverture bothridiale (Fig. 20B). Au niveau 

du disque apical (Fig. 20C), le tégument présente des récepteurs sensoriels qui peuvent 

s’évaginer ou s’invaginer. S’ils sont complètement invaginés, ils laissent apparaître des 

orifices (Fig. 20E). Au niveau de la partie allongée (Fig. 20D), le tégument présente en plus 

des récepteurs sensoriels, de nombreuses rangées de fines microtriches (Fig. 20F). Il en est de 

même pour celui des bothridies (Fig. 21A-B). L’excroissance linguiforme (Fig. 21C) présente 

sur sa face antérieure de nombreuses papilles sensorielles (Fig. 21D). Les proglottis (Fig. 

21E) sont plus larges que longs, leur tégument est recouvert de microtriches (Fig. 21F). Le 

cirre très long et filiforme s’ouvre dans la moitié postérieure des proglottis (Fig. 21E). Il peut 

présenter à son extrémité des sortes de filaments rigides qui peuvent s’évaginer ou s’invaginer 

(Fig. 21G). Les œufs (Fig. 22A-B) sont ovoïdes et operculés. 
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Figure 20 : Scolex de Glossobothrium nipponicum au microscope électronique à balayage 

A : Scolex où les languettes sont dépliées. Echelle = 500 µm. B. Autre scolex où les 
languettes sont repliées sur l’ouverture bothridiale. Echelle = 500µm. C : Disque apical. 
Echelle = 50µm. D : Partie allongée du scolex. Echelle = 5µm. E : Détail du tégument du 
disque apical. Echelle = 10µm. F : Détail du tégument de la partie allongée. Echelle = 5µm. 
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Figure 21 : Bothridie, strobile et cirre de Glossobothrium nipponicum au microscope 

électronique à balayage 

A : Bothridie. Echelle = 250µm. B : Détail du tégument de la bothridie. Echelle = 15µm. C : 
Excroissance linguiforme. Echelle = 20µm. D : Détail des papilles sensorielles. Echelle = 
5µm. E : Anneaux avec cirres. Echelle =1mm. F : Détail du Tégument du strobile. Echelle = 
5µm. G : Extrémité du cirre. Echelle = 5µm. 
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Figure 22 : Oeuf de Glossobothrium nipponicum au microscope électronique à balayage 

 
A : Œuf en entier. Echelle = 10µm. B : Détail de l’opercule. Echelle = 2µm. Op = Opercule. 
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III.7. Glossobothrium sp. 1 (Figs. 23-24) 

Le scolex (Figs. 23A et 24A) est allongé, muni d’un disque apical inerme et porte deux 

bothridies. Chaque bothridie porte à sa base une excroissance linguiforme (Figs. 23A et 24 

A), tapissée sur sa face antérieure de papilles sensorielles capables de s’évaginer ou de 

s’invaginer (Figs. 24B et 24D). Les proglottis sont faiblement craspédotes et linéaires. Ils sont 

plus longs que larges (Fig. 24C). Les pores génitaux sont marginaux et irrégulièrement 

alternés. Ils s’ouvrent dans la moitié postérieure du bord latéral des proglottis (Fig. 23B-C). 

Dans chaque proglottis mûr, les testicules au nombre de 70 à 100 testicules sont répartis en 

deux bandes latérales continues d’un proglottis à un autre tout le long du strobile (Fig. 23C.). 

La poche du cirre mesure 600 à 800 µm de long et 220 à 250 µm de large (Fig. 23C). Le cirre 

est très long et enroulé en spirale à l’intérieur de la poche (Fig. 23C). Au microscope 

électronique à balayage, son tégument est tapissé de petits pores et dépourvu de microtriches. 

(Fig. 24F). 

L’ovaire est entier et situé dans le tiers postérieur des proglottis (Fig. 23B). Le vagin est un 

long tube contourné situé en arrière de la poche du cirre et au milieu des proglottis. Sa partie 

proximale forme un renflement musculaire fusiforme (Fig. 23C). Les vitéllogènes sont 

folliculaires et réparties sur toute la largeur des proglottis : elles sont corticales et médullaires. 

L’utérus apparaît sous la forme d’un simple tube rempli d’œufs qui s’élargit dans la partie 

antérieure du proglottis (Fig. 23C). 
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Figure 23 : Morphologie de Glossobothrium sp. 1 

A : Scolex. (x40). B : Anneau mature. (x50). C : Anneau semi-gravide. (x50). 
B = Bothridie ; Da = Disque apical ; L = Languette ; O = Ovaire ; Pc = Poche du cirre ; T = 

Testicule. 
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Figure 24 : Glossobothrium sp. 1 au Microscope électronique à balayage 

A : Scolex. Echelle = 250µm. B : Excroissance linguiforme des bothridies. Echelle = 50µm. C 
: Portion de strobile avec cirre évaginé. Echelle = 250µm. D : Détail des papilles sensorielles. 
Echelle = 5µm. E : Cirre agrandi. Echelle = 20µm. F : Détail du tégument du cirre tapissé de 
nombreux pores. Echelle = 5µm. B = Botridie ; L= Languette 
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III.8. Glossobothrium sp. 2 (Fig. 25-28) 

Le scolex mesure 1,3 à 1,5 mm de long et 0,2 à 0,3 mm de large, il est muni d’un disque 

apical et porte à sa base deux bothridies portant chacune une excroissance linguiforme (Fig. 

25A). Le tégument du disque apical est tapissé de récepteurs sensoriels et est dépourvu de 

microtriches (Fig. 25B-C) tandis que celui du reste du scolex est tapissé de microtriches et de 

tumuli (Fig. 25D-E). L’excroissance linguiforme est tapissée sur sa face supérieure de papilles 

sensorielles (Figs. 26A-B). 

 Les proglottis (Fig. 26C) sont plus longs que larges. Leur tégument (Fig. 26D) est tapissé par 

des microtriches très fines. Le cirre est fortement enroulé à sa base et s’ouvre au milieu du 

bord latéral du proglottis (Fig. 26C). Il est recouvert de deux types de microtriches (Fig. 27). 

Les œufs (Fig. 28) sont operculés et leur tégument ornementé. Le côté opposé à l’opercule 

présente une sorte de petite languette (Fig. 28B).  
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Figure 25 : Scolex de Glossobothrium sp. 2 au microscope électronique à balayage 

A : Scolex. (B = Bothridie ; Da = Disque apical ; L = Languette). Echelle = 500µm. B : 
Disque apical. Echelle = 50µm. C : Détail du tégument du disque apical. Echelle = 5µm. D : 
Microtriches de la base du scolex. Echelle = 5µm. E : Microtriches et tumuli du tégument du 
milieu du scolex. Echelle = 10µm. 
 

 

52 
 



 
 

 

 

 
Figure 26 : Bothridie et strobile de Glossobothrium sp. 2 au microscope électronique à 

balayage 

A : Bothridie et languette. Echelle =100µm. B : Détail des papilles sensorielles Echelle = 
5µm. C : Portion de strobile  Echelle = 500µm. D : Tégument du strobile. Echelle = 5µm. 

C = Cirre ; Pu = Pore utérin. 
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Figure 27 : Aspect du cirre de Glossobothrium sp. 2 au microscope électronique à balayage 

A : Extrémité du cirre. Echelle = 10µm. B : Détail des microtriches de l’extrémité du cirre. 
Echelle = 5µm. C : Partie basale du cirre. Echelle = 50µm. D : Détail des microtriches de la 

partie basale du cirre. Echelle = 10µm. 
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Figure 28 : Oeuf de Glossobothrium sp. 2 au microscope électronique à balayage 

A : œuf en entier. Echelle = 15µm. B : Pôle opposé à l’opercule. Echelle = 2 µm. C : 
Opercule. Echelle = 5µm. 
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IV. DISCUSSION 

Elle porte essentiellement sur les Bothriocephalidea, Bothriocotyle sp., Glossobothrium 

nipponicum, Glossobothrium sp. 1 et Glossobothrium sp. 2. En effet, Echinocotyle dolosa, 

Anomotaenia quelea, Raillietina (R) baeri et Sudarikovina taterae ont déjà fait l’objet d’une 

étude détaillée aux microscopes photonique et éléctronique à balayage dans des précédents 

mémoires (Bâ, 1995 ; 2000).  

Le genre Bothriocotyle (Ariola, 1900) est parasite des Poissons Centrolophidae (Khalil et al., 

1994). Il est caractérisé par la présence d’un scolex inerme, de forme ovoïde, muni d’un 

disque apical, d’un strobile constitué de nombreux proglottis dont les bords sont enroulés 

latéralement. Les pores génitaux sont submarginaux. Les testicules sont répartis en deux 

champs. L’ovaire est bilobé et en position porale. L’utérus tubulaire s’élargit dans les anneaux 

gravides. La poche du cirre et le vagin s’ouvrent dans un atrium commun entouré d’un 

sphincter. Les œufs sont operculés et non embryonnés. Notre matériel est donc conforme à 

cette description.  

Le genre Bothriocotyle renferme actuellement une seule espèce, Bothriocotyle solenosomum 

(Ariola, 1900), décrite pour la première fois chez Centrolophus pompilus (Ariola, 1900) 

devenue Centrolophus niger puis, redrécrite par Kuchta et al. (2008b) chez le même hôte. 

Notre matériel, par la forme de son scolex, la présence d’une structure en forme de ventouse 

au milieu du scolex et de deux types de microtriches sur le tégument du scolex, se distingue 

nettement de B. solenosomum. Nous pensons donc qu’il s’agit d’une nouvelle espèce que nous 

dénommons Bothriocotyle velaini, en référence à l’hôte. De plus, nous mettons en évidence 

pour la première fois la présence de ce genre en Afrique et dans un nouvel hôte, Schedophilus 

velaini (Tableau IV). 

 

Tableau IV : Hôtes et localités des cestodes du genre Bothriocotyle 

Cestodes Hôtes Localités Références 

Bothriocotyle solenosomum Centrolophus niger 
Japon Ariola, 1900 

Russie Kuchta et al., 2008b 

Bothriocotyle sp. Schedophilus velaini Sénégal Présent travail 
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Le genre Glossobothrium (Yamaguti, 1952) est également parasite des poissons 

Centrolophidae. Il est caractérisé par la présence d’un scolex allongé inerme, muni d’un 

disque apical et de deux bothridies portant chacune au niveau de sa bordure postérieure une 

excroissance linguiforme. Le cou est absent, les anneaux sont plus larges que longs, les 

testicules sont répartis en deux champs, l’ovaire est allongé et situé prés de la bordure 

postérieure des anneaux. La poche du cirre est large et pyriforme. Le cirre est très long et 

recouvert de fines microtriches. Nos spécimens sont donc conformes à cette description. 

 Le genre Glossobothrium renferme actuellement une seule espèce Glossobothrium 

nipponicum, décrite pour la première fois par Yamaguti en 1952 dans le poisson, Psenopsis 

anomala. Par la suite, elle a été redrécrite par Gulyaev & Korotaeva en 1980 chez le poisson, 

Seriolla brama. Ces deux descriptions ont été basées uniquement sur la microscopie 

photonique. Dans ce travail, nous l’avons étudiée pour la première fois au microscope 

électronique à balayage. Ce qui nous a permis de mettre en évidence chez cette espèce de 

nouveaux caractères morphologiques à savoir : la présence de papilles sensorielles sur la face 

supérieure de l’excroissance linguiforme des bothridies et de fines rangées de microtriches sur 

le tégument du scolex, à l’exception de celui du disque apical. Le cirre, également observé 

pour la première fois au microscope à balayage, est recouvert de fines microtriches et présente 

à son extrémité des sortes de filaments rigides capables de s’évaginer ou de s’invaginer. Ces 

structures sont observées pour la première fois au niveau du cirre des cestodes. Les œufs, 

également observés pour la première fois au microscope électronique à balayage, sont 

operculés et leur tégument n’est pas lisse. Nous signalons également, pour la première fois, la 

présence de cette espèce chez Schedophilus velaini (nouvel hôte) et du genre Glossobothrium 

en Afrique (Tableau V). 
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Tableau V : Hôtes et localités des cestodes du genre Glossobothrium 

Cestodes Hôtes Localités Références 

 
Glossobothrium 

nipponicum 

Psenopsis anomala Océans indien 
et pacifique Yamaguti, 1952 

Hyperoglyphe japonica Japon Ichihara, 1974 

Seriolella brama Hawaï Gulyaev & Korotaeva, 1980 

Schedophilus velaini Sénégal Présent travail 

Glossobothrium sp. 1 
Schedophilus velaini Sénégal Présent travail Glossobothrium sp. 2 

 

Nous avons également pu identifier dans le même hôte deux autres espèces du genre, 

morphologiquement différentes de G. nipponicum. Il s’agit de Glossobothrium sp. 1 et 

Glossobothrium sp. 2.  

Glossobothrium sp. 1 se distingue nettement de G. nipponicum par la forme du scolex, la 

taille du strobile dont les proglottis sont plus longs que larges, la forme de l’ovaire, la forme 

de l’utérus et enfin le tégument du cirre, tapissé de nombreux pores et dépourvu de 

microtriches. Nous pensons ainsi qu’il s’agit d’une nouvelle espèce que nous nommons 

Glossobothrium senegalensis, en référence à la localité de l’hôte.  

Glossobothrium sp. 2 se distingue aussi bien de Glossobothrium nipponicum que de 

Glossobothrium sp1 par la forme du scolex, la taille des proglottis, plus longs que larges, la 

forme de l’ovaire, le tégument du cirre tapissé de deux types de microtriches et enfin le 

tégument ornementé des oeufs. Nous pensons également qu’il s’agit d’une espèce nouvelle 

que nous nommons Glossobothrium velaini en référence à l’hôte. 

Selon Kuchta et al. (2012), les espèces de l’ordre des Bothriocephalidea parasites des 

poissons africains appartiennent toutes à la famille des Bothriocephalidae. Ce travail nous a 

permis de mettre en évidence, pour la première fois, leur présence chez les Triaenophoridae et 

les Echinophallidae. 
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V. CONCLUSION 

L’étude morpho-anatomique des quatres espèces Bothriocephalidea nous a permis de signaler 

la présence de trois nouvelles espèces dans les genres Bothriocotyle et Glossobothrium. Elle 

nous a également permis de mettre en évidence de nouveaux caractères dans le genre 

Glossobothrium à savoir, des papilles sensorielles sur la face supérieure des excroissances 

linguiformes des bothridies, des microtriches sur le tégument du scolex et du cirre et enfin des 

structures en forme de filaments rigides à l’extrémité du cirre. Grâce à cette étude nous avons 

pu mettre en évidence pour la première fois, dans le genre Bothriocotyle, la présence d’une 

structure en forme de ventouse au milieu du scolex, de deux types de microtriches au niveau 

du scolex et de crochets à l’extrémité du cirre.  

L’étude des hôtes et de leur répartition géographique nous a permis de mettre en évidence 

l’existence d’un nouvel hôte : Schedophilus velaini pour les genres Bothriocotyle et 

Glossobothrium. De plus, nous signalons pour la première fois la présence des genres 

Bothriocotyle et Glossobothrium en Afrique. 
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CHAPITRE III 

ETUDE ULTRASTRUCTURALE DE LA SPERMIOGENESE ET/OU DU 

SPERMATOZOIDE DE QUELQUES CYCLOPHYLLIDEA ET 

BOTHRIOCEPHALIDEA 

 

I. INTRODUCTION 

À notre connaissance, l’ultrastructure de la spermiogenèse et/ou du spermatozoïde a été 

décrite dans 14 ordres de cestodes (Marigo, 2011) dont les Cyclophyllidea et les 

Bothriocephalidea. Au total, 61 espèces appartenant à douze familles de Cyclophyllidea 

(Tableau VI) et 13 espèces appartenant à trois familles de Bothriocephalidea (Tableau VII) 

sont jusqu’ici concernées. Dans ce travail, nous avons étudié d’une part l’ultrastructure de la 

spermiogenèse et du spematozoïde de Sudarikovina taterae et d’autre part l’ultrastrucure du 

spermatozoïde chez Anomotaenia quelea, Bothriocephalus claviceps, Bothriocotyle sp., 

Echinocotyle dolosa, Glossobothrium sp., Paroniella reynoldsae, Raillietina (Raillietina) 

baeri et Taeniarhynchus saginatus. 
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Tableau VI : Cestodes Cyclophyllidea dont l'ultrastructure de la spermiogenèse et/ou du spermatozoïde est connue.  

Le signe + signifie que l'étude indiquée a été faite. Spg = spermiogenèse ; Spz = spermatozoïde 

Ordres Familles Genres espèces Spg Spz Références 

Cyclophyllidea 

Anoplocephalidae 

Aporina delafondi + + Bâ & Marchand, 1994a 

Thysaniezia ovilla + + Bâ et al., 1991 

Moniezia expansa + + Bâ & Marchand, 1992a 

 Moniezia benedeni + + 

Inermicapsifer guineensis  + Bâ & Marchand, 1995 

 Inermicapsifer madagascariensis  + 

Stilesia glopipunctata  + Bâ & Marchand, 1992b 

Avitellina centripunctata  + Bâ & Marchand, 1994b 

Mathevotaenia herpestis + + Bâ & Marchand, 1994c 

Anoplocephaloides dentata + + Miquel & Marchand, 1998a 

Paranoplocephala omphalodes  + Miquel & Marchand, 1998b 

Sudarikovina taterae + + Bâ et al., 2000 (article 1) 

Mosgovoyia ctenoides + + Eira et al., 2006 

Gallegoides arfaai  + Miquel et al., 2004 

Oochoristica agamae  + Świderski & Subila, 1985 

Monoecocestus americanus  + Mackinnon & Burt, 1984 

Catenotaeniidae 
Catenotaenia pusilla + + Hidalgo et al., 2000 

Skrjabinotaenia lobata  + Miquel et al., 1997 
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Tableau VI (suite) 

 

Davaineidae 

Raillietina (Raillietina) tunetensis + + Bâ & Marchand, 1994d 

 Cotugnia polyacantha  + Bâ & Marchand, 1994e 

 Raillietina (Raillietina) baeri  + Bâ et al., 2005a (article 3) 

 Paroniella reynoldsae  + Bâ et al., 2005b (article 4) 

 Raillietina micracantha + + Miquel et al., 2010 

 

Dilepididae 

Anomotaenia quelea  + Bâ et al., 2013 (article 9) 

 Angularella beema + + Yoneva et al., 2006a 

 Dilepis undula + + Świderski et al., 2000 

 Kowalewskiella glareola  + Świderski et al., 2002 

 Molluscotaenia crassiscolex + + Marigo et al., 2011a 

 

Dipylididae 

Dipylidium caninum + + Miquel et al., 1998 

 Joyeuxiella echinorhyncoides + + Ndiaye et al., 2003a 

 Joyeuxiella pasqualei + + Ndiaye et al., 2003a 

 Gryporynchidae Valiporis mutabilis + + Yoneva et al., 2008 
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Tableau VI (suite) 

 

 

Hymenolepididae 

Dicranotaenia coronula + + Chomicz & Świderski, 1992a 

Diorchis parvogenitalis  + Chomicz & Świderski, 1992b 

Echinocotyle dolosa  + Bâ et al., 2002 (article 2) 

Retinometra serrata  + Bâ & Marchand, 1993 

 Hynenolepis sulcata  + Ndiaye, 2002 ; Miquel et al., 2007a 

 Rodentolepis myoxi  + Ndiaye, 2002 ; Miquel et al., 2007a 

 Rodentolepis microstoma + + Bâ & Marchand, 1998 

 Rodentolepis nana + + Bâ & Marchand, 1992c 

 Rodentolepis straminea  + Bâ & Marchand, 1996 

 Rodentolepis sp.  + Ndiaye, 2002 

 Rodentolepis fraterna  + Ndiaye, 2002 ; Miquel et al., 2007a 

Mesocestoididae 
Mesocestoides litteratus + + Miquel et al., 1999 

Mesocestoides lineatus   Miquel et al., 2007b 

Metadilepididae Skrjabinoporus merops + + Yoneva et al., 2006b 

Nematotaeniidea 

Cylindrotaenia hickmani  + Jones 1989 ; 1994 

Nematotaenia chantalae + + Mokhtar-Maamouri & Azzouz-

Draoui, 1990 
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Tableau VI (suite et fin) 

 

 

 
Paruteriniidae 

Anonchotaenia globata + + Yoneva et al., 2010 

Triaenorhina rectangula + + Yoneva et al., 2009 

Notopentorchis sp. + + Yoneva et al., 2012 

Taeniidae 

Taenia parva + + Ndiaye et al., 2003b 

Taenia mustelae  + Miquel et al., 2000 

Taenia taeniaformis + + Miquel et al., 2009 

Taenia solium  + Willms et al., 2003 

Taenia pisiformis  + Tian et al., 1998a, b 

Taenia crassiceps + + Willms et al., 2004 

Taenia hydatigena + + Featherston, 1971 

Echinococcus granulosus  + Morseth, 1969 

Echinococcus multilocularis  + Shi et al., 1994 

Taeniarhynchus saginatus (syn Taenia 

saginata) 

 + Tian et al., 1998a, b ; Bâ et 

al., 2011 (article 6) 
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Tableau VII : Cestodes Bothriocephalidae dont l'ultrastructure de la spermiogenèse et/ou du spermatozoïde est connue.  

Spg = spermiogenèse ; Spz = spermatozoïde 

Ordre Famille Genre et espèce Spg Spz Références 

 Bothriocephalidea 

Bothriocephalidae 

Bothriocephalus clavibothrium + + Świderski & Mokhtar-

Maamouri, 1980 

Bothriocephalus claviceps  + Bâ et al., 2007 (article 5) 

Bothriocephalus scorpii + + Levron et al., 2006a 

Clestobothrium crassiceps + + Marigo et al., 2012a 

Oncodiscus sauridae + + Šípková et al., 2011 

Senga sp. + + Šípková et al., 2011 

Echinophallidae 

Parabothriocephalus gracilis + + Šípková et al., 2010 

Paraechinophallus japonicus  + Levron et al., 2006b 

Bothriocotyle sp.  + Bâ et al., 2012 (article 7) 

Triaenophoridae 

Eubothrium crassum  + Bruňanská et al., 2010 

 Eubothrium rugosum  + 

Triaenophorus nudolosus +  + Levron et al., 2005 

Glossobothrium sp.  + Ndiaye et al., 2012 (article 8) 
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II. MATERIEL ET METHODES 

II.1. MATERIEL 

Dans ce travail, nous avons étudié l’ultrastructure de la spermiogenèse et/ou du spermatozoïde 

de neuf espèces de cestodes (Tableau VIII). 

Tableau VIII : Position systématique et hôtes des cestodes que nous avons examiné au 
microscope électronique à transmission.  

Pour l’espèce marquée d’un astérisque (*), nous avons décrit des données sur la 
spermiogenèse.  

Ordres Familles Genres espèces Hôtes 

Cyclophyllidea 

Anoplocephalidae Sudarikovina taterae* Gerbilluscus 
gambianus 

Davaineidae 
Paroniella reynoldsae Corvus albus 

Raillietina (Raillietina) baeri Mastomys 
erythroleucus 

Dilepididae Anomotaenia quelea Quelea quelea 
 Hymenolepididae Echinocotyle dolosa 

Taeniidae Taeniarhynchus saginatus Homo sapiens 
(Homme) 

Bothriocephalidea 

Bothriocephalidae Bothriocephalus claviceps Anguilla anguilla 

Echinophallidae Bothriocotyle sp. Schedophilus 
velaini 

 Triaenophoridae Glossobothrium sp.1 
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II.2. METHODE 

Pour réaliser ces études, des portions de strobile, de 3 à 6 cm de longueur, constitués de 

proglottis mûrs, ont été rapidement prélevées et étalées avec un pinceau imbibé de 

glutaraldéhyde à 2,5%, tamponné par une solution de cacodylate de sodium 0,1M à pH 7,2. 

Sur ces portions, des fragments contenant une poche du cirre et des conduits spermatiques ont 

été prélevés sous la loupe binoculaire, fixés dans le glutaraldéhyde pendant 24 heures, rincés 

une nuit dans du tampon cacodylate de sodium, post-fixés au tétroxide d’osmium froid à 1% 

pendant une heure, déshydratés par l’éthanol et l’oxyde de propylène, puis inclus dans l’épon. 

Les coupes ultrafines, réalisées à l’ultramicrotome Reichert-Jung E Ultracut, ont été 

contrastées par l’acétate d’uranyl et le citrate de plomb. Les observations ont été faites aux 

microscopes électroniques à transmission, Hitachi H-7650 et Jeol 1010 du Service d’Étude et 

de Recherche en microscopie électronique de l’Université de Corse (France). 

III. RESULTATS 

Nos résultats sont présentés dans les neuf articles joints en annexe. Ils nous ont permis de 

mettre en évidence pour la première fois la présence chez les Cestodes du cône apical le plus 

long (Bâ et al., 2005a : article 3 ; Bâ et al., 2007 : article 5), d’un cône apical tansparent aux 

électrons et renfermant des granules opaques aux électrons (Bâ et al., 2005b : article 4), d’un 

cône apical opaque aux électrons et entouré de cytoplasme et de microtubules corticaux (Bâ et 

al., 2013 : article 9), de deux centrioles à caractères ultrastructuraux distinctifs et de sept 

corps en crête (Bâ et al. 2000 : article 1), d’un noyau à sections polylobées (Bâ et al., 2002 : 

article 2) pouvant atteindre l’extrémité postérieure du gamète (Bâ et al., 2011 : article 6). Ils 

nous ont également permis de révéler pour la première fois chez les Cyclophyllidea la 

présence de microtubules corticaux spiralés uniquement à leur extrémité antérieure et droits 

sur tout le reste du gamète (Bâ et al., 2000 : article 1), chez les Bothriocephalidea l’existence 

de spermatozoïdes présentant uniquement des microtubules corticaux transparents aux 

électrons (Bâ et al., 2012 : article 7 et Ndiaye et al., 2012 : article 8) ou deux types de 

microtubules corticaux, transparents et opaques aux électrons (Bâ et al., 2007 : article 5). 
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IV. DISCUSSION 

IV.1. Spermiogenèse 

Chez les cestodes, la spermiogenèse débute toujours dans les spermatides par la formation 

d’une zone de différenciation. Celle-ci est délimitée en avant, par un anneau de membranes 

arquées. Elle est bordée de microtubules corticaux et contient deux centrioles, associés ou 

non, à des racines striées et un corps intercentriolaire. Ces centrioles peuvent donner 

naissance à un ou deux flagelles (Bâ & Marchand en 1995). Quatre types (I-IV) de 

spermiogenèse ont été établi par Bâ & Marchand en 1995 sur la base des caractéres de la zone 

de différenciation que sont : Le nombre de flagelles, l’existence ou non de rotation flagellaire 

et de fusion proximo-distale, la présence ou non de corps intercentriolaire et enfin la présence 

ou non de racines striées, associées à des centrioles (Fig. 29). 

Les types I et II sont caractérisés par la présence de deux racines striées et d’un corps 

intercentriolaire dans la zone de différenciation, tandis que les types III et IV en sont 

dépourvus. 

Les types I et II sont tous deux pourvus à la fois d’une rotation flagellaire et d’une fusion 

proximo-distale mais se distinguent par le nombre d’axonèmes qui est égal à deux dans le 

type I et à un axonème dans le type II.  

Les types III et IV sont tous deux dépourvus de rotation flagellaire et caractérisés 

respectivement par une fusion proximo-distale et une absence de cette fusion. Ce sont ces 

deux types que l’on rencontre chez les Cyclophyllidea. 

Dans le type III, le flagelle pousse parallélement à l’expansion cytoplasmique avec laquelle il 

fusionne par la suite. Par contre, dans le type IV, le flagelle pousse directement dans 

l’expansion cytoplasmique. C’est ce dernier cas qui est rencontré chez Sudarikovina taterae 

(Bâ et al., 2000 : article 1). 

Au niveau de la zone de différenciation, la position des deux centrioles, l’un par rapport à 

l’autre, varie selon les espèces. Chez les Anoplocephalidae, Thysaniezia ovilla (Bâ et al., 

1991), Mathevotaenia herpestis (Bâ & Marchand, 1994c) et Aporina delafondi (Bâ & 

Marchand, 1994a), l’un des centrioles de la spermatide forme un flagelle tandis que l’autre, 

orienté latéralement dans un bourgeon cytoplasmique avorte. Par contre, chez Sudarikovina 
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taterae (Bâ et al., 2000 : article 1, Fig. 1), les deux centrioles sont parallélles entre eux, du 

début à la fin de la spermiogenèse. 

Les caractères ultrastructuraux distinctifs de ces centrioles n’ont été mentionnés par aucun 

auteur. Cependant chez Sudarikovina taterae (Bâ et al., 2000 : article 1, Fig. 6), nous avons 

pu mettre en évidence pour la première fois chez les cestodes l’existence d’un centriole 

abortif et d’un centriole flagellaire présentant respectivement un microtubule central et un 

matériel opaque aux éléctrons à la base. 
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Figure 29 : Différents types de spermiogenèse chez les cestodes (d’après Bâ & Marchand, 
1995) 

Am = membranes arquées ;  C = Centriole ; Ca =  Adjonction centriolaire ; Ce = expansion 
cytoplasmique ; Cm =  microtubules corticaux ; F = Flagelle ; Ib = corps intercentriolaire ; Sr 

= Racines striées 
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IV.2. Spermatozoïde 

Le spermatozoïde des cestodes est filiforme, dépourvu de mitochondrie et effilé à ses deux 

extrémités. Il présente selon les espèces de nombreux caractères ultrastructuraux distincts. 

Chez les Cyclophyllidea on peut distinguer selon les espèces la présence ou l’absence d’un 

cône apical, de corps en crête, d’une gaine périaxonémale, de cloisons intracytoplasmiques et 

de granules de matériel opaque aux électrons. Ces caractères constitutifs du spermatozoïde 

des Cyclophyllidea ont été réunis dans un schéma récapitulatif (Fig. 30) (Bâ, 1994). 

Récemment Levron et al., (2010), sur la base du nombre d’axonèmes, de la présence ou pas 

de corps en crête, de la disposition parallèle ou spiralée du noyau et des microtubules 

corticaux, de la présence ou pas de gaine périaxonémale et cloisons intracytoplasmiques de 

matériel opaque aux électrons, ont pu établir chez les cestodes sept types de spermatozoïdes 

(Fig. 31). Les types I et II contiennent deux axonèmes tandis que les types III, IV, V, VI et 

VII contiennent un seul axonème. Chez les Bothriocephalidea on ne rencontre que le type II 

tandis que chez les Cyclophyllidea on rencontre à la fois les types V, VI et VII. Le type V est 

dépourvu de gaine périaxonémale et de parois intracytoplasmiques de matériel opaque aux 

électrons, le type VI est caractérisé par la présence d’une gaine périaxonémale et enfin le type 

VII se distingue par la présence à la fois d’une gaine périaxonémale et de parois 

intracytoplasmiques de matériel opaque aux électrons. 

Chez la plupart des cestodes, l’extrémité antérieure du spermatozoïde est marquée par la 

présence d’un centriole et/ou d’un ou plusieurs corps en crête (Bâ et al., 1991).  

Les corps en crête ont été décrits dans six ordres de cestodes (Tableau IX). Leur nombre et 

leur épaisseur varient selon les espèces. La présence d’un seul corps en crête a été signalée 

chez tous les Bothriocephalidea à l’exception de Bothriocephalus clavibothrium (Świderski & 

Mokhtar-maamouri, 1980), les Tetraphyllidea, les Diphyllidea, les Tetrabothridea et tous les 

Proteocephalidea à l’exception de Nomimoscolex sp. (Sène et al. 1997) qui présente trois 

corps en crête.  

Chez les Cyclophyllidea, le nombre de corps en crête varie de un à douze. Un seul corps en 

crête a été décrit chez les Anoplocephalidae Stilesia globipunctata (Bâ & Marchand, 1992b), 

Avitellina centripuntata (Bâ & Marchand, 1994b) et Mathevotaenia herpestis (Bâ & 

Marchand, 1994c), les Mesocestoidae (Miquel et al., 1999, 2007b), les Metadilepididae 

(Yoneva et al., 2006), les Taeniidae (Bâ et al., 2011 : article 6), les Nematotaeniidae, les 

Dipylididae et les Dilepididae. Chez les Dilepididae, toutes les espèces précédemment 
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décrites présentent un seul corps en crête (Marigo, 2011a). Au cours de notre travail, nous 

avons pu mettre en évidence pour la première fois la présence de deux corps en crête dans 

cette famille avec Anomotaenia quelea (Bâ et al., 2013 : Fig. 1f). Deux corps en crête sont 

également signalés chez les Anoplocephalidae Moniezia expansa et Moniezia benedeni (Bâ & 

Marchand, 1992a), Thysaniezia ovilla (Bâ et al., 1991), Inermicapsifer guineensis et 

Inermicapsifer madagascariensis (Bâ & Marchand, 1995), les Davaineidae et les 

Catenotaeniidae. Cinq corps en crête ont été décrits chez un Anoplocephalidae Aporina 

delafondi (Bâ & Marchand, 1994a) et sept corps en crête ont été décrits pour la première fois 

chez les Anoplocephalidae avec Sudarikovina taterae (Bâ et al., 2000 : article 1, Fig. 11). 

C’est dans la famille des Hymenolepididae qu’on remarque la plus grande variation du 

nombre de corps en crête : six chez Retinometra serrata (Bâ & Marchand, 1993) et 

Rodentolepis microstoma (Bâ & Marchand, 1998), huit chez Rodentolepis straminea (Bâ & 

Marchand, 1996) et Echinocotyle dolosa (Bâ et al., 2002 : article 2, Fig. 6), dix chez 

Rodentolepis fraterna (Miquel et al., 2007a), onze chez Rodentolepis sp. (Miquel et al., 

2007a) et enfin douze chez Rodentolepis nana (Bâ & Marchand, 1992c). 

Une autre structure caractéristique de l’extrémité antérieure du spermatozoïde de la plupart 

des cestodes est le cône apical de matériel opaque aux électrons, situé en avant des centrioles. 

Ce cône a été décrit chez quarante deux espèces appartenant à cinq ordres : trois 

Proteocephalidea (Bâ & Marchand, 1994f ; Sène et al., 1997 ; Marigo et al., 2012b), deux 

Tetraphyllidea (Quilichini et al., 2007 et Marigo et al., 2011b), un Diphyllidea (Marigo et al., 

2011c), 34 Cyclophyllidea (Bâ et al., 2005b : article 4 ; Bâ et al., 2011 : article 6 ; Miquel et 

al., 2009 ; 2010 ; Yoneva et al., 2008 ; 2009 ; 2010 ; 2012) et deux Bothriocephalidea 

(Marigo et al., 2012a ; Bâ et al., 2007 : article 5).  

Chez les Cyclophyllidea, la longueur et la largeur du cône apical varient selon les espèces, 

respectivement de 0,1 à 2,5 µm et de 0,1 à 0,65 µm (Tableau X). Chez Raillietina (Raillietina) 

baeri (Bâ et al., 2005a : article 3), nous avons pu décrire le cône apical le plus long chez les 

Cyclophyllidea avec 2,5 µm de long. De plus, chez Echinocotyle dolosa (Bâ et al., 2002 : 

article 2, Fig. 1), en lieu et place du cône apical, nous avons mis en évidence pour la première 

fois chez les cestodes la présence d’un disque apical de 0,1 µm de long. 

Chez les Bothriocephalidea, les espèces précédemment décrites étaient toutes dépourvues de 

ce cône apical (Tableau XI). Nous avons signalé pour la première fois sa présence dans cet 

ordre avec Bothriocephalus claviceps (Bâ et al., 2007 : article 5, Fig. 2). Par la suite il a été 
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signalé chez un autre Bothriocephalidea Clestobothrium crassiceps (Marigo et al., 2012a). 

Chez Clestobothrium crassiceps, le cône apical mesure seulement 0,6 µm de long alors que 

chez Bothriocephalus claviceps, il mesure 6,6 µm de long. Un cône apical d’une telle 

longueur n’a jamais été décrit auparavant chez les cestodes (Bâ et al., 2007 : article 5).  

Chez la plupart des espèces où il a été décrit, le cône apical est constitué de matériel opaque 

aux électrons. Par contre, chez Retinometra serrata (Bâ & Marchand, 1993) le cône apical est 

transparent aux électrons. Chez Paroniella reynoldsae, il est constitué de matériel transparent 

aux électrons associé à des granules de matériel opaque aux électrons (Bâ et al., 2005b : 

article 4, Fig. 1). Chez Anomotaenia quelea, nous avons pu mettre en évidence pour la 

première fois chez les cestodes la présence d’un cône apical de matériel opaque aux électrons, 

entouré de microtubules corticaux et d’une membrane cytoplasmique (Bâ et al., 2013 : article 

9, Fig. 1c-d).  

Chez les Cyclophyllidea, le noyau du spermatozoïde se présente sous la forme d’un cordon, 

généralement enroulé en spirale autour de l’axonème. Cependant chez Retinometra serrata 

(Bâ & Marchand, 1993), Sudarikovina taterae (Bâ et al., 2000 : article 1, Fig. 9) et 

Echinocotyle dolosa (Bâ et al., 2002 : article 2, Fig. 4), il est rectiligne et interposé entre 

l’axonème et les microtubules corticaux. Chez E. dolosa, nous avons montré pour la première 

fois chez les cestodes l’existence d’un noyau à contours irréguliers et à sections polylobées 

(Bâ et al., 2002 : article 2, Fig. 8).  

Une gaine périaxonémale continue ou discontinue, associée ou non à des cloisons 

intracytoplasmiques de matériel opaque aux électrons, a été décrite chez de nombreuses 

espèces de Cyclophyllidea et chez le Tetrabothriidea, Tetrabothrius erostis (Stoitsova et al., 

1995). Chez les Cyclophyllidea, sa présence a été signalée dans plusieurs familles, à savoir, 

les Catenotaeniidae (Miquel et al., 1997 ; Hidalgo et al., 2000) les Taeniidae (Bâ et al., 2011 : 

article 6), les Dipylididae (Miquel et al., 1997 ; Ndiaye et al., 2003a), les Dilepididae (Bâ et 

al., 2013 : article 9), les Paruteriniidae (Yoneva et al., 2009 ; 2010 ; 2011), les Davaineidae 

(Bâ et al., 2005a : article 3 ; Bâ et al., 2005b : article 4), les Gryporhynchidae (Yoneva et al., 

2008), les Metadilepididae (Yoneva et al., 2006b) et les Anoplocephalidae (Bâ & Marchand, 

1992b ; 1994e ; 1995 ; 1996). Par contre, elle est absente chez les Hymenolepididae, les 

Nematotaeniidae et les Mesocestoidae.  

Chez les Cyclophyllidea, à l’exception des Mesocestoidae (Miquel et al., 1999 ; 2007b), les 

microtubules corticaux sont spiralés. Le degré de spiralisation varie selon les espèces. En 
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effet, chez Thysaniezia ovilla (Bâ et al., 1991), Hymenolepis nana (Bâ & Marchand,1992c), 

Stilesia globipunctata (Bâ & Marchand, 1992b), Moniezia expansa et Moniezia benedeni (Bâ 

& Marchand, 1992a), Mathevotaenia herpestis (Bâ & Marchand, 1994c), Aporina delafondi 

(Bâ & Marchand, 1994a), Raillietina (Raillietina) tunetensis (Bâ & Marchand, 1994d), 

Inermicapsifer guineensis et I. madagascariensis (Bâ & Marchand, 1995), ils sont spiralés sur 

une grande partie de leur longueur et droits à leur extrémité postérieure. Chez Retinometra 

serrata (Bâ & Marchand, 1993) et chez Sudarikovina taterae (Bâ et al., 2000 : article 1), ils 

sont spiralés uniquement à leur extrémité antérieure.  

Chez la plupart des Cyclophyllidea, l’axonème se désorganise après la région nucléaire. Par 

contre, chez Paranoplocephala omphalodes (Miquel & Marchand, 1998), Gallegoïdes arfaai 

(Miquel et al., 2004), Echinocotyle dolosa (Bâ et al., 2002 : article 2, Fig. 4), Taeniarhynchus 

saginatus (Bâ et al., 2011 : article 6, Fig. 15) et Anomotaenia quelea (Bâ et al., 2013 : article 

9, Fig. 3b-c), il se désorganise au niveau de la région nucléaire.  

Chez Echinocotyle dolosa, Paranoplocephala omphalodes, Gallegoïdes arfaai et 

Anomotaenia quelea, le noyau n’atteint pas l’extrémité postérieure du gamète. Par contre chez 

Taeniarhynchus saginatus le noyau atteint l’extrémité postérieure du spermatozoïde. Nos 

résultats semblent ainsi confirmer la validité du genre Taeniarhynchus car, parmi toutes les 

espèces du genre Taenia déjà étudiées, seul Taeniarhynchus saginatus présente un noyau qui 

atteint l’extrémité postérieure du spermatozoïde. 

Chez les Bothriocephalidea, un anneau constitué de 25 à 30 microtubules, opaques aux 

électrons a été décrit autour du premier axonème chez toutes les espèces étudiées à 

l’exception de Bothriocephalus claviceps (Bâ et al. 2007 : article 5) (Tableau XI). Cet anneau 

se désorganise, puis disparaît au moment où apparaît le second axonème. Chez Bothriocotyle 

sp (Bâ et al., 2012 : article 7, Fig. 5) et Glossobothrium sp. (Ndiaye et al., 2012 : article 8, 

Fig. 4), nous avons mis en évidence la présence d’un anneau de 27 microtubules. Chez 

Bothriocephalus claviceps (Bâ et al., 2007 : article 5, Fig. 4), les microtubules, disposés en 

arc, sont de deux types, ouverts et fermés. Les microtubules ouverts, transparents aux 

électrons, sont localisés au niveau de l’extrémité antérieure et dans la région nucléaire à deux 

axonèmes du spermatozoïde. Les microtubules fermés, opaques aux électrons, sont dans la 

région postérieure du spermatozoïde. Par contre chez Bothriocotyle sp. (Bâ et al., 2012 : 

article 7, Fig. 26) et chez Glossobothrium sp. (Ndiaye et al. 2012 : article 8, Fig. 18) les arcs 

de microtubules sont constitués uniquement de microtubules ouverts transparents aux 
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électrons sur toute la longueur du spermatozoïde. Des microtubules, disposés en arc, ont 

également été décrits chez les Proteocephalidea, les Mesocestoidae, les Spathebothridea et les 

Trypanorhyncha (Levron et al., 2010).  

Chez les Bothriocephalidea, l’extrémité postérieure du spermatozoïde est organisée 

différemment suivant les espèces (Tableau XI). Chez les Echinophallidae, elle est constituée 

d’un axonème et d’un noyau (Levron et al., 2006b ; Šípková et al., 2010 ; Bâ et al., 2007 : 

article 7). Chez les Triaenophoridae, elle présente un axonène chez toutes les espèces déjà 

décrites (Levron et al., 2005 ; Bruňanská, 2010). Chez Glossobothrium sp., elle présente un 

axonème et quelques microtubules corticaux (Ndiaye et al., 2012 : article 8). Une telle 

extrémité postérieure du spermatozoïde est décrite pour la première fois dans la famille des 

Triaenophoridae. Chez les Bothriocephalidae, l’extrémité postérieure consiste soit en un 

axonème (Świderski & Mokhtar-Maamouri, 1980 ; Šípková et al., 2011 ; Bâ et al., 2007 : 

article 5), soit en un noyau (Levron et al., 2006a ; Marigo et al., 2012a), enfin soit en un 

axonème et un noyau (Šípková et al., 2011). 
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Figure 30 : Schéma récapitulatif des différents éléments constitutifs du spermatozoïde des 
cestodes (d’après Bâ, 1994) 

Ax= axonème ; C = cytoplasme ; Ca = cône apical ; Cc = corps en crête ; Ci = cloison 
intracytoplasmique ; Dp = densification postérieure du cytoplasme ; E = épaississement sous 
membranaire ; G = granule ; Gp = gaine périaxonémale ; Mc = microtubules corticaux ; Mp 

= membrane plasmique ; N= noyau. 
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Figure 31 : Types de spermatozoïdes chez les cestodes (d'après Levron et al., 2010) 
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Tableau IX : Variation du nombre corps en crête dans le spermatozoïde des cestodes. 

Nc = nombre de corps en crête 

Ordres Familles Genres espèces Nc Références 

Bothriocephalidea 

Bothriocephalidae 

Bothriocephalus clavibothrium 1 Świderski & Maamouri, 1980 
Bothriocephalus claviceps 1 Bâ et al., 2007 (article 5) 
Bothriocephalus scorpii 1 Levron et al., 2006a 
Clestobothrium crassiceps 1 Marigo et al., 2012a 

Oncodiscus sauridae 1 Šípková et al. 2011 
Senga sp. 1 Šípková et al., 2011 

Echinophallidae 

Parabothriocephalus gracilis 1 Šípková et al., 2010 
Paraechinophallus japonicus 1 Levron et al., 2006b 

Bothriocotyle sp. 1 Bâ et al., 2012 (article 7) 

Triaenophoridae 

Eubothrium crassum 1 Bruňanská et al., 2010 
Triaenophorus nudolosus 1 Levron et al., 2005 
Glossobothrium sp. 1 Ndiaye et al., 2012 (article 8) 

Cyclophyllidea Anoplocephalidae 

Aporina delafondi 5 Bâ &Marchand, 1994a 
Thysaniezia ovilla 2 Bâ et al., 1991 
Moniezia expansa 2 

 
Bâ &Marchand, 1992a 
 Moniezia benedeni 

Inermicapsifer guineensis 2 
 

Bâ &Marchand, 1995 
 Inermicapsifer madagascariensis 
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Tableau IX (suite) 

 

 

Stilesia glopipunctata 1 Bâ &Marchand, 1992b 

Avitellina centripunctata 1 Bâ &Marchand, 1994b 

Mathevotaenia herpestis 1 Bâ &Marchand, 1994c 

Anoplocephaloides dentata 2 Miquel & Marchand, 1998a 

Paranoplocephala omphalodes 2 Miquel & Marchand, 1998b 

Sudarikovina taterae 7 Bâ et al., 2000 (article 1) 

Mosgovoyia ctenoides 2 Eira et al., 2006 

Gallegoides arfaai 2 Miquel et al., 2004 

Oochoristica agamae 2 Świderski & Subila, 1985 

Monoecocestus americanus 2 Mackinnon & Burt, 1984 

Catenotaeniidae 
Catenotaenia pusilla 2 Hidalgo et al., 2000 

Skrjabinotaenia lobata 2 Miquel et al., 1997 

Davaineidae 

Raillietina (R) tunetensis 2 Bâ &Marchand, 1994d 

Cotugnia polyacantha 2 Bâ &Marchand, 1994e 

Raillietina baeri 2 Bâ et al., 2005a (article 3) 

Paroniella reynoldsae 2 Bâ et al., 2005b (article 4) 

Raillietina micracantha 2 Miquel et al., 2010 
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Tableau IX (suite) 

 
 
 

Dilepididae 

Angularella beema 1 Yoneva et al., 2006a 

Dilepis undula 1 Świderski et al., 2000 

Kowalewskiella glareola 1 Świderski et al., 2002 

Molluscotaenia crassiscolex 1 Marigo et al., 2011a 

Anomotaenia quelea 2 Bâ et al., 2013 (article 9) 

Dipylidiidae 

Dipylidium caninum 1 Miquel et al., 1998 

Joyeuxiella echinorhyncoides 1 Ndiaye et al. 2003b 

Joyeuxiella pasqualei 1 Ndiaye et al. 2003b 

Gryporhynchidae Valiporis mutabilis 1 Yoneva et al. 2008 

Hymenolepididae 

Echinocotyle dolosa 8 Bâ et al., 2002 (article 2) 

Cladogynia serrata 6 Bâ & Marchand, 1993 

Hynenolepis sulcata 9 Ndiaye, 2002 ; Miquel et al. ,2007a 

Rodentolepis microstoma 6 Bâ & Marchand, 1998 

Rodentolepis nana 12 Bâ & Marchand, 1992c 

Rodentolepis straminea 8 Bâ & Marchand, 1996 

Rodentolepis sp. 11 Ndiaye, 2002 

Rodentolepis fraterna 10 Ndiaye, 2002 ; Miquel et al., 2007a 

Rodentolepis myxoxi 10 Ndiaye, 2002 ; Miquel et al., 2007a 
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Tableau IX (suite) 

 

 

Mesocestoïdae 
Mesocestoides lineatus 1 Miquel et al., 2007b 

Mesocestoides litteratus 1 Miquel et al., 1999 

Metadilepididae Skrjabinoporus merops 1 Yoneva et al., 2006b 

Nematotaeniidae 
Nematotaenia chantalae 1 Maamouri & Azzouz-Draoui, 1990 

Cylindrotaenia hickmani 1 Jones, 1989 ; 1994 

Paruterinidae 

Anonchotaenia globata 1 Yoneva et al., 2010 

Triaenorhina rectangula 1 Yoneva et al., 2009 

Notopentorchis sp. 1 Yoneva et al., 2012 

Taeniidae 

Taenia parva 1 Ndiaye et al., 2003b 

Taenia mustelae 1 Miquel et al., 2000 

Taenia taeniaformis 1 Miquel et al., 2009 

Taenia solium 1 Willms et al., 2003 

Taenia pisiformis 1 Tian et al., 1998a, b 

Taenia crassiceps 1 Willms et al., 2004 

Taenia hydatigena 1 Featherston, 1971 

Echinococcus granulosus 1 Morseth, 1969 

Echinococcus multilocularis 1 Shi et al., 1994 

Taeniarhynchus saginatus (syn 
Taenia saginata) 1 Tian et al., 1998a, b ; Bâ et al., 2011(article 

6) 

81 
 



 
 

Tableau IX (Suite) 

Diphyllidea Echiinobothriidae 

Echinobothrium typus 1 Azzouz-Draoui, 1985 

Echinobothrium brachysoma 1 Azzouz-Draoui, 1985 

Echinobothrium harfordi 1 
Azzouz-Draoui, 1985 ; Azzouz-Draoui & 
Mokhtar-Maamouri, 1986 

Echinobothrium euterpus 1 Marigo et al.,. 2011c 

Proteocephalidea 

Monticillidae Nomimoscolex sp. 3 Sène et al., 1997 

Proteocephalidae 

Sandonella sandoni 1 Bâ & Marchand, 1994f 

Proteocephalus longicollis 1 Bruňanská et al., 2003a 

Proteocephalus torulosus 1 Bruňanská et al., 2003b, c 

Electrotaenia malopteuri 1 Bruňanská et al., 2004a 

Corallobothium solidum 1 Bruňanská et al., 2004b, 2005 

Barsonella lafoni 1 Marigo et al., 2012b 
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Tableau IX (Suite et fin) 

Tetraphyllidea 

Oncobothriidae 

Acanthobothrium fillicole var. benedeni 
 

1 
 

Mokhtar-Maamouri, 1976 ; 1982 ; 
Mokhtar-Maamouri & Świderski, 
1975 

Oncobothrium uncinatum 1 
 

Mokhtar-Maamouri & Świderski, 
1975 

Calliobothrium verticillatum 1 
 Quilichini et al., 2007 

Acanthobothrium crassicolle 1 
 Marigo et al., 2011b 

Phyllobothriidae 

Phyllobothrium gacile 1 Mokhtar-Maamouri, 1979 

Phyllobothrium lactuca 1 Sène et al., 1999 

Pseudanthobothrium hanseni 1 Mackinnon & Burt, 1984 

Trilocularia acanthiaevulgaris 1 Mahendrasingam et al., 1989 

Tetrabothriidea Tetrabothriidae Tetrabothrius erostis 1 Stoitsova et al., 1995 
 

 

 

 

 

 

 

 

83 
 



 
 

Tableau X : Caractères ultrastructuraux du spermatozoïde des Cyclophyllidea.  

Ca : Cône apical ; Cc : Corps en crête ; E : épaisseur corps en crête ; Gp : Gaine périaxonémale ; L : Longueur cône apical : l : largeur cône apical ; 
N : Nombre de corps en crête, Pi : Parois intracytoplasmiques ; type : Type de spermatozoïde 

Ordres Familles Genres espèces Type 
Cc CA 

Gp Pi Références N E (nm) L 
(µm) 

l 
(µm) 

Cyclophyllidea Anoplocephalidae 

Aporina delafondi V 5 15-40 0,3 0,35 - - Bâ & Marchand, 1994a 

Thysaniezia ovilla V 2 80 0,6 0,2 - - Bâ et al., 1991 

Moniezia expansa V 2 30-60 1 0,25 - - Bâ & Marchand, 1992a 
 Moniezia benedeni V 2 30-60 1 0,25 - - 

Inermicapsifer guineensis VII 2 ? ? 0,15 + + Bâ & Marchand, 1995 
 Inermicapsifer 

madagascariensis VII 2 ? ? 0,2 + + 

Stilesia glopipunctata VI 1 ? 1,25 0,5 + - Bâ & Marchand, 1992b 
Avitellina centripunctata VII 1 150-200 0,7 0,3 + + Bâ & Marchand, 1994b 

Mathevotaenia herpestis VI 1 ? ? 0,1 + - Bâ & Marchand, 1994c 

Anoplocephaloides dentata V 2 140 1,40 0,35 - - Miquel & Marchand, 1998a 

Paranoplocephala omphalodes V 2 180 0,9 0,2 - - Miquel & Marchand, 1998b 

Sudarikovina taterae ? 7 50-100 0,5 0,1 - - Bâ et al., 2000 (article 1) 

Mosgovoyia ctenoides V 2 70-90 ? ? - - Eira et al., 2006 

Gallegoides arfaai V 2 140 1 0,275 - - Miquel et al., 2004 
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Tableau X (suite) 

 

 
Oochoristica agamae ? 2      Świderski & Subila, 1985 

Monoecocestus americanus ? 2      Mackinnon & Burt, 1984 

Catenotaeniidae 
Catenotaenia pusilla VI 2 75 1,75 0,225 + - Hidalgo et al., 2000 

Skrjabinotaenia lobata VI 2 - 2,5 0,2 +   Miquel et al., 1997 

Davaineidae 

Raillietina (R) tunetensis VII 2 100-200 - 0,3 + + Bâ & Marchand, 1994d 

Cotugnia polyacantha VII 2 50-100 ? ? + + Bâ & Marchand, 1994e 

Raillietina baeri VII 2 100-125 2,5 0,5 + + Bâ et al., 2005a (article 3) 

Paroniella reynoldsae VII 2 100-150 2,2 0,6 + + Bâ et al., 2005b (article 4) 

Raillietina micracantha VII 2 100 ? ? + + Miquel et al., 2008 ; 2010 

Dilepididae 

Angularella beema VI 1    + - Yoneva et al., 2006a 

Dilepis undula VI 1    + - Świderski et al., 2000 

Kowalewskiella glareola VI 1    + - Świderski et al., 2002 

Molluscotaenia crassiscolex VI 1 160-330   + - Marigo et al., 2011a 

Anomotaenia quelea VI 2    + - Bâ et al., 2013 (article 9) 

Dipylididae 

Dipylidium caninum VI 1 150 0,6 0,4 + - Miquel et al., 1998 

Joyeuxiella echinorhyncoides VI 1 150 2 0,285 + - Ndiaye et al., 2003a 
Ndiaye et al., 2003a Joyeuxiella pasqualei VI 1 75 2 0,285 + - 
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Tableau X (suite) 

 

Gryporhynchidae Valiporis mutabilis VI 1 55   + - Yoneva et al., 2008 

Hymenolepididae 

Echinocotyle dolosa ? 8 100 0,1 0,3 - - Bâ et al., 2002 (article 2) 

Retinometra serrata V 6  0,5 0,3 - - Bâ & Marchand, 1993 

Hynenolepis sulcata  9 60-70 ? ? ? ? 
Ndiaye 2002, Miquel et al., 
2007 

Rodentolepis microstoma  6 100-200 - -   Bâ & Marchand, 1998 

Rodentolepis nana  12    - - Bâ & Marchand, 1992c 

Rodentolepis straminea  8 50-100 0,75 0,1   Bâ & Marchand, 1996 

Rodentolepis sp.  11 20-30     Ndiaye, 2002 

Rodentolepis fraterna  10 40-50     
Ndiaye, 2002 ; Miquel et al., 
2007a 

Rodentolepis myxoxi  9 40-50 ? ? ? ? 
Ndiaye, 2002 ; Miquel et al., 
2007a 

Mesocestoididae 
Mesocestoides lineatus IV 1    - - Miquel et al., 2007 

Mesocestoides litteratus IV 1 100-150 - - - - Miquel et al., 1999 

Metadilepididae Skrjabinoporus merops VI 1    + + Yoneva et al., 2006b 

Nematotaeniidae 
Nematotaenia chantalae  1    - - Mokhtar-Maamouri & 

Azzouz-Draoui, 1990 

Cylindrotaenia hickmani  1      Jones, 1989 ; 1994 
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Tableau X (suite et fin) 

 Paruterinidae 

Anonchotaenia globata VII 1    + + Yoneva et al., 2010 

Triaenorhina rectangula VII 1    + + Yoneva et al., 2009 

Notopentorchis sp. VII 1    + + Yoneva et al., 2012 

 Taeniidae 

Taenia parva VII 1 60 1,9 0,225 + + Ndiaye et al., 2003b 

Taenia mustelae  1 75 1,9 0,25 + + Miquel et al., 2000 

Taenia taeniaformis VII 1 140 1,35 0,25 + + Miquel et al., 2009 

Taenia solium ? 1    +  Willms et al., 2003 

Taenia pisiformis ? 1      Tian et al., 1998 

Taenia crassiceps  1    + + Willms et al., 2004 

Taenia hydatigena  1 - 1,9 0,25   Featherston, 1971 

Echinococcus granulosus  1      Morseth, 1969 

Echinococcus multilocularis  1    +  Shi et al., 1994 

Taeniarhynchus saginatus (syn 
Taenia saginata) 

VII 1    + + Bâ et al., 2011 (article 6) 
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Tableau XI : Caractères ultrastructuraux du spermatozoïde des Bothriocephalidea.  

Ax : Axonème ; AM : Anneau de microtubules corticaux ; Ca : Cône apical ; Cc : Corps en crête ; Ep : Extrémité postérieure ; Mc : Microtubule 
cortical ; Ts : Type de spermatozoïde. 

Ordres Familles Genres espèces Ts Ca Cc AM Ep. Références 

Bothriocephalidea 

Bothriocephalidae 

Bothriocephalus 
clavibothrium II - - + Ax Świderski & Mokhtar-

Maamouri, 1980 
Bothriocephalus 
claviceps II + + - Ax Bâ et al. 2007 (article 5) 

Bothriocephalus scorpii II - + + N Levron et al., 2006a 

Clestobothrium 
crassiceps II + + + N Marigo et al., 2012a 

Oncodiscus sauridae II - + + N + Ax Šípková et al., 2011 

Senga sp II - + + Ax Šípková et al., 2011 

Echinophallidae 

Bothriocotyle sp II - + + N + Ax Bâ et al., 2012 (article 7) 

Parabothriocephalus 
gracilis II - + + N + Ax Šípková et al., 2010 

Paraechinocephallus 
japonicus II - + + N + Ax Levron et al., 2006b 

Triaenophoridae 

Eubothrium crassum II - + + Ax Bruňanská et al., 2010 

Eubothrium rugosum II - + + Ax Bruňanská et al., 2010 

Triaenophorus nodulus II - + + Ax Levron et al., 2005 

Glossobothrium sp. II - + + Ax + Mc Ndiaye et al., 2012 (article 
8) 
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V. CONCLUSION 

L’étude ultrastructurale du spermatozoïde de neuf espèces de cestodes, à savoir six 

Cyclophyllidea (Anomotaenia quelea, Echinocotyle dolosa, Paroniella reynoldsae, Raillietina 

(R) baeri, Sudarikovina taterae et Taeniarhynchus saginatus) et trois Bothriocephalidea 

(Bothriocephalus claviceps,  Bothriocotyle sp., Glossobothrium sp. nous a permis de mettre 

en évidence pour la première fois l’existence :  

Chez Sudarikovina taterae, de deux centrioles à caractères ultrastructuraux distincts, de sept 

corps en crête et de microtubules spiralés uniquement au niveau de leur extrémité antérieure.  

Chez Echinocotyle dolosa, d’un disque apical et d’un noyau polylobé à contours irréguliers, 

jamais décrits auparavant chez les cestodes. 

Chez Paroniella reynoldsae, d’un cône apical de matériel transparent aux électrons associé à 

des granules de matériel opaques aux électrons, jamais signalé auparavant chez les Cestodes.  

Chez Anomotaenia quelea, de deux corps en crête, de longueur différente, jamais signalés 

auparavant chez les Dilepididae et d’un cône apical de matériel opaque aux électrons, entouré 

de cytoplasme et de microtubules corticaux, jamais signalé auparavant chez les Cestodes.  

Chez Bothriocephalus claviceps, d’un cône apical de matériel opaque aux électrons, jamais 

décrit auparavant dans l’ordre des Bothriocephalidea. 

Chez Raillietina (Raillietina) baeri, d’un cône apical d’environ 2,5 µm de long, le plus long 

chez les Cyclophyllidea.  

La comparaison des spermatozoïdes de Raillietina (R) baeri et Paroniella reynoldsae montre 

qu’ils sont si semblables qu’il est impossible d’établir des différences spermatiques entre eux. 

Nous pensons ainsi qu’il existe une relation phylogénétique entre le genre Raillietina et le 

genre Paroniella. 

Les résultats de l’étude ultrastructurale du spermatozoïde de Taeniarhynchus saginatus 

semblent confirmer la validité du genre Taeniarhynchus car T. saginatus est la seule espèce 

du genre Taenia à présenter un noyau qui atteint l’extrémité postérieure du spermatozoïde. 

La présence de l’anneau de microtubules corticaux au niveau de la partie antérieure des 

spermatozoïdes de Bothriocotyle sp. et de Glossobothrium sp. confirme le modèle 

spermatologique des Bothriocephalidea. 
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Conclusion generale et perspectives 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

CONCLUSION GENERALE ET PERPECTIVES 

L’étude au microscope électronique à balayage des espèces Bothriocephalidea nous a permis 

de mettre en évidence pour la première fois l’existence de nouveaux caractères 

morphologiques, notamment la présence de papilles sensorielles sur la face supérieure de 

l’excroissance linguiforme des bothridies chez les espèces du genre Glossobothrium, de 

structures indéterminées, capables de s’évaginer et de s’invaginer, situées à l’extrémité du 

cirre chez Glossobothrium nipponicum, d’ornementations sur les œufs de Glossobothrium 

sp.2, d’une structure en forme de ventouse située dans le prolongement des bothridies du 

scolex de Bothriocotyle sp., de deux types de microtriches sur le tégument du scolex de 

Bothriocotyle sp. et de crochets à l’intérieur de son cirre. 

Les données bibliographiques sur les hôtes et leurs répartitions géographiques ont révélé 

l’existence de deux hôtes nouveaux : Corvus albus pour Paroniella reynoldsae et 

Schedophilus velaini pour les genres Glossobothrium et Bothriocotyle. De plus, nous avons pu 

mettre en évidence pour la première fois, la présence de Paroniella reynoldsae au Sénégal et 

des genres Glossobothrium et Bothriocotyle en Afrique. 

L’étude ultrastructurale de la spermiogenèse de Sudarikovina taterae nous a permis de mettre 

en évidence, pour la première fois chez les cestodes, la présence de deux centrioles à 

caractères ultrastructuraux distincts et de l’existence entre et en dessous de ces centrioles d’un 

matériel opaque aux électrons. 

L’étude ultrastructurale du spermatozoïde de neuf espèces de cestodes appartenant à deux 

ordres (Cyclophyllidea et Bothriocephalidea), nous a permis de mettre en évidence, pour la 

première fois, chez les cestodes l’existence de sept corps en crête, d’un cône apical de 

matériel opaque aux électrons entouré de cytoplasme et de microtubules corticaux et d’un 

cône apical de matériel transparent aux éléctrons renfermant de fins granules de matériel 

opaque aux électrons, d’un disque apical en lieu et place du cône apical. Elle nous a 

également révélé la variation du nombre de corps en crête dans la famille des Dilepididae. En 

perspective, nous envisageons de redécrire Glossobothrium nipponicum, l’espèce type du 

genre, étudiée pour la première fois dans ce travail au microscope éléctronique à balayage et 

de décrire les nouvelles espèces des genres Glossobothrium et Bothriocotyle étudiées dans ce 

travail.  
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Ultrastructure of spermiogenesis and the spermatozoon 
of Sudarikovina taterae ( Cestoda, Cyclophyllidea, 
Anoplocephalidae) intestinal parasite of Tatera gambiana 
(Rodentia, Gerbillidae) 
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Labo ra tory of Parasitology, Department of Animal Biology, Faculty of Sciences, Ch. A. Diop University, Dakar, Senegal; *Arago Labo ra tory, 
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SUMMARY - The young spermatid of Sudarikovina taterae exhibics a nucleus with a parrially condensed chro
matin and a d ifferentiation zone, bordered by cortical microtubules, delimited at the front by arched membranes 
and comaining rwo centrioles. The latter are parallel to one another and linked together at their bases by electron
dense material. During spermiogenesis, one of the centrioles gives rise to a flagellum whereas the other disappears. 
Crested-like bodies lie outside the cortical microtubules and the nucleus migrates in rhe spermatid along the 
axoneme. At the end of spermiogenesis, the ring of arched membranes constricts and rhe old spermarid becomes 
detached from the residual cyroplasm. The S. taterae mature spermarozoon is filiform and tapered at both extremi
ties. It exhibits an apical cone of electron-dense material and seven cresred-l ike bodies 50 to l OO nm thick. T he 
cortical microtubules run along the whole length of the spermarozoon. They are spiralized at their anterior extrem
ities and straight over rhe rest of their length. T he nucleus is a fine compact cord interposed between the axoneme 
and the cortical microtubules. The cytoplasm is slighrly electron-dense in regions I and II of the gamere. In regions 
III, IV and V, it contains fine electron-dense granulations and patches of electron-lucent marerial. An elecrron
dense material located both between and under cenrrioles has not been observed before in a platyhelminth. 
Similarly, distinctive ulrrasrructural characters berween centrioles and seven cresred-like bodies have not been pre
viously described in a cestode. Moreover, we report for the füst rime the existence of cortical microtubules spiral
ized only at their anterior extremiries in a cestode from a mammal. 

K EY WORDS ultrastmcture - S11darikovina - Cèstoda - Cyclophyllidea - spermiogenesis -
Anoplocephalidae 

1998). In the present work, we describe the ultrastructure of 
spermiogenesis and the spermatozoon of Sudarikovina taterae 
Hunkeler, 1972. 

INTRODUCTION 

The order Cyclophyllidea comprises 13 families (Schmidt, 
1986) among which the Anoplocephalidae that are, at their 
adult stage, parasites of Reptiles, Birds and Mammals 
(Yamaguti, 1959; Schmidt, 1986; Khalil et al., 1994). To our 
knowledge, only 12 anoplocephalidaean species have been up 
till now the subject of ulrrastructural srudy of spermiogenesis 
and/or the spermarozoon (Bâ and Marchand, 1998; Sène, 

Mailing address: Dr. Cheikh T idiane Bâ, Laboratoire de Parasitologie, Département 
de Biologie Animale, Faculté des Sciences et Techniques, Université Ch. A. Diop, 
Dakar, Sénégal. 

MATERIALS AND METHODS 

The cestodes were gathered live from the intestine of Tatera 
gambiana, then kept in physiological saline solution (9%0 
NaCl). Fragments of strobila 3-6 cm long, made up of 
mature proglottids, were taken and then stretched out with 
a brush soaked in cold 2.5% gluraraldehyde buffered with 
0.1 M sodium cacodylate at pH 7 .2. The male genitalia 
were removed under a binocular microscope, fixed for 
about 24 h in glutaraldehyde at 4 °C, rinsed for one night 
in sodium cacodylate buffer, postfixed for 1 h with cold 1 % 
osmium tetroxide, dehydrated with ethanol and propylene 
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oxide, then embedded in Epon. Ultrathin sections were eut 
on a Reicherc-Jung Ultracut E ultramicrorome, then stained 
with uranyl acetate and lead ci trace. They were examined in 
a Hitachi H-17 electron microscope. 

RESULTS 

Spermiogenesis 

In Sudarikovina taterae, young spermarids exhibit a nucleus 
wi th a parrially condensed chromatin and a differentiation 
zone. This is bordered by cortical microtubules, delimited 
at the front by arched membranes and con tains two centri
oles. One of the centrioles (the abortive one) will disorga
nize, the other (the flagellar one) will give rise ro a flagel
lum. These centrioles are made up of nine doublets of 
microtubules and linked rogether by an electron-dense 

material (Figs. 1 ro 4 and 6) . T hey can easily be d istin
guished from one another. Indeed, the lumen of the flagel
lar cenrriole is opacified at its base by a granular material 
(Figs. 1 to 6) whereas chat of the abortive centriole appears 
clear and exhibits in cross section a central microtubule-like 
structure (Fig. 6). At the beginning of spermiogenesis, the 
flagellum direcdy fo rms in the differentiarion zone (Fig. 1), 
the nucleus rakes a conical shape in the ring of arched 
membranes (Figs. 2 to 4) and crested-like bodies lie outside 
the cortical microtubules (Fig. 4). Later, the nucleus under

goes considerable elongation, becomes filiform and 
migrares into the old spermatid body (Fig. 5) . T he end of 
spermiogenesis is marked by a strangulation of the ring of 
arched membranes followed by a detachment of the old 
spermatid from the residual cyroplasm (Fig. 5). 

Spermatozoon 

We were able to distinguish five regions (l-V) from front to 
back exhibiting distinctive u!trastructural characrers. 
Region I (Figs. 7, 8, 11, 12 and 15), 0.1ro0.4 µm wide, 

corresponds ro the anterior extremity of the gamete. lt 
exhibits an apical cone of electron-dense material, about 0.5 
µm long, a flagellar centriole and seven helicoidal cresred
like bodies. The latter lie outside cortical microtubules, are 
of different lengrh and vary in rhickness from 50 to 1 OO 
nm. Thus, in cross section and depending on the level of 
the section, one to seven cresred-like bodies are visible. The 
axoneme is of the 9 + '1' pattern. Ir is central, surrounded 
by a rhin layer of sligh dy electron-dense cycoplasm . The 
cortical microtubules are electron-lucent centred, spiralized 
and form in cross and longitudinal secti ons a con tinuous 
layer of electron-dense, sub-membranous material. 
Region Il (Figs. 8, 12 and 15) is roughly 0.4 µm wide. It 
lacks crested like bodies but exhibits a central axoneme sur-
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rounded by a thin layer of slightly electron-dense cytoplasm 
and spiralized cortical microtubules. 
Region III (Figs. 9, 13 and 15) has a maximum width of 
0.8 µm. Ir is characterized by the presence of a nucleus. This 
is a compact cord of electron-dense material situated between 
the axoneme and the cortical microtubules. The cytoplasm is, 
as in the preceding regions, sligh cly electron-dense. Neverthe
less, ir exhibi ts electron-dense granulations and in places 
patches of electron-lucem material. T he axoneme is eccemric. 
The cortical microtubules are parallel to the spermatozoon 
a.x:IS. 

Region IV (Figs. 9, 10, 13, 14 and 15) is 0.4 co 0.6 µm 
wide. Ir exhibits a central axoneme surrounded by electron
dense granulations and patches of electron-lucent material. 
T he cortical microtubules are, as in the preceding region, 
parallel to the spermatozoon axis. 
Region V (Figs. 10, 11, 14 and 15) is 0. 1 ro 0.3 µm wide. lt 
corresponds to the posrerior extremiry of the gamete. It is 
marked by the progressive disorganizarion of the axoneme. 
The central elemem disappears firs t (Fig. 14) then we see a 
simplification of the doublets imo singlers (Fig. 11). The 
cytoplasm is slightly electron-dense. Ir exhibits electron
dense granulations and patches of electron-lucem marerial. 
The cortical microtubules are srill parallel to the spermato
zoon axis. 

DISCUSSION 

To date, spermiogenesis has been described in 20 species of 
cestodes (Bâ and M archand, 1998; Miquel et al., 1998; 
Sène et al., 1999). Neverrheless, no author has ever men
tioned distinctive ultrasuuctural characters between centri
oles in spermatids. In the presem work, we report for the 
first rime in a cesrode the existence of a central micro
rubule-like structure in the abortive centriole and a granular 
electron-dense material at the base of the flagellar centriole. 
An electron-dense material appears on and under centrioles 
of spermatids of many plaryhelminthes (Bâ and Marchand, 
l 994a, 1998). In the Cyclophyllidea-Anoplocephalidae in 
particular, we were able to show irs appearance in Thysa
niezia ovilla (Bâ et al., 1991) and in Mathevotaenia herpestis 
(Bâ and Marchand, 1994a). In Sudarikovina taterae, this 
material is both between and under the cenrrioles. To our 
knowledge, such a disposition has never been described 
before in a plaryhelminth. 
During spermiogenesis in T. ovilla, M herpestis and another 
anoplocephalid, Aporina delafondi, we demonstrated previ
ously chat one of the centrioles forms a flagellum whereas the 
other, orienred in a lacera! cyroplasmic bud, aborrs (Bâ et al, 
1991; Bâ and Marchand, l 994a,b). In S. taterae, on the other 
hand, the two centrioles are parallel to one another. 
In the cestodes, the number of cresred-like bodies varies 
according to the species. One, rwo, three, five, six, eight and 



FIGURE 1 Longicudinal seccion of a differenciacion zone (Dz) of a young spermacid. T he nucleus (N) is situated outside che ring of arched mem
branes (Am) and exhibics a partially condensed chromacin. F: flagellum; Fe: flage llar centriole; Cm: corcical microcubules; lm: incercentriolar
dense macerial. X 17,000. 

FIGURE 2 Longitud inal seccion of a differenciation zone (D z) of a young spermacid showing bo ch aborcive (Ac) and flagellar (Fe) cencrioles. Cm: 
corcical microcubules; F: flagellum; lm: incercencriolar-dense macerial; N: nucleus. X 21,000 . 

F IGURE 3 Longicudinal section of a differenciacion zon e (Dz) of a young spermatid. Ac che beginning of its migracion, che nucleus (N) forms a 
cone in che ring of arched membranes (Am), over the cencrioles. Cm: cortical m icrombules; F: flagellum; Fe: Aagellar cencriole; 111: intercencrio
lar-d ense macerial. x 20 ,000 . 

F IGURE 4 Longim d inal section of a differenciation zone (Dz) of a spermacid showing crested-like bod ies (arrowheads) . T he nucleus (N ) is still 
above che aborcive (Ac) and che flagellar (Fe) cencrioles. Am: arched membrane; F: flagellum; lm: intercentriolar-dense macerial. X 20,000. 
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FIGURE 5 Longirudinal secrion of a differenriarion zone (Oz) of a spermarid during nuclear migration. Am: arched membranes; C b: crested-like 
body; Fe: flagellar centriole; F: flagellum; M: mitochondria; N : nucleus. X 15,000. 

FIGURE 6 Cross secrion of a differentiation zone showing both the abortive (Ac) and rhe flagellar (Fe) centrioles. They are made up of doublets of 
microrubules (0). Im: inrercenrriolar-dense material. X 30,000. 

FIGURE 7 Longirudinal secrion of region I of rhe marure S. taterae spermarozoon. Ac: apical conc; Ax: axonerne; Cb: crested-like body; C m: corri
cal microrubules; Fe: flagellar centriole. X 20,000. 

F IGURE 8 Longitudinal section of regions I and II of the marure S. taterae spermarozoon. Ax: axoneme; Cb: cresœd-like body; Cm: cortical micro
tubules. x 20,000. 

FIGURE 9 Longirudinal section of regions III and IV of rhe marure S. taterae spennatozoon. Ax: axoneme; Cm: cortical microtubules; N: nucleus; 
P: parches of elecrron-lucent material. x 10,000. 
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FIGURE 10 LongimdinaJ section of regions l V and V of the mamre S. taterae spermarozoon. Ax: axonemc; Cm: co rtical micro ru bules; P: pacches 
of elecrron-lucent materiaJ. X 10,000. 

F IGURE 11 Cross sections of regions I and V of the mature S. taterae spermatozoon. Ax: axoneme; Cb: crested like bod ies; Cm: cortical micro
tubules; D : doublet; S: singler. x 52,500. 

FIGURE 12 C ross sccrions of regions I and II of the mature S. taterae spcrmatozoon. Ax: axo neme; Cb: crcsted like body; Cm: cortical micro
tubul es. X 25,000. 

FIGURE 13 Cross section of regio ns III and IV of the ma cu re S. taterae spermatozoon. Ax: axonemc; Cm: cortical microtubules, N: nucleus. 
X 15,000. 

FIGURE 14 Cross sections of regio ns IV and V of rhe marure S. tam'tle spennawzoon. The cem raJ clcmenr of the axoncme has disappearcd (arrow
head) . X 15,000. 
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FIGURE 15a-d Arrempted reconstruction of the main stages of spcrmiogenesis (a-c) and the mature spermarozoon (dJ of S. taterae. A: apical cone; 
Ac: abortive centriole; Am: arched membrane; Ape: axonemal posterior extrem ity; Ax: axoneme; Cb: crested-like bodies; Cm: cortical micro
tubules; Fe: flagellar centriolc; lm: inrcrcentriolar-dcnse material; N: nucleus; P: patch of electron-dense material. 
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TABLE 1 

Variation of the number of cresced-like bodies in the cestodes spermarowon 

O rdcr Family 

Pseudophyllidea Diphyllobothriidae 

Diphyllidea Echinobochriidae 

1 Proteocephalidae 
Proceocephalidea 

Monticcllidac 

Genus and species 

Duthimia fimbriata 

1 Echinobothrium typw 
E. brachysoma 
E. harfordi 

Sandonella Jandoni 

Nomimoscolex sp. 

Crcstcd-likc bodies 

3 

References 

Justine, 1986 

Azzouz-Draoui, 1985 
Azzouz-Draoui, 1985 
Azzouz-Draoui, 1985; Azzouz-Draoui and 
Mokhtar-Maarnouri, 1986 

Bâ and Marchand, 1994/ 

Sène et al., 1997 

1 O nchobothriidae 

Acanthobothrium filicolk var. bmedeni Mokhtar-Maarnouri and Swiderski, 1975 
Mokhcar-Maamouri and Swiderski, 1975 
Mokhrar-Maamouri, 1979, 1982 

Onchobothri11m rmcinatum 
Acanthobothrium filicolk var. filicolle 
Acanthobothrium crassicolle 

Tetraphyllidea 
Phyllobothrium gracile 

Phylloborhriidae Puudanthobothri11m hameni 
Trilocularia acanthiaev11lgarù 
Rhinebothrium tumidulwn 

Nemarotaeniidae 1 Nematotaenia chantalae 
Cylindrotaenia hickmani 

Retinometra serrata 
Hymenolepididae Hymenolepù nana 

H. straminea 
Vampiro!epis microstoma 

Catenotaen i idae Skrjabinotaenia lobata 

Aporina delafondi 
Thpaniezia ovilla 
Moniezia expama 

Cyclophyllidea M. benedeni 
AnoplocephaJidae lnermicap5ifer guinemsis 

lnermicapsijèr madagascariemis 
Stilesia globip1mctatt1 
Avitellina centripunctata 
Mathevotaenia herpestis 
Sudarikovina taterae 

Dipylidiidae Dipyliditm1 caninum 

6 
12 
8 
6 

2 

5 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
7 

Sènc, 1998 

Mokhcar-Maamouri, 1979 
Mackinnon and Burt, 1984 
Mahcndrasingam et al. , 1989 
Sène, 1998 

Mokhcar-Maamouri and Azzouz-Draoui, 1990 
Jones, 1994 

Bâ and Marchand, 1993 
Bâ and Marchand, l 992a 
Bâ and Marchand, 1 996 
Bâ and Marchand, 1998 

Miquel et al., 1 997 

Bâ and Marchand, l 994b 
Bâ et al. , 1 99 1 
Bâ and Marchand, l 992c 
Bâ and Marchand, l 992c 
Bâ and Marchand, 1995 
Bâ and Marchand, 1995 
Bâ and Marchand, l 992b 
Bâ and Marchand, l 994c 
Bâ and Marchand, l 994a 
Present papcr 

Miquel and Marchand, 1997 

Davaineidae 
1 Raillietina (Raillietina} tunetemis 
Cotugnia polyacantha 

2 
2 

Bâ and Marchand, 1 994d 
Bâ and Marchand, l 994e 

twelve crested-like bodies have been described in 33 species 
of cesrodes belonging co twelve families and five orders 
(Table 1). S. taterae is distinguished from the other cestodes 
by the presence of seven crested-like bodies. 
ln the Cyclophyllidea, the nucleus of the mature spermato
zoon is wound in a more or Jess tigh t spiral around the 

axoneme. Nevertheless, in a hymenolepidid of birds, Retino
metra serrata as demonstrated by Bâ and Marchand (1 993), 
as well as in S. taterae, ic is straight and interposed between 
the cortical microtubules and the axoneme. 
The cortical microtubules of the spermatozoa of ail the 
Cyclophyllidea are spiralized 0 usti ne, 199 1). T hat spiralisa-
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tion is more or less considerable according to the species. In 
10 species of the Cyclophyllidea, T. ovilla as shown by Bâ 
et aL (1991), Hymenolepis nana by Bâ and Marchand (1992a), 
Stilesia globipunctata by Bâ and Marchand (1992b), Moniezia 
expansa and M. benedeni by Bâ and M archand (1 992c), 
M herpestis by Bâ and Marchand (1994a), A. delafondi by Bâ 
and Marchand (1994b), Raillietina (Raillietina) tunetensis by 
Bâ and Marchand (1994d), Inermicapsifer guineensis and 
!. madagascariensis by Bâ and Marchand (1995), the cortical 
microtubules are spiralized on the whole of their length except 
at their posterior extremity where they become parallel to the 
spermatozoon axis. ln S. taterae, on the other hand, as shown 
in R. serrata by Bâ and Marchand (1993), the cortical micro
tubules are only spiralized at their anterior extremity. 
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Ultrastructural study of the spermatozoon of Echinocotyle 
do/osa (Cestoda, Cyclophyllidea, Hymenolepididae) 
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Abstract 
The mature E. do/osa spermatozoon exhibits an apical dise of electron-dense material about 0.1 µm thick and eight helicoidal 
crested-like bodies roughly 0.1 µm thick. The latter are of differcnt lcngths, spiralized and make an angle of about 40° with 
the spcrmatozoon axis. The axoncme is of the 9 + 'l' pattern, central in regions 1 and II, and eccentric in regions III and IV of 
the gamete. The cortical microtubules arc spiralized. The nucleus is a polylobulate compact cord of electron-dense material 
0.3-0.7 µm wide, located in parallel to the axoneme and overpassing the posterior extremity. The cytoplasm contains numer
ous electron-dense granules in rcgions III and IV, with an increase in electron-density at the postcrior end of spenn. The con
tour of the rcgions III and IV of the gamete and also that of the nucleus are irregular and polylobulate. This type of polylobu
lation has never been described in a cestode. Similarly, an apical dise of electron-dense material has never been observed in a 
ccstode spermatozoon; nor has a nucleus of roughly 0.3-0.7 µmin diametcr been described in the Cyclophyll idea. In addition, 
we report for the first time the existence o f eight crested-like bodies in a cestode of birds. 

Key words 
Echinocoryle do/osa, Cyclophyllidea, Cestoda, ultrastructure, spennatozoon 

Introduction 

The order Cyclophyll idea comprises 15 families (Khalil et al. 
1994) among them Hymenolepididae, parasites of birds and 
mammals at their adult stages (Yamaguti 1959, Schmidt 
1986). To our knowledge, only five species of the Hymeno
lepididae have been up until now the subject of ultrastructur
al study of spermiogenesis and/or the spermatozoon. These 
are Hyme110/epis dimi11uta (Kelsoe et al. 1977, Robinson 
and Bogitsh 1978), H. 11ana (Bâ and Marchand 1992a), 
H. srrami11ea (Bâ and Marchand 1996), Reti11ometra serrata 
(Bâ and Marchand 1993) and Vampiro/epis microstoma (Bâ 
and Marchand 1998). In the present work we describc the 
ultrastructure of the spem1atozoon of the sixth hymenolepi
did species, Eclti11ocotyle do/osa. 

Materials and methods 

The specimens were obtained live from the intestines of 
Lonchura cuccullatus, Lo11chura malabarica, Lagonosticta 
senegala, Quelea que/ea, Ama11dava subflava and Ploceus 
cuccullatus. These birds belong to the order Passeriformes. 
They were found already dead from bird-sailors houses in 
Dakar (Senegal). Tuen, the worms were kept active in physi
ological saline solution (0.9% NaCl). Portions of strobila 3- 6 
cm long, made up of mature proglottids, wcre quickly taken 
and then stretched out with a brush soaked in cold (4°C) 2.5% 
glutaraldchydc buffered with a 0.1 M sodium cacodylate solu
tion at pH 7.2. The male genitalia were removed under a 
binocular microscope, fixed for about 24 h in glutaraldehyde, 
rinsed for one night in a sodium cacodylate buffer, postfïxed 
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Spenna:ozoon ul!rastructure of E. do/osa 

\\ ith cold l '7c osmium tetroxide for 1 h, dehydrated with 
ethanol and propylene oxide, and then embedded in epon. 
Cltrathin sections (50-60 nm thick) were eut in a Reichert
Jung ultracut E ullramicrotome, then stained with uranyl 
acetate and lead c itrate. They were examined in a Hitachi H-
600 electron microscope at 75 kV. 

Results 

In the spermatozoon of Echinocotyle dolosa, we were able to 
distinguish five regions (1-V) from front to back exhibi ting 
disunctJ\·e ultrastructural characters. 

Region 1 (Figs. 1, 2, 6 and 10) roughly 0.3- 0.5 µm wide, 
corre pond to the anterior extremity o f the spermatozoon. It 
exh:b!ts an apical dise of clcctron-dense material about 0.1 
um i:i <hickness and eight hcl icoidal crested-li ke bodies. The 
!:mer .!e outside the cortical microtubules, and are of dif
feren: lengths about 0.1 µm thick. Thus, in cross-sections, 
èeper.dmg on the level of the section, their number varies 
bel\\ een 1 to 8 . The axoneme is of the 9 + ' l ' pattern, central 
and su!Tounded by a thin layer of slightly electron-dense cyto
plasm Fig. 6 . The cortical microtubules are spiralized. 

Reg1on II Figs. 2, 3, 7 and 10) is roughly 0.5 µm wide. It 
Jacks crested-li ke bodies. As the preceding region it exhibits 
spiralized cortical microtubules and a central axoneme sur
rounded b} a thin layer of slightly electron-dense cytoplasm. 

Reg1on III (Figs. 3, 4 , 7 and 10) is beetween 0.5- 1.5 µm 
''ide. lt is characterized by the presence of an eccentric 
axoneme in close contact with the helicoidal cortical micro
tl!bt:le . The cytoplasm is s lightly e lectron-dense and con tains 
numerou and small granules of e lectron-dense material (Fig. 
3). Cro:.:.-sections exhibit corrugated outlines. 

Region I\" Figs. 4, 8 and 10) is between 1.5- 1.7 µm wide. 
!: exhi!:-rts :i nucleus. This is a cord of electron-dense m ateri
:.; rou~h:~ ~ 3--0.7 µm thick with corrugated outl ines (Fig. 4), 
!ocaied p:i.nllell~ to the axoneme which it overpasses the pos
te;-ior e\tre:nit} Fig. 8). As the preceding region, the axo
neme L ec:::emnc. The cytoplasm is slightly electron-dense 
:!~è -o~.:..u:"h numerous and small granu les of e lectron-dense 
:na:enal -:-he cortical microtubules are spiralized. The nucle
= ..:-è L~e cro ·s- ections exhibit undulating outlines. 

~ .. e_;IOï \" F1gs. 5. 9 and 10) is between 0.2-1.7 µm wide. 
!t - :-:-e_po-c!s t" the pos terior extremity of the gamete. It 
L::ks _ - -xo.-eme and c rested-like bodies. Nevertheless, the 
-~. -._,m exh:bit.s numerous small electron-dense granules 

(Fig. 5). The cortical micro-
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Fig . 1- S. L~"';'--:!1:iJ1 sec1ion of regions I-V of the mature Echinocotyle do/osa spermatozoon: 1 - region 1, (x5,600); 2 - regions 1 and 
Il. x: s 3- :-eg1o:is II and Ill , (x70,000); 4 - regions III and IV, (xl 5,500); 5- region V, (x53,000). Figs. 6-9. Cross-section of regions 
1- \ of e ::- ___ ;-e E dofosa sperrnatozoon: 6 - region 1, (x21,600). Different number of crested-l ike bodies can be seen depending on the 
!e\ e. o'the se-.:tron arT0\1. -heads); 7 - regions li and III, (x36,000); 8 - region IV, (x 14,600); 9-region V, (xi 4,000). Fig. 10. Attempted recon
sut-llo:: o: :."'e ;:-_ ....-e s~rma1ozoon. To make the diagram clearer, the spiral coi! around the axoneme of the cortical microtubules has not 
beer: S:JO\\'": Ke~ to abbre' ialions used in ail figures: Aae - axonemal anterior extremity, Ad - apical dise, Ape - axonemal posterior 
ex;rerr.::~. A~ - _, Î~me. Cb - cres1ed-like body, Cm - cortical microtubule, Ct - cytoplasm, D - posterior densification, Dm - posterior 
electror:~e:::e ~.:?~er- • G - eleccron-dense granule, N - nucleus 
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Table 1. Comparison of some morphometric characters of the apical cone, the crested-like body and the nuc!el!S in the spermatozoa of th 
Cyclophyllidea. The sign '-' indicates a Jack of information on the considered character 

Family Species Apical cone 

length width at no. 
(µm) the base 

(µm) 

Anoplocephalidae Aporina delafondi 0.30 0.15 5 
Thysaniezia ovilla 0.6 0.2 2 
Moniezia expansa 0.25 2 
Moniezia benedeni 0.25 2 
lnermicapsifer 0. 15 2 

guineensis 
illermicapsifer 0.20 2 
madagascariensis 

Stilesia 1.25 0.5 
globipunctata 

Avitellina 0.7 0.3 
centripunctata 

Mathevotaenia 0. 1 
herpestis 

Anoplocephaloides 1.40 0.35 2 
dentata 

Paranoplocephala 0.90 0.20 2 
omphalodes 

Sudarikovina taterae 0.5 0. 1 7 
M esocestoididae Mesocestoides 

li1teratus 
Dipylidiidae Dipylidium caninum 0.6 0.4 

Davaineidae Raillietina (R.) 0.3 2 
tunetensis 

Cotugnia 0.1 2 
polyacantha 

Catenotaeniidae Catenotaenia pusilla 1.75 0.225 2 
Skrjabinotaenia 2.5 0.20 2 
loba ta 

Tacniidae Taenia mustelae 1.9 0.25 1 
Hymenolepididae Retinometra serra/a 0.5 0.35 6 

Hymenolepis nana 0.25 12 
Hymenolepis 0.75 0. 1 8 
straminea 

Vampirolepis 6 
microstoma 

Echinocotyle dolosa 0 .1 0.3 8 

Discussion 

The crested-like body or bodies always indicate the anterior 
extremity of the cestode spermatozoon (Bâ et al. 1991 ). Con
sequently, the extremity with crested-l ike bodies of the E. do
/osa spermatozoon corresponds to its anterior extremity and 
the one without crested-like bodies toits posterior extremity. 

One, two, three, five, six, seven, eight and twelve crested
like bodies have been described in the spermatozoa of 39 ces
tode species spread over 32 genera 14 families and 5 orders 
(Bâ et al. 2000, Miquel et al. 2000). In E. dolosa, we count-

Crested-like body Nucleus Re:erences 

thickness angle of width 
(µm ) spiralization (µm) 

15-40 Bâ and ~larchand l 994a 
80 40-50° Bâ el al. 1991 

30-60 40° Bâ and ~larchand l 992c 
30-40 40° Bâ and ~larchand 1992c 

10-75 Bâ and ~1archand 1995 

30-150 Bâ and ~1archand 1995 

50° Bâ and ~1archand l 992b 

150-200 35° Bâ and ~1archand l 994b 

Bâ and Marchand 1994c 

140 Miquel and \1archand 1998a 

180 Miquel and Marchand 1998b 

50-100 Bâ et al. 2000 
100- 150 oo Miquel et al. 1999 

150 40° Miquel and Marchand 1997 
Miquel el al. 1998 

100-200 Bâ and Marchand l 994d 

Bâ and Yiarchand l 994e 

75 40° Hidalgo et al. 2000 
Miquel et al. 1997 

75 Miquel et al. 2000 
Bâ and Marchand 1993 
Bâ and Marchand l 992a 

50-100 Bâ and Marchand 1996 

100-200 Bâ and Marchand 1998 

100 40° 300-1000 Present paper 

ed eight crested-like bodies as in Hymenolepis straminea par
asitic of the rodent Arvicanthis niloticus. 

An apical cone of electron-dense material of different 
lengths has been described in the front of the spermatozoon 
of23 Cyclophyllidea (Table I). The E. do/osa spermatozoon is 
distinguished by its apical electron-dense material which 
forms a dise of about 0.1 µm long and 0.3 µm wide. 

In the Cyclophyllidea, the number, thickness and angle of 
spiralization of crested-like bodies in the spermatozoa vary 
according to the species (Table I). In E. dolosa, they are 8, 
roughly 100 nm thick and 40° with the spermatozoon axis. 



Spermatozoon ultrastructure of E. do/osa 

T he nucleus of the sperrnatozoon of most of the Cy

clo phyllidea (S widerski 1970, S widerski and Mokhtar

M aamouri 1980, Bâ and Marchand 1994d, Bâ et al. 2000. 

M iq uel et al. 2000) exhibits a longitudinal g roo,·e contai ning 

the flage llum . Therefore, in cross-section it usually appears 
c rescent-shaped. However. the nucleus of the Mmhevotaenia 
herpestis (Bâ and Marchand 199-k ) is very flattened and may 

completely envelop the axoneme. In this case. it has an an

nular cross-section. In Raillieri11a (R. ) w11ere11sis (Bâ and 

Marcha nd I 994d), Corugnia polyacalllha (Bâ and :viarchand 

l 994e), Hrn1e110/epis srraminea (Bâ and .\larchand 1996), 

Sk1jabi11otaen ia /obara (Miquel er al. 1997), Taenia m11srelae 
(Miquel et al. 2000) and Care11orae11ia pus il/a (Hidalgo et al. 
2000), the nucleus envelops the a.xoneme even m ore corn

plctcly, coiling round it once o r twice. In the particular cases 

of Rerinomerra serrara (B â and _ 1archand 1993) and Su
darikovina raterae (Bâ er al. 2000) . the nucleus is straight and 

inte rposes itself between the axoneme and the cortical micro
tubules. In cross-section, i t is h orse-shoe shaped in R. serra
ta and more or less circular in S. taterae. In E. do/osa, the 

nuc leus runs alongside the axoneme and does not coi ! around 

il. Unl ike, in the other cestodes, the nucleus is polylobulate 

w ith an irrcgular contour with a diameter varying from 0 .3 to 

0.7 µ m . To our knowledgc, such a nuclear size has never bcen 

described before in a Cyclophyll idca. 
The cestode spermatozoo n, seen in cross-section, reveals 

a more or less regular outline (Bâ a nd M a rc hand 1992a, b, 
1993, I 994a-f, 1995, 1996, l 998; Bâ et al. 199 1, 2000), con

trary to that of the E. do/osa spcrmatozoon which appears 

rather corrugated-shapcd w ith irrcgular contours no ta bly in 
the regions III and IV, which was so far ncvcr obscrvcd . 
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Abstract The mature Raillietina (Raillietina) baeri sper-
matozoon exhibits an apical cone of electron-dense
material about 2.5 lm long and 0.5 lm wide and two
helicoidal crest-like bodies roughly 100–125 nm thick.
The latter are of different lengths, spiralized and stand in
an angle of about 50� with the spermatozoon axis. The
axoneme is of the 9+ ‘‘1’’ pattern and does not reach the
posterior extremity of the gamete. The nucleus is an
electron-dense cord coiled in a spiral around the axoneme.
The cytoplasm exhibits a posterior densification and
contains few small electron-dense granules in regions I, II
and V of the spermatozoon. In regions III and IV, it is
divided into irregular compartments by walls of electron-
dense material. The cortical microtubules are spiralized
andmake an angle of 40–50� to the spermatozoon axis. In
this work, we describe, for the first time, a spermatozoon
of a davaineidaean cestode parasitic of mammals. This
has enabled us to showawide apical cone,which has never
been described before in a cyclophyllidean species the
spermatozoon of which has two crest-like bodies.

Keywords Ultrastructure Æ Spermatozoon Æ Raillietina Æ
Cyclophyllidea Æ Davaineidae

Introduction

The order Cyclophyllidea comprises 15 families (Khalil
et al. 1994) among which the Davaineidae which are
parasites of birds and mammals at their adult stages

(Yamaguti 1959; Schmidt 1986). To our knowledge,
only two species of Davaineidae belonging to two gen-
era, both parasitic of birds, have been up until now the
subject of ultrastructural study of spermiogenesis and/or
the spermatozoon, up till now. These are Cotugnia
polyacantha (Bâ and Marchand 1994a) and Raillietina
(Raillietina) tunetensis (Bâ and Marchand 1994b). In the
present work, we describe the ultrastructure of the
spermatozoon of Raillietina (Raillietina) baeri. The latter
was previously reported in Burma and Africa from the
rodents, Mus coucha and Rattus rattus (Meggitt and
Subramanian 1927; Schmidt 1986).

Materials and methods

The specimens of Raillietina (Raillietina) baeri (Meggitt
and Subramanian 1927) were gathered live from the
small intestine of Mastomys huberti (Rodent) collected
in Richard-Toll, North Senegal. Then, the worms were
kept active in physiological saline solution (0.9 %
NaCl). Portions of strobila 3–6 cm long, made up of
mature proglottids, were quickly taken and then stret-
ched out with a brush soaked in cold (4�C) 2.5% glu-
taraldehyde buffered with 0.1 M sodium cacodylate
solution at pH 7.2. The male genitalia were removed
under a binocular microscope, fixed for about 24 h in
glutaraldehyde, rinsed for one night in a sodium caco-
dylate buffer, postfixed with cold 1% osmium tetroxide
for 1 h, dehydrated with ethanol and propylene oxide,
and then embedded in epon. Ultrathin sections (50–
60 nm thick) were cut on a LKB Ultramicrotome with
diamond knife, then stained with uranyl acetate and lead
citrate. They were examined in a Hitachi H-600 electron
microscope at 75 kV.

Results

The mature Raillietina (Raillietina) baeri spermatozoon
has no mitochondria, is filiform and tapered at both
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Fig. 1-10 scale bars=0.5 lm
Fig. 1-7 Longitudinal sections of regions I–V of the mature
Raillietina (Raillietina) baeri spermatozoon
Fig. 1 Region I showing the apical cone and the crest-like bodies of
electron-dense material
Fig. 2 Region I showing the crest-like bodies (Cb) wound in a
spirale around the cortical microtubules (Cm). A axoneme; C
centriole
Fig. 3 Regions I and II. Cb crest-like body
Fig. 4 Regions II and III. W intracytoplasmic wall of electron-
dense material
Fig. 5 Regions III and IV. A axoneme; Sh periaxonemal sheath of

electron-dense material; W intracytoplasmic wall of electron-dense
material
Fig. 6 Regions IV and V. A axoneme; N nucleus
Fig. 7 Region V. G electron-dense granule
Fig. 8-10 Cross sections of regions I–III of the mature Raillietina
(Raillietina) baeri spermatozoon
Fig. 8 Region I showing one (Cb) and two crest-like bodies
(arrowheads). Cm cortical microtubules
Fig. 9 Region II. Sh periaxonemal sheath of electron-dense
material
Fig. 10 Region III. Sh periaxonemal sheath of electron-dense
material; W intracytoplasmic wall of electron-dense material
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ends (Figs. 1, 7 and 11). Five regions (I–V) could be
distinguished from front to back exhibiting distinctive
ultrastructural characters.

Region I (Figs. 1, 2, 3, 8, 11) varies in width from
0.2 to 0.5 lm. It corresponds to the anterior extremity
of the spermatozoon. It exhibits an apical cone of
slightly electron-dense material about 2.5 lm long and
0.5lm wide at its base, and two helicoidal crest-like
bodies of about 100 nm thick. The latter lie outside
the cortical microtubules and are of different lengths.
Thus, in cross-sections, depending on the level of the
section, their number varies between 1 and 2 (Fig. 8).
The axoneme is of the 9 + ‘‘1’’ pattern and central. It

Fig. 11 Attempted reconstruction of the mature spermatozoon. Ax
axoneme, Aae axonemal anterior extremity, Ac apical cone, Ape
axonemal posterior extremity, Ase anterior spermatozoon extrem-
ity, C centriole; Cb crest-like body, Cm cortical microtubule, G
electron-dense granule, N nucleus, Ps periaxonemal sheath of

175



is surrounded by a sheath of electron-dense material
and a thin layer of slightly electron-dense cytoplasm
that contains some scarce granules of electron-dense
material (Fig. 8). The cortical microtubules are spi-
ralized and appear in longitudinal and transverse
sections in the form of a layer of continous dense
material in close contact with the plasma membrane
(Figs. 2–10).

Region II (Figs. 3, 4, 9, 11) is roughly 0.5 lm wide. It
lacks crest-like bodies. As the preceeding region it
exhibits spiralized cortical microtubules and a central
axoneme surrounded by a sheath of electron-dense
material (Fig. 9). The cytoplasm contains few small
granules of electron-dense material.

Region III (Figs. 4, 5, 10, 11) is roughly 0.5 lm in
width. The axoneme is central and surrounded by a
sheath of electron-dense material and a lucent cyto-
plasm (Fig. 5).The latter is divided into compartments
by irregularly spaced partitions of electron-dense
material which join the periaxonemal sheath of elec-
tron-dense material to the cortical microtubules
(Figs. 5 , 10).

Region IV (Figs. 5, 6 , 11) is 0.6 lm wide at the most.
It is characterized by the presence of a nucleus. This is a
fine compact cord of elecron-dense material about 50–
100 nm thick, coiled in a helix around the axoneme

(Figs. 5, 6). In the cross section, depending on the level
where the section is cut, it envelops partially or entirely
the axoneme. The cytoplasm is slightly electron-dense
and contains numerous walls of electron-dense material
between the peri-axonemal sheath and the spiralized
cortical microtubules (Fig. 5).

Region V (Figs. 6, 7, 11) is between 0.1 lm and
0.3 lm wide. It corresponds to the posterior end of the
gamete. It lacks an axoneme and crest-like bodies.
Nevertheless, the cytoplasm exhibits numerous and
small granules of electron-dense material and a posterior
densification (Figs. 7, 11). The cortical microtubules are
still spiralized.

Discussion

The crest-like body (or bodies), if it exists, always indi-
cates the anterior extremity of the Eucestodes sperma-
tozoon (Bâ et al. 1991). Consequently, the extremity
with crest-like bodies of the Raillietina (Raillietina) baeri
spermatozoon corresponds to its anterior extremity, and
the extremity without crest-like bodies to its posterior
extremity.

One, 2, 5, 6–8 and 12 crest-like bodies of different
thicknesses have been described in the spermatozoa of

Table 1 Comparison of few characters of the crest-like body and the apical cone of the Cyclophyllidea spermatozoon

Families Genus and species Crest-like body Apical cone

n Angle of
spiralization

Thickness
(nm)

Length
(lm)

Width
(lm)

References

Anoplocephalidae Anoplocephaloides dentata 2 – 140 1.40 0.35 Miquel and Marchand
(1998a)

Aporina delafondi 5 – 15–40 0.3 0.15 Bâ and Marchand. (1994b)
Avitellina centripunctata 1 35� 150–200 0.7 0.3 Bâ and Marchand (1994a)
Inermicapsifer guineensis 2 – – – 0.15 Bâ and Marchand (1995)
Inermicapsifer madagascariensis 2 – – – 0.20 Bâ and Marchand (1995)
Moniezia benedeni 2 40� 30–60 1 0.25 Bâ and Marchand (1992b)
Mathevotaenia herpestis 1 – – – 0.1 Bâ and Marchand (1994e)
Moniezia expansa 2 40� 30–60 1 0.25 Bâ and Marchand (1992b)
Paranoplocephala omphalodes 2 – 180 0.90 0.20 Miquel and Marchand

(1998b)
Stilesia globipunctata 1 50� – 1.25 0.5 Bâ and Marchand (1992c)
Sudarikovina taterae 7 – 50–100 0.5 0.1 Bâ et al. (2000)
Thysaniezia ovilla 2 40–50� 80 0.6 0.2 Bâ et al. (1991)

Catenotaeniidae Catenotaenia pusilla 2 40� 75 1.75 0.225 Hidalgo et al. (2000)
Skrjabinotaenia lobata 2 – 2.5 0.20 Miquel et al. (1997)

Davaineidae Cotugnia polyacantha 2 – – – 0.1 Bâ and Marchand (1994f)
Raillietina (Raillietina) baeri 2 50� 100–125 2.5 0.5 Present work
Raillietina (Raillietina) tunetensis 2 – 100–200 – 0.3 Bâ and Marchand (1994d)

Dipylidiidae Dipylidium caninum 1 40� 150 0.6 0.4 Miquel et al. (1998)
Hymenolepididae Echinocotyle dolosa 8 40� 100 0.1 0.3 Bâ et al. (2002)

Hymenolepis straminea 8 – 50–100 0.75 0.1 Bâ and Marchand (1996)
Hymenolepis nana 12 – – – 0.25 Bâ and Marchand (1992a)
Retinometra serrata 6 – – 0.5 0.35 Bâ and Marchand (1993)
Vampirolepis microstoma 6 – 100–200 – – Bâ and Marchand (1998)

Mesocestoidae Mesocestoides litteratus 1 20� 100–150 – – Miquel et al. (1999)
Taeniidae Taenia mustelae 1 – 75 1.9 0.25 Miquel et al. (2000)

Taenia parva 1 – 60 1.9 0.225 Ndiaye et al. (2003)

‘‘-‘‘ indicates luck of information on the considered character. n number of crest-like bodies
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25 cyclophyllidean species spread over 21 genera and 7
families (Table 1).

The angle of spiralization of crest-like bodies in the
cestodes spermatozoon varies according to the species
(Table 1). It has been estimated at 20� in Mesocestoides
litteratus (Miquel et al. 1999), 35� in Avitellina centri-
punctata (Bâ and Marchand 1994a), 40� in Moniezia
expansa and M. benedeni (Bâ and Marchand 1992b),
Dipylidium caninum (Miquel et al. 1998), Catenotaenia
pusilla (Hidalgo et al. 2000) and Echinocotyle dolosa (Bâ
et al. 2002), and between 40� and 50� in Thysaniezia
ovilla (Bâ et al. 1991). It is about 50� in Raillietina
(Raillietina) baeri as well as in Stilesia globipuntata (Bâ
and Marchand 1992c).

The thickness of crest-like body or bodies also varies
according to the cestode species (Table 1). It has been
evaluated at 15–40 nm in Aporina delafondi (Bâ and
Marchand 1994b), 30–40 nm and 30–60 nm in Moni-
ezia expansa and M. benedeni respectively (Bâ and
Marchand 1992b), 75 nm in Catenotaenia pusilla (Hi-
dalgo et al. 2000) and Taenia mustelae (Miquel et al.
2000), 80 nm in Thysaniezia ovilla (Bâ et al. 1991), 50–
100 nm in Sandonella sandoni (Bâ and Marchand
1994c), Sudarikovina taterae (Bâ et al. 2000) and
Hymenolepis straminea (Bâ and Marchand 1996),
140 nm in Anoplocephaloides dentata (Miquel and
Marchand 1998a), 150 nm in Dipylidium caninum
(Miquel et al. 1998), 180 nm in Paranoplocephala om-
phalodes (Miquel and Marchand 1998b), 100 to 150 nm
in Mesocestoides litteratus (Miquel et al. 1999), 100–
200 nm in Raillietina (Raillietina) tunetensis (Bâ and
Marchand 1994d) and Vampirolepis microstoma (Bâ
and Marchand 998), 150–200 nm in Avitellina centri-
punctata (Bâ and Marchand 1994a). It is between 100–
125 nm in Raillietina (Raillietina) baeri

An apical cone has been described in the front of the
spermatozoon of 25 cyclophyllidean cestodes (Table 1).
Its length varies between 0.1 and 2.5 lm and its width is
from 0.1 lm to 0.5 lm (Bâ et al. 2002). In Raillietina
(Raillietina) baeri, the apical cone is about 2.5 lm long
and 0.5 lm wide at its base. To our knowledge, an apical
cone of such a width has never been described before in
a cyclophyllidean species the spermatozoon of which has
two crested-like bodies (Table 1).

The width of the nucleus varies according to the
cestode species. It has been estimated between 10 nm to
75 nm in Inermicasifer guineensis (Bâ and Marchand
1995), 30–150 nm in I. madagascariensis (Bâ and
Marchand 1995) and 300–700 nm in Echinocotyle dolosa
(Bâ et al. 2002). In Raillietina (Raillietina) baeri, it
measures between 50 nm to 100 nm width.
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Ultrastructure of the spermatozoon of Paroniella reynoldsae
(Cyclophyllidea, Davaineidae) an intestinal parasite

of Corvus albus (Aves, Corvidae)
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Abstract
The mature Paroniella reynoldsae spermatozoon exhibits an apical cone of electron-dense material about 2.2 µm long and 
0.65 µm wide at its base and two helicoidal crest-like bodies roughly 100 to 150 nm thick. The latter are of different lengths,
spiralled and make an angle of about 45° with the spermatozoon axis. The axoneme is of the 9 + ‘1’ trepaxonematan pattern
and does not reach the posterior extremity of the gamete. The nucleus is an electron-dense cord 0.25 µm thick coiled in a spi-
ral around the axoneme. The cytoplasm exhibits a posterior densification and contains few small electron-dense granules in
regions I, II and V of the spermatozoon. In regions III and IV, it is divided into irregular compartments by walls of electron-
dense material. The cortical microtubules are spiralled at an angle of about 45°. The presence of an electron-lucent apical cone
containing numerous small granules of electron-dense material has never, to our knowledge, been reported in a cestode.
Likewise, a crest-like body forming a terminal spot of electron-dense material located in the prolongation of the apical cone
has never been described before in a cestode. Moreover, in this study, we try to show the existence of tight reciprocal phylo-
genetic relationships between genera within the Davaineidae and the Anoplocephalidae.

Acta Parasitologica, 2005, 50(3), 208–214; ISSN 1230-2821 Copyright © 2005 W. Stefañski Institute of Parasitology, PAS
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Introduction

The order Cyclophyllidea comprises 15 families (Khalil et al.
1994) including the Davaineidae which are parasites of birds
and mammals (Yamaguti 1959, Schmidt 1986). This family
comprises four subgenera Fuhrmannetta, Paroniella, Raillie-
tina and Skrjabinia (Schmidt 1986) which were elevated to ge-
neric rank by Movsesyan (1966). Khalil et al. (1994) consid-
ered the generic significance of the number of eggs and the
disposition of genital pores. Consequently they consider the
four subgenera as genera. To our knowledge, only three spe-
cies of Davaineidae belonging to two genera, parasitic of
birds, have been up until now the subject of ultrastructural
study of spermiogenesis and/or the spermatozoon. These are
Raillietina carneostrobilata (Polyakova-Krusteva and Vas-
silev 1973), R. tunetensis (Bâ and Marchand 1994d) and Co-

tugnia polyacantha (Bâ and Marchand 1994f). Nevertheless,
within these ultrastructural works, the study of R. carneostro-
bilata is scarcely illustrated and lacks a complete description
of the ultrastructural features of the spermatozoon. In the pres-
ent study, we describe the ultrastructure of the spermatozoon
of another davaineid species belonging to the genus Paroniel-
la (P. reynoldsae).

Materials and methods

The specimens of Paroniella reynoldsae Meggitt, 1926 were
gathered live from the small intestine of Corvus albus (Aves,
Corvidae). Then, the worms were kept active in physiologi-
cal saline solution (0.9% NaCl). Portions of strobila 3–6 cm
long, made up of mature proglottids, were quickly taken and
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Spermatozoon ultrastructure in P. reynoldsae

then stretched out with a brush soaked in cold (4°C) 2.5% glu-
taraldehyde buffered with 0.1 M sodium cacodylate solution
at pH 7.2. The male genitalia were removed under a binocu-

lar microscope, fixed for about 24 h in glutaraldehyde, rinsed
several times in a sodium cacodylate buffer, then left over-
night in the same buffer, postfixed with cold (4°C) 1% os-
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Fig. 1. Longitudinal section of region I of the mature Paroniella reynoldsae spermatozoon. Note the terminal densification of the crest-like
bodies located at the front of the slightly electron-dense apical cone which is filled with numerous small granules of electron-dense materi-
al. Fig. 2. Longitudinal section of regions II and III of the mature  spermatozoon. Fig. 3. Longitudinal section of regions III and IV of the
mature  spermatozoon. Fig. 4. Longitudinal section of region V of the mature spermatozoon. Fig. 5. Cross-section of region I of the mature
spermatozoon showing one crest-like body. Fig. 6. Cross-section of region I of the mature spermatozoon showing two crest-like bodies (arrow-
heads). Fig. 7. Cross-section of region II of the mature spermatozoon. Fig. 8. Cross-section of region III of the mature spermatozoon. 
Fig. 9. Cross-section of region IV of the mature spermatozoon. Fig. 10. Cross-section of region V of the mature spermatozoon. Scale bars =
0.5 µm (Figs 1–10). Abbreviations to all figures: Aae – axonemal anterior extremity, Ac – apical cone, Ace – apical cone extremity, Ape –
axonemal posterior extremity, Ax – axoneme, C – centriole, Cb – crest-like body, Cm – cortical microtubules, D – posterior densification, 
G – electron-dense granule, N – nucleus, Ps – periaxonemal sheath, W – intracytoplasmic walls
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Fig. 11(I–V). Attempted reconstruction of the mature P. reynoldsae spermatozoon
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mium tetroxide for 1 h, dehydrated in an ethanol series and
propylene oxide, and then embedded in Epon. Ultrathin sec-
tions (50–60 nm thick) were cut on a LKB Ultramicrotome
with diamond knife, then stained with uranyl acetate and lead
citrate. They were examined in a Hitachi H-600 electron mi-
croscope at 75 kV.

Results

The mature Paroniella reynoldsae spermatozoon has no mito-
chondria, and is filiform and tapered at both ends (Figs 1, 4
and 11I). We were able to distinguish five regions (I–V) along
the longitudinal axis exhibiting distinctive ultrastructural
characters.

Region I (Figs 1, 5, 6 and 11I) varies in width from 0.65
to 1 µm. It corresponds to the anterior extremity of the sper-
matozoon. It exhibits an apical cone of electron-lucent mate-
rial about 2.2 µm long and 0.65 µm wide at its base, filled with
numerous small granules of electron-dense material, and two
helicoidal crest-like bodies of about 100–150 nm thick. The
latter lie outside the cortical microtubules on a distance of
about 5–6 µm long, form a terminal densification at the front
of the apical cone (Fig. 1) and are of different lengths. Thus, in
cross-sections, depending on the level of the section, their
number varies between 1 and 2 (Figs 5 and 6). The axoneme
is of the 9 + ‘1’ trepaxonematan pattern and centrally located.
It is surrounded by a sheath of electron-dense material and a
thin layer of slightly electron-dense cytoplasm that contains
few granules of electron-dense material (Fig. 1). The cortical
microtubules are spiralled at an angle of about 45° and appear
in longitudinal and transverse sections in the form of a layer of
continuous dense material in close contact with the plasma
membrane (Figs 1, 5 and 6).

Region II (Figs 2, 7 and 11II) is approximately 1 µm wide
at the most. It lacks crest-like bodies. As the preceding region,
it exhibits spiralled cortical microtubules and a central axo-
neme surrounded by a periaxonemal sheath of electron-dense
material (Fig. 7). The cytoplasm contains few small granules
of electron-dense material.

Region III (Figs 2, 3, 8 and 11III) is between 0.5 to 1 µm
in wide. The axoneme is central and surrounded by a periax-
onemal sheath of electron-dense material and a lucent cyto-
plasm (Figs 3 and 8). The latter is divided into compartments
by irregularly spaced partitions of electron-dense material (the
transverse intracytoplasmic walls), which join the periaxo-
nemal sheath of electron-dense material to the cortical micro-
tubules (Figs 3 and 8).

Region IV (Figs 3, 9 and 11IV) is between 0.5 to 1 µm
wide. It is characterized by the presence of a nucleus which
is a fine compact cord of electron-dense material, approxi-
mately 0.25 µm thick, coiled in a helix around the axoneme
(Fig. 3). In cross-section, depending on the level where the
section is cut, it envelops more or less entirely the axoneme
(Figs 9 and 11). The cytoplasm is slightly electron-dense and
contains numerous walls of electron-dense material between

the periaxonemal sheath and the spiralled cortical microtu-
bules (Fig. 3).

Region V (Figs 4, 10 and 11V) is between 0.5 to 0.25 µm
wide. It corresponds to the posterior end of the gamete. It
lacks walls of electron-dense material and crest-like bodies.
Nevertheless, the cytoplasm exhibits few small granules of
electron-dense material, a central axoneme surrounded by a
periaxonemal sheath and a posterior densification (Figs 4 and
11). The cortical microtubules become parallel to the sperma-
tozoon axis (Fig. 10).

Discussion

The crest-like body or bodies always marks the anterior ex-
tremity of the cestode spermatozoon (Bâ et al. 1991). Conse-
quently, the extremity with crest-like bodies of the Paroniella
reynoldsae spermatozoon corresponds to its anterior extrem-
ity and the extremity without crest-like bodies to its posterior
extremity.

In most of the Cyclophyllidea and the Proteocephalidea
(Nomimoscolex sp. and Sandonella sandoni), the crest-like
body initiates its helicoidal course as soon as it reaches the
apical cone base (Table I). On the other hand, in the Cateno-
taeniidae (Miquel et al. 1997, Hidalgo et al. 2000), the Ano-
plocephalidae (Bâ and Marchand 1992a, b, 1994e, 1995) and
the Taeniidae (Miquel et al. 2000, Ndiaye et al. 2003a), it runs
along one part or the whole length of the apical cone. In P.
reynoldsae, the crest-like body forms a terminal densification
at the front of the apical cone. As far as we know, such a ter-
minal electron-dense spot has never been reported before in a
cestode spermatozoon.

The angle of spiralization of crest-like bodies in the ces-
tode’s spermatozoon varies according to the species. It has
been estimated at 20° in Mesocestoides litteratus (Miquel et
al. 1999), 35° in Avitellina centripunctata (Bâ and Marchand
1994a), 40° in Moniezia expansa and M. benedeni (Bâ and
Marchand 1992a), Dipylidium caninum (Miquel and Mar-
chand 1997), Catenotaenia pusilla (Hidalgo et al. 2000) and
Echinocotyle dolosa (Bâ et al. 2002), 50° in Stilesia globi-
punctata (Bâ and Marchand 1992b), and between 40 and 50°
in Thysaniezia ovilla (Bâ et al. 1991). It is about 45° in P.
reynoldsae.

The thickness of crest-like body or bodies also varies ac-
cording to the cestode species ranging from 15 to 200 nm.
Thus, the crest-like bodies are thin (15–40 nm) in the sper-
matozoon of Aporina delafondi (Bâ and Marchand 1994b)
whereas their maximal thickness (up to 200 nm) has been
shown in spermatozoa of Raillietina tunetensis (Bâ and Mar-
chand 1994d), Rodentolepis microstoma (= Vampirolepis mi-
crostoma) (Bâ and Marchand 1998) and Avitellina centri-
punctata (Bâ and Marchand 1994a). It is between 100 to 150
nm in P. reynoldsae.

An apical cone has been described in the front of the sper-
matozoon of 26 cyclophyllidean and two proteocephalidean
cestodes (Nomimoscolex sp. and Sandonella sandoni). Its
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Table I. Comparison of few characters present in anterior extremity of the spermatozoon (crest-like body and apical cone) of cestodes belonging to the Proteocephalidea and Cyclophyllidea
orders

Crest-like body Apical cone

Order Family Genus and species angle of thickness anterior aspect of length width at References
spiralization (nm) extremity constitutive (µm) its base

material (µm)

Anoplocephalidae Anoplocephaloides dentata – 140 B D 1.40 0.35 Miquel and Marchand 1998a
Aporina delafondi – 15–40 B D 0.3 0.15 Bâ and Marchand 1994b
Avitellina centripunctata 35° 150–200 B D 0.7 0.3 Bâ and Marchand 1994a
Gallegoides arfaai – 140 B L 1 0.275 Miquel et al. 2004
Inermicapsifer guineensis – – A D – 0.15 Bâ and Marchand 1995
I. madagascariensis – – A D – 0.20 Bâ and Marchand 1995
Moniezia benedeni 40° 30–60 A D 1 0.25 Bâ and Marchand 1992a
Mathevotaenia herpestis – – A D – 0.1 Bâ and Marchand 1994e
Moniezia expansa 40° 30–60 B D 1 0.25 Bâ and Marchand 1992a
Paranoplocephala omphalodes – 180 B D 0.90 0.20 Miquel and Marchand 1998b
Stilesia globipunctata 50° – A D 1.25 0.5 Bâ and Marchand 1992b
Sudarikovina taterae – 50–100 B D 0.5 0.1 Bâ et al. 2000
Thysaniezia ovilla 40–50° 802 B D 0.6 0.2 Bâ et al. 1991

Catenotaeniidae Catenotaenia pusilla 40° 75 A D 1.75 0.225 Hidalgo et al. 2000
Skrjabinotaenia lobata – – A D 2.5 0.20 Miquel et al. 1997

Cyclophyllidea Davaineidae Paroniella reynoldsae 45° 100–150 A L 2.2 0.6 present study
Raillietina tunetensis – 100–200 B D – 0.3 Bâ and Marchand 1994d

Dipylidiidae Dipylidium caninum 40° 150 B D 0.6 0.4 Miquel and Marchand 1997
Joyeuxiella echinorhyncoides – 150 B D 2.0 0.285 Ndiaye et al. 2003b
J. pasqualei – 75 B D 2.0 0.285 Ndiaye et al. 2003b

Hymenolepididae Echinocotyle dolosa 40° 100 B D 0.1 0.3 Bâ et al. 2002
Rodentolepis straminea – 50–100 B D 0.75 0.1 Bâ and Marchand 1996
(= Hymenolepis straminea)
Rodentolepis microstoma – 100–200 – – – – Bâ and Marchand 1998
(= Vampirolepis microstoma)
Cladogynia serrata – – B L 0.5 0.35 Bâ and Marchand 1993
(=Retinometra serrata)

Mesocestoididae Mesocestoides litteratus 20° 100–150 B D – – Miquel et al. 1999
Taeniidae Taenia mustelae – 75 A D 1.9 0.25 Miquel et al. 2000

T. parva – 60 A D 1.9 0.225 Ndiaye et al. 2003a
Monticellidae Nomimoscolex sp. – – B D – – SPne et al. 1997
Proteocephalidae Proteocephalus torulosus – 80–100 – – – – Bruňanská et al. 2003a

P. longicollis – 60–100 – – – – Bruňanská et al. 2003b
Proteocephalidea Electrotaenia malopteruri – 60–150 – – – – Bruňanská et al. 2004a

Corallobothrium solidum – 30–200 – – – – Bruňanská et al. 2004b
Sandonella sandoni – 50–100 B D 1 – Bâ and Marchand 1994c

A – stops after it runs along the apical cone; B – stops as soon as it reaches the apical cone base; D – electron-dense; L – electron-lucent or slightly electron-dense; “–” lack of informa-
tion on the considered character.
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length varies between 0.1 and 2.5 µm and its width is from 0.1
to 0.5 µm (see Table I). In P. reynoldsae, the apical cone is
about 2.2 µm long and 0.65 µm wide at its base.

In most cases, the apical cone of the cestode spermatozoon
is made up of material which may be electron-dense, slightly
electron-dense or electron-lucent (Table I). In P. reynoldsae
spermatozoon the apical cone is electron-lucent, but distin-
guishes from that in other cestodes by the fact that it contains
numerous small granules of electron-dense material.

The width of the nucleus varies according to the cestode
species. It has been estimated to be between 10 to 75 nm in
Inermicapsifer guineensis (Bâ and Marchand 1995), 30 to 150
nm in I. madagascariensis (Bâ and Marchand 1995), and 300
to 700 nm in Echinocotyle dolosa (Bâ et al. 2002). It is
approximately 250 nm wide in P. reynoldsae.

Schmidt (1986), taking into consideration the number of
eggs per uterine capsule and the disposition of genital pores,
identified four subgenera in the genus Raillietina. These are
Fuhrmannetta, Paroniella, Raillietina and Skrjabinia. How-
ever, Khalil et al. (1994) recognized these subgenera as genera
“following recognition of the generic significance of the num-
ber of eggs per capsule plus genital pores unilateral or irreg-
ularly alternating”. Nevertheless, when we compare the sper-
matozoon of P. reynoldsae to that of R. tunetensis (Bâ and
Marchand 1994d), we can see that they are so similar to each
other that it is impossible to make any ultrastructural differ-
ences between the genera Paroniella and Raillietina.

In the same manner, when we compare ultrastructural char-
acters of the spermatozoon of the davaineids R. tunetensis
(Bâ and Marchand 1994d), Cotugnia polyacantha (Bâ and
Marchand 1994f) and P. reynoldsae (present study) to those of
the anoplocephalidaeans Avitellina centripunctata (Bâ and
Marchand 1994a), I. guineensis and I. madagascariensis (Bâ
and Marchand 1995), we can put into evidence many similar-
ities between them. In fact, the spermatozoon of all these spe-
cies exhibits an apical cone of more or less electron-dense
material, two crest-like bodies of different lengths, spiralled
cortical microtubules, an electron-dense nucleus, a periaxo-
nemal sheath of electron-dense material, intracytoplasmic
walls of electron-dense material, a slightly electron-dense
cytoplasm containing granules of electron-dense material and
a posterior densification.

All these common characters seem to show close phylo-
genetic relationships between the genera Raillietina (Bâ and
Marchand 1994d), Cotugnia (Bâ and Marchand 1994f) and
Paroniella (present study) on the one hand, between the
Avitellina and the Inermicapsifer on the other hand. They also
confirm the existence of phylogenetic affinities between the
Davaineidae and the Anoplocephalidae (Baer 1927, Schmidt
1986).
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Abstract The mature Bothriocephalus claviceps spermato-
zoon is filiform and tapered at both extremities. It contains
two axonemes of unequal lengths of the 9+“1” pattern of
the trepaxonemata. The anterior extremity exhibits an apical
cone of an electron-dense material about 6.6 μm long by
0.2 μm wide at its base and a crest-like body making an
angle of about 40° with the spermatozoon axis. It is
spiralized around the whole extremity of the spermatozoon.
The nucleus is a cord of electron-dense material that
interposes itself between the two axonemes. The cortical
microtubules are of two types: hollow-centred and electron-
dense centred. The cytoplasm is slightly electron dense and
contains numerous electron-dense granules in regions III,
IV, and V of the spermatozoon. The anterior and posterior
extremities of the spermatozoon contain a single axoneme.
The presence of an apical cone of the electron dense
material has never, to our knowledge, been reported in the
Pseudophyllidea. In addition, we show for the first time the
existence of a crested body in the Bothriocephalidae.

Introduction

The order Pseudophyllidea comprises six families (Khalil et
al. 1994). They are, at their adult stages, parasites of
vertebrates, predominantly of fishes. To our knowledge,
only five species have been up till now the subject of
ultrastructural study of spermiogenesis and/or the sperma-
tozoon. These are Diphyllobothrium latum (1965; Levron et
al. 2006b), Bothriocephalus clavibothrium (Swiderski and
Mokhtar-Maamouri 1980), Duthiersia fimbriata (Justine
1986), Eubothrium crassum (Bruñanska et al. 2002), and
Paraechinophallus japonicus (Levron et al. 2006a). In the
present work, we describe the ultrastructure of the
spermatozoon of a sixth species, Bothriocephalus claviceps.

Materials and methods

The specimens of Bothriocephalus claviceps were gathered
live from the intestine of Anguilla anguilla, a fish teleostei.
Then, the worm were kept active in physiological saline
solution (0.9% NaCl). Portions of strobila 3–6 cm long,
made up of mature proglottids, were quickly taken and then
stretched out with a brush soaked in cold (4°C) 2.5 %
glutaraldehyde buffered with 0.1 M sodium cacodylate
solution at pH 7.2. The male genitalia were removed under
a binocular microscope, fixed for about 24 h with
glutaraldehyde, rinsed overnight in a sodium cacodylate
buffer, postfixed with cold (4°C) 1% osmium tetroxide for
1 h, dehydrated in an ethanol serie and propylene oxide,
and then embedded in epon ultrathin sections (50–60 nm
thick), were cut on a LKB Ultramicrotome with a diamond
knife, then stained with uranyl acetate and lead citrate.
They were examined in a Hitachi H-600 electron micro-
scope at 75 kV.
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Results

The mature Bothriocephalus claviceps spermatozoon has
no mitochondria, is filiform, and tapered at both ends. We
were able to distinguish five regions (I–V) from front to
back exhibiting distinctive ultrastructural characters.

Region I (Figs. 1, 2, 3, 4), roughly 0.2–0.4 μm wide,
corresponds to the anterior extremity of the spermatozoon.
It exhibits an apical cone of electron-dense material roughly
6.6 μm long by 0.2 μm wide at its base and with a crest-
like body (Fig. 1). The axoneme is of the 9+“1” pattern. It
is central, surrounded by a fine layer of electron-lucent
cytoplasm, and situated against the plasma membrane. The
cortical microtubules are hollow-centred and arranged in a

Fig. 2 Longitudinal section of
region I showing the apical cone
(Ac) and the spiralized crest-like
body (Cb). B. claviceps mature
spermatozoon (scale
bars=0.5 μm)

Fig. 1 Longitudinal section of
region I. Ac apical cone of
electron dense material, A
axoneme, Cb crest-like body. B.
claviceps mature spermatozoon
(scale bars=0.5 μm)
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single field of 10 units forming an arch beneath the plasma
membrane (Fig. 3).

Region II (Figs. 4, 5) is roughly 0.4 to 0.6 μm. It lacks a
crest-like body but exhibits one central axoneme sur-
rounded by a fine layer of slightly electron-dense cyto-
plasm. The cortical microtubules are hollow-centred and
arranged in a single field of 10–11 units under the plasma
membrane.

Region III (Figs. 4, 6, 7, 8) is roughly 0.6–1.2 μm wide.
It is characterized by the presence of two axonemes. The
cytoplasm is slightly electron-dense and contains numerous
irregularly and scattered electron-dense granules (Fig. 6).
Thus, depending on the level of the sections, cross sections
exhibit or not electron dense granules. The cortical micro-
tubules (12 to 23) are hollow-centred as the preceding
region but become arranged into two fields (Figs. 7, 8).
Cross-sections at the beginning of this region show the
presence of one excentric axoneme and two fields of six-
unit cortical microtubules (Figs. 7, 8).

Region IV (Figs. 4, 9, 10, 11) is 1.3–0.6 μm wide. It is
characterized by the presence of the nucleus. This is a cord
of electron-dense material that is situated between the two
axonemes (Fig. 11). The cortical microtubules are hollow-
centred and form two fields (Fig. 9). The finely granulated
cytoplasm contains electron-dense granules of different
sizes (Fig. 11). The end of this region is marked by the
presence of an eccentric axoneme, a nucleus, electron-dense
granules, and electron-dense centred and hollow-centred
cortical microtubules (Fig. 10).

Region V (Figs. 4, 7, 8, 12) is roughly 0.6 to 1 μm wide.
It corresponds to the posterior end of the spermatozoon.
The cortical microtubules are present only at the beginning
of this region (Figs. 7, 8). They are electron-dense centred
and are arranged in a single field of ten units. The
cytoplasm is slightly electron-dense and exhibits few
electron-dense granules. The disorganization of the axo-
neme begins with the disappearance of the central cylinder.

Discussion

The crest-like body (or bodies) in cestodes spermatozoon
always marks the anterior extremity of the gamete (Bâ et al.

1991). The extremity with the crest-like body of the
B. claviceps spermatozoon, therefore, corresponds to its
anterior extremity and the extremity without crest-like body
to its posterior end.

To date, in the Pseudophyllidea, a crest-like body has
only been described in the spermatozoon of the Diphyllo-
bothriidae (Justine 1986), the Triaenophoridae (Bruñanska
et al. 2002), and the Echinophallidae (Levron et al. 2006a).
In the present work, we describe for the first time the
existence of a crest-like body in the Bothriocephalidae.

The B. claviceps spermatozoon, like that of the other
pseudophyllideans (Table 1), exhibits one crested-like body.
But it can be distinguished by the fact that its crest-like
body is spiralized around the whole anterior part of the
spermatozoon.

An apical cone has been described in the front of the
spermatozoon of 25 cyclophyllidean and two proteocepha-
lidean cestodes (Bâ et al. 2005). In the present work, we
report for the first time its existence in the Pseudophyllidea.
Its length varies according to the cestode species between
0.1 and 2.5 μm and 0.1 to 0.5 μm wide (Bâ et al. 2002). In
B. claviceps, the apical cone is about 6.6 μm long and
0.2 μm wide. To our knowledge, such a long apical cone
has never been described before in a cestode spermatozoon.
The mature spermatozoon of B. claviceps, like that of the
other pseudophyllideans, is characterized by the presence of
two axonemes of unequal lengths. Nevertheless, in B.
claviceps, one of the axonemes is shorter than the other and
stops before the end of the nuclear region.

In the Pseudophyllidea, the mature spermatozoon exhibits
a nucleus either exclusively in a biflagellate region (Justine
1986; Bruñanska et al. 2002) or in both the biflagellate and
uniflagellate regions (Swiderski and Mokhtar-Maamouri
1980; Mackinnon and Burt 1984; Levron et al. 2006a,b). In
B. claviceps, the nucleus is located in both the biflagellate
and uniflagellate regions.

In the present work, we have been able to show two types
of cortical microtubules: electron-dense centred and hollow
centred. The last are present in the anterior region and in the
biflagellate region, whereas the electron-dense centred
microtubules are mainly present in the posterior extremity
and in the nuclear region with one flagellum. Such types and
dispositions of cortical microtubules have already been
described only in one pseudophyllidean B. clavibothrium
(Swiderski and Mokhtar-Maamouri 1980). In D. fimbriata
(Justine 1986) and Eubothrium crassum (Bruñanska et al.
2002), electron-dense centred microtubules are present both
in the anterior and posterior extremities of the spermatozo-
on. In Diphyllobothrium latum (Levron et al. 2006b) and
Paraechinophallus japonicus (Levron et al. 2006a), there
are only hollow-centred cortical microtubules in the whole
length of the spermatozoon. In the proteocephalidean
Proteocephalus longicollis (Bruòanska et al. 2003a) and

Fig. 3 Cross-section of region I
exhibiting a row of hollow-cen-
tred cortical microtubules
(arrow head). A Axoneme, Cb
crest-like body, Cm cortical
microtubules. B. claviceps
mature spermatozoon (scale
bars=0.5 μm)
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Fig. 4 Attempted reconstruc-
tion of the mature spermatozo-
on of B. claviceps. Aae
Axonemal anterior extremity, Ac
apical cone, Ape axonemal pos-
terior extremity, Ase anterior
spermatozoon extremity, Ax ax-
oneme, Cb crest-like body, Cm
cortical microtubule, G electron-
dense granules, N nucleus, Pm
plasma membrane, Pse posterior
spermatozoon extremity
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Fig. 5 Cross-sections of region
II exhibiting hollow-centred
cortical microtubules (arrow-
head). A axoneme. B. claviceps
mature spermatozoon (scale
bars=0.5 μm)

Fig. 6 Longitudinal section of
region III. A Axoneme, G elec-
tron-dense granules. B. clavi-
ceps mature spermatozoon
(scale bars=0.5 μm)

Fig. 7 Cross sections of regions III and V. Region III, exhibiting one
axoneme (A) and hollow-centred cortical microtubules (arrowheads).
Region V with electron-dense centred cortical microtubules (arrow-
heads). G Electron-dense granules. B. claviceps mature spermatozoon
(scale bars=0.5 μm)

Fig. 8 Cross section of region III and V. Region III at the level of two
axonemes (Ax) and hollow-centred cortical microtubules. Region V
with electron-dense centred cortical microtubules (arrowheads). G
electron-dense granules. B. claviceps mature spermatozoon (scale
bars=0.5 μm)

Fig. 9 Cross section of region
IV exhibiting hollow-centred
cortical microtubules (arrow-
head) and a nucleus between
two axonemes (A). N nucleus. B.
claviceps mature spermatozoon
(scale bars=0.5 μm)
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Fig. 10 Cross-section of region
IV showing an eccentric axo-
neme (A) and two types of
cortical microtubules: hollow-
centred (arrow) and electron-
dense centred microtubules
(arrowhead). N nucleus. B.
claviceps mature spermatozoon
(scale bars=0.5 μm)

Fig. 11 Longitudinal section of
region IV. A Axoneme, G elec-
tron-dense granules, N nucleus.
B. claviceps mature spermato-
zoon (scale bars=0.5 μm)

Fig. 12 Longitudinal section of
region V. A Axoneme. B. clav-
iceps mature spermatozoon
(scale bars=0.5 μm)
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Proteocephalus torulosus (2003b), the electron-dense
centred microtubules are limited in the anterior region,
whereas the hollow-centred ones are over the whole length
of the spermatozoon.
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Table 1 Comparison of few characters of the Pseudophyllidean spermatozoon

Order Family Genus and species Apical
cone

Crest-like body References

Number Thickness
(nm)

Pseudophyllidea Diphyllobothriidae Duthiersia fimbriata A 1 – Justine (1986)
Diphyllobothrium latum A Not

observed
– Bonsdorf and Telkkä (1965)

A Not
observed

– Levron et al. (2006b)

Echinophallidae Paraechinophallus
japonicus

A 1 130 Levron et al. (2006a)

Triaenophoridae Eubothrium crassum A 1 50–100 Bruñanska et al. (2002)
Bothriocephalidae Bothriocephalus

clavibothrium
A Not

observed
– Swiderski and Mokhtar-

Maamouri (1980)
Bothriocephalus
claviceps

P 1 – Present work

A Absence, P presence
– Lack of information on the considered character
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Abstract The mature Taeniarhynchus saginatus spermato-
zoon exhibits an apical cone of electron-dense material and
one helicoidal crest-like body roughly 50 nm thick. The
axoneme is of the 9+“1” Trepaxonemata pattern. It is
surrounded by a periaxonemal sheath of electron-dense
material. The cytoplasm is electron lucent and divided into
compartments by intracytoplasmic walls of electron-dense
material in regions III and IV. The nucleus is an electron-
dense cord 60–90 nm thick coiled in a spiral around the
axoneme. It reaches the posterior extremity of the gamete
where the axoneme is disorganized and is accompanied on
all its posterior length by the nucleus. To our knowledge,
such a posterior extremity has never been described before
in a cyclophyllidean cestode.

Introduction

The Taeniidae parasites of human belong to two genera and
three species. These are Taenia solium Linnaeus,1758
which the scolex bears a rostellum armed of two rows of
hooklets, Taenia asiatica (Eom and Rim 1993), and
Taeniarhynchus saginatus (Goeze, 1782) Weinland, 1858
which the scoleces are unarmed. To our knowledge, in the
genus Taenia, only six species have been up until now the
subject of ultrastructural study of spermiogenesis and/or the
spermatozoon. These are Taenia hydatigena (Featherston
1971), Taenia mustelae (Miquel et al. 2000), Taenia parva
(Ndiaye et al. 2002), Taenia solium (Willms et al. 2003),
Taenia crassiceps (Willms et al. 2004), and Taenia
taeniaformis (Miquel et al. 2009a, b). In the present work,
we describe for the first time the ultrastructure of the
spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus.

Materials and methods

Gravid proglottids of Taeniarhynchus saginatus were re-
moved from human feces and kept in 0.9% NaCl solution.
Portions of about 3 mm long including the genitalia were
fixed in cold 2.5% glutaraldehyde with a 0.1 M sodium
cacodylate buffer at pH 7.2 for 1 h, rinsed in a 0.1 M sodium
cacodylate buffer at pH 7.2, postfixed in cold (4°C) osmium
tetroxide in the same buffer for 1 h, rinsed in a 0.1 M sodium
cacodylate buffer at pH 7.2, dehydrated in ethanol and
propylene oxide, embedded in Epon, and polymerized at 60°
C for 48 h. Ultrathin sections were cut on a Reichert-Jung
Ultracut E ultramicrotome, stained with uranyl acetate and
lead citrate, and examined with a Hitachi H-600 electron
microscope at 75 kV.
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Results

The mature spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus
(Figs. 1 (1, 2, 3, 4, 5 and 6), 2 (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15 and 16), 3 (17)) is filiform, tapered at both ends, and
lacks mitochondria. From front to back, we were able to
distinguish five regions (I–V) exhibiting distinctive ultra-
structural characters.

Region I (Figs. 1 (1, 2, 3 and 4) and 3 (17)), roughly
0.2–0.3 μm wide, corresponds to the anterior extremity of
the spermatozoon. It exhibits an apical cone of electron-
dense material (Fig. 1 (1, 2, 3 and 4)) about 1.2 μm long
and 230 nm wide at its base and one helicoidal crest-like
body (Fig. 1 (2, 3 and 4)) about 50 nm thick, spiraled at
an angle of about 40° to the spermatozoon axis (Fig. 1 (1
and 6)). The axoneme of the 9+“1” pattern is situated in a
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Fig. 1 1 Longitudinal section of the anterior extremity of the mature
spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus showing the apical cone.
Ac apical cone, Ax axoneme, C centriole, Cb crest-like body, Cm
cortical microtubules. Bar=0.2 μm. 2 Cross section of region I of the
mature spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus at the anterior
extremity of the centriole. Cb crest-like body, Cm cortical micro-
tubules. Bar=0.1 μm. 3 Cross section of region I of the mature
spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus at the level of the
centriole. Cb crest-like body, Cm cortical microtubules. Bar=

0.1 μm. 4 Cross section of region I of the mature spermatozoon of
Taeniarhynchus saginatus at the level of the axoneme. Ax axoneme,
Cb crest-like body, Cm cortical microtubules. Bar=0.1 μm. 5 Cross
section of region II of the mature spermatozoon of Taeniarhynchus
saginatus. Cm cortical microtubules, Ps periaxonemal sheath. Bar=
0.1 μm. 6 Longitudinal section of regions I and II of the mature
spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus. Ax axoneme, Cb crest-
like body, Ps periaxonemal sheath. Bar=0.2 μm
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central position and surrounded by a thin layer of
electron-lucent cytoplasm and an electron-dense submem-
branous layer of cortical microtubules. The latter are
spiraled at an angle of about 40° to the spermatozoon
axis.

Region II (Figs. 1 (5 and 6) and 3 (17)) has a maximum
width of 0.4 μm and lacks crest-like body. The axoneme is
central (Fig. 1 (5 and 6)) and surrounded by a sheath of
electron-dense material, an electron-lucent cytoplasm and
submembranous cortical microtubules (Fig. 1 (5)).

Region III (Figs. 2 (7 and 8) and 3 (17)) is about 0.4–
0.5 μm wide. In this region, the axoneme is central and
surrounded by a sheath of electron-dense material and an

electron-lucent cytoplasm (Fig. 2 (7)). The latter is divided
into compartments by intracytoplasmic walls of electron-
dense material which join the periaxonemal sheath to the
cortical microtubules (Fig. 2 (8)).

Region IV (Figs. 2 (7, 9 and 10) and 3 (17)) is roughly
0.4–0.5 μm wide. It is characterized by the presence of a
nucleus. This is a fine compact cord of electron-dense
material approximately 60–90 nm thick coiled in a helix
around the axoneme (Fig. 2 (7 and 9)). It interposes itself
between the periaxonemal sheath and the cortical micro-
tubules (Fig. 2 (7 and 9)). In cross sections depending on
the level of the cut, it is in a horseshoe shape (Fig. 2 (9))
or in an annular shape (Fig. 2 (10)).
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Fig. 2 7 Longitudinal section of regions III and IV of the mature
spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus. Ax axoneme, Cm cortical
microtubules, Iw intracytoplasmic wall, N nucleus, Ps periaxonemal
sheath. Bar=0.4 μm. 8 Cross section of region III of the mature
spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus. Cm cortical microtubules,
Iw intracytoplasmic wall, Ps periaxonemal sheath. Bar=0.1 μm. 9
Cross section of region IV of the mature spermatozoon of Taeniar-
hynchus saginatus showing the nucleus (N) in a horseshoe shape. Cm
cortical microtubules, Iw intracytoplasmic wall, N nucleus, Ps
periaxonemal sheath. Bar=0.1 μm. 10 Cross section of region IV of
the mature spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus showing the
nucleus (N), in an annular shape, interposed between the cortical

microtubules (Cm) and the axoneme (Ax). Bar=0.1 μm. 11 Cross
section of region V of the mature spermatozoon of Taeniarhynchus
saginatus showing the nucleus (N) partially interposed between the
cortical microtubules (Cm). Bar=0.1 μm. 12 Longitudinal section of
region Vof the mature spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus. Ax
axoneme, Cm cortical microtubules, N nucleus. Bar=0.2 μm. 13
Cross section of region V of the mature spermatozoon of Taeniarhyn-
chus saginatus in which the cortical microtubules have disappeared.
Ax axoneme, N nucleus. Bar=0.1 μm. 14–16 Cross sections of region
V of the mature spermatozoon of Taeniarhynchus saginatus. The
axoneme disorganizes progressively. Its central core first disappears,
then, its doublets become singlets (S). Bar=0.1 μm
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Region V (Figs. 2 (11, 12, 13, 14, 15 and 16) and 3 (17))
is roughly 0.3–0.2 μm. It corresponds to the posterior end
of the gamete. It is characterized by the progressive
disorganization of the axoneme: its central core disappears
first, and later on, its peripheral doublets become singlets
(Fig. 2 (15 and 16)). The nucleus, in cross sections, is
annular shaped (Fig. 2 (11, 13, 14 and 15)) and is
interposed between the cortical microtubules which are
present only in the anterior area of this region (Fig. 2 (11)).
It accompanies the axoneme on all its posterior length
(Fig. 2 (11, 13, 14, 15 and 16)).

Discussion

The crest-like body or bodies always mark the anterior
extremity of the cestode spermatozoon (Bâ et al. 1991).
Consequently, the extremity with crest-like body of the
Taeniarhynchus saginatus spermatozoon corresponds to its
anterior extremity and the other one without crest-like body
to its posterior extremity.

In the Cyclophyllidea, the number of crested bodies
varies according to the species from one to 12 (Bâ et al.
2005a). Nevertheless, in the Taeniidae, only a single crested
body was described in the studied species to date.

Intracytoplasmic walls of electron-dense material were
described in the spermatozoon of several species of Cyclo-
phyllidea: these are the anoplocephalidaeans Avitellina
centripunctata (Bâ and Marchand 1994c), Inermicapsifer
guineensis (Bâ and Marchand 1994b), and Inermicapsifer
madagascariensis (Bâ and Marchand 1994b); the davainei-
daeans Raillietina (R) tunetensis (Bâ and Marchand 1994a),
Cotugnia polyacantha (Bâ and Marchand 1994d), Raillie-
tina (R) baeri (Bâ et al. 2005a), and Paroniella reynoldsae
(Bâ et al. 2005b); and the taeniidaeans Taenia hydatigena
(Featherston 1971), Taenia mustelae (Miquel et al. 2000),
Taenia solium (Willms et al. 2003), Taenia parva (Ndiaye
et al. 2002) Taenia crassiceps (Willms et al. 2004), and
Taenia taeniaformis (Miquel et al. 2009a,b).

In the Cyclophyllidea, the shape of the nucleus varies
according to the species. In Retinometra serrata (Bâ and
Marchand 1993), Echinocotyle dolosa (Bâ et al. 2002), and
Sudarikovina taterae (Bâ et al. 2000), in particular, it is
straight and situated between the axoneme and the cortical
microtubules. In most cyclophyllideans, it is coiled around
the axoneme. Thus, in cross section, depending on the level
of the cut, it appears in a horseshoe shape or in an annular
shape. In Taeniarhynchus saginatus, it is both in a
horseshoe shape and in an annular shape.

The degree of spiralization of the front and of the back
of the nuclear area around the axoneme varies according to
the cyclophyllidean species. In Taenia parva (Ndiaye et al.
2002), Raillietina (R) baeri (Bâ et al. 2005a), and

Paroniella reynoldsae (Bâ et al. 2005b), the nucleus is
more coiled in its anterior area. On the other hand in Taenia
taeniaformis (Miquel et al. 2009a,b), Taenia mustelae
(Miquel et al. 2000), and Taenia crassiceps (Willms et al.
2004), like as in Taeniarhynchus saginatus, it is more
coiled in its posterior area.

In most of the Cyclophyllidea, the axoneme becomes
disorganized after the nuclear region. On the other hand, in
Paranoplocephala omphalodes (Miquel and Marchand
1998), E. dolosa (Bâ et al. 2002), Gallegoides arfaai
(Miquel et al. 2004), and Taeniarhynchus saginatus
(present work), it becomes disorganized at the level of the
posterior region of the nucleus which never reaches the
posterior extremity of the gamete. Taeniarhynchus sagina-
tus spermatozoon is distinguished by the fact that its
axoneme is accompanied on all its posterior length by a
nucleus that stops its helicoidal course at the posterior
extremity of the spermatozoon.

The rostellum is a structure of taxonomic importance in
Taeniidae. Taeniarhynchus has been established for the
Taeniidae having (or not) a rudimentary rostellum but lacking
rostellar hooklets that are typical to the genus Taenia. Thus,
Taenia saginata becomes Taeniarhynchus saginatus by the
absence of rostellar hooklets. The validity of the genus
Taeniarhynchus has been largely debated by several authors.
Verster (1969) did not accept the validity of the genus
Taeniarhynchus. He considered that a single character could
not justify the erection of a new genus. According to Khalil et
al. (1994), the genera Taenia and Taeniarhynchus are
synonyms. On the other hand, Wardle and McLeod (1952)
and Schmidt (1986), considering the fact that Taenia saginata
does not have any rostellum nor hooklets on its scolex,
accepted the validity of the genus Taeniarhynchus.

Our work seems to support the validity of the genus
Taeniarhynchus, since it is the only Taeniidae, known until
now, to have the nucleus at the posterior extremity of the
spermatozoon.
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ULTRASTRUCTURE OF THE SPERMATOZOON OF BOTHRIOCOTYLE SP. (CESTODA:

BOTHRIOCEPHALIDEA), A PARASITE OF SCHEDOPHILUS VELAINI (SAUVAGE, 1879)

(PERCIFORMES: CENTROLOPHIDAE) IN SENEGAL

Aı̈ssatou Bâ, Yann Quilichini*, Papa Ibnou Ndiaye, Cheikh Tidiane Bâ, and Bernard Marchand*
Laboratory of Evolutionary Biology, Ecology and Management of Ecosystems, Faculty of Sciences and Techniques, Cheikh Anta Diop University of
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ABSTRACT: The mature spermatozoon of Bothriocotyle sp. is filiform and tapered at both extremities. It possesses 2 axonemes of
unequal length, showing the 9 + ‘‘1’’ pattern of Trepaxonemata. The anterior extremity exhibits a crest-like body. Thereafter, the crest-
like body disappears, and the first axoneme is surrounded by a ring of cortical microtubules (about 27 units) that persist until the
appearance of the second axoneme. This ring of cortical microtubules is characteristic only for species of Bothriocephalidea and
represents a very useful phylogenetic character. The spermatozoon cytoplasm is slightly electron-dense and contains numerous
electron-dense granules of glycogen in several regions. The anterior and posterior extremities of the spermatozoon lack cortical
microtubules. The posterior extremity of the spermatozoon of Bothriocotyle sp. possesses a nucleus and a disorganized axoneme, which
also characterizes spermatozoa of the Echinophallidae studied to date.

Historically there has been much controversy regarding the

phylogeny of the eucestodes. However, with the advent of

ultrastructural and molecular technology (Bâ et al., 1991; Brooks

et al., 1991; Bâ and Marchand, 1995; Mariaux, 1996, 1998;

Hoberg et al., 1997, 2001; Mollaret et al., 1997; Kodedová et al.,

2000; Justine, 2001; Olson et al., 2001), the systematics of

the group has significantly improved. For example, the recent

work of Kutcha, Scholz, Brabec, and Bray (2008) resulted in

suppression of the order Pseudophyllidea and the erection of 2

new orders, Bothriocephalidea and Diphyllobothriidea. The

former is now comprised of 4 families (Bothriocephalidae,

Triaenophoridae, Echinophallidae, and Phylobytiidae) and 46

genera (Kuchta, Scholz, and Bray, 2008). Species of Bothriocotyle

are now included in the Echinophallidae, along with another 7

valid genera (Kuchta, Scholz, and Bray, 2008). To our knowledge,

only 2 echinophallid species belonging to 2 genera have been

the subject of ultrastructural study of spermiogenesis, or the

spermatozoon, or both. These are Paraechinophallus japonicus

(Levron, Bruňanská, Kutcha, et al., 2006) and Parabothriocepha-

lus gracilis (Šı́pková et al., 2010). In the present work, we describe

the ultrastructure of the spermatozoon of a third species of

Echinophallidae.

MATERIALS AND METHODS

Adult specimens of Bothriocotyle sp. were collected from the intestine of
the teleost fish Schedophilus velaini (Perciformes, Centrolophidae), caught
off the coast (Atlantic Ocean) of Dakar (Senegal). At necropsy, the
cestodes were initially kept alive in physiological saline solution (0.9%
NaCl). Soon after removal from the intestine, however, portions of the
strobila (2–4 mm long) consisting of mature proglottids were fixed in cold
(4 C) 2.5% glutaraldehyde, buffered with 0.1 M sodium cacodylate
solution at pH 7.2. Male genitalia were removed using a binocular
microscope, fixed for about 24 hr with glutaraldehyde, rinsed overnight in
a sodium cacodylate buffer, post-fixed with cold (4 C) 1% osmium
tetroxide in the same buffer for 1 hr, dehydrated in an ethanol series and
propylene oxide, and embedded in Spurr’s resin. Ultrathin sections (60–
90 nm thick) were obtained using an ultramicrotome (Powertome PC,
RMC BoeckelerH, Tuscon, Arizona) with a diamond knife, placed on
copper grids, and stained with uranyl acetate and lead citrate.

The Thiery (1967) technique was employed for the location of glycogen.
Gold grids with ultrathin sections were treated in periodic acid,
thiocarbohydrazide, and silver proteinate (PA-TCH-SP) as follows:
30 min in 10% PA rinsed in distilled water, 24 hr in TCH, rinsed in
acetic acid solution, placed in distilled water and then for 30 min in 1% SP
in the dark, and finally rinsed again in distilled water.

The copper and gold grids with ultrathin sections were examined using a
Hitachi H-7650 electron microscope operated at 80 kV, in the Service
d’Étude et de Recherche en Microscopie Électronique of the University of
Corsica (Corte, France).

RESULTS

Region I

The mature spermatozoon of Bothriocotyle sp. is filiform,

tapered at both ends, and lacks mitochondria. From the anterior

to posterior extremities of the spermatozoon, we were able to

distinguish 4 regions with distinctive ultrastructural characters.

Region I (Figs. 1–5, 26I) corresponds to the anterior extremity

of the spermatozoon. It is characterized by the presence of the

centriole, accompanied by a single electron-dense crest-like body

(Fig. 2). The helicoidal crest-like body corresponds to a lateral

electron dense projection of the spermatozoon. The centriole gives

rise to an axoneme of the 9 + ‘‘1’’ trepaxonematan pattern. At the

proximal level of the axoneme several cortical microtubules

become gradually visible (Fig. 4). At the distal extremity, the

crested body disappears, and the cortical microtubules form a

complete ring of about 27 units encircling the first axoneme

(Fig. 5). These cortical microtubules are characterized by thick

walls and a lucent center.

Region II

Region II (Figs. 6–17, 26II) is distinguished by the presence of 2

axonemes, cortical microtubules, and the appearance of electron-

dense granules of glycogen. In the anterior part of this region, the

centriole of the second axoneme appears (Fig. 6). The ring of

cortical microtubules is disorganized and finally disappears. The 2

axonemes are situated very close to each other, with just 2 cortical

microtubules between them (Fig. 7). Four electron-dense attach-

ment zones are visible in cross sections (Figs. 7–9). Subsequently

the width of the spermatozoon increases, and the electron dense

granules of glycogen appear in the cytoplasm (Figs. 8, 24, 25).

Toward the end of this region, the number of cortical microtubules

increases gradually between axonemes to form 2 opposite fields
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comprising 3, 4, 6, 7, to 9 units (Figs. 9–17). The maximum of cortical

microtubules is 16 in the posterior part of this region.

Region III

This region (Figs. 18–20, 26III) is characterized by the presence of

the nucleus, in addition to the 2 axonemes present in region II, plus

cortical microtubules and a large number of electron-dense granules of

glycogen. The nucleus is electron dense, with fibrillar patches of

chromatin. Each field of cortical microtubules consists of 7 to 9 units.

At the posterior part of this region, 1 of the 2 axonemes begins to

disorganize (Fig. 19) and, finally, disappears. The number of cortical

microtubules also decreases from 16 to 12 (Fig. 20).

Region IV

The last region (Figs. 21–23, 26 IV) corresponds to the

posterior extremity of the spermatozoon. It is characterized by

FIGURES 1–5. TEM photomicrographs of cross sections of region I of the mature spermatozoon of Bothriocotyle sp. (1) Anterior extremity of the
spermatozoon showing microtubule singlets of the first axoneme. (2, 3) Cross sections at the level of the centriole and the crest-like body. (4) Cross
section at the level of the first axoneme completely formed. (5) Ring of cortical microtubules encircling the first axoneme. A31 5 axoneme 1; Cm 5
cortical microtubule. A31 5 axoneme 1; C1 5 centriole of the first axoneme; Cb 5 crest-like body; Cm 5 cortical microtubule; Sm 5 singlet of
microtubule. Bar 5 0.2 mm.
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the presence of 1 axoneme, the nucleus, some electron-dense

granules of glycogen, and 3 cortical microtubules anteriorly

(Fig. 26 IV). The cortical microtubules are interrupted before

reaching the end of the axoneme. The nucleus reaches its

maximum size in this region, occupying almost all of region IV

(Fig. 21–22). The second axoneme becomes disorganized; i.e., the

central core disappears and the doublets lose their arms. The

posterior extremity of the sperm is characterized mainly by the

nucleus and a few axonemal singlets (Fig. 23).

DISCUSSION

The mature spermatozoon of Bothriocotyle sp. possesses 2 axonemes

of the 9 + ‘‘1’’ trepaxonemata pattern, a crest-like body, parallel cortical

microtubules, elongated posterior nucleus, and electron-dense granules

of glycogen; it corresponds nicely to the type II of Levron et al. (2010).

The crest-like body (or bodies) in cestode spermatozoons

always marks the anterior extremity of the gamete (Bâ et al.,

1991). The extremity with the crest-like body in the Bothriocotyle

sp. spermatozoon consistently corresponds to its anterior end,

while the extremity without the crest-like body is posterior. In

bothriocephalideans, the crest-like body is present in all studied

species (Table I), with the exception of Bothriocephalus clavibo-

thrium (Swiderski and Mokhtar-Maamouri, 1980). Likewise, the

spermatozoon of bothriocephalidean species seems to be constant

with regard to the number of crest-like bodies. To our knowledge,

Bothriocotyle sp. is the twelfth studied species, and all possess only

1 crest-like body (Table I).

FIGURES 6–17. TEM photomicrographs of cross sections of region II of the mature spermatozoon of Bothriocotyle sp. (6) Anterior extremity of the
second axonome and the disorganization of the ring of cortical microtubules. (7) Presence of 2 axonemes completely formed, 4 attachment zones, and 1
cortical microtubule on each side of the spermatozoon. (8) Appearance of electron-dense glycogen. Each field of microtubules consists of 2 units. (9–17)
Consecutive cross sections of region II showing the gradual increasing of cortical microtubules with a maximum of 16, width of the spermatozoon, and
number of glycogen granules. Arrowheads indicate attachment zones. A31 5 axoneme 1; A32 5 axoneme 2; C2 5 centriole of the second axoneme;
Cm 5 cortical microtubule; G 5 granule of glycogen.
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An interesting feature of Bothriocotyle sp. is the presence of a

ring of cortical microtubules (27 units) in the anterior part of the

mature spermatozoon. This structure has been described in all the

bothriocephalideans studied to date except in Bothriocephalus

claviceps (Table I). However, the microtubule number is variable

depending on the species. In Echinophallidae, for example,

Levron, Bruňanská, Kuchta, et al. (2006) described a ring with

20 cortical microtubules in P. japonicus, while Šı́pková et al.

(2010) reported 25 in P. gracilis. In Bothriocephalidae, Šı́pková

et al. (2011) described a ring of 30 cortical microtubules in

Oncodiscus sauridae and Senga sp., but Marigo et al. (2011)

indicated from 24 to 30 present in Clestobothrium crassiceps.

The ring of cortical microtubules seems to be a typical character

of the anterior region of the mature bothriocephalidean sperma-

tozoon because it has been observed in all species described

to date (Table I). Indeed, based on previous studies of the

bothriocephalidean cestodes (Bruňanska, 2010; Levron et al.,

2010; Marigo et al., 2011; Šı́pková et al., 2011), we would assert

that the ring of cortical microtubules is a synapomorphy for these

species.

FIGURES 18–20. TEM photomicrographs of cross sections of region III of the mature spermatozoon of Bothriocotyle sp. (18) Anterior part of region
III showing the anterior extremity of the nucleus. (19) Posterior extremity of the first axoneme. S 5 singlet. (20) Posterior part of region III showing the
nucleus, second axoneme, and cortical microtubules. A31 5 axoneme 1; A32 5 axoneme 2; Cm 5 cortical microtubule; G 5 granule of glycogen; N 5
nucleus; Sm 5 singlet of microtubule. Bar 5 0.2 mm.

Figures 21–23. TEM photomicrographs of cross sections of region IV of the mature spermatozoon of Bothriocotyle sp. (21) Anterior part of this region
characterized by only 3 cortical microtubules of some granules of glycogen. (22) Cortical microtubules are absent. Note that the nucleus occupies all the
transverse section of the cell. (23) Posterior extremity of the spermatozoon showing some microtubules singlet of the second axoneme and the nucleus.
A32 5 axoneme 2; Cm 5 cortical microtubules; G 5 granule of glycogen; N 5 nucleus; Sm 5 singlet of microtubule. Bar 5 0.2 mm.
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The posterior part of the spermatozoon in species of

Bothriocephalidea does exhibit some variation. In the triaeno-

phorids, for example, Eubothrium crassum (Bruňanska et al.,

2002, 2010), Eubothrium rugosum (Bruňanská et al., 2010), and

Triaenophorus nodulosus (Levron et al., 2005) possess a disorga-

nized axoneme in the posterior spermatozoon extremity. In the

Echinophallidae, P. japonicus (Levron, Bruňanská, Kutcha, et al.,

2006), P. gracilis (Šı́pková et al., 2010), and Bothriocotyle sp.

(present study) have a nucleus and the disorganized axoneme. B.

clavibothrium and B. claviceps exhibit only a single axoneme

(Swiderski and Mokhtar-Maamouri, 1980; Bâ et al., 2007). In

contrast, in Bothriocephalus scorpii and C. crassiceps, the

spermatozoon contains only a nucleus (Levron, Bruňanská, and

Poddubnaya, 2006; Marigo et al., 2011).

The anterior part of the spermatozoon exhibits some variation

among bothriocephalideans studied to this point (Bâ et al., 2007;

Marigo et al., 2011). Thus, an apical cone has been described only

in B. claviceps and C. crassiceps.
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a  b  s  t  r  a  c  t

This  paper  describes  the  ultrastructure  of  the male  gamete  of  Glossobothrium  sp.  (Bothriocephalidea:  Tri-
aenophoridae).  The  mature  spermatozoon  of  Glossobothrium  sp.  is  filiform  and  possesses  two  axonemes,
a  single  helicoidal  crested  body,  a parallel  nucleus,  parallel  cortical  microtubules  and  granules  of
glycogen.  In  Glossobothrium  sp.  we  describe  for  first time  a  200–250  nm  thick  crest-like  body  in the
Bothriocephalidean.  The  anterior  part  of the spermatozoon  exhibits  a ring  of 27  electron-dense  cortical
microtubules  encircling  the  first  axoneme.  This  structure  persists  until  the  appearance  of  the  second
axoneme.  When  the  ring  of  electron-dense  cortical  microtubules  disappears,  the  spermatozoon  exhibits
ltrastructure
estoda
othriocephalidea
riaenophoridae
lossobothrium

two  bundles  of  thin  cortical  microtubules.  The  posterior  part  of  the  spermatozoon  contains  the  posterior
extremity  of the  second  axoneme,  the  posterior  extremity  of  the  nucleus  and  few  cortical  microtubules.
Soon  nucleus  disappears  and  the  axoneme  is  disorganized.  Thus  the  posterior  extremity  of  the  sper-
matozoon  of  Glossobothrium  sp.  exhibits  only  singlets  produced  by the  disorganization  of  the  doublets
of  the  second  axoneme  and  few  cortical  microtubules.  This  type  of  posterior  extremity  of  the  mature
spermatozoon  has  never  been  described  previously  in the  Triaenophoridae.
. Introduction

Recently, two new orders, Bothriocephalidea and Diphylloboth-
iidea, have been proposed by Kuchta et al. (2008a,b) to replace
he tapeworm order Pseudophyllidea. According to these authors,
he Bothriocephalidea is actually restricted to the four families
roposed by Bray et al. (1994) namely the Bothriocephalidae,
chinophallidae, Philobythiidae and Triaenophoridae until more
olecular data on most genera are available.
Several studies have shown that the ultrastructural characters of

he spermatozoon are a great contribution to the phylogeny of the
arasitic Platyhelminthes (Euzet et al., 1981; Ehlers, 1984; Justine,
995, 1998, 2001, 2003; Hoberg et al., 1997, 2001; Olson et al.,
001; Levron et al., 2010). We  believe that the increase of ultra-
tructural data of the male gamete of bothriocephalideans can help
or understanding of systematics and phylogeny in this group.

Glossobothrium sp. is included in the Triaenophoridae. To our

nowledge, ultrastructural data of the spermatozoon exist only in

 of the 46 valid genera of Bothriocephalidea. These studies con-
ern 4 genera of Bothriocephalidae: Bothriocephalus (Swiderski and

∗ Corresponding author. Tel.: +33 495 450 006; fax: +33 495 450 045.
E-mail address: quilichini@univ-corse.fr (Y. Quilichini).
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Mokhtar-Maamouri, 1980; Levron et al., 2006b; Bâ et al., 2007),
Clestobothrium (Marigo et al., 2012), Oncodiscus (Šípková et al.,
2011) and Senga (Šípková et al., 2011); 3 genera of Echinophalli-
dae: Parabothriocephalus (Šípková et al., 2010), Paraechinophallus
(Levron et al., 2006a)  and Bothriocotyle (Bâ et al., unpublished data)
and 2 genera of Triaenophoridae: Triaenophorus (Levron et al., 2005)
and Eubothrium (Bruňanská et al., 2010). In this study, we  describe
the ultrastructural features of the spermatozoon of another genus
of Triaenophoridae, Glossobothrium.

2. Materials and methods

Adult specimens of Glossobothrium sp. were collected from the
intestine of the marine fish Schedophilus velaini (Sauvage, 1879)
(Perciformes, Centrolophidae) caught in the Atlantic Ocean coast
of Dakar (Senegal).

Living cestodes were rinsed in 0.9% NaCl. Different portions of
mature proglottids were fixed in cold (4 ◦C) 2.5% glutaraldehyde in
a 0.1 M sodium cacodylate buffer at pH 7.2, rinsed in 0.1 M sodium
cacodylate buffer at pH 7.2, post-fixed in cold (4 ◦C) 1% osmium

tetroxide in the same buffer for 1 h, rinsed again in a 0.1 M sodium
cacodylate buffer at pH 7.2, dehydrated in ethanol and propylene
oxide, embedded in Spurr’s resin which was polymerized at 60 ◦C
for 24 h.

dx.doi.org/10.1016/j.tice.2012.04.007
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00408166
http://www.elsevier.com/locate/tice
mailto:quilichini@univ-corse.fr
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Figs. 1–6. Cross-sections through region I of the spermatozoon of Glossobothrium sp. Scale = 0.2 �m.  (1) Anterior extremity characterized by the presence of only singlets (S).
(2)  Anterior extremity with the anterior extremity of the first axoneme (Aae1) and crest-like body (Cb). (3) First axoneme (Ax1) and crest-like body (Cb). (4 and 5) Anterior
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art  of the spermatozoon with the ring of electron dense cortical microtubules (Cm
ense  cortical microtubules (Cm), the first axoneme (Ax1) and singlets of the anter

Ultrathin sections (60–90 nm thick) were obtained using
n ultramicrotome (Power tome PC, RMC  Boeckeler®) with
iamond knife. Sections were placed on copper and gold
rids.

Sections on copper grids were stained with uranyl acetate
nd lead citrate (Reynolds, 1963). Sections on gold grids were
tained with periodic acid, thiocarbohydrazide and silver pro-
einate (Thiéry, 1967) for the location of glycogen.
The copper grids were examined in a Hitachi H-7650 elec-
ron microscope operated at 80 kV, in the “Service d’Étude et de
echerche en Microscopie Électronique” of the University of Corsica
Corte, France).

igs. 7–10. Cross-sections through region II of the spermatozoon of Glossobothrium sp. Sc
arrowheads) and two cortical microtubules distributed in two  bundles. (8–10) Successive

icrotubules (Cm) increasing from 6 (Fig. 8) to 8 (Fig. 9) to 18 (Fig. 10) and 19 (Fig. 10).
d first axoneme (Ax1). (6) Posterior extremity of region I with the ring of electron
remity of the second axoneme (Aae2).

3. Results

The mature spermatozoon of Glossobothrium sp. is filiform,
tapered at both ends and lacks mitochondrion. It contains a
crest-like body, two  axonemes, nucleus, cortical microtubules
and granules of glycogen. Observations of a large number of
transversal and longitudinal sections of the mature spermatozoon
enabled us to distinguish III regions from the anterior to posterior

extremities.

Region I (Figs. 1–6 and 18I) corresponds to the anterior extremity
of the spermatozoon. The anterior part of this region is character-
ized by the presence of singlets (Fig. 1). Soon appears the centriole of

ale = 0.2 �m.  (7) Anterior part with the two axonemes (Ax1, Ax2), attachment zones
 sections showing in addition to the structures observed in Fig. 7, two sets of cortical
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Figs. 11–15. Cross-sections through region III of the spermatozoon of Glossobothrium sp. Scale = 0.2 �m.  (11) Simultaneous presence of the two axonemes (Ax1, Ax2), nucleus
( creas
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N)  and cortical microtubules (Cm). (12) Second axoneme (Ax2) associated with an in
13)  One axoneme, the nucleus with its maximum size and cortical microtubules. (
osterior extremity of the spermatozoon showing singlets (S) produced by the diso

he first axoneme, accompanied by one crest-like body (Fig. 2). This
rest-like body, 200–250 nm thick, appears as a helicoidal electron-
ense material only in this anterior extremity of the spermatozoon
Figs. 2, 3 and 18I). Then it disappears and electron-dense cortical

icrotubules form a complete ring of about 27 units around the
xoneme (Figs. 4 and 5). Cross sections in the posterior extremity
f this region show the appearance of microtubules indicating the
eginning of the second centriole of the second axoneme (Fig. 6).

Region II (Figs. 7–10 and 18II) exhibits two axonemes, gran-
les of glycogen and cortical microtubules organized in two  fields.
ross sections of different parts of this region show that the num-
er of cortical microtubules increases progressively from 2 (Fig. 7),

 (Fig. 8), 8 (Fig. 9) to 19 (Fig. 10). We  have observed at the

eginning of this region the disappearance of the ring of electron-
ense cortical microtubules and the appearance of four attachment
ones indicating the fusion between the two flagella with the
edian cytoplasmic process during the spermiogenesis. Granules

Figs. 16–17. Mature spermatozoon of Glossobothrium sp. showing the pre
ing diameter of the nucleus and the posterior extremity of the first axoneme (Pae1).
sterior extremity of the nucleus and disorganisation of the second axoneme. (15)
ation of the doublets of the second axoneme and a few cortical microtubules.

of glycogen, revealed by the Thiéry’s method, are present in the
cytoplasm of this region and in the region III of the spermatozoon
(Figs. 16 and 17).

Region III (Figs. 11–15 and 18III) corresponds to the poste-
rior extremity of the spermatozoon. It is characterized by the
simultaneous presence of the two axonemes, nucleus and corti-
cal microtubules (Fig. 11). The first axoneme starts to disorganize
and finally disappears (Figs. 12 and 13). The diameter of the nucleus
increases gradually and reaches its maximum size when the first
axoneme is disappeared (Figs. 11–14). Later the second axoneme
and the nucleus disappear. So the posterior extremity of the sper-
matozoon exhibits only a few cortical microtubules and singlets
providing of the disorganization of the doublets of the second

axoneme (Fig. 15). Granules of glycogen are present only in the
anterior and median parts of this region (Figs. 11–13 and 18III).
They also disappear in the posterior extremity of the spermatozoon
(Fig. 15).

sence of glycogen (G) evidenced by Thiéry’s method. Scale = 0.2 �m.
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Fig. 18. (I–III) Schematic reconstruction of the spermatozoon of Glossobothrium sp.
Aae1, axoneme anterior extremity 1; Aae2, axoneme anterior extremity 2; Ax1,
axoneme 1; Ax2, axoneme 2; Cb, crest-like body; Cm, cortical microtubule; G, gran-
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Euzet, L., Świderski, Z., Mokhtar-Maamouri, F., 1981. Ultrastructure comparée du
le  of glycogen; N, nucleus; Pae1, posterior axoneme extremity 1; Pae2, posterior
xoneme extremity 2; S, singlet of microtubule.

. Discussion

The mature spermatozoon of Glossobothrium sp. exhibits the
eneral pattern described up to day in Bothriocephalidea (Levron
t al., 2005, 2006a,b, 2010; Bâ et al., 2007; Bruňanská et al., 2010;

ˇípková et al., 2010, 2011; Marigo et al., 2012). It presents two
xonemes of the 9 + “1” pattern of Trepaxonemata (Ehlers, 1984),
ne crest-like body, a ring of electron-dense cortical microtubules,
arallel cortical microtubules, nucleus and granules of glycogen.
owever the spermatozoon of Glossobothrium sp. presents some
articularities. In Triaenophoridae, only three species belonging
o two genera are studied now. They are Eubothrium crassum
Bruňanská et al., 2010), Eubothrium rugosum (Bruňanská et al.,

010) and Triaenophorus nodulus (Levron et al., 2005). In these
pecies, authors have described one crest-like body whose thick-
esses ranges respectively 50–100 nm in E. crassum, 120 nm in
ell 44 (2012) 296– 300 299

E. rugosum and 50 nm in T. nodulus. But in Glossobothrium sp.
we have observed for the first time in a Bothriocephalidea a
200–250 nm thick crest-like body. Previously, crest-like body 160
and 150 nm thick were described respectively in Bothriocephalidae
by Marigo et al. (2012) and Šípková et al. (2011).  In Echinophallidae,
Levron et al. (2006a) and Šípková et al. (2010) described a thickness
of 130 nm. The crest-like body or bodies mark the anterior extrem-
ity of the spermatozoon (Bâ et al., 1991) and presence of one or more
crest-like bodies in the anterior part of the spermatozoon is consid-
ered to be a synapomorphy for the eucestodes (Bâ and Marchand,
1995; Justine, 1998; Levron et al., 2010). However, the presence of
crest-like body was  not reported to date in Caryophyllidea, Spathe-
bothriidea, Haplobothriidea and Trypanorhyncha (Levron et al.,
2010).

Another interesting feature of the spermatozoon of Glossoboth-
rium sp. is the presence of a ring of 27 electron-dense microtubules
surrounding the first axoneme. This structure is described in all
the Bothriocephalidea studied to date except in Bothriocephalus
claviceps (Bâ et al., 2007). However, the number of electron-
dense microtubules forming the ring is variable depending on
the species. In Bothriocephalidea, a ring of 27 units of electron-
dense microtubules was described only in Bothriocotyle sp. (Bâ
et al. unpublished) and in Glossobothrium sp. (present study). In Tri-
aenophoridae, photomicrographs presented by Levron et al. (2005)
and Bruňanská et al. (2010) show respectively a ring formed by 25
electron-dense microtubules in Triaenophorus nodulosus and 37 in
E. rugosum and E. crassum. According to Levron et al. (2010),  the
ring of electron-dense cortical microtubules described only in the
anterior part of the spermatozoon of the Bothriocephalidea might
be another autapomorphy of this group.

In the Triaenophoridae, the posterior extremity of the sper-
matozoon was  described with only singlets produced by the
disorganization of the second axoneme in Triaenophorus nodulo-
sus by Levron et al. (2005) and in E. rugosum and E. crassum by
Bruňanská et al. (2010).  But in Glossobothrium sp. (present study),
we described the presence of cortical microtubules in addition to
the singlets of the axoneme. This variation in the ultrastructure of
the posterior extremity of the spermatozoon of these species con-
firm the observation by Bruňanská et al. (2010) that “the structural
heterogeneity of the posterior region of the spermatozoa within
the Bothriocephalidae seems to restrict the use of this feature as
potentially interesting criterion for taxonomy or phylogeny of the
Eucestoda”.
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a  b  s  t  r  a  c  t

The  mature  spermatozoon  of  Anomotaenia  quelea  exhibits  an  apical  cone  of  electron-dense  material  and
two helicoidal  crest-like  bodies.  The  apical  cone  near  its base  is surrounded  by a lucent  cytoplasm  and  a
spiraled  layer  of  cortical  microtubules.  The  crest-like  bodies  are  of  different  lengths,  spiraled  and  make
an angle  of  30–40◦ to the  hypothetical  spermatozoon  axis.  The  axoneme  is  of  the  9 +  ‘1’  trepaxonematan
eywords:
perm morphology
EM
ilepididae
pical cone
eriaxonemal sheath

pattern  and  is  surrounded  by a periaxonemal  sheath  of electron-dense  material.  The cytoplasm  contains
in  regions  III  and  IV numerous  electron-dense  granules  situated  between  the  periaxonemal  sheath  and
the  cortical  microtubules.  The  posterior  extremity  of  the spermatozoon  of A.  quelea  exhibits  a nucleus
and  a disorganized  axoneme  and cortical  microtubules.  This  type  of  posterior  extremity  of  the  mature
spermatozoon  has  never  been  described  previously  in a Dilepididae.  Similarly,  two  crest-like  bodies  have
not been  observed  before  in  a dilepidid  cestode.
. Introduction

The order Cyclophyllidea comprises 15 families (Khalil et al.,
994) including the Dilepididae which are parasites of birds
nd mammals (Yamaguti, 1959; Schmidt, 1986). The Dilepididae
xceeds one hundred genera, and is no longer considered a mono-
hyletic assemblage (Khalil et al., 1994). Even today, the taxonomic
tatus of the group is highly controversial, and the phylogeny of
enera assigned to it, remains unclear. To clarify the existing con-
roversies, we consider that a combination of new information from

orphological, ultrastructural and molecular studies is needed to
ring us forward. For this it is necessary to increase the ultrastruc-
ural studies of the mature spermatozoon in this group.

According to Levron et al. (2010), ultrastructural data of the
permatozoon of dilepidids are scarce and no published data
ere available until 2001. To our knowledge, only four species

f Dilepididae have been the subject of ultrastructural studies

f spermiogenesis and/or the spermatozoon. These are Dilepis
ndula (Schrank, 1788 in Thomas, 1935), Kowalewskiella glareola
Burt, 1940), Angularella beema (Clerc, 1906) and Molluscotaenia

∗ Corresponding author. Tel.: +221 778142834; fax: +221 8246318/8252529.
E-mail address: ibnou.ndiaye@ucad.edu.sn (P.I. Ndiaye).

044-5231/$ – see front matter ©  2013 Elsevier GmbH. All rights reserved.
ttp://dx.doi.org/10.1016/j.jcz.2013.08.006
© 2013 Elsevier GmbH. All rights reserved.

crassiscolex (von Linstow, 1890) (see Świderski and Tkach, 1996;
Świderski et al., 2000, 2002; Yoneva et al., 2006; Marigo et al.,
2011a). In this paper, we  present the fifth study of the ultrastruc-
ture of the mature spermatozoon of a dilepidid cestode belonging
to a genus that so far has been unexplored, the genus Anomotaenia
with the analysis of the species A. quelea (Mettrick, 1961).

2. Materials and methods

The specimens of A. quelea were gathered live from the small
intestine of naturally infected Quelea quelea (Passeriformes, Plo-
ceidae) from Dakar (Senegal). The worms  were kept active in
physiological saline solution (0.9% NaCl) and then fixed in cold
(4 ◦C) 2.5% glutaraldehyde in a 0.1 M sodium cacodylate buffer at
pH 7.4 for 1 h, rinsed in a 0.1 M sodium cacodylate buffer at pH
7.4, postfixed in cold (4 ◦C) 1% osmium tetroxide with 0.9% potas-
sium ferricyanide in the same buffer for 1 h, rinsed in milliQ water,
dehydrated in an ethanol series and propylene oxide, embedded
in Spurr and polymerized at 60 ◦C for 48 h. Ultrathin sections were

obtained using a Reichert-Jung Ultracut E ultramicrotome. Subse-
quently, they were placed on copper grids and double stained with
uranyl acetate and lead citrate. The copper grids were examined
using a JEOL 1010 transmission electron microscope at 80 kV in

dx.doi.org/10.1016/j.jcz.2013.08.006
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00445231
http://www.elsevier.de/jcz
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.jcz.2013.08.006&domain=pdf
mailto:ibnou.ndiaye@ucad.edu.sn
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Fig. 1. Mature spermatozoon of Anomotaenia quelea.  (a) Longitudinal sections of Region I showing the apical cone (AC), the centriole (C), the crest-like body (CB) and the
axoneme (Ax). Scale bar 1 �m.  (b) Cross-section at the level of apical cone (AC) before the appearance of the first crest-like body. Scale bar 0.3 �m.  (c) Cross-section of the
apical  cone (AC) at the level of the crest-like body (CB). Scale bar = 0.3 �m.  (d) Longitudinal section of Region I showing the apical cone (AC) surrounded by a lucent cytoplasm,
cortical  microtubules (CM) and the crest-like body (CB). Scale bar 0.5 �m.  (e) Cross-section of Region I at the level of the centriole (C) showing the first crest-like body
(CB).  Scale bar = 0.3 �m.  (f) Cross-sections of Region I showing anterior areas with one crest-like body (CB) and the posterior area (*) with two crest-like bodies. CM,  cortical
microtubules. Scale bar = 0.3 �m.  (g and h) Consecutive cross-sections of Region II showing the periaxonemal sheath (PS). CM,  cortical microtubules. Scale bars = 0.3 �m.
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. Results

The mature spermatozoon of A. quelea exhibits the general pat-
ern known from most cyclophyllideans. It is filiform, tapered at
oth ends and lacks mitochondria. Observations of a large number
f transverse and longitudinal sections permitted us to distinguish
our regions (I–IV) from front to back with distinctive ultrastruc-

ural characters.

Region I (Figs. 1a–f and 5I) corresponds to the anterior extremity
f the spermatozoon. It exhibits an apical cone of electron-dense
aterial and two helicoidal crest-like bodies of about 90–100 nm

ig. 2. Mature spermatozoon of Anomotaenia quelea.  (a) Cross-sections of Regio
xonemal sheath (PS) and the spiraled layer of cortical microtubules (CM). Sca
ppearance of the periaxonemal sheath (PS). Ax, axoneme; CM,  cortical microtub
howing the transition zone between Region III (R-III) and Region IV (R-IV).
al  sections of Region III (R-III) and Region IV (R-IV). CM,  cortical microtubul
ar  = 1 �m.
er 253 (2013) 119– 125 121

thick. The apical cone is an electron-dense material initially
surrounded by the plasma membrane and later (Fig. 1a and b), when
the first crest-like body appears, by a thin layer of electron-lucent
cytoplasm and the submembraneous layer of spiraled cortical
microtubules (Fig. 1c and d). The second crest-like body seems to be
very short because it has been observed only in the posterior area of
this region. These crest-like bodies, that make an angle of 30–40◦

to the hypothetical axis of sperm, lie outside the cortical micro-
tubules and vary in lengths. Thus, in cross sections, depending on
the level of the section, their number varies between 1 and 2 (Fig. 1e

and f). The cortical microtubules are spiraled and appear in both
longitudinal and transverse sections in the form of a layer of con-
tinuous electron-dense material in close contact with the plasma
membrane (Fig. 1f).

n III showing the electron-dense granules (G) situated between the peri-
le bar = 0.3 �m.  (b) Longitudinal section of Region III showing the striated
ules; G, electron-dense granules. Scale bar = 0.3 �m. (c) Longitudinal section

 G, electron-dense granules; N, nucleus. Scale bar = 1 �m. (d) Longitudi-
es; G, electron-dense granules; N, nucleus; PS periaxonemal sheath. Scale
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Fig. 3. Mature spermatozoon of Anomotaenia quelea.  (a) Cross-sections of the anterior part of the Region IV. CM,  cortical microtubules; G, electron-dense granules; N, nucleus;
PS,  periaxonemal sheath. Scale bar = 0.3 �m.  (b) Cross-section of Region IV showing the disorganization of the axoneme. D, doublets; N, nucleus. Scale bar = 0.3 �m. (c) Cross-
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ection of Region IV at the level of the posterior extremity of the nucleus (N). CM,  

he  spermatozoon. CM,  cortical microtubules; D, doublets. Scale bar = 0.3 �m.  (e) L
ar  = 0.5 �m.

Region II (Figs. 1g, h and 5II) lacks crest-like bodies (Fig. 1g). It is
haracterized by the appearance of the periaxonemal sheath sur-
ounding the axoneme. The cortical microtubules are also spiraled
s in region I (Fig. 1g and h).

Region III (Figs. 2a–d and 5III). In addition to the structures
bserved in region II, region III is characterized by the presence of
umerous electron-dense granules, which are localized between
he periaxonemal sheath and the submembraneous layer of corti-
al microtubules (Fig. 2a–d). The periaxonemal sheath appears in
ection as a striated structure (Fig. 2b). In Fig. 2c, we observe the
ransition zone between region III and region IV.

Region IV (Figs. 2c and d and 3a–e and 5IV) corresponds to the
uclear and the posterior region of the spermatozoon. The nucleus

s a compact cord of electron-dense material coiled in a helix around
he axoneme (Fig. 2c and d). In cross-sections, depending on the

evel where the section is cut, it envelops partially or almost entirely
he axoneme (Fig. 3a). The periaxonemal sheath and the granules
re present only in the anterior and middle parts of this region. The

ig. 4. Presence/absence of glycogen granules applied by Thiéry method. Scale
ar  = 0.3 �m.
al microtubules. Scale bar = 0.3 �m.  (d) Cross-section of the posterior extremity of
dinal section of the posterior extremity of the mature spermatozoon (PSE). Scale

axoneme starts to disorganize in the nuclear area (Fig. 3b and c).
The posterior extremity of the spermatozoon is characterized by
the disappearance of the nucleus first (Fig. 3d), and followed by the
singlets of the axoneme (Fig. 3e) and cortical microtubules. The test
of Thiéry (1967) shows the absence of contrast, demonstrating the
non-glycogenic nature of the electron-dense granules (Fig. 4).

4. Discussion

The spermatozoon of A. quelea,  as other dilepidids studied until
now, is of the type VI spermatozoon pattern (Levron et al., 2010;
Marigo et al., 2011a). According to Levron et al. (2010) this type
exhibits only one axoneme and is characterized by the presence
of crest-like body or bodies, a periaxonemal sheath and both spi-
raled cortical microtubules and nucleus. Other cyclophyllideans
belonging to different families, such as catenotaeniids, dipylidiids,
gryporhynchids and some anoplocephalids are also characterized
by this type of spermatozoon (Justine, 1998; Levron et al., 2010).

The crest-like body (or bodies) in the cestode spermatozoon
always marks the anterior extremity of the gamete (Bâ et al.,
1991). Consequently, the extremity with the crest-like body of the
A. quelea spermatozoon corresponds to its anterior end and the
extremity without the crest-like bodies to its posterior extrem-
ity. So far, in the Dilepididae, only one crested body has been
described in the anterior part of the spermatozoon (see Table 1).
Nevertheless, from A. quelea we report for the first time in a
dilepidid cestode the existence of two  crest-like bodies. The sec-
ond crest-like body seems to be very short because it has been
observed only in the posterior part of the anterior extremity. In
the Cyclophyllidea two crest-like bodies have been reported in
all five studied species in the family of Davaineidae (Polyakova-
krusteva and Vassilev, 1973; Bâ and Marchand, 1994a,b; Bâ et al.,

2005a; Miquel et al., 2010), Catenotaeniidae (Miquel et al., 1997;
Hidalgo et al., 2000). In the Anoplocephalidae, there are two crested
bodies in Anoplocephaloides dentata, Gallegoides arfaai, Mosgov-
oyia ctenoides, Monieza benedeni and M. expansa, Inermicapsifer
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Fig. 5. Schematic reconstruction of the mature spermatozoon of Anomotaenia quelea. AC, apical cone; ASE, anterior spermatozoon extremity; Ax, axoneme; C, centriole; CB,
crest-like body; CM,  cortical microtubules; D, doublets; G, electron-dense granules; N, nucleus; PM,  plasma membrane; PS, periaxonemal sheath; PSE, posterior spermatozoon
extremity; S, singlets.
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Table  1
Comparison of ultrastructural characters of the sperematozoon of Dilepididae.

Species AC CB PS G PSE References

Dilepis undula ? 1 + + Ax Świderski et al.  (2000)
Kowalewskiella glareola ? 1 ? + Ax Świderski et al.  (2002)
Angularella beema ? 1 + + Ax Yoneva et al. (2006)
Molluscotaenia crassiscolex + 1 + + Ax Świderski and Tkach (1996) and Marigo et al.  (2011a)
Anomotaenia quelea + 2 + + Ax + N Present study
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C,  apical cone; Ax,  axoneme; CB,  number of crest-like bodies; G, granules; N, nucleus
f  considered character; ? unknown data.

adagascariensis and Inermicapsifer guineensis,  and Monoecocestus
mericanus (MacKinnon and Burt, 1984; Bâ et al., 1991; Bâ and
archand, 1992a,b, 1994c,d; Miquel and Marchand, 1998a; Li et al.,

003; Miquel et al., 2004; Eira et al., 2005, 2006). In addition two
rested bodies have been observed in Mesocestoididae (see Miquel
t al., 1999, 2007). Further studies are needed to show the variation
f the number of crest-like bodies among the dilepidid genera.

An apical cone has been described in the anterior extrem-
ty of the spermatozoon of Cyclophyllidea (for example it has
een described also in some anoplocephalids, catenotaeniids,
avaineids, dipylidiids, hymenolepidids and nematotaeniids) (Bâ et
l., 2005a,b, 2011; Yoneva et al., 2008, 2009, 2010, 2012; Miquel et
l., 2009, 2010), Proteocephallidea (Bâ and Marchand, 1994b; Sène
t al., 1997; Marigo et al., 2012b), Tetraphyllidea (Quilichini et al.,
007; Marigo et al., 2011b), Diphyllidea (Marigo et al.,  2011c) and
othriocephalidea (Bâ et al., 2007; Marigo et al., 2012a). Among
he Dilepididae, an apical cone has been illustrated in M.  crassis-
olex only (Marigo et al., 2011a). The latter authors describe only
ne crest-like body and, although they do not mention the char-
cteristics of the apical cone, their TEM micrographs clearly show
he presence of an electron lucent layer of cytoplasm surrounding
his apical cone. In the present study we show that the anterior
xtremity of A. quelea is also characterized by the presence of an
pical cone surrounded by an electron lucent cytoplasm and cor-
ical microtubules, but differs from M.  crassiscolex in the presence
f two crest-like bodies. In contrast, this character has never been
bserved in the other three dilepidids studied, D. undula,  K. glare-
la and Angularella bema (Świderski et al., 2000, 2002; Yoneva et al.,
006).

An interesting feature of A. quelea,  is the presence of a periax-
nemal sheath. This structure has been described in all previous
tudied dilepidids (see Table 1). However, its position along the
ength of the spermatozoon shows some variation within the fam-
ly. In A. beema (see Yoneva et al., 2006) and M. crassiscolex (see

arigo et al., 2011a), it has been observed only in the area contain-
ng the electron-dense granules. On the other hand, in D. undula
see Świderski et al., 2000) and A. quelea (present study), it appears
nterior to the granules of glycogen and persist until in the nuclear
egion.

In most Cyclophyllidea, the axoneme becomes disorganized
fter the nuclear region. However, in A. quelea we  describe for the
rst time in a dilepidid cestode the disorganization of the axoneme
efore the posterior extremity of the nucleus. Similar observations
re so far only reported from five species of Cyclophyllidea, namely
he anoplocephalids Paranoplocephala omphalodes (see Miquel and

archand, 1998b), Gallegoides arfaai (see Miquel et al., 2004) and M.
tenoides (Eira et al., 2006), the hymenolepidid Echinocotyle dolosa
see Bâ et al., 2002) and the taeniid Taenia saginata (see Bâ et al.,
011).
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Résumé 

Le présent travail porte sur onze espèces de Cestodes dont Six Cyclophyllidea (Anomotaenia quelea, 
Echinocotyle dolosa, Paroniella reynoldsae, Raillietina (R) baeri, Sudarikovina taterae et 
Taeniarhynchus saginatus) et cinq Bothriocephalidea (Bothriocephalus claviceps, Bothriocotyle sp., 
Glossobothrium nipponicum, Glossobothrium sp.1 et Glossobothrium sp. 2). Ces helminthes ont été 
récoltés chez sept espèces de vertébrés : deux poissons (Anguilla anguilla et Schedophilus velaini), 
deux oiseaux (Corvus albus et Quelea quelea) et trois mammifères (Mastomys erythroleucus, 
Gerbilluscus gambianus et Homo sapiens). L’étude morpho-anatomique de quatre Bothriocephalidea 
nous a permis de signaler la présence de trois nouvelles espèces : (Bothriocotyle velaini, 
Glossobothrium velaini et Glossobothrium senegalensis) et de nouveaux caractères de diagnose. 
L’étude de la répartition géographique des hôtes nous a permis de mettre en évidence l’existence de 
nouveaux hôtes (Corvus albus et Schedophilus velaini) et de nouvelles localités (Sénégal, Afrique).  

L’étude utrastructurale de la spermiogenèse de Sudarikovina taterae a permis de révéler pour la 
première fois la présence chez les cestodes de deux centrioles à caractères ultrastructuraux distinctifs 
et parallèles entre eux. 

L’étude ultrastructurale du spermatozoïde de six Cyclophyllidea (Anomotaenia quelea, Echinocotyle 
dolosa, Paroniella reynoldsae, Raillietina (R) baeri, Sudarikovina taterae et Taeniarhynchus 
saginatus) et trois Bothriocephalidea (Bothriocephalus claviceps, Bothriocotyle sp., Glossobothrium 
sp.) nous a permis de mettre en évidence pour la première fois l’existence chez les cestodes de sept 
corps en crête, chez les Bothriocephalidea d’un cône apical, uniquement de microtubules transparents 
aux électrons ou la coexistence  de microtubules transparents et opaques aux électrons dans le même 
spermatozoïde et chez les Cyclophyllidea de cônes apicaux de longueur et d’aspect différents, d’un 
disque apical en lieu et place du cône apical, d’un noyau rectiligne à sections polylobées, d’un noyau 
dans l’extrémité postérieure du spermatozoïde, de microtubules corticaux spiralés uniquement à leur 
extrémité antérieure. De plus, la présence de deux corps en crête est signalée pour la première fois 
dans la famille des Dilepididae. 

 

Mots-clés : Morpho-anatomie, Bioécologie, Ultrastructure, Spermatozoïde, Cyclophyllidea, 
Bothriocephalidea, cône apical, corps en crête. 
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