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TECHNIOULE 13
noyau, le centrosome et le flagelle se colorent plus fortement que
le protoplasme, mais sont naturellement beaucoup moins apparents
que lorsqu'ils prennent une teinte différente de celle du proto-
plasme, comme dans notre procédé et celui de Romanowsky.

Les mémes méthodes de fixation et de coloration que nous venons
de décrire pour le sang infecté de Trypanosomes, sont applicables
aux autres liquides qui peuvent renfermer des |r:lI'Ll!-_'-i'lu:‘:. : sérosités
sanguinolentes retirées des wdémes, liquide céphalo-rachidien,
liquides des milieux de culture, sang anémique, ou simplement
sang dilué d'eau physiologique ou d’eau citratée. Mais, la fixation
n'est jamais aussi parfaite que pour le sang pur; souvent, les
Trypanosomes de ces divers liquides apparaissent vacuolaires.
(esten particulier le cas pour les Trypanosomes du liquide céphalo-
rachidien des négres atteints de la maladie da sommeil et méme,
au début de 1'étude de ce Trypanosome, on a voulu voir Ia un
caractére spécifique. L'examen des mémes Trypanosomes dans le
sang a bientot montré qu'on commettait une erreur.

(uand les Trypanosomes sonl rares dans le sang, il est indiqué
de faire des couches épaisses de sang dont on enléve ensuite toute
I’hémoglobine .

Dans la méthode de Ross?, la couche épaisse de sang, aprés des-
siccation, est colorée, par un des procédés que nousavons indiqués,
sans se préoccuper de sa fivation. Les colorants en solution aqueuse
dissolvent I'hémoglobine en méme temps qu’ils colorent les leuco-
cytes et les parasites. Naturellement, le procédé est surtout recom-
mandable pour le sang de Mammiféres.

Dans ces conditions d'emploi, on a souvent décollement de la
couche de sang et de plus les Trypancsomes sont tris déformés et
difficiles parfois & reconnaitre. Ruge® a conseillé de fixer le sang,
avant de faire agir les colorants, par une solution de formol du
commerce 42 p. 100 & laquelle on ajoute un demi a 1 p. 100 d'acide
acétique ; cette fixation n'empéche pas la dissolulion de I'hémo-
alobine.

Nous nous sommes bien trouvés du proeédé suivant : fixation
par 'aleool absolu; puis dissolution de I'hémoglobine par une solu-
tion dacide acétique a 1 p. 100.

. L proeédd qoi consiste & dissoudre Phémoglobine dans eau ou Vean acidulée b
Pacide acéligque, ponr mellre en évidence les éléments parasitaires qui existent dans
e sang, esl anciend il a ébé remis en honneur récomment por It. Rnss,

3, Roxawn Ross, Lancet, 10 jany. LHES, . 2.
3. vag, Dewische medic. Woel., 11 mars 1003, p. 20%.







TECHNIQUE 15
bien pris, on redresse les tubes, de fagon & avoir rapidement et en
arande quantité de l'eau de condensation au fond des tubes. Cesl
cette eaw de condensation qu'on ensemence avee une anse de liquide
provenant ou bien du sang d'un animal infecté ou bien d'une cul-
ture précédente.

Comme les tubes sont souvent conservés des mois, des précau-
tions sont prises pour éviter toute évaporation de I'ean de conden-
sation. Si les cultures sont failes a 20-25°, Me Neal et Novy ont
d’abord conseillé de les fermer & la cire; ils sont maintenant d’avis
de leur mettre des capuchons de caoutchoue trés épais; ce dernier
mode de fermeture nous a également réussi. A 34-37°, les savants
américains groupent les tubes dans un grand exsiccateur ou un
appareil pour anaérobies sur le fond duquel est placé du coton hien
imbibé de hichlorure de mercure.

Dansl’eau de condensation des tubesde gélose-sang, les Trypano-
somes se développent, soit a la température du laboratoire, soit a
I'étuve 4 34-37°. On réalise done ainsi de véritables cultures pures.
L'introduction accidentelle de bactéries a généralement pour effet
de faire mourir rapidement les Trypanosomes. Nous avons pour-
tant gardé des Trypan. Lewisi vivants et virulents plus de quinze
jours dans un tube ou avaient poussé d'abondants microbes.

& 4. — Inoculations.

Rien de bien particulier a dire a ce sujet. On emploie le sang
défibriné ou citraté, ou simplement le sang pur, ou encore la
sérosité sanguinolenle ou le liquide céphalo-rachidien contenant
les Trypanosomes, et on I'inocule i la seringue ou a la pipette aux
divers animaux sur lesquels on veut expérimenter. — S'il s'agit
ile Trypanosomes pathogénes, I'inoculation peut étre faite, & peu
prés indifféremment quant au résultat final, sous la peau (ou méme
ala surface a vif d'une ¢corchure), dans le péritoine ou dans la veine.

Seul, le lemps d'incubation differe avec le mode d'inoculation:;
par exemple, les Trypanosomes apparaissent plus vite dans le sang
quand Finoculation a été faite dans le péritoine que quand elle a
¢té faite sous la peau.

Pour les Trypanosomes non pathogénes (Trypan. Lewisi,
Irypan. des Poissons), le mode d'inoculation qui réussit le plus
surement parait étre le mode intra-péritonéal.







CHAPITRE 111

ETUDE COMPAREE DES TRYPANOSOMES

$1. — Morphologie générale et comparée.

Nous allons d'abord chercher & donner une idée générale de la
structure des Trypanosomes, telle quelle nous parait ressortir de
I'ensemble des travaux de ces derniéres années. Les figures ci-
dessous, en méme temps que les variations principales de forme
des Trypanosomes, mettent en relief les traits auxquels se recon-
naissent ces organismes, au moins a I'état que nous appellerons
adulte. On a un corps protoplasmique en forme de fusean plus ou
moins effilé; & 'intérieur de ce corps, deux masses chromatiques,
I'une petite, & position généralement postérieure’, que nous dési-
gnons sous le nom de centrosome®, lautre presque toujours
médiane, plus grosse, ¢'est le noyau. Du centrosome, part une
membrane plissée qui borde le corps protoplasmique; c'est la
membrane ondulante; son bord épaissi se prolonge généralement
en avant par une partie libre qui est le flagelle.

Chez certains parasites du sang des Poissons, pour lesquels nous
avons ébé amenés a créer un genre spécial, Trypanoplasma, 1l faul
signaler quelques particularités : 1° la membrane ondulante, qui va
d'un bout & I'autre du corps, se prolonge en arriére par un flagelle
libre; en avant, elle se recourbe pour aboutir a I'extrémité d'une
orosse masse chromatique allongée, Aol part également le flagelle
antérieur; 2° le corps protoplasmique ne renferme pas une grosse
et une petite masse chromatiques, mais bien deux masses a peu

{. Nous discuterons plus loin celte interprétation.
2. Méme remargue.

Lavenay ot MEessin. — Trypanosomiascs. b
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diaires, les unes caractéristiques de cerlaines espiéces parasiles
des Repliles ou des Oiseaux, les autres n'ayant méme pas une
valeur spéeilique : telles sont par exemple les formes variées, dont
quelques—unes relativement minces (voir fig. XLVII, Ch. xv) que
revétent les Trypanosomes de Batraciens o nous avons pris notre
type de formes trapues; — ou encore les grosses formes e
Trypan. Lewisi (notre type mince, fig. II, 1) au moment ol la
reproduction se prépare.

Les Trypanoplasma sont de longueur moyenne, leur corps est en
forme de ruban extrémement déformable.

La forme et les dimensions des Trypanosomes constituent des
caractéres spécifiques excellents. Mais, dans le cas des Trypano-

Fig. 111. ToveaxosoMes nes Poizsoxs.

1. Trypancsoma Memaki, var pares @ o, noyan; o, conirgseme; =, membrane ondulante: ces
letires ont la mémo signification dans les figures suwivantes. — 2. Trypancsoma Hemaki, war
nbagiie. — 3. Tryponosama goleg. — A, Trypanoplasma Sorreli ; fo, lagelle antériear; fp, fa-
gelle posteéricur, Looxtoomite auldrienre o5t en bars dans la ficure.

somes pathogénes pour plusieurs espéces animales, il faut hien
savoir que ces Trypanosomes présentent quelques variations de
longueur et méme de forme avee 'espéce animale qu’ils infectent.
C'est ainsi que le Trypan. Brucei est plus long chez les Equidés
que chez les Rongeurs de laboratoire, qu'il est plus trapu chez le
rat et la souris que chez le chien. Il en résulte que, quand on veut
comparer deux espices voisines de Trypanosomes (par exemple
Trypan. Brucet et Trypan. Fvansi), il faut le faire entre individus
infectant la méme espece animale.

L'extrémité antérieure est généralement effilée; elle longe le
flagelle assez loin; parfois méme (cas du Trypan. dimorphon des
chevaux de Gambie, du Trypan. Johnstoni des Oiseaux) jusqu’a son
extrémite.

Lextrémité postérieure est essentiellement variable de forme,
non seulement d'une espice a 'autre, mais encore dans intérieur
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C'est ainsi que la vacuole claire de forme ovale que des auteurs
ont signalée dans la moitié postérieare de certains Trypanosomes
et qu'ils onl assimilée & la vacuole contractile des Flagellés i vie
libre, nous a paru de forme variable, quand elle existe; on I'ob-
serve surtout dans des préparations faites avec des liquides autres
que le sang (sérosilé sanguine que l'on recueille au niveau des
plaques d'wdéme, liquide céphalo-rachidien des individus atleints
de la maladie du sommeil) et la présence de cette vacuole tient sans
doute, nous l'avons dit plus baut, & ce que 'on ne sait pas hien
fixer ces humeunrs; on ne retrouve pas ces formes a vacuole dans
le sang. On ne peut done pas attribuer a la présence, la forme ou
la position (par rapport au centrosome) de ces vacuoles, la moindre
importance spécifique.

Le protoplasme renferme souvent des granulations chromatiques
qui se colorent en wviolet foneé et qui sont trés variables de
nombre, de forme et de dimensions; elles sont généralement un peu
irréguliéres, plus ou moins rondes et ne dépassent pas 1 p de dia-
métre. Certaines espéces n'en présentent pas; chez d'aultres, elles
sont rares, peu volumineuses, souvent localisées au voisinage
immédiat du novau; chez dautres enfin, elles sont nombreuses et
réparties par tout le corps protoplasmique. Par exemple, ces gra-
nulations n'existent pas chez Trypan. Lewist, sonl encore assez
rares chez Trypan. dimorphon. et Trypan. Evansi, moins rares et
plus grosses chez Trypan. Brucei et chez Trypan. equinuwm; chez
cette derniére espéce, on en trouve méme parfois 1 ou 2 dont le
volume dépasse 1 u, bien rondes et que 'on est exposé, dans cer-
tains cas, & prendre pour le centrosome. Jusqu'a un cerlain point,
la considération de ces granules aide a la caractéristique des
espéces; mais ¢'est encore un caractére dont il faut user avee pru-
dence, d'autant plus que, dans une certaine limite, il dépend de
I'état de santé de l'individu considéré : lorsque la mort d'un animal
parasité approche, les Trypanosomes sont généralement alteints
dans leur vitalité et leur protoplasme renferme plus de granules
que chez les individus normaux; il en est de méme pour les Try-
panosomes touchés par le sérum humain ou acide arsénienx.

Ces granules violets sont & pen prés les seuls que 'on observe

chez les Trypanosomes; nous ne voyons & ajouter que des granules
incolorables que on observe chez le Trypan. rotatorium des gre-
nouilles. Siznalons aussi ce granule réfringent parliculier égale-
ment incolorable, que 'on remardgue chez les Trypan. Lewisi dans
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les autres granulations forment une sorte de couronne qui entoure
la vacuole centrale; peut-étre est-ce aussi le cas du T'rypair. solee
mais nous en avons vu trop peu d'exemplaires pour Faflirmer.
Le noyau se divise toujours amilotiquement ' : ||:U'i'ui=:'. il
s'allonge 4 peine avant de se diviser; d'autres fois (par exemple :
cas de Trypan. Brucei : fig. XV, 2), il y a allongement notable du
noyau en une sorte de l.hLLﬂ['l!'lLl répartition de la chromatine en
deux groupes qui vont aux deux extrémités du batonnet, enfin
étranglement de la partie médiane o ne se trouvent plus de gra-
nules chromatiques. Dans ce cas, il y a comme une mqmwe de
division mitotique, mais bien moins accentuée que chez les miero-
nuclei des Infusoires ciliés par exemple.
La petite masse chromalique des Trypanosomes, que nous

avons appelée cextnosoMe, est, chez beancoup d'espéces, situcée tout

prés de lextrémité postérieure. Mais ce n'est pas la une position
absolument constante. D’abord, chez certaines espiees (exemple
Trypan. Lewisi des rats), au moment de la division du parasite, le
centrosome est au voisinage du noyau. Chez d’autres, au moins
chez des variétés, il occupe normalement, en dehors de toute
préparation a la division, cette position centrale, voisine de celle
du noyau; c'est le cas de certaines formes du Trypan. rotatorium
des grenouilles (fig. I, 3); ¢'est aussi le cas du Trypan. (ransvaa-
liense des Bovidés du Transvaal (fiz. XXXVI, Ch. xi). Dans ces
cas, le centrosome est situe irés profondément a lintérieur du pro-
toplasme.

Le centrosome, chez les Trypanosomes (s. stricfo), se présente
sous 'aspect d'une petite masse chromatique compacte et homo-
géne, se colorant intensivement en violet foneé (¢'est-a-dire d'une
teinte un peu différente de celle du noyau); cette masse est géné-
ralement ronde, rarement elliptique (cas fréquent chez Trypan.
Lewist); ses dimensions ne varient guére qu'entre 1 /2 wet 1 o, &
une exception prés, celle du Trypan. equinwm du Caderas on le
centrosome n'a gudre que 1[4 w de diamétre et est difficile a
reconnaitre a 'extrémité du I'Iuhtalln. Souvent, le centrosome est
entouré d'une sorte de halo clair qui le fait apparailre encore
plus nettement.

Quand le centrosome est assez volumineux, on ne dislingue pas

g 1. WASIELEWSKI ¢l SExy onb représenté, dons un eas de division multiple chez
Teypanosema Lewist, des divisions nueléaires avee plaques éiquatoriales ; nous n'avons
ricn ahaerve de sembilable,

e i i e S e B, o ey e







MORPHOLOGLE 25

réaction chromatique : il prend une teinte lilas identique a celle
des granules chromatiques du noyau, mais qui en revanche diflfére
un peu de la teinte violet foncé du centrosome.

L'union du flagelle et du centrosome est indéniable. Chez les
formes oi le cenlrosome est entouréd dun halo clair, le flagelle
parait s'arréter a la limite externe de cette zone claire; il n'en est
pas moins en relation avee le centrosome, comme le prouve
Pexamen des restes de Trypan. que I'on observe souvent dans les
préparvations colorées; presque toujours, le flagelle, isolé de la
membrane ondulante et de tout le reste du corps du parasite, est
resté en union intime avec le cenlrosome.

L MEMBRANE ONDULANTE se présente sous l'aspect d'une sorte de
créte qui s'étend latéralement suivant une longueur plus ou moins
grande du corps du parasite. Cette longueur est en rapport évi-
dent avee la situation qu'occupe le centrosome. Si le centrosome
est au voisinage de U'extrémité postérieure, et c'est le cas le plus
ordinaire. la membrane ondulante longe la plus grande partie du
corps du Flagellé; si, au contraire, le centrosome occupe une posi-
tion médiane, la membrane ondulante ne longe plus le corps que
sur sa moilié antérieure.

La membrane ondulante est toujours trés mince, nettement plus
mince que son liséré constitué par le flagelle; elle nous a toujours
paru formée d'un protoplasme identique & celui du corps propre-
ment dit; jamais nous n'y avons distingué un protoplasme spé-
cial, périplaste ou autre. Ce protoplasme est toujours homogeéne;
jamais nous n'y avons distingué de stries de renforcement, comme
il en existe par exemple chez les Trichomonas (fig. 1, 5, p. 18).

Les variations de la membrane, chez les diverses espéces, liennent
surtout au nombre des plis qu'elle montre sur son trajet. On observe
un maximum de plis chez Trypan. rotatorium (fig. 11, 3 et &, p. 18)
ou encore chez Trypan. avium (fig. XLIV, Ch. xui), ou bien chez
Trypan. granulosum de I'anguille. Les Trypanosomes pathogénes
des Mammiféres du type Brucei ont des membranes ]1|LI.‘-:~ plissées
que les Trypanosomes non pathogénes du type Lewrsi. Enlin, il y
a des formes (Trypan. dimorphon, ete.), ot la partie du flagelle
qui longe le corps lui est si intimement appliquée que la men-
brane doit étre réduite 4 peu de chose. Nous nous contentons de
ces quelques remarques; un coup d'eil jeté sur les nombreuses

figures de ce livre vaudra mieux que n'importe quelle description.
La membrane ondulante se prolonge souvent plus loin en avant
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en avant du centrosome comme la membrane ondulante. Les
rapports entre le centrosome et les flagelles ::'-(Jlllt—i]:-'s lel aussi
intimes que chez les Trypanosomes proprement dits? Nous man-
quons d'observations précises.

La division longitudinale du flagelle a été observée chez les Try-
panosomes dans les plus grands détails. Notons en passant que
¢'est la premiére observation précise d'une division des fagelles
dans le groupe des Flagellés.

La division a toujours pour point de départ le centrosome. On
peut reconnaitre deux cas assez distinets :

I° Le cas de Trypan. Lewisi, ot seule la racine du flagelle se
dédouble: on voit cette racine s'épaissir d’abord, se dédoubler
ensuite;

2: Le cas de la plupart des autres Trypanosomes, ou il y adédou-
blement du flagelle et de la membrane ondulante, qui va graduel-
lement du centrosome jusqua l'extrémité de la membrane ondu-
lante; il y a quelquefois aussi dédoublement de la partie libre du
flacelle.

Dans le premier cas, le court flagelle ainsi formé s’aceroit ensuite
par voie centrifuge, a partir de son centrosome.

[l nous reste peu de chose i dire de la multiplication des Trypa-
nosomes, puisque nous avons déja traité de la division du noyau,
du centrosome et du flagelle. Le type le plus simple de division,
réalisé chez les Trypanosomes pathogénes de Mammiféres ef les
Trypanosomes de Poissons, est une division longitudinale égale
ou subégale : le centrosome commence, le noyau et la membrane
ondulante suivent, le protoplasme finit (fig. XV, Ch. vi).

Chez le Trypan. Lewisi et sans doute chez certains Trypanosomes
d'Diseanx, les processus sonl, en apparence au moins, plus com-
pliqués. Nous nous contentons de relever ici les points qui nous
paraissent les plus importants pour la compréhension du type
Trypanosome, renvoyant pour le reste au chapitre qui traite spé-
clalement de Trypan. Lewisi.

Il y a d’abord division longitudinale etinégale de Trypanosomes
qui commencent par grossir considérablement : l'un des deux
Trypanosomes formés a un novau et un centrosome identiques a
ceux de son eongénére, mais il a moins de protoplasme et il a un
court flagelle sans membrane ondulante. Ces éléments sans mem-
brane ondulante peuvent se diviser a leur tour et donner, par
division longitudinale et égale de toutes leurs parties, des élé-

!
|
|
|
|
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hématozoaires flagellés en ces deux genres est hors de toute dis-
CUSS100. '

Fallait-il faire un plus grand nombre de genres? Les deux
especes du genre Trypanoplasma sont trés voisines I'une de lantre ;
done aneune difficulté ne peut étre soulevée de ce edté. Quant aux
espices du genre Trypanosoma, il y a (nous l'avons déja montré
dans les pages qui précédent et cela ressortira, croyons-nous, de
I'examen des figures de ce livre) tous les termes de passage de
'une & l'autre. Une coupure générique basée sur n'importe quel
caractére on ensemble de caractéres nous parait absolument impos-
sible '

Nous justifierons dans un autre paragraphe les noms génériques
que nous emplovons.

§ 2, — Biologie des Trypanosomes.

La revue d'ensemble que nous passons des Trypanosomes
serait incompléte si nous ne résumions pas briévement la facon
dont ils se comportent d’abord dans le sang ou les humeurs des
animaux infectés, aussitot sortis du corps, ensuite in vitro, dans
des conditions variées.

Nurmiriox Er movveMmest. — Les Trypanosomes se nourrissent
par osmose; on ne tronve jamais & leur intérieur de vacuoles
digestives, jamais d'inelusions solides d'aucune sorte. lls dépla-
cent, par leurs mouvements, les globules rouges. Nous ne les
avons jamais vus les attaquer, soit pour les englober, soil afin de
pénétrer a leur intérieur. Pourtant, d’aprés les essais de culture
de Me Neal et Novy, la présence de I'hémoglobine parait leur étre
utile et méme indispensable.

Les mounvements des Trypanosomes sont pl'in::i]m]{:lmﬂL!. dus @
la membrane ondulante et a son prolongement libre. Lorsque le
Trypanosome se meut sur place, on peut observer en détail les
mouvements de la membrane qui consistent en ondulations qui se
dirizent alternativement dans un sens et dans l'aulre; on constale
aunssi que la partie libre du flagelle a un mouvemenlt de fouet, avee

1. Peut-ftre 'Hématozoaire Nagellé yu par Dulton et Todd dang le sang de souris
de Gambie (voir infra, Chap. ), n'esl-il ni un Trypanosome, ni un Trypenoplasmea,
”'.'Lp]"n'- les savanls i|3|-_-|.'|_|g-11 il n'aurait (LA e membrane ondulante éf I'I||I-|:I.'||I'I'|'I1|. les
Herpetomanas., Comme observation n'a été foite gque sur le {roaes, b convient J ére
FEServe o e sujel.
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MORPHOLOGLE a3
coincide généralement avee les poussées fébriles. Chez les Trypa-
nosomes non pathogénes, la période de multiplication du parasite
est limitée 4 un certain nombre de jours au début de l'infection.
Plus tard, on ne trouve plus, dans le sang et les organes, que des
formes adultes sans aucune forme de développement.

Méme dans le cas des Trypanosomes non pathogénes, le pou-
voir infectieux est, pour une espéce délerminée, variable dans une
certaine limite, Tel est le cas pour le Prypan. Lewisi on la varia-
tion tientet a l'origine du Trypanosome et aux rats que I'on inocule.
Nous verrons meéme (ue cette espeéce est, dans certains cas, réel-
lement virulente sans que pourtant les rats qui en meurent mon-
trent plus de Trypanosomes que ceux qui, avec une autre race, n'en
sont pas incommodés. Il semble done qu'il y ait indépendance du
pouvoir infectieux et de la virulence.

Pour une espéce pathogéne donnée, la virulence est variable
d’abord avec 'espéce animale inoculée : tous les chapitres de ce
livre consacrés aux Trypanosomiases en fournissent de trop nom-
breux exemples pour que nous v insistions ici. La virulence varie
avec la race de Mammiféres : ainsi, il parait démontré que les races
bien acclimatées aux pays ou régne a I'état endémique telle Trypa-
nosomiase, sont moins sensibles que les races des pays indemnes;
exemple : chiens importés en Afrique australe ou aux Indes, beeufs
de Madagascar, ete.

Elle varie avec l'origine des Trypan., ¢'est-d-dive avee des con-
ditions diverses que nous sommes incapables de préciser. Ainsi, il
est bien démontré 4 U'heure actuelle que tous les Trypanosomes
humains vus en Afrique appartiennent a une espece unique : T'rypan.
gambiense. Eh bien, le Trypanosome qu'ont eu entre les mains
Brumpt et Wurtz s’est montré nettement plus virulent que celui
de Gambie, expérimenté par Dutton, Todd, Annett et nous-mémes,
lequel est plus wirulent que ceux de Bruce, Nabarro et Greig:;
enfin Manson, avec un Trypanosome d'une autre origine, n’a réussi
a infecter aucun animal.

Enfin, la virulence parait varier aussi, bien qu'a un degré assez
faible, par les passages par espiéces animales déterminées. Clest
sans doute a un fait de cet ordre qu'il faut attribuer les différences
des résnltais de Kanthack, Durham et Blandford, et des notres,
obtenus pourtant avec le méme Trypan., et des races de Mammi-
feres extrémement voisines. On en trouvera d'aulres exemples
dans ce livre el on verra que Koch el Schilling ont voulu voir la
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infecté un rat; mais le sang & Trypan. dimorphon n'était plus infec-
tieux aprés une heure de contact, bien que nous v ayons encore
trouvé des individus mobiles. Aprés vingt-quatre heures de con-
tact, les Lewisi el dimorphon étaient tous détruits complétement
ou mis en boules; ni I'un ni 'autre ne s’est montré virulent.

Avant de mourir, les Trypanosomes montrent des transforma-
tions diverses dont les principales sont : I'apparition de vacuoles
dans le protoplasme (particuliéremental'extrémité centrosomique);
— la dégénérescence granuleuse du protoplasme ; — le décollement
du bord épaissi de la membrane ondulante; — la mise en houle
du corps protoplasmique qui est généralement réalisée par étapes
(stade en tétard, dans lequel un peu de protoplasme longe encore
le flagelle). Certains de ces stades de dégénérescence s'observent
in vivo, par exemple dans les dernitres heures de la vie d'un
ammal infecté, par exemple aussi (et c'est surtout 1a on ils sont
nets), chez un animal traité par le sérum humain ou l'arsenic.

Un autre phénoméne extrémement curieux que présentent les
Trypanosomes, c'est celui de I'agelutination. Mais ici, contraire-
ment a ce qui a été observé dans le cas des Bactériacées, l'aggluli-
nation n'est pas précédée dimmobilisation. Les agelutinats ont
un aspect tout & fait particulier : celui de rosaces formées d'un
nombre variable d'individus tous unis par leurs extrémités posté-
rieures, et dont les membranes ondulantes et les flagelles conti-
nuent a exécuter leurs mouvements variés.

Ces phénomenes, qui se produisent a la longue pour les Trypa-
nosomes conservés dans le sang défibriné, se manifestent trés rapi-
dement et avec une grande intensité quand on ajoute au sang
défibriné ou citraté, cerlains sérums provenant d'une espéce diffé-
rente de celle qui a fourni les Trypanosomes, on un sérum spéci-
fique de la méme espéce animale (cas du Trypan. Lewisi).

L'adjonction de sérums divers a pour effet général d'aceroitre
la durée de conservation in vitro des Trypanosomes. Par I'adjone-
tion de sang défibriné 2 celui renfermant les Trypanosomes, on
arrive & cultiver les Trypanosomes.

Correres. — La culture se fait pour le mieux dans I'ean de con-
densation d'un milien solide formé de gélose nutritive A laquelle
on a incorporé, alors qu'elle était encore a la température de 50°,
le plus possible (jusqu'a deux et trois fois son volume) de sang
défibriné.

Ce probléeme de la culture-a été résolu pour le Trypan. Lewisi:

Lavenax ot Mesui, — Trypanosomiasos. i)
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Mayer-Gruby. Or, nous avons établi dans le paragraphe préeédent
que lel doit étre le cas pour tous les Flagellés sanguicoles connus
jusqu’a ce jour, i l'exception des deux espéces nouvelles parasites
des Poissons pour lesquelles un nom générique spécial s'impose.

Les points acquis, examinons la synonymie dugenre I'rypanosonia.

En 1871, Ray Lankester', ignorant les travaux de Gruby et de
ses prédécesseurs, découvre a nouveau le Trypan. rotatorivm de
la grenouille, et le décrit sous le nom d'Unduling ranarum. Undu-
lina est le premier synonyme de Trypanosoma.

Saville Kent*, dans le premier volume de son Manual of Infu-
soria (1880-81), classe le genre Tirypanosoma Gruby, avee deux
especes : 1° Trypan. sanguinis du sang de Rana esculenta et de
R. temporaria (avec, comme synonyme, Undulina ranarum R.
Lank.); 2° Trypan. Eberthi n. sp., pour le parasite du cecum des
Oiseaux déerit par Eberth en 1861° A un autre endroit de son
livre, Kent cree le genre Herpetomonas pour la forme figurée par
Stein dans ses Infusionsthiere (partie I, 1878) sous le nom de Cer-
comaonas inusce-domestice et identifiée avee le Bodo musca-domes-
ticee de Burnett et le C. muscarum de Leidy. Le parasite vu par
Lewis dans le sang des rats de 'Inde est rapporté provisoirement,
par Kent, & ce nouveau genre Herpetomonas; il I'appelle H. Lewisi.
Cette attribution du Flagellé des rats au genre Herpetomonas a 616
admise en 1884 par Biitschli (Protozoa du Tierreich); et elle a été
conservée jusqu'i ces années derniéres, au moins i titre provisoire,
par Wasielewski et Senn et par nous-mémes dans nos premiéres
publications *. Par exemple, Senn, en 1900, dans le fascicule con-
sacré aux Flagellata des Pflanzenfamilien d’Engler et Prantl, donne
la diagnose différentielle suivante des deux genres Trypanosoma et
Herpetomonas :

Membrane ondulante épaissie en forme de flagelle sur le
bord externe, n'atteignant pas Uextrémité postérieure de
I e e S R i I e Herpetomonas.
Membrane ondulante non épaissie sur le bord, allant de
1'1,'3':1!';':“':!5'.'Ln[-.'-l:'iE:I:lI!'f:.‘1l|'EILI'|':1I1i.[{'.]:r;s-'.LL':j'ii_'1|1'|:r1I|-ln:*u]]u]u:_ Trypanosonta.

Rav Laskesten, Quart. Journ. off miten. Se. LXK AST, p. 385
5. RExT, A manual of Infosoria, vol. 1. 1880-41,

3. EventH, Zeitsehr. f. wiss, Zool., t. XI, 1801, p. 08 11 v o 25 ans que Leuckart a
fait remarquer, aprés Stein, que ce prétendu Trvpanosome était trés veaisemblalle-
ment un Ticlhomones : nons no pouvons que partager celle manitre de voir,

b. Dans I'inlervalle, un certain nombre d'auteurs (Danilewsky, Chalachnikoy, Bal-
biani, Laveran) ont réuni sous un méme nom géntrique le parasile des rals et celui

1%
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bien de ce que nous entendons par Trypanosome (el non par
exemple d'un Trypanoptasma).

Ce nom {'Hematemonas a été appliqué par Crookshank, en
1886 !, aux Trypanosomes de Lewis et d'Evans; mais Crookshank
ne le considére plus que comme un sous-genre de Trichomonas
Donné 1837. 11 suffit de jeter un coup d'wil sur la figure 11, 5, qui
représente un Trichomonas pour éire convaincu quune pareille
assimilation générique est insoutenable. Personne n'a d'ailleurs
adopté la maniere de voir de Crookshank.

Des travaux de Danilewsky (1885-1889) % nous ne dirons 4 cetle
place gque peu de mots. Le savant russe na guére respecté les
régles de la nomenclature linnéenne et ne s'est jamais soucié des
régles de la priorité. Il désigne généralement les Hématozoaires
flagellés sous le nom de Trypancsoma, mais il crée des noms &
allure générique pour désigner cerlaines phases de leur dévelop-
pement; c'esl ainsi qu'il appelle T-rwjfuwummw les formes flagel-
lées, sans membrane ondulante, des Trypanosoma. — Nous allons
trouver ce nom Trypanomonas employé par Labbé, comme nom
générique, pour désigner un parasite du tube digestif de Sangsues.

Dans son livre, paru en juillet 1901, Doflein ® range tous les Héma-
tozoaires a membrane ondulante dans le genre unique Trypano-
soma. Mais il le subdivise de la facon suivante

Flagelle principal absent, ou bien (rés court et
Epais. e e T e e R T T S NS eI
Membrane ondulante prolongée en un
flagelle postérieur (en tout deux {la-
Elagelle L e T e T B W TJ';,'_rj-m-}nure:-lri.i:
pringipal Danilewsky-Labbeé.

. Pas de flagelle postérieur. Membrane
présent ;

ondulante se terminant avec le corps
ou méme n'allant pas jusqu'i Uextré-
T e e e ey s Henpeosomanin.:

. e

Le nom Herpetosoma vemplace Herpetomonas auquel Doflein res-
titue son sens primordial. Les sous-genres Trypancsoma et Her-
petosoma correspondent aux deux genres Trypanvsoma et Herpeto-
monas de la classification de Senn.

Dans le sous-genre Trypanosoma, Doflein fait entrer 3 espéces :

1. Cnooksuans, Journ. of the roy. microge. Soc., déc. 18806, p. 013.

2. Dasinewsky, Biolog. Centralbl,, t. V, 1885, p. 520, et La parasilologie comparée
du sang, 1, Charkov (1838, en russe: 198380, en francois).

3. Dorrers, Die Protozoen als Parasiten u. Krankheitserreger, léna, Fischer, 1001, p.57.

— N

e e e o 2 e e







MORPHOLOGLE 49

Le savant russe n'a pas créé de nom générique spéeial pour ses
especes biflagellées. Depuis, d'autres Trypanosomes biflagellés ont
été sienalés, mais on sait trop peu de choses sur ces parasiles pour
que leur existence puisse étre considérée comme démonlree. Le
Trypanosome du cobaye de Kunstler est figuré ' avec deux flagelles;
mais la figure n'est accompagnée d’aucune description. Il y aurail
peut-étre aussi denx flagelles ('auteur estloin d'étre afficmatif chez
un Trypanosome trouvé par A. Labbé® dans le tube digestif de
Sangsues qui avaient sucé du sang de Mammifére (de cheval ou
d'ane, pense Labbé). Labbé compare ce Trypanosome aux éléments
décrits par Danilewsky sous le nom de Trypanomonas etil lappelle
Trypanomonas Danilewskyi. Or, on sait maintenant que les Trypa-
nomonas sont des formes particuliéres de 1'évolution de certaines
especes du genre Trypanosoma, qui n'ont jamais deux flagelles.
Alors méme que le Trypanosome de Labbé serait bien biflagellé,
on n'aurait pas le droit d'adopler, avec Doflein, pour les lrypano-
somes biflagellés, le nom générique Trypancmonas; ce nom doil
disparaitre de la nomenclature puisque, pris dans son sens originel,
il ne désigne que des formes particuliéres de Trypanosoma.

En résumé, lexistence d'organismes a membrane ondulante
et a deux flagelles pouvait paraitre douteuse avant la découverte
par nous, en 1901, de I'Hématozoaire du Rotengle, et, en tous cas,
il y avait lien de créer pour ces organismes un genre nouveau,
puisque aucun nom aneien n'élait qualifié pour les désigner.

%4, — Place des Trypanosomes parmi les Flagellés.

La place des Trypanosomes (genres Trypanosoma et Trypano-
plasma) dans la classification est encore loin d'étre établie d une
facon indiscutable. Aussi, allons-nous exposer les maniéres de voir
des savants les plus autorisés.

IEn 1880, Saville Kent® fait des Trypanosomate le premier ordre
de la classe des Flagelfufa. 11 leur donne done une place tout a
fait 1solée dans sa classification. Ajoutons que cet ordre ne com-
prend que le seul genre Trypancsoma et que le parasile du sang
des rats est placé dans le genre Herpetomonas (voir supra) qui fait
partie de la famille des Cercomonadina.

. Kuxstien, Bull, scienlif. France ef Belgigue, t. XXX1, 1808, p. 200.
2. A. Laneg, Bull. Soc, zool, Fronce, L. XV, 1501, p. 229,
3. BavicLe Kext, A manual of Infosoria, vol. I, 1850-81.
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Doflein, en 1901, classait les Trypanosomes dans lovdre des
Protomonading de Blochmann; il divise ces Profomonading en
trois familles : Trypanosomidae avec le seul genre Trypanosoma,
Cercamonading avee le genrve Herpetomonas Kent, emend. Doflein
(débarrassé du parasite du sang des rats) et Dodonida.

Léger, dans ses publications de 1902 et de 19037, ot il a donné
des détails evtologiques précis sur les Herpetomonas et fait con-
naitre un genre nouveau, Crithidia (i corps piriforme ou en grain
d'orge, au lien d'un corps fusiforme comme Herpelomonas), a
aussi affirmé 1'étroite parenté de ces genres avec les Trypancsoma
basée, cette fois, non plus sur une simple ressemblance extérieure,
mais sur une ressemblance dans les détails eytologiques. De plus,
comme il a trouvé de ces formes dans lintestin d'Insectes
piqueurs, il a émis la supposition qu'elles faisaient pent-étre méme
partie du cyele évolutif des Trypanosoma.

Enfin, tout récemment, Schaudinn® a émis également l'idée que
Trypanvsoma élait étvoilement apparenté a la fois a Herpeto-
monas et & Trypanoplasma.

En somme, lous les auteurs sont d'accord pour reconnaitre les
affinités des Trypanocsoma avec les genres sans membrane ondu-
lante, tels que Herpetomonns de Kent et Crithidia de Léger, qu
vivent en parasites, presque tous dans intestin des Insecles.

Tout parle, en elfet, en faveur de cette maniére de voir. 1l suflfit
en particulier de comparer les figures que Léger donne des Herpe-
tomonas el des Crithidia (nous avons reproduit deux d’entre elles
en 1 et 2, fig. IV) a celles des formes de développement ou de
culture du Trypan. Lewisi pour étre frappé de leur quasi-identité.

La différence, dans les formes adultes, ne porte que sur l'exis-
tence, chez Trypanosoma, d'une membrane ondulante qui manque
dans les genres étudiés par Léger. Clest la, au premier chef, un
caractére d'ordre adaptatif, cerlainement en relation avee la vie
parasitaire que ménent les Trypanosomes; il a apparu, sous
Finfluence sans doute de raisons analogues, dans un groupe trés
différent des Trypanosomes, eelui qui contient les Trichomonas.
Nous ne saurions voir la, aveec Kent. Daunilewsky et Doflein, une
raison suffisante pour faire des Trypanosoma une famille & part et

1. Doriems, Die Profozoen als Parasiten, cle.

2. LeGceER, . H. Acad, Scienees, mars 1002: £, H. Soe. l‘h'r.-.l'.--rl.ll-,’1 avreil 19002 Arelan
T Profisfenkunde, t 1L, 1003,

4. FcuavniNy, Arbh. a. d. Kaiserl, Gesundheilzamie, 1. XX, 11004, . 387.
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que chez les Herpetomonas, tels que les ligure Léger, le centrosome
est tout prés de Pextrémité antérieure el qu'il doit en étre de méme
chez les Trypangsoma. Les faits ne se prétent pas a une telle con-
ceplion : le développement de Trypan. Lewisi nous montre, entre
autres choses, des formes identiques aux Herpetomonas de Léger,
on le centrosome, d'abord antérieur par rapport au noyau, émigre
peu & pen vers la purtiu postérieure, entrainant a sa suite le
flagelle qui s'allonge en méme temps quil sécarte latéralement
du corps jusqu'a ne plus lui étre uni que par une mince créte, la
membrane ondulante. On n’assiste done nullement a un renverse-
ment du flagelle en arriere et comme il est évident que 'exlreé-
milé antérieure de la forme « Herpetomonas » est aussi I'extrémilé
antérieure de la forme adulte, on est conduit & admettre que cest
toujours l'extrémité flagellée.

Reste a envisager le genre Trypanoplasma. Senn le range dans les
Bodonace; Schaudinn au contraire le regarde comme trés voisin
de Trypanosoma. 1l vegarde méme Trypanoplasma comme la forme
la plus primitive de I'ensemble des Hémoflagellés. Les Trypano-
soma en dériveraient par I'atrophie d'un des deux flagelles et par
le fait que les deux masses chromatiques, primilivement équiva-
lentes, ne le seraient plus®'. Le genre Trypanophis (voir la nole
de la page 28) représenterait une des étapes de cetlte évolution :
un des flagelles est réduit et les deux masses chromatigues ne
sont plus équivalentes.

Le Trypanosoma noctuz de la chevéche représenterait une
autre étape : les deux masses chromatiques sont inégales (elles
dériveraient méme 1'une de 'autre par une mitose hétéropolaire);
mais la petite masse a encore une véritable structure nucléaire ;
elle n'est pas réduite & un point comme celle des Trypanosoma.
Pour le reste, Trypan. noctuz est un vrai Trypanosoma.

Quant au genre Herpetomonas, Schaudinn, se basant sur les
recherches récentes de Prowazek® qui signale deux flagelles
accolés a lextrémité antérieure (3, fig. IV), le regarde comme
pouvant provenir de la forme primitive Trypanoplasing, par cou-
dure de I'appareil flagellaire jusqu'a fusion des pdles opposés.

Les recherches récentes de Léger * conduisent a regarder Zrjpa-

I. Nous avons déji émis cette idée limitée & lorigine du centrosome des Trypa-
nosomes; nous v revenons plus loin. h

2. Prnowazer, drb. a. d. Kaiserl, Gesundheifsamée, t. XX, Wi, po S0,

3, Lécen, C. . Acad. Sciences, 1. CXXXVIN, 28 mars el 7 avril 1904,
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Pour Schaudinn, Trypanosomes ou Spirochéles représentent la
forme de multiplication asexuée, par division bhinaire longitudi-

persistance du filament central du fuseau de division. A se divise a
son tour en a' et a” (fig. A, 2); encore persistance du nouveau filament
central. A est le noyau prineipal, ' le noyau accessoire ou blépharo-
plaste; enfin a’ se divise par mitose et constitue tout I'appareil fla-
wellaire (fig. A, 3, &, 5} : le bord de la membrane ondulante et

le Magelle libre ne sont autres ¢ue le filament central du fuseau

tris allongé (il n'est :
donc pas clonnant
que le flagelle ait
une réaction chro-
matique); les fila-
ments périphe-
riques du fusean
persistent égale-
ment.

Pour l'autre es-
pece, il ¥y aurait
formation a la sur-
face de aokinete Fig. A- — Transformation d'un sokindte d'Héma-

3 tozonice endoglobulaire en Trypanesome (daprés
d'un grand nombre  scravowmy).
de petits Trypano-
somes (tels que eeux représentés dans la figure B, en I, & un trés fort
grossissement). Ces Trypanosomes s'allongent, se divisent longitudina-
lement (fig. B, 2), forment souvent des couples unis par leurs extrémités
postérieures (fig. B, 3) et en ligne droite. Et ainsi se trouvent consti-
tués, dit Schaudinn, des
éléments  indistinguables
des véritables Spirochétes,
pouvant, quand ils sont
par couples, se mouvoir
indifféeremment dans un ,
sens ou dans l'autre et
continuer a se diviser
(fig. B, 4et b). Il y en a
de toutes tailles (fig. B, 2
et 3, 6 a8) et certains sont
si’ pelits qu’ils ne sont
reconnaissables au  mi-
croscope que ¢quand ils Fig. B. — Passage des Trypanosomes aux Spirochites
sont agglutinés en rosaces (@apris ScHaUnIRH.
(fiz. B, 8) et qu'on congoit facilement. dit Schaudinn, qu’ils peuvent
traverser les filtres Chamberland.
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MORPHOLOGIE %
que nous avons exposés dans un paragraphe préeédent et que
nous résumons icl.

Le flagelle est toujours en relation avec le corpuscule chroma-
tique en question. Dans les formes de division, la division longi-
tudinale du flagelle ancien est toujours précédée par celle du cor-
puscule et commence toujours i ce corpuscule. Dans les divisions
binaires inégales (cas de Trypan. Lewist), le flagelle de nouvelle
formation (pour la plus grande partie au moins) croit nettement il
partir du corpuscule. Les relations intimes du flagelle avec le cor-
puscule chromatique sont done évidentes et elles existent pendant
toute la vie du parasite.

De la le nom de « Geisselwurzel » (racine du flagelle) que lui
donnent Wasielewski et Senn et qui n'est que l'expression des
faits observés. Etant donné le sens attribué au mot blépharoplaste
par Webber quil’a eréét, sens consacré par 'unanimité des auteurs,
la Geisselwurzel est un blépharoplaste. I ne saurait y avoir de
contestation & cet ézard.

Nous arrivons ainsi a une guestion de cytologie générale : les
corpuscules qui sont i la base des cils ou des flagelles sont-ils des
centrosomes?

Or, parmi les opinions des savants qui font autorité en eytologie,
nous avons déja rappelé® celle de Henneguy que les centrosomes
doivent étre regardés non seulement comme centres cinéliques
pour les mouvements internes de la cellule, mais encore comme
centres cinétiques pour les mouvements externes *, et celle de Gui-
gnard que les blépharoplastes de Webber sont assimilables a des
centrosomes®., Et nous pouvons ajouler, a ce propos, que des
observalions récentes, telles que celles de Meves et von Korfl",
ont permis de réduire considérablement la portée des objections,
formulées par Webber et Strasburger, contre cette conceplion, en
ce qui regarde les anthérozoides végétanx.

DVautre part, il convient de noter que l'on n'a pas le droit de
eénéraliser et de dire que les corpuscules basaux sont toujours de
nature centrosomique. Il ne parait pas en étre ainsi, par exemple,
pour les corpuscules quisont a la base des cils des Infusoires ciliés,

i. Wennen, ODolan, razelle, juin 1897,

2, Lavenas el Mesxin, Soc. Biologie, 17 nov. 1900, et Archiv f. Prolistenkunde,
I, 1IM}E,

3. Hexsgauy, Arch. Anal. miorose., t. 1, 1807-08, p. #05.

f. Guioxann, Adan. Se. Nal., Bolanique, 1. Y1, p. 177.

5. Meves el vox honrr, Aren. . mike. dnat., L LI, 1901,
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d'un des centrosomes; méme dans cerlains cas (Poissons cartilagi-
neux, Heliz, fig. 1V, 3), le centrosome antérienr donne un filament
axialde la piiw:nﬂuédiﬂnu, le postévieur, le filament axial de la queune.
Enfin, dans le cas des spermatozoides 4 membrane ondulante, il
semble bien vésulter de la deseription et des fizures de Broman,
pour le développement des spermatozoides de Bombinator, que le
bord de la membrane ondulante m et le filament de soutien &
croissent a partiv des centrosomes e (fig. IV, 6)".

(Ces ressemblances entre les centrosomes des spermatozoides et
les corpuscules des Trypanosomes sont déja suflisantes, a notre
avis, pour établir une homologie®. Mais on peut lrouver, dans le
groupe méme des Protozoaires flagellés, un argument encore plus
probant.

Les divisions nucléaires, préparatoires au Lourgeonnement des
Noctiluques, sonttoutes du type mitotique, etl'on a mis en évidence
I'existence de sphéves attractives aux deux poles des fuseaux de
division. Or, quand les divisions nucléaires sont finies el que les
pelits bourgeons se différencient, Ishikawa® a vu le lagelle de la
jeune Noctilugue se développer 4 partir de la sphére attractive et
probablement méme & ses dépens; et ce flagelle reste en relation
avee le corpuscule centrosomique (voir fig. IV, 7).

L’homologie entre ce corpuscule des Noctiluques et celui des Try-
panosomes parait done évidente. Or, le réle du premier dans les
divisions mitotiques signe sa nature centrosomique *. Ilnous semble
que nous n'avons pas a préoii le droit de conclure i une nature
différente pour le corpuscule des Trypanosoma.

La raison qui, d'aprés Senn (L. ¢., 1902), s'oppose a notre concep-
tion centrosomique, c¢'est que la « Geisselwurzel » se colore comme
le périplaste et, comme lui, est distinete du reste du protoplasme,
ce qui ne saurait étre le cas pour un centrosome. Parlons done du

. Pour 'exposé de cette fquestion et pour lo bibliographie, voir E. B. WiLsox,
The Cell in development and inherifance, 2° édition, 1M0: — KonscueLr ot HEmwen,
Lehrhueh der vergleich. Entwicklungsgeschiclite der wirliellose Thiere, Parlie Lénp-
rale; — PRENAxT, P. Bouix et MAILLARD, Traité d’ Histologie, 1. |, — et surtout Fr. Meves,
struklur u. Histogenese der Spermien. Ergeln, fodmat. w. Enfuifohi. mescil.  pour 1901,
1402,

2. Lo méme comparaison est tris bion présentée par Daxceann (Le Bolaniste, 79 sipin.
6 fase., 10 avril 1901) il refuse la signification centrasomique aux corpuseules des
Flagellis ek en consdguence i conx des apermatozoil cs.

3. lsmikawa, Jowren, Coll, Sciences Tofeya, 1. XTI, 18900,

. Clest I nne preuve devant lnquelle toule discussion cosse. Elle
dans le eas des Trypanosomes; les novaux se divisen! [ armilose

pag saizie le rdfle eentrosomique di corpuscule,

HOUs mandguae

Lavenay et Mesxin, — Try panosominses 1

v 00 ne peut done
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(Gromia) Dujarding et avait parlé de sa nalure cenlrosomique pos-
sible. Elle est admise également par Richard Hertwijg '

In somme, nous ne pouvons que maintenir nos conclusions
anlérienres.

L'étude des Trypanoplasma a mis en évidence un fait intéressant,
Pexistence, chez ce genre, de deux corps avant sensiblement mémes
dimensions et méme structure, et paraissant I'un et I'autre de nature
nucléaire. L'un des deux corps est en relation avee les flagelles. Dans
cette région, la membrane ondulante fait défaut et le corps en ques-
tion est nettement plongé dans le protoplasme qui forme toute la
masse du Trypanoplasma. 11 ne saurait done s’agir, encore moins
dans ce cas que dans celui des Trypanosoma, d'un corps essenlielle-
ment périplastique. Il nous a parn rationnel de regarder celte
masse comme étant de méme nature que son analogue chez les
Trypanosoma.

Cette maniére de voir entraine quelques considérations qui nous
paraissent dignes d'intérét. La question des homologies du centro-
some et de son origine phylétique a été trés discutée depuis dix ans.
En 1896, au Congrés de la Deutsche zoologische Gesellschaft®, une
discussion fort intéressante s'est élevée a la suite d'une communi-
cation de Schaudinn sur le corps central (Centrallorn) des Hélio-
zoaires. Schaudinn, et aprés lul Lauterborn, recherchant la phylo-
génie du centrosome, ont émis lopinion que c'est I'aboutissant
d’une série de corps ayant pour point de départ un véritable noyau,
lls trouvent le point de départ de leurs lignées morphologiques °
dans le cas A" Ameeba binucleata qui posséde deux noyaux identi-
fques. L'éfape suivantle est réalisée par Paramaba Eilhard:, ot exis-
tent deux masses déji différentes, I'une Jouant le role de novau,
Fautre de centre cinétique interne. On passe ensuite, d'aprés Lau-
terborn, au centrosome des Diatomées el peut-étre de Noctiluca, et
enfin au centrosome des Métazoaires*. Il nous semble que les Try-
panoplasma présentent aussi une étape, peut-étre antérieure i celle

. . Hearwic, Archiv. f. Profistenkunde, t. 1, 1902 (voir p. 23).

2. Yoir Verhandiungen, p. 113 ot suivantes.

3. . Baxo (Bull, Soc. belge Microseopie, . XXIV, {1809, p. 64 et suivantes), qui
donme un excellent apercn de toutes ces discussions, fait forl justement FEmATquer
quiil gfagit de lignées morphologiques et non phylétiques.

b. DVapriz LavTenvons, ume soconde ligndée morphologique paclirail 4 dweeh
binucleata, 'on des noyaux donnant le macronuelens des Giliés, Pautre |e mdceomn-
clews. EcHavmNy regande nussi |e micronueleows des Ciliés comme pouvanl e [ronver
sur la méme lignée que le controzame. Le blépharoplaste des Trypanosomes pourrail

done ére & la fois un centrosome et un micronucleus. Mais (voir supra), il o'y a
aucune raison pour lui atlribuer celte seconde signifleation.
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CHAPITRE 1V

TRYPANOSOMA LEWISI, PARASITE SPECIAL DES RATS

3 1. — Apercu historique et distribution geéographique.

La premiére mention d'un Trypanosome de Mammifére parait,
comme nous 'avons déja dit, remonter & 1845, époque a laquelle
Gros, en Russie?, découvrait dans le sang des mulots et des taupes
de nombreux vermicules mobiles « si petits-qu’ils étaient a peine
reconnaissables & 400 diamelres ». Ce Trypanosome du mulot est-
il ce que nous appelons Trypan. Lewisi? La chose nous parait dou-
teuse, car nous verrons plus loin que, d'aprés nos expériences, le
mulot (Mus sylvaticus) est réfractaire a 'injection intra-péritonéale

du véritable Trypan. Lewisi.

Ce serait done Chaussat * qui le premier aurait vu celle espéce,
en 1850, & Aubusson, dans le sang de Mus raitus : les parasiles
étaient rares chez les jeunes rats, mais il v en avait presque tou-
jours chez les adultes. Chaussat les prit pour de jeunes Nématodes.
Beaucoup plus tard, en 1877, Lewis les retrouva a Calcutta, puis
4 Simla dans I'I[Ernnlu:..-[._,. chez le surmulot, Mus decumanus, et chez
Musrufescens. Lewis® reconnut bien qu'il s’agissait d'un Protozoaire
el méme d'un Flagellé. En 1881, S. Kent le nomme Herpetomonas
Lewisi . Tout le monde s'accorde maintenant a lappeler Trypana-
somea Lewisi (voir Chap. i, § 3).

l. Gmos, Bull. Soc. Nal. Moscon, 1845, p. 424,

2. Lnavssat, Thise Fac. Méd. Paris, 1850, n® (02,

3. T, Lews, V" Annual Report of san. com. with Got. of India, 1878, Appendice, of
Gueard. Journ, mior, Se., b XIX, 1870, pe 1.

. 5. Kexr, A Manual of Infusoria. . I, 1880-1881.
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TRYPANOSOMA LEWISI 55
donner une place i part au mémoire de Me Neal et Novy sur la
culture du Trypanosome des rats (juin 1903} °.

Les rats sauvages et en particulier les rats d'égoul sont souvent
infectés de Trypanosomes; la fréquence de ces parasites a éie
constatée sur un grand nombre de points du globe.

Crookshank, & Londres, a vu des Trypanosomes chez 25 p. 100
des rats examinés. A Paris, I'un de nous, en 1892%, a constaté que
I'infection n'était pas rare chez les rats; d’aprés nos observations,
linfection chez les rats d'égout (Mus decumanus) ne parait pas
commune actuellement; sur 50 rats environ examinés par nous
(1900-1903), 3 seulement ont été trouvés infectés. Railliet®, &
Alfort, a trouvé une forte proportion de rats noirs et de surmulots
parasités. A Lille, le docteur Calmetle a constaté que plus de la
moitié¢ des rats d’égout avaient des Trypanosomes dans le sang. A
Bordeaux, Buard *a examiné 15 rats d'égout; tous étaient infectés.
A Omonville-la-Petite (Manche), nous avons trouvé des Trypano-
somes chez le seul rat que nous ayons examiné (Mus rallus).

A Krommenie (Hollande), d’aprés les renseignements que nous
a fournis le docteur Schoo, 90 p. 100 des Mus decunanus sont
infectés. Rabinowitsch et Kempner ont constaté qu'a Berlin
les rats sauvages élaient infectés dans la proportion de 41,8
p. 100; il n'y avait pas de différence notable suivant les quar-
tiers. Dans le sud de la Russie, ot Danilewsky et Chalachnikov
ont fait leurs observations, une notable proportion des Mus decu-
manus et rufescens sont parasités. A Saint-Pétersbourg, d'apres
Tartakowsky®, on trouve des rats infectés, mais seulement dans
certains quartiers de la ville. Disons enfin qu'a Rovellasca (Italie),
Grassi n'a pas trouvé de rats parasités.

in Asie, on les a surtout signalés aux Indes. T. R. Lewis, a
Caleulta, a constaté que Mus decumanus et Mus rufescens étaient
infectés dans la proportion de 29 p. 100; il a également rencontré
des rats parasités & Simla, dans I'Himalaya. Vandyke Carter, a
Bombay, a trouvé des Trypanosomes chez 12 p. 100 des rats exa-
minés. Lingard, qui observait également & Bombay, indique une

. Mo Nearn el Novy, Contribution fo Medic. Heseareft, dedic. to V. C. ¥Yaughan,
juin 1903, p. 580, Yoir aussi Jowrn, of infect. Dis., b1, janv. 1004, p. 1.

2. A. Laveman, Arch. méd, expérim., 1" mars 1802,

4. A, Barcuier. Traitd de coologie medicale el agricole, 1. 1, 180, . (111

k. (. Buanp, C. M. Sec. Diofogie, 1002, p. 877.

5, TanTarowsey, Arefi. se. vétdrin,, AN (cn russe).
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TRYPANOSOMA LEWISI H

$ 2, — Marche de l'infection expérimentale.

Ixpection pes rats. — Rabinowitsch et Kempner ont montré
que l'injection intra-péritonéale constituait une méthode de choix;
en fait, ils n'ont eu que 2 échees sur une cinquantaine de rats
domestiques. Sur une centaine de rats blanes ou pie, nous n'avons
en que 3 échecs. De ces 3 rats, 2 se sont montrés absolument
réfractaires; I'un a recu cing inoculations, l'antre onze; aucune
d’elles n'a été suivie d'apparition de Trypanosomes dans le sang.
Un troisitme rat a succombé 9 jours aprés une inoculalion, sans
avoir montré d'infection sanguine '. Enfin, dans un quatriéme cas,
une premiére inoculation n'a donné aucun résultat; mais une
deuxidme a déterminé une infection ftrés intense et de longue
durée.

L'infection des rats domestiques, par voie péritonéale, com-
prend trois périodes bien distinctes. Une premiiére de 3-4 jours od
les Trypanosomes se multiplient activement dans la cavité abdo-
minale ; la multiplication ne commence guére que 24 ou 36 heures
aprés l'injection; elle atteint son maximum pendant le troisieme
jour et cesse hientot ; les Trypanosomes disparaissent alors com-
pletement du péritoine et n'y réapparaissent a aucune période de
Finfection ®. L'importance de cette premitre période a été signalée
par Rabinowitsch et Kempner; elle est trés grande au point de vue
de la diffusion du parasite. On trouve, dans le péritoine, a cette
période, foutes les formes de multiplication que nous déerirons
dans la partie morphologique de ce travail; les rosaces a petites
formes dominent.

L. Dans ces trois eas, il ne sagissait pas de femelles pleines, comme pour les rals
refraclinres de Nabinowitsch et Kempner. Jirgens a v, chez Mun de ses rals, les
Trypan. disparaitre brusgquement la veille du jour o Panimal mettait bas; c'est e
gseul de 25 rats dont Uinfection n'ait doré ique quelques jours. Toutes les femelles
pleines que nous avong inoeulées se sont montrées sensibles, Franeis cst arrivé ou
méme résuliat que nous. Daillewrs, Lingard, aux Indes, a donné une stalistique
portant 2ur des centaines de rats el qui &tablit nettement que les femelles pleines sont
trouvées infeclées aussi souvent que les aulres rals.

2, Daprés Jirgens, les Trypan. szont prégents dans le péritoine pendant toute la
durée de linlection. Cela n'a jamais 61é le cns dans nos nombrenses expériences. Bien
plug, nous avons constald fque des rats infectés et n'ayvant plus de Trypan. dans le pén-
toing, ne conlractent pas de nouvelle infection o lo soile d'une réinoculation inira-
peritonéale. La divergence de faits entre liirgens el les aulres expérimentateurs doit
J_q-:u.Jr. suivant mous, & In viruleneo partieuliere du Trypan. -4;|'|.| o eu enlre le: mains
(vor refira),
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TRYPANOSOMA LEWISI S

On observe généralement des Trypanosomes en voie de repro-
duction dans le sang jusqu'a la fin du huitiéme jour, quelquefois
méme un peu plus tard, surtout si I'apparition des Flagellés y a été
tardive. A partir de ce moment et jusqu'a la fin de l'infection, on
ne trouve plus dans l'appareil circulatoire que des formes adultes
minces; nous n'y avons plus jamais observé de formes de mulli-
plication. Jurgens dit qu'il en existe encore de rares. Mais il con-
vient de remarquer qu’il a eu affaive & un Trypanosome pathogéne
(voir infra), ce qui n'était pas le cas pour les notres. Clest la troi-
sieme période, qui dure un temps extrémement variable.

Les rats d'ézout que l'on trouve spontanément infectés, sont
presque toujours a eette période. De tous les observateurs, seuls
Sivori et Lecler ont constaté la présence de formes de reproduc-
tion chez de jeunes rats d'égout infectés naturellement.

En résumé, nous avons trois périodes : 1° multiplication périto-
néale; 2° multiplication sanguine; 3° période 'état.

Ce tableau de l'infection d'un rat ne s’applique bien qu'aux cas,
nombreux d’ailleurs, ot le sang renferme longtemps de trés nom-
breux Trypanosomes : 1 pour 2-3 hématies, gquelquefois méme,
mais exceptionnellement, 1 et 2 Flagellés pour 1 globule rouge.
L'infection dure alors au moins une \'illgtaliue de jours, générale-
ment 2 mois, parfois & mois et plus. Quelquefois, elle cesse hrus-
quement; d’autres fois, la disparition des Trypanosomes esl
eraduelle (jusqu'a un mois). Rarement, lorsque les Trypanosomes
sont en déeroissance, il v a de nouvelles poussées.

Mais l'infection peut étre légére et ceci se présente assez fré-
quemment avee les vieux rats; les Trypanosomes apparaissent
assez tardivement dans le sang, ils ne deviennent jamais nombreux
et ils disparaissent au bout de 2 & 810 jours. Ces rats n'en
acquiérent pas moins, comme nous le verrons dans le chapitre
suivant, 'immunité active *.

Les inoculations sous-cutanées donnent fréquemment aussi un
résultat positif, pourvu, disent Rabinowitsch et Kempner, que la
quantité de sang inoculée soit suffisante; les échees ne sont pas
rares. La période de multiplication intra-péritonéale est sup-
primée; linfection du sang est aussi rapide, mais moins vite

. Les renseignements dos aubeurs relativement i la dorée de Vinfection coneor-
dent plus ou moins avee les notres. Pour Jirgens, la durde est de 1A 2 mois, rare-
ment davantage (plus de 7 mois dans 2 cas), une scule fois moins. Francis a eu des
infections gqui ont duré de 7 & 14 jours, Ces auteurs ne donnenl aucun renseignement
sur le poids de lenrs animanx, ;
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TRYPANOSOMA LEWISI i
inlenses que celles réalisées avee le sang frais. Ainsi, la plus
longue infeclion que nous ayons obtenue a eu pour point de
départ U'inoculation d'un sang conservé 30 jours a la glaciére; Ia
période d'incubation a été de i jours; l'infection a duré 5 mois el
demi (décroissance au bout de 3 mois).

Remarquons enfin que les Trypanosomes conservent leur pou-
voir infectienx aussi bien dans les sérums agglutinants, apécifiques
ou neufs, que dans I'eau physiologique.

Symptomes morbides chez les rats infeetés. — A cet égard, les
observations des auteurs différent. Voyons d’abord ce qui concerne
les rats blanes ou pie. D'aprés Rabinowitsch el Kempner, il n'y a
pas de fievre. L'abattement ne se manifeste que dans les 24 heures
qui suivent I'injection. De notre coté, nous n'avons guére noté de
symplomes morbides; dans un lot de jeunes rats ou l'infection a
été particulitrement intense (durant plusieurs jours, 3 Trypano-
somes pour 1 hématie), nous avons constalé un arrét i'auementa-
tion de poids et méme une baisse pendant la premiére semaine
(des rats du méme lot, immunisés passivement, conlinuaient &
angmenter); mais tout est bientot rentré dans ordre. Musgrave et
Clege sont également d'avis que le Trypan. Lewisi n'est pas patho-
aene pour les rats (observations portant sur des milliers de rats).

En revanche, Jiirgens a observé une sévére maladie, ne sévis-
sant que sur les jeunes rats.

[’animal a U'air abattu; il n’angmente plus de poids. Plus tavd,
on note de la dyspnée, de I'edéme des membres postérieurs, des
hémorragies sous-cutanées. La mort survient généralement dans
la deuxi®me semaine aprés linoculation. Les vieux rats ne mon-
trent aucun symptdme morbide. Les jeunes ne sont pas tous
malades. En tout, Jitrgens a eu 16 rats malades sur 47. A
I'autopsie, il note de la congestion des poumons avee des sortes
de foyers pneumoniques de la grosseur d'une lentille ou d'un
haricot. La rate est trds hypertrophiée et les gangzlions lympha-
tiques sont gonflés. Les Trypanosomes sont encore en multiplica-
tion, méme chez un rat mort au vingt-cinquiéme jour.

Francis a vu i:|ll:«'i4=m‘.~'-a de ses rals succomber., vraisemblable
ment a U'infection. Mc Neal et Novy notent que tles '|'|'}'||;11|n5-5m1|1-.~:
il'une provenance ne se sont pas montrés pathogénes, tandis que
ceux d'une autre I'étaient nettement. Il semble done v avoir lien de
conclure, avec ces savants, que les différences abserviées tiennent
a des différences de virulence des Trypanosomes employés,
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TRYPAROSOMA LEWISI [}
tions, des Trypanosomes en train d élre englobés par des phago-
evtes. Le Trypanosome est dans 'axe d'une sorle de cratére lris
aign formé par les prolongements du lencoeyte; la partie de son
corps, encore libre, montre une trés grande mobilité.

Dans les préparations colorées, nous avons observe, avec la
plus grande netlelé, toutes les phases de la digestion des Trypa
nosomes par les mononucléaires du cobaye, les seuls leucoeytes
qui paraissent les englober. Le Trypanosome est d’abord ramassé
en boule dans une vacuole; son protoplasme, son noyau el son
centrosome sont parfaitement intacts; seul, le flagelle se colore
moins bien. Puis, la dissolution du protoplasme commence, le
novau et le centrosome étant encore trés reconnaissables. Ce doil
dtre ensuite le tour du eentrosome, car on rencontre fl'f.*r|l.m|nu|i:111
des leucocytes qui ne renferment qu'un noyau de Trypanosome.
L'aspect de ce noyau prouve qu’il est en voie de digestion : on n'y
distingue que des grains de chromatine; le suc nucléaire a dis-
paru sans doute par suite de la destruction de la membrane. La
destruction des Trypanosomes chez le cobaye s‘accomplit done
par le processus phagoeytaire : les Trypanosomes, englobés
vivants et leés mobiles, sont digérés par les mononucléaires du
cobaye.

D’aprés Lingard, le sang des bandicoots de I'Inde (voir supra)
contenant des Trypanosomes, se montre infectieux pour le cobave
(parasites dans le sang les quatriéme, cinquiéme, sixiéme et hui-
ligme jours aprés l'inoculation); en revanche, il ne 'est pas pour
la mule, I'dne, le lapin. Il est intéressant de rapprocher ce fait de
la sensibilité & peu prés du méme ordre du cobave pour le Trypa-
nosome des rats.

Avrtpes espEces aNxmnares. — Toutes les autres espéces animales
paraissent complétement réfractaires 4 l'inoculation de sang conte-
nant Trypan. Lewisi.

Lingard dit bien avoir réussi a infecter différents animaux avec
le Trypanosome des rats, mais Lingard qui observait aux Indes, a
confondu ce Trypanosome avee celui du Surra et les chevaux qu'il
dit avoir infectés avec le Trypanosome du rat ont simplement
contraclté une infection spontanée de Surra. Il ne faut, & notre avis,
reteniv de ses expériences, que celles relatives aux rats des champs
(Nesalia providens); 2 de ces rats ont montré, 1 jours aprés I'inocu-
lation, des Trypanosomes dans le sang, les parasites y sont restés
constamment présents jusqu'aun moment de la mort de ces ani-
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TRYPANOSOMA LEWISI 6
laisse voir les ondulations en forme de vagues de la membrane
ondulante, ondulations qui se font tantdt dans un sens et tantot
dans I'autre.

On distingue dans le protoplasme de fines granulations et sou-
vent, vers la partie postérieure, une granulation assez réfringente
qui correspond au eentrosome. Le noyau n'est pas apparent.

Trypan. Lewisi mesure, flagelle compris, 2& a 25 1 de long
sur 1 w 1/2 de large environ.

Apres coloration par le proeédé éosine-bleu Borrel, tanin,
indiqué chapitre i, la structure de Trypan. Lewisi apparait trés
nettement. (Fig. V, 1, et fig. 1 de la Planche.) Dans le protoplasme
coloré en bleu clair, on distingue le noyau (2) coloré en lilas; un
amas beaucoup plus petit de chromatine (&) situé vers U'extrémité
postérieure se colore en violet foneé; enfin, le long du bord libre
de la membrane ondulante (¢), un filament coloré en lilas se con-
tinue d'un coté avec le flagelle (d), tandis qu’a 'autre extrémité il
aboutit au corpuscule indiqué dans la figure par la lettre 4. La
membrane ondulante, si I'on en execepte son bord épaissi, en con-
tinuité avec le flagelle, est incolore.

Le protoplasme contient souvent de fines granulations.

Le noyau situé d'ordinaire plus prés de 'extrémité antérieure
que de la postérieure a une forme allongée; i lintérieur, des
granulations se colorent plus fortement que la masse chromatique
principale.

Le centrosome qui se colore fortement se trouve en général au
centre d'un espace clair; le flagelle s’arréte d'ordinaire ou parait
sarréter au bord de cet espace vacuolaire. Il n'est pas douteux
d'ailleurs qu’il y ait continuité entre le flagelle et le corpuscule
centrosomique. Quand des Trypanosomes se détruisent, dans du
sang qui a été conservé quelque temps, avant d'étre desséché, on
trouve parfois sur les préparations colorées des Trypanosomes en
mauvais état, réduits au flagelle et au centrosome représentant
pour ainsi dire le squeletle du parasite (fig. VI, 16) et, dans ces con-
ditions, on constate nettement la continuité du flagelle avee le
centrosome (Laveran et Mesnil, Francis).

2* Formes de multiplication. — Les auteurs ne sont pas d'accord
sur la maniére dont Trypan. Lewisi se multiplie'.

l. Daprés ce nque nous avonsg dit dans le paragraphe précédent, pour observer les
formes de multiplication, il faut examiner le sang d'un rat inoculd depuiz § 4 8 jours:
au deld de ce temps, on ne trouve plus, dans le sang, que des Trypan. arrivés & leur

Laveran ot Mraxi, — Trypanosominses. )
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avons appris @ mieux colorer les Trypanosomes, nous n'obtenons
plus jamais de semblables figures, les flagelles. sont toujours
visibles, ce qui est en rapport avee ce que nous avons dit plus haut
sur la mobilité des Trypanosomes en voie de division.

Les formes de multiplication du groupe & dérivent évidemment
de celles du groupe a. Lorsque le petit Trypanosome (fig. V., 5)
s'est séparé du Trypanosome mére, son noyau, son centrosome e
s01 ﬂagullﬁ continuant a se diviser, sans division concomitante
du protoplasme, on comprend facilement Papparilion d'éléments
analogues a ceux que représentent les figures 6, 7 et 8. Les pelits
éléments (flig. Y, 9, et fig. 3 de la Planche) provenant de la dislo-
cation des rosaces peuvent encore se diviser en deux (fig. V, 10),
ce qui explique l'existence de formes trés petites.

En somme, le mode de mulliplication du Trypanosome des
rats est toujours le méme; il y a toujours division du novau, du
centrosome et de la base du flagelle, mais les variétés d'aspecls
qui résultent de la division simple ou répétée de ces éléments et
de la division précoce ou tardive du protoplasme sont nombreuses.

Trypan. Lewisi cuez LE copave. — Trypan. Lewisi présente, dans
l'organisme du cobaye, certaines modifications qu’il faut attribuer
vraisemblablement & un processus d'involution. La culture qui se
produit dans le péritoine i la suite de I'inoculation du sang conte-
nant des Trypanosomes a un aspect anormal; les formes de
multiplication sont encore plus variées que chez le rat, les tres
petites formes dominent. Au bout de 24 i &8 heures, les Trypano-
somes de L'exsudat péritonéal et du sang présentent un point trés
réfringent qui, au premier aspect, pourrait étre confondu avee le
centrosome en raison de son sidge constant non loin de extrémité
postérieure; sur les préparations colorées, il est facile de s'assurer
que le centrosome a son aspect normal el que, & coté, il existe
une vacuole arrondie, incolore, qui correspond évidemment au
point réfringent observé chez le Trypanosome vivant.

La figure VI, 11, représente un Trypanosome vu dans le sang
frais du cobaye; la figure VI, 12, un Trypan. dans une prépara-
tion colorée de sang de cobaye.

CARACTERES DIFFERENTIELS DE Trypan. Lewisi. — Trypanosoma
Lewisi différe d'une fagon notable des Trypanosomes pathogénes
de Mammiferes '. Les dimensions sont & peu prés les mémes, mais

{. Dans son travail récent, Martisn (loc. eil) s'esl surloul attache & mettre en évi-
denee ces dillféronces.
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NAGAXNA 120

cheval synthélisent bien les deux types de fidvre, rémittente et con-
tinue.

La mort survient au hout d’un temps variable de 15 joursa 2 ou
3 mois et qui dépend, dans une large mesure, de la résistance de
animal. Notre cheval qui élait vieux a résisté 27 jours; notre ane
qui était jeune et vigoureux, 59 jours. Les hybrides de cheval
et de zébre, d'dne et de zébre ont succombé en 8 semaines.

Fig. XIll — CuevAL NAGANFE,

Les Equidés naganés peuvent présenter, pendant le cours de la
maladie, un certain nombre de symptémes bien notés par Bruce.

« Chez un cheval atteint de Nagana, dil-il, on est frappé par I'as-
pect particulier de son poil (the coat stares) et I'écoulement aqueux
des yeux et du nez. Peu aprés, il y a enflure de la région abdomi-
nale ou gonflement du fourreau et 'état général del’animal devient
mauvais. Les membres postérieurs ont une tendance générale a
enfler, mais ces diverses enflures sont variables d'un jour a I'autre,
élant plus ou moins marquées et méme disparaissant compléte-
ment. Pendant ce temps, l'animal maigrit de plus en plus; il a 'air
hébété, sa tete pend, son poil devient rugueux et rare par places.
Les muqueuses des yeux et les gencives sont piles et, générale-
ment, on observe un aspect légérement laiteux de la cornée. Dans

Laveran ot Megnin., — Trypanosominses. !
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DOURINE 279

54 8jours. On les observe le plus souvent sur les cdtes el sur la
ecroupe, mais parfois sur 'encolure, les cuisses, les épaules.

A cette période (fig. XXXIII), 'amaigrissement s'accentue; les
animaux restent longtemps couchés, et ils se reloeventavee difficulté
comme si Larriére-frain était paralysé,

En marche, ils rasent le sol avee les pieds de derriere, il y a
flexion brusque des houlets au moment de appui du membre. Les
engorgements des synoviales arliculaires et tendineuses des mem-

AN i5ia. B4 LAEBRLTINENANY
E ; TER IR DTS R R e
TN T R R T
£t ._f;umm

el RERP M- O,

Fig. XXXIIL.
Cheval dourind & la fin de la deuxidme période. Remarguer Uextréme maigreur de l'animal,

Faffaissement du train postéricur et la flexion du boulet de la jambe postérieure gauche. (Pho-
tographie de la collection Nocard, communiquée par M. Vallde.)

bres postérieurs sont fréquents. Les ganglions inguinaux devien-
nent énormes et peuvent s'abeéder; ceux de la poitrine et de auge
s'engorgent.

Lappétit est conservé : les malades mangent comme avee rage;
Feeil est souvent fixe; la température monte fréquemment le soir
4 39° pour descendre & 38°,5 le matin. Le coil est presque impos-
sible pour les étalons. Les juments avortent la plupart du temps.

3° Période. Période d’anémie profonde et de paraplégie. —
A celte phase de la maladie, les muqueuses ont une teinte pile;
Famaigrissement est considérable; les malades ne peuvent se
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