Les hématozoaires de I'homme et des animaux / par les docteurs Laveran
et R. Blanchard.

Contributors

Blanchard, Raphael, 1857-1919.
Laveran, Alphonse, 1849-1922.
Royal College of Physicians of Edinburgh

Publication/Creation
Paris : Rueff, 1895.

Persistent URL
https://wellcomecollection.org/works/fmayp4yb

Provider

Royal College of Physicians Edinburgh

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Royal College of Physicians of Edinburgh. The original may be consulted at
the Royal College of Physicians of Edinburgh. where the originals may be
consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

i..‘“whqﬂ-p 1 ﬂ'-‘ - LA, :I.' L LA S AR ek SR v AN R e SRR
i :I Ll i EEANGT L DA e e R
: Cr AR

]31 bfloifzeque.]‘{eﬂieafe
il Elal‘@ ot Debove |

]ZJ‘“ }.averfalg ot I—éﬂmgdza?ﬂ

I.es Henga’cozoameg
e fﬁo‘cozoai@as dusapy







L i T el e Sl LR Tt

[
+ &
1
a
w,
> -
! L - - E
i
- s L
-
[
"
L
P <
% #
I 0
3
"
- e
e T N G o e S L e e — - = -



02713










BHHJOTHEQUE MEDICALE
FONDEE PAR MM.

J.-M. CHARCOT et G.-M. DEBOVE

DIRIGEE PAR M,

G.-M. DEBOVE

Membire de I'Académie de médecine,
Professcur 4 la Faculté de médecine de DParis,
Médecin de Vhdpitay Andral,




BIBLIOTHEQUE MEDICALE CHARCOT-DEBOVE

Reliure amateur téte dorée, le vol. 3 fr. 50

VOLUMES PARUS DANS LA COLLECTION

V. Hanot. Lia Cinnitose NYPERTROPIIQUE AVEC ICTERE CORONIQUE.

&.-M. Debhove el Courtois-Suffit. TRAITEMENT DES PLEURESIES PUNULEXTES,

J. Comby. Le Racmirisme.

Ch. Talamon. Avrespicite ET PEnirypnite,

G.-M. Debove et Rémond (de Melz). Lavace pE L'Estouac.

J. Seglas. DEs TROUBLES U LANGAGE CHEZ LES ALIENES,

A. Sallard. Lrs ANYGDALITES AIGUES.

L. Dreyfus-Brissac ct I. Bruhl. Purisie aiGuE.

P. Sollier. Les ThovnLES DE LA MEMOIRE.

De Sinety. DE 14 STERILITE CNEZ LA FEMME ET IE SON TRAITEMENT.

G.-L. Debove et J. Renault. Urcine ve 1'estoMac,

G. Daremberg. TruTesmext ve ta Purisie reovoxane. 2 vol.

Ch. Luzet. La Curonose.

E. Mosny. Broxcuo-Pseosoxie.

A. Mathieu. NEURASTHENIE.

N. Gamaleia. Les PoisoNs nAcTENIENS.

H. Bourges. La Dirnrinie.

Paul Blocq. Les TrouBLES DE Lo MARCHE DANS LES MALADIES NERVEUSES.

P. Yvon. NoTioxs DE PHARMACIE XECESSATRES AU MEDECIN. 2 vol,

L. Galliard. Le Pxeumotnonax. !

E. Trouessart. Lix THEWAPEUTIQUE AXTISEPTIQUE.

Juhel-Rénoy. TRAITEMEXT DE LA FIEVRE TYPHOIDE.

J. Gasser. LES cAUSES DE La FIEVRE TYPHOIDE.

(3. Patein. Les PoncaTiFs,

A. Auvard et E. Caubet. ANgsTHESIE CITRURGICALE ET ODSTETRICALE.

L. Catrin. LE PALUDISME CHROXIQUE.

Labadie-Lagrave. PATnoGENIE ET TRAITEMENT DES NEPHRITES ET DU Mal
Brigur.

E. Ozenne. Lis HEuonroings.

Pierre Janet. ETAT MENTAL DES NYSTERIQUES, — LES STIGMATES MENTAUX,

H. Luc. Les NEVROPATHIES LARYNGEES,

R. du Castel. TuBERCULDSES CUTANEES,

J. Comby. Les OrEmLoxns.

Chambard. Les MorrminoMaxgs.

J. Arnould. La DESINFECTION PURLIOUE.

Achalme. EprysirgLE.

P. Boulloche. LEs ANGISES A FAUSSES MEMBRANES

E. Lecorché. TraITEMENT DU DIABETE SUCRE.

Barbier. Lax RougeoLE.

M. Boulay. Pxeumoxie Losaine acug. 2 vol.

A. Sallard. HyrErRTROPHIE DES AMYGDALES.

Richardiére. La CoouELucHE.

G. André. HyrERTROPHIE DU CEUR,

E. Ba_l:'ié. BruUiTS DE SOUFFLE ET BRUITS DE GALOP.

L. Galliard. L CuoLEnai.




Polinn el Labit. HyGIESE ALIMESTAIRE,

Boiffin. Tuvmerns FINREUSES DE L'UTERLS,

E. Bondot. Le RéGivg LACTE.

Ménard. CoxiciE TUBERCULEUSE,

F. Vercheére. La BLexxonnuacie ciuez Lo FEnye. 2 vol.

Pierre Janet. Evat MENTAL DES NYSTERIQUES, ACCINENTS MENTAUX.
P. Legueu. CHIRURGIE DU REIN ET OE L'URETERE.

P. de Molénes. TRATEMENT DES AFFECTIONS DE La PEAU. 2 vol.
Ch. Monod ct J. Jayle. Cascen bu seix.

P. Mauclaire. OsTEOMYELITES DE LA CROISSANCE,

Blache. CLixoue ET THERAPEUTIQUE INFANTILES. 2 vol,

A. Reverdin (de Genéve), ANTISEPSIE el ASEPSIE CHIRURGICALES
Louis Beurnier. Les Vanices.

G. André, L'lssurrisi%cE MITRALE,

Guermonprez (de Lille) et Bécue (de Cassel). AcTisoMycosE.
P. Bonnier. VEnTicE. :

De Grandmaison. Li Yaniong.

A. Courtade. ANATOMIE, PUYSIOLOGIE ET SEMEIOLOGIE DE L'OREILLE.
J. Duplaix. Des Axévivsues,

Ferrand. LE Lasxcace, Lo 'AROLE ET LES APHASIES.

Panul Rodet et C. Paul, TRAITEMENT DU LYMPHATISME.

H. Gillet. ByruMes pes BRUITS DU CELN (physiologie el palhologie).
Lecorché. TnaiTeMENT DE LA GOUTTE, '
J. Arnould. Ly STERILIEATION ALIMEXTAIRE,

Legrain. MicroscoMe cLIXIOUE,

Pierre Achalme. luMuNITE DAXS LES MALADIES INFECTIEUSES.

A. Martha. Des Expocanvires aicuis,

E. Perier. HYGIEXE ALIMENTAIRE IIES ENFANTS.

J. Comby. EMPYEME PULSATILE

L. Poisson. AvésorATiES TUBERCULEUSES.,

Laveran. Des HEMATOZOAIRES CHEZ L HOMME ET LES AXIMATY.

R. Blanchard. Les vEns pu saxg,

POUR PARAITRE PROCHAINEMENT

Magnan ¢t Legrain. Les DécExEnes.

Charcot et Pitres. Les CEXTRES CORTICAUT MOTEURS.
M. Bureau. Les AorrmiTes,

G. Martin. Myore, Hyrérorie, ASTIGMATISE.
Mauclaire el de Bovis. [lEs Axgioues,

J. Garel. Rmxosconie,

A. Robin. Rerrures nu cEURm,

E. Valude. Les OrntatMies nu SoUVEAU-XE,

Legry. Les CIannoses aLcooLIOUES DU FOIE.

Denucé. Le Mar e Tortr,







LES NENATOBOATRES

[’HOMME ET DES ANIMAUX

FPARR LES DOCTEURS

LAVERAN

Médecin principal de 1™ classe, professeur a4 I'licole du Val-de-Grice
Membre de I'Académie de Medecine

ET

R. BLANCHARD

Professeur agrége a la Facullé de Médecine de Paris
Membre Jde 'Académie de Médecine

PREMIERE PARTIE
PROTOZOAIRES DU SANG

AVEC Y FIGURES DANS LE TEXTE, DONT 6 EN COULEURS

PARIS
RUEFF ET C+ EDITEURS

106, DOULEVARD SAINT-GERMAIN, 106

——

1895

Taus droils réserves







INTRODUCTION

Le mot hématozoaire («lpx, sang; Laov, animal)
s'applique & tous les parasiles animaux qui vivent
dans le sang de I'homme ou des animaux.

Ces parasites du sang appartiennent & plu-
sieurs espéces trés dilférentes les unes des
autres: le terme hémalozoaire ne désigne done
pas une espéce naturelle pouvant prendre place
dans une eclassification méthodique, mais une
réunion de parasiles dissemblables, n’ayant entre
eux que deux caracléres communs : 1° ces para-
siles appartiennent au régne animal; 2° ils s’ob-
servent dans le sang de '’homme ou des ani-

manux.

Le groupement des parasites dont nous aurons




11 INTRODUCTION.

a4 nous occuper dans cel ouvrage est donc arti-
ficiel, mais au point de vue médical, el c’est sur-
tout & ce poinl de vue que nous nous placons, ce
groupement nous a paru présenter de grands
avanlages.

Les hématozoaires, auxquels on faisail naguére
une si pelite place dans I'étiologie des maladies,
ont acquis dans ces derniéres années des litres
trés sérieux a4 l'attention des médecins: nous
savons aujourd’hui que le sang peul contenir
non seulement des parasites animaux relative-
ment volumineux el connus depuis assez long-
temps, comme les Filaires et la Bilharzie, mais
aussi des parasiles apparlenant a la classe la plus
inférieure, aux Prolozoaires, qui par leur pelilesse
et par leur mode d’aclion sur I'économie se rap-
-prochent des Schizophytes, et qui, comme eux,
~peuvent donner naissance a des maladies géné-
rales.

Ces Protozoaires parasiles sont la cause d'une
des maladies les plus répandues a la surface du
globe, le paludisme, et des parasiles semblables
A I'hématozoaire du paludisme ont été décrits
chez un grand nombre d’animaux.

11 est bien probable que de nouvelles décou-
vertes seront faites dans celte voie.

L'utilité de I'étude des hématozoaires est donc
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incontestable, pour le médecin comme pour le”
naturaliste.

Nous avons pensé qu’'une étude d’ensemble des
hématozoaires aurait l'avantage d’amener des
rapprochements entre les dillérents parasites de
’homme et des animaux.

Beaucoup de queslions sont encore obscures
dans I'histoire de ces parasiles, et la pathologie
comparée a déja rendu et rendra encore, vrai-
semblablement, de grands services pour la solu-
lion de ces problémes.

Tout en consacrant la plus grande part de ce
livre aux hématozoaires de I'homme, nous ne
négligerons donc pas I'étude des hématozoaires
des animaux.

Les hémalozoaires seront groupés en trois
classes : )

l° Protozoaires;

2° Trématodes;

5° Nématodes. _

Pour chacun de ces groupes, nous éludierons
les parasites de I'homme ou des animaux supé-
rieurs, puis ceux des animaux inférieurs, de la
classe des Vertébrés.

Nous n’avons pas cru devoir nous occuper des
hématozoaires des Invertébrés : Ihistoire de ces
parasites est peu connue, et d’ailleurs les diffé-
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rences si considérables qui existent entre le sang
des Verlébrés el celui des Invertébrés rendent les
rapprochements plus difficiles.

Avant d’aborder la description des hémato-
zoaires, nous consacrerons un chapitre a I'étude
des éléments figurés du sang normal ou patho-
logique et a leurs altéralions.

Certains éléments du sang, normaux ou mo-
difiés par différentes causes, ont pu étre pris pour
des parasites; il est done nécessaire de bien con-
naitre les altérations qu’ils peuvent subir en
dehors de I'aclion des parasiles.

Il nous a paru indispensable ausside consacrer
quelques pages du premier chapilre a la technique
applicable 4 'examen histologique du sang.

Le premier volume de cet ouvrage, consacre
aux Protozoaires du sang, a été éerit par M. le
docteur Laveran, professeur a I'Ecole du Val-de-
Grace: le deuxiéme volume, consacré aux Vers
du sang, est I'ccuvre de M. le docteur Raphaél
Blanchard, professeur agrégé a la Faculté de
médecine de Paris.




DES HEMATOZOAIRES

GHEZ L’HOMME ET CHEZ LES ANIMAUX [ |

CHAPITRE PREMIER

ELEMENTS FIGURES DU SANG DE L'HOMME .

ET DES ANIMAUX VERTEBRES I

ALTERATIONS DE CES ELEMENTS — TECHNIQUE POUR L'ETUDE
DU SANG

Le sang des vertébrés présente deux types bien |

distinets :

I° Sang & hématies rondes dépourvues de
noyaux (homme, mammiléres).

2° Sang & hématies ellipliques, avee noyaux
(o1seaux, repliles, batraciens, poissons).

L. Eléments figurés du sang normal.

a) Sang de ! homme.— Les hématies ont la forme
d'un disque circulaire déprimé au centre; leur
diamétre moyen est de 7,5 p; a coté des hématies
qui mesurent de 7 4 8 p. de diamétre et qui sonl

de beuucmup les plus nombreuses dans le sang
1




2 SANG NORMAL.

normal, on trouve des hématies de 9 p. el d'autres
qui n’ont que 6 y de diamétre.

Les hématies, trés élastiques, s'allongent, s'el-
filent pour traverser les plus fins capillaires et
reprennent ensuite leur forme caracléristique.

Chaque hématie se compose d'une partie so-
luble dans I'eau ou hémoglobine qui lui donne sa
coloralion rougeatre et d’'une partie insoluble ou
stroma qui lui donne sa forme caracléristique; le
stroma est plus dense a la périphérie quau centre,
mais 'hématie n'a pas de membrane d’enveloppe
proprement dite, elle ne posséde pas non plus de
noyau, ou du moins aucune méthode n'a permis
jusqu’ici d’en déceler la présence.

Dans une préparation de sang frais, les hématies
ont une grande tendance a s’empiler; ce phéno-
méne persiste dans le sang défibriné (Ranvier).

A T'état normal, les hématies ne présentent
aucun mouvement amiboide ou autre; des défor-
malions mécaniques sont occasionnées par les
conflits avee les parois vasculaires ou avec les
globules rouges ou blancs voisins ; mais I’hématie
reprend sa forme dés que la cause qui I'avait mo-
difiée a disparu. '

Les leucocytes, de forme sphérique, incolores,
se rapportent a trois variétes :

lo Leucocyles petits (4 a 6 p de diamétre), ren-
fermant un gros nmoyau et irés peu de proto-
plasma.
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2> Leucocytes plus gros (7 a 10 u), renfermant

plusieurs noyaux ou un seul noyau allongé en
boudin.

2° Leucocyles du volume des précédents ou
un peu plus gros, renfermant un ou plusieurs
noyaux el des granulations qui se colorent forte-
ment par I'éosine, ce qui a valu a ces leucocytes
le nom d’éosinophiles.

A la température ordinaire de la chambre (16 &
18°), les leucocyles du sang de I'homme ne pré-
sentent pas de mouvements amiboides: en se
servant de la platine chaufTante on voil des mou-
vements amiboides s¢ produire quand la tempé-
ralure arrive a 57 degrés el surlout quand elle
atteint 40 degrés. Ces mouvements ne s’observent
que dans les leucocytes des deuxiéme et troisiéme
variétés. Les leucocytes poussent des prolonge-
menls el présentent un mouvement de reptation
qui, signalé par Davaine, a élé bien étudié par
Max Schullze.

Lorsqu'on mélange & du sang frais un peu de
cinabre finement pulvérisé, ou voit a la tempé-
rature de 58 & 40 degrés les leucocyies s’emparer
des granulations colorées (Max Schultze).

Les leucocytes ou phagocytes peuvent égale-
ment s'emparer des microbes et les délruire,
aussl leur role est-il considérable dans la lutte de
l'organisme contre les maladies infeclieuses: les
beaux travaux de Melchnikoff sur la phagoeylose
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et sur 'immunité ont mis la chose hors de doule.
En étudiant plus loin I'hématozoaire du palu-
disme, nous verrons que les leucocytes jouent
un role important dans la destruction de ce
parasite. .

Les leucocytes n'ont pas d'enveloppe; ils se
composent d'une petite masse de protoplasma
entourant le ou les noyaux. Les noyaux tres peu
apparents dans le sang frais sont mis en évi-
dence par un grand nombre de réaclifs.

1l y a environ un leucocyte pour 500 & 400 heé-
malties.

En dehors des hématies et des leucocytes, qui
cont faciles a reconnaitre, on trouve dans le sang
normal d’autres éléments plus petits, moins bien
caractérisés; il s’agit d'une part des corpuscules
auxquels Hayem a donné le nom d’hématoblastes
et, d’autre part, de graniﬂatir}ns de nature indé-
terminée.

Les hématoblastes sont des corpuscules globu-
leux ou de forme irréguliére, qui mesurent de
9 a 5 u de diametre; ils sont incolores ou preé-
sentent une teinte jaunatre;ils ne possédent pas
de noyaux.

Ces corpuscules sont, d’aprés Hayem, des
hématies en voie de formation; d'out le nom
d hématoblastes.

Les hématoblastes s’altérent rapidement apreés
que le sang est sorli des vaisseaux; aussi leur

S
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observation dans le sang frais est-elle assez dé-
licale.

Edington a signalé I'existence dans le sang de
corpuscules sphériques, incolores, ayant 2 peu
pres le tiers du diamétre d’une hématie. Ces cor-
puscules se formeraient dans I'intérieur d’un glo-
bule blane spécial; d’abord incolores, ils grandi-
raient peu a4 peu en devenant biconcaves, se
chargeraient d’hémoglobine et se transforme-
raienl en hémalies.

Ces corpuscules, auxquels Edinglon donne le
nom d’alboeytes, paraissent correspondre aux
hématoblastes de Hayem; personne n'a revu.
aprés Edington les leucocytes de nature spé-
ciale dans lesquels les albocytes prendraient nais-
sance ; quant a la transformation des albocyles

hémalies, il est beaucoup plus difficile de la
conslaler que ne le dit Edington.

Un autre observateur anglais, Norris, a décrit,
sous le nom de troisitme corpuscule du sang,
des globules incolores, invisibles. La présence de
ces globules a élé constatée par Norris au moyen
de la photographie, qui permet de distinguer dans

un milieu des objets qui ont le méme pouvoir de
réfraction que ce dernier, et qui par suite sonl
invisibles a I'ceil, pourvu que leur pouvoir photo-
génique soil différent de celui du milieu (Renaut).
Mme Hart a monteé que les corpuscules invisibles
de Norris ne sont autres que des hémalies dont
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I’hémoglobine a disparu sous l'action des réactifs
ou des agents chimiques.

On trouve enfin dans le sang normal des gra-
nulations de nature indéterminée et des granu-
lations graisseuses.

La présence a I'état normal dans le sang de
granulations de nature indéterminée est tres
importante &4 connailre au point de vue de
I'étude des hématozoaires; ces granulations ont
élé prises en effet, plus d'une fois, pour des élé-
menls parasitaires.

Au Congrés de Berlin (1890), Kollmann (de
Leipzig) a appelé laltention sur ces pseudo-
microbes du sang humain normal. Lorsqu’on
examine du sang humain normal recueilli avec
les précaulions anlisepliques, on constate, dit
Kollmann, une quantité de petils corps qui res-
<emblent 4 des microcoques ou a des bacilles; ces
corpuscules, dont les plus gros mesurent 0,0 p. de
diametre, sont animés de mouvements trés vifs.
L’examen par les réactifs colorants confirme qu’il
’agit de produits artificiels dérivés des hématies
ou des leucocytes; les cultures dans les milieux
ordinaires sont stériles.

b) Sang des autres mammiféres. — Le sang de
la plupart des mammiféres ne difféere du sang de
I'homme que par les dimensions des hémalies;
encore ces dimensions sont-elles, pour quelques
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especes, Lrés voisines de celles des hématies de
I'homme.

Chez le singe, le chien, le lapin, les hématies
mesurent 6 & 7 u; chez le chat 5 a 6 p; chez le
porc 6 & 6,5 p; chez le beeuf 5 & 6 p; chez le
cheval 5,5 p; chez le moulon 4,7 &4 5 u; chez la
chevre 4 & 4,6 p.; chez I'éléphant 9,5 p.

Chez les caméliens les hémalties ont une forme
eliptique; elles se distinguent d’ailleurs des
hémalies ellipliques des verlébrés ovipares par

'absence d’'un noyau.

) Sang des vertébrés a hématies elliptiques
avec noyawr. — Les hématies ont la forme de
disques aplatis a contour régulier, elliptique. Au
centre de l'ellipse se lrouve un noyau ovalaire,
incolore; le reste de I'hémalie est imprégné de
maliére colorante (hémoglobine) et présente une
teinle jaundtre.

[l n'y a pas de membrane d’enveloppe propre-
ment dite, mais un exoplasme mou qui peut
laisser passer le noyau; le noyau s’échappe par
un passage qui se referme derriére lui.

La surface du noyau n’est pas lisse, il y a une
série de plis saillants séparés par des dépressions.

L'¢osine, qui a pour I'hémoglobine une grande
alfinité, ne colore pas les noyaux des hématies,
ce (ul prouve que ces noyaux ne contiennent pas

d’hémoglobine.
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En traitant le sang par l'alcool au tiers, on
voit apparailre dans chaque noyau qui se gonfle
un ou deux nucléoles. Les hémalies a4 deux
noyaux sont trés rares.

Les dimensions des hématies elliptiques varient
beaucoup chez les oiseaux, les batraciens, les
reptiles et les poissons. -

Oiseaux en général : les hémalies mesurent :
15 a 18 w.de long, sur 6 a4 9 u de large.

Pigeon : 11 & 14 p. de long, sur 6 p. de large.

Grenouille : 15 a 16 v de long, sur 10 p de
large.

Tortue : 26 . de long, sur 11 p. de large.

Poissons : 9 & 16 . de long, sur 6 a 10 u de
large. _

Les hématies ellipliques présentent souvent
des stries qui rayonnent du centre vers la péri-
phérie ; ces stries sont produites par des plis de la
surface qui se forment quand le contenu a subi
une diminution de volume (Renaut).

Les leucocyles different & peine de ceux des
mammiféres: comme ces derniers, ils appartien-
nent & trois types; mais les leucocytes des ani-
maux 4 sang froid, ceux de la grenouille en par-
liculier, sont animés de mouvements amiboides a
la température ordinaire.

La fibrine donne lieu, dans le sang retiré des
vaisseaux, i la formation de filaments qui se mon-
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trent plus ou moins rapidement suivant I'élat du
sang, suivanl aussi que le sang a éLé exposé plus
ou moins longlemps & lair.

Dans le sang élalé en couche mince des prépa-

ations hislologiques ordinaires, la fibrine forme
des réseaux lrés délicats avec des points nodaux
occupés par des granulations plasmiques.

d) Organes hématopuiétiques. — 11 parait dé-
montré que la rate, les ganglions lymphaliques
el la moelle osseuse collaborenl a la formation
du sang, bien que nous ne sachions pas exacle-
ment quel est le role de chacun de ces organes.
Les hémaltozoaires ont souvent leur siége d’élec-
tion dans ces organes dits hématopoiétiques,
dont T'étude anatomo-pathologique est insépa-
rable de celle du sang; c’est surtout dans la rate,
dans les voies lymphaliques ou dans la moelle
des os qu'on trouve les formes parasitaires les
plus variées, celles qui permettent le mieux de
suivre les lransformations des hématozoaires.

Les filaires ont leur siége d’élection dans les
voies lymphatiques, et c’est la seulement qu’on
peut rencontrer des individus adultes.

Les hémalozoaires du paludisme ont leur siége
d’éleclion dans la rate, qui par suite est toujours
altérée dans le paludisme; conlrairement a ce
qui arrive pour les filaires, les parasites du palu-
disme n’envahissent pas les voies lymphatiques,
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mais on les trouve en abondance dans la moelle
des os.

Le trypanosome des oiseaux doil étre recherché
surtout dans la moelle des os.

1I. Altérations des éléments normaux du sang.
— Les éléments normaux du sang, les hématies
en. parliculier, s’altérent rapidement sous l'action
de différentes causes, aprés que le sang a élé
extrait des vaisseaux; il imporle de bien con-
naitre ces altérations accidentelles, afin de ne pas
les confondre, comme on l'a fait plus d’une. fois,
avec des altéralions produites par des hémalo-
zoaires.

Supposons quune goulte de sang a élé re-
cueillie dans les meilleures conditions pour étre
soumise & l'examen histologique; la goulte de
sang a éLé exposée a l'air tres peu de lemps, on
ne U'a mélangée a aucun liquide, le sang a été
6talé en couche trés mince enlre deux lamelles
couvre-objet et porte-objet; la préparation bordée
a la paraffine est examinée a la température ordi-
naire du laboratoire.

Dans ces conditions, les hématies se présen-
tent avec leurs caractéres normaux dans les pre-
miers moments de I'examen, mais au bout d'un
temps variable (une demi-heure, quelquefois plus
rapidement) on voit se produire des modificalions
importantes.
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-

Les hématies palissent et prennenl l'aspect
crénelé: les bords sont festonnés el les créne-
lures qui existent sur les deux faces donnent
lieu & de pelites taches sombres; en”faisanl va-
rier la vis micrométrique on se rend facilement
compte qu'il s'agit, non de laches, mais de peliles
saillies.

Les hémalties palissent de plus en plus et finis-
sent par devenir incolores ct sphériques; leur
résistance dans une méme préparalion est va-
riable, si bien qu'on rencontre a4 colé d'éléments
normaux, des hémalies monlrant des espaces
clairs, crénelées, ou bien déja décolorées el
sphériques. Un grand nombre de causes peuvent
hater ces alléralions des hémalies et produire des
altéralions nouvelles.

Sous l'action de Uair, les hématies prennent
rapidement 'aspect crénelé; aussi lorsqu’on veut
examiner du sang frais, faul-il le metire le plus
vite possible a4 'abri du conlact de I'air; dans les
préparalions histologiques de sang frais, l'aspect
crénelé apparail en premier lieu sur les bords
des préparalions.

L’action de I'air produil en oulre la coagulation
rapide du sang, qui doit étre évitée, les filaments
de fibrine élant génants pour la recherche et
I'examen des élémenls parasitaires; la coagula-
tion est trés rapide en parliculier dans le sang
des oiseaux. |
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Lorsque le sang est soumis & une COPression
un peu forte les hémalies se déforment, se frag-
mentent; a colé d’hématies normales ou plus ou
moins altérées, mais reconnaissables encore, on
trouve des fragments d’hématies dont I'aspect est
extrémement varié.

L'aclion de la dessiccation est trés différente
sutvant qu’elle est lente ou rapide.

Lorsqu'une goutte de sang recueillie sur une
lame porte-objet et recouverte avec une lamelle
couvre-objet est abandonnée & une dessiccation
lente, les hémalies se confondent et forment des
amas Jaundlres, en apparence amorphes; c’est
avec beaucoup de peine qu'on arrive & recon-
naitre dans une pareille préparation quelques
hémalies trés déformées.

Lorsque la dessiccation se produit trés rapide-
ment, les hématies sont au conltraire fixées exac-
tement dans leur forme (Welcker). Apres avoir
recuellli du sang en couche {rés mince sur une
lamelle couvre-objet on agile la lamelle dans l'air
cl, mieux encore, au-dessus de la flamme d'une
lampe & alcool; les hémalties sont fixées si exacte-
ment dans leur forme qu'on a pu se servir de ce

procédé pour les mesurer.

Sous l'influence de la dessiceation, méme
operée rapidement et dans de bonnes conditions,
on voil souvent se produire de petils espaces
clairs dans l'intérieur des hématies (a-l fig. 1).

. -.-._. st et i ‘I-I—dq‘! -

T ——
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Ces vacuoles formées artificiellement ont été dé-

i e —

Fig. 1. — a — [. Sang normal desséché — a, b, ¢, hémalies
i avec lacune centrale, 'hémaltie ¢ est crénelée. — d, e,
f; I, hémalies avec lacune centrale, au milien de la
lacune débris de 'hématie. — g, hémalie avee plusieurs

pelites lacunes. — 4, j, k, {, hémalies déformées avece
lacunes centrales. — m-y, allérations des hématies par
la chaleur (57°). — m, n, o, premiers degrés de 'altéra-

tion, les hématies ont des lacunes et sur les bords se
forment de pelites boules sarcodiques. — p, g, r, alté-
‘ations plus avancées, il se forme des prolongements
animes souvent d’'un mouvement oscillatoire; —s, ¢, u, v,
degrés plus avancés de Paltération; les hémalies se
décolorent, diminuenl de plus en plus de volume et en
fin de comple on ne trouve plus que des granulations
en chainetle @ ou libres, .

criles plus d'une fois comme des éléments para-

—
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sitaires:; elles restent incolores sur les prépara-
tions trailées par les réaclifs colorants, ce qui
permet de les distinguer des protoplasmas para-
sitaires.

I.’action de la chaleur comme celle de la des-
siccation est trés variable suivant les conditions
dans lesquelles elle s’exerce. Lorsque la chaleur
agit sur du sang frais, elle donne lieu a des alté-
rations profondes des hématies el a la destruction
compléte de ces éléments lorsqu’elle alteint 57 de-
grés; au contraire, lorsque le sang est desséché,
la chaleur est un des meilleurs procédés de fixa-
tion des hématies.

[’action de la chaleur sur les hématies a 1'état
frais a été bien étudiée par Max Schullze et par
Ranvier.

Lorsqu'on met une préparation de sang frais
sur une platine chauffante dont on éléve peu a
peu la température et qu'on examine la prépara-
lion avec un grossissement de 300 a 400 diamdtres,
on constate ce qui suil :

Tant que la température est inférieure & 56 de-
orés C., on n'observe pas d’altérations des héma-
ties; & 56 ou 57 degrés les hématies commencent
4 se déformer, elles deviennent sphériques et se
séparenl lorsqu’elles étaient empilées; sur les
bords apparaissent de petites boules sarcodiques
qui deviennent de plus en plus saillantes, refou-
lées qu’elles sont par la sortie d'aulres boules
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semblables: il se forme ainsi des prolongements
de longueur et d'épaisseur variables qui sont
animés quelquefois d'un mouvement oscillatoire.
A cdté de ces prolongements adhérents aux hé-
malies on trouve des boules sarcodiques libres,
animées d’'un mouvement brownien.

Ces déformations augmentent avec I'élévation
de la température; & 70 degrés on ne trouve plus
guére dans la préparation que de petits globules
transparenls, incolores, de volume variable (z-y
fig. 1).

Ranvier a indiqué un procédé commode pour
étudier ces altérations des hémalies : aprés avoir
fait une préparation histologique de sang frais on
chauffe un petit barreau d’étain et I'on pose pen-
dant quelques secondes I'extrémité chaude de ce
barreau sur un point de la lame couvre-objet; au
point de conlact, les hématies sonlt détruites;
mais en s'éloignant de ce point on trouve des hé-
maties qui ont subi des déformations de moins en
moins profondes.

Talamon a appelé de nouveau l'attention sur
ces altérations des hématies et en particulier sur

ce qu’il a nommé les déformations flagellaires.
Talamon produit ces altérations en placant la
préparation de sang frais & 8 ou 10 centimétres
d’'un feu de coke trés ardent; 10 & 12 secondes
suffisent pour produire les déformations; la la-
melle porte-objet appliquée sur le dos de la main
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donne & ce momenl une sensation de bralure
assez marquée. Ce procédé expérimental ne vaul
pas les précédents : si I'on chauffe trop la prépara-
lion, tous les globules du sang sonl détruits;
d’aulre part on ne sait pas & quelle température
se produisent les déformations.

Ces déformations des hématies ne se produi-
sent qu'a 57 degrés, c’'est-a-dire 4 une température
qui n’est atteinte que lorsqu’on chauffe le sang
par un procédé artificiel ; nous ne les avons jamais
observées dans dusang quin’avail pas ¢Lé chaullé,
alors méme qu’il s’agissait d'individus profondé-
ment anémiés; or nous verrons plusloin que 'ané-
mie est une condition prédisposante des déforma-
tions des hematies.

Lorsque le sang a ¢été desséché avant d'élre
chauffé, les hématies supportent parfaitement une
lempérature de 100 ou 110 degrés, sans se défor-
mer; la chaleur a méme pour effet de les fixer
dans leur forme et de leur permeltre de résister
a Paction de réactifs qui les altérent profondé-
ment al'état frais ou lorsqu’ils ont été simplement
desséchés.

Les conclusions pratiques a tirer de ces fails
sont les suivanles :

Lorsqu’on veut conserver du sang desséché, il
faut avoir grand soin de ne pas le soumetlre a une

température égale ou supérieure a 57 degrés avant
de I'avoir desséché presque completement; faute




—
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de quoi les hématies subissent de profondes allté-
ralions.

En second lieu, il faul se rappeler que les espaces
clairs qui se montrent dans les hémalies dessé-
chées sonl fréquemment le résultat de la dessicca-
tion.

La congélation altére profondément les héma-
ties, 'hémoglobine se dissout dans le sérum, et
les hémalies réduiles au stroma deviennent Lrés
pales, puis incolores; en méme temps elles pren-
nent la forme sphérique.

L'eaw altére trés rapidement les hématies, 'hé-
moglobine est dissoule, les hémalies décolorées
deviennent treés difficiles a voir, elles perdent leur
forme discoide caraclérislique pour prendre la
forme sphérique. Il suffit de déposer sur la
lamelle couvre-objet qui recoil le sang une légére
buée avec 'air expiré pour que quelques globules
rouges se décolorent et prennent la forme sphé-
rique (Hayem).

[l arrive souvent, lorsqu’on se procure du sang
par la piqtre du doigt, que le sang se mélange &
un peu de suewr; les hématies s’allérenl rapide-
ment dans ces conditions, eiles prennent I'aspect
crénelé, avee des espaces clairs; un certain nom-
bre d’entre elles se décolorent et deviennent sphé-
riques.

[’action de I'eau se produit surtout sur le sang

frais; elle est moins rapide et moins profonde sur
2
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les hémalies desséchées, surtoul lorsque la dessic-
cation date de plusieurs jours; néanmoins, quand
on veul faire agir des solulions aqueuses sur du
sang desséché, il faul toujours employer au préa-
lable un des moyens de fixation des globules
rouges que nous indiquerons plus loin.

On peul se servir de la propriété qu'a I'eau de
détruire les hémalies pour metire en évidence
certains ¢élémenls parasilaires que 1'eau n’altére
pas (éléments en croissant dans le sang palustre).

Nous n'avons eu en vue jusquiici que les
altérations des hémalies provenant d’individus a
I'état sain ; sous l'influence d’états pathologiques
variés, les hématies peuvent subir des altérations
dont nous devons maintenant nous occuper.

La vulnérabilité des hématies augmente sensi-
blement chez les anémiques.

Dans cerlains cas d’anémie grave, les hématies
s'agglomérent dans les préparations; au lieu de
globules empilés, on trouve des ilots lobulés jau-
nitres (Hayem).

Chez les anémiques les hématies sont moins
nombreuses et moins colorées que chez 'homme
sain. Nous ne pouvons que menlionner ici les
belles recherches de Hayem et Malassez sur la
numération des globules et sur le dosage de I'hé-
moglobine ; I'exposé de ces recherches nous éloi-
gnerait de notre sujet, ¢’est-i-dire de I'étude des
altérations des éléments figurés du sang pou-
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vant donner lieu a confusion avec des hémato-
zoaires.

Les hémalies allérées des anémiques montrent
presque toujours,lorsqu’on desséche le sang, des
vacuoles ou mieux des taches claires qui sont
dues soit & une rétraction de I'hémoglobine, soit
a une déchirure de I'hématie ; dans le premier cas
I'éosine donne encore une coloration, trés pale, il
est vral, au niveau de la tache claire: dans le
deuxiéme cas, aprés coloration par ['éosine, la
tache reste claire, incolore.

Lorsqu’on chauffe ou lorsqu’on comprime ce
sang malade, on produil les altérations décrites
ci-dessus, mais avec une facilité d’autant plus
grande que les hémalies s'éloignent davanlage
du type normal. On peut ohserver & 50 degrés,
par exemple, les altérations qui d’ordinaire ne se
produisent qu’a 57 degrés.

Hayem a appelé l'attention sur cerlaines défor-
mations des hématies qui s’observent dans les
anémies profondes; ces déformations ont ¢lé rat-
tachées par lui aux quatre types suivants:

1* Certains globulesrouges parfois trés volumi.
neux ont la propriété de changer de forme sup
place (contractilité amiboide).

2° Certains globules rouges montrent des pro-
longements en doigt de gant immobiles ou mo.-
biles; les mouvements de ces prolongements sont
le plus souvent de simples oscillations; quelque-

_——-A
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fois il se produit un prolongement tentaculaire
lrés délié.

50 Mouvement oscillatoire des globules nains
qui restent en suspension dans le plasma.

4° Eléments se déplacant dans la préparation
(pseudo-parasites). Le plus souvent ces derniers
éléments se présentent sous 'apparence de baton-
nels noueux, étroits, d'une longueur trés variable.

« Ces pseudo-parasites sont animés d'un mou-
vement d'oscillation continue autour de leur axe
vertical et, de plus, de mouvements d’inflexion
suivant leurs faces. Il résulte de ce double mou-
vement et de lirrégularité de leur contour que
chacun d’eux considéré individuellement change
constamment de forme, particularité qui, a elle
seule, suffirait pour distinguer ces corps mobiles
des parasites avec lesquels on pourrail les con-
fondre.

« Tel élément qui, & certain moment, a I'appa-
rence dunbatonnet, prend tout a coup celle d'une
pelite masse arrondie portant une sorte de flagel-
lum. D’autres fois, le batonnet simulant une bac-
térie s'incurve pour prendre la forme d'un V ou
d’un petit triangle. Dans d’autres cas encore I'élé-
ment prend I'aspect d'un diplocoque.

« Quelle que soit leur forme, tous ces petits
corps se déplacent activement dans la prépara-
tion. » (Bulletin dela Soc. méd. des hopitauz, 1890,
p. 119.) s
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Browicz a conslalé que les mouvements déerils
par IHayem persistent pendant plusieurs jours
dans des préparations failes asepliquement el
qu'on peul les provoquer en élevant brusquemen
la tempéralurs du sang.
[l parait évident, comme le dil Browicz, que
ces mouvemenls ne sonl pas d'ordre vital.
Mosso a prélendu qu'en injeclant du sang de
chien dans la cavilé péritonéale d'un oiseau on
conslatait, trois ou qualre jours aprés l'injeclion,

des déformalions des hématies du sang injeclé,

analogues a celles que produil 'hémalozoaire du
paludisme.

Tous les observateurs qui ont entrepris de con-
troler les recherches de Mosso onl constalé que
ces asserbions élaient mnexacles.

A. Caltaneo el Monli onl injecté dix-huil fois
du sang de chien dans le péritoine des oiseaux
(poulets el pigeons)d’aprés la méthode de Mosso,
et ils ont examiné le conlenu du périloine a des
époques variant du premier au quinziéme jour
apres l'opération.

Lesang injeclé se sépare dans les premiers jours
en une partie liquide et un coagulum; 4 mesure
quon s'é¢loigne du moment ot l'injeclion a eu
lieu, la partie liquide diminue et le coagulum
devient plus consistant.

On trouve dans la parlie “:I]lii]i' el dans le coa-

gulum des globules rouges (d'oiseau et de chien),




22 SANG NORMAL.

plus ou moins altérés, des globules blancs nor-
maux ou granuleux, des cellules globuliféres ou
pigmentiféres analogues a celles qui ont élé dé-
crites par Bizzozero dans la moelle des os, qui
paraissent dériver de l'endothélium péritonéal.
Ces éléments du sang altéré ne sauraient étre
confondus avec les éléments parasitaires du sang
palustre.

Marchiafava et Celli, qui ont reproduit I'expé-
rience de Mosso, sonl arrivés aux mémes conclu-
sions que Cattaneo et Monti.

Les hématies elliptiques présentent souvent des
espaces clairs ou vacuoles qui sont parfois extré-
mement nombreux dans les préparations de sang
desséché.

Nous avons déja eu l'occasion de signaler la
déformation particuliere aux globules ellipliques
qui consiste dans l'apparition de stries rayonnant
du centre vers la périphérie; il s’agit d’un plisse-
ment de I'’hémalie qui a une cerlaine analogie
avec la déformation qui donne aux hématies des
mammiféres I'aspect crénelé.

Les effels de la chaleur, de la dessiccation, de
l'eau sur les hématies elliptiques sont, & trés peu
prés, les mémes que sur les hématies rondes. Le
noyau des hématies elliptiques résiste a la des-
truction par la chaleur ou par I'eau.

Ici, comme pour le sang de 'homme, la résis-
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tance des hémalies esl assez variable ; les hématies
des grenouilles et des tortues qui ont élLé sou-
mises & un long jetne sont trés difficiles & con-
server; les hémalies sont péles, elles se déforment
rapidement el présentent de nombreuses vacuoles.

[II. Examen histologique du sang. Moyens de
fixation des éléments normaux. Action de quelques
réactifs colorants sur le sang. — L’étude des héma-
tozoaires doit étre faite en premier lieu dans le
sang frais et pur; c’est le meilleur moyen de se
préserver d'un grand nombre de causes d’erreur.
Lorsque le sang frais a été recueilli dans de
bonnes conditions et qu'on procéde immédiale-
ment & 'examen, les éléments normaux du sang
se présentlent avec leur aspect caractéristique, et
les hématozoaires se dislinguent facilement au
milieu de ces éléments, d’autant plus qu’ils sont
animés parfois de mouvements trés vifs et trés
caracléristiques.

Dans le sang desséché les éléments normaux
ont subi assez souvent des altérations: formation
d’espaces clairs, fragmentation des hématies, etc.,
qui peuvent jeter le doute dans I'esprit de I'obser-
vateur lorsqu’il s’agit de la recherche des héma-
tozoaires les plus inférieurs; enfin on ne trouve
plus que les cadavres des hématozoaires, qui
peuvent étre déformés, difficiles 4 reconnaitre.
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Examen du sang [rais. — Le procédé le plus
simple pour étudier le sang de 'homme consiste
apiquerle boutdudoiglavec une épingle flambée
des lamelles couvre-objet el porte-objel bien pro-
pres ont été préparées a 'avance. En pressant le
doigt piqué on fail sortir une goutle de sang qui
est recueillie sur une lame porte-objel el recou-
verte aussitot avee une lamelle; le sang s'étale,
on presse légérement sur la lamelle couvre-objet
de facon & oblenir une préparation sulfisamment
mince, le sang en exces est absorbé sur les bords
de la lamelle avec un linge fin.

Les hématozoaires se présentent en général
sous des formes trop caractéristiques pour quon
soil exposé & les confondre avec les poussiéres
qui se trouvenl en suspension dans lair ou a la
surface de la peau; il n'est donc pas indispensable
de recueillir le sang avec pureté; il est bon tou-
tefois de se metlre autant que possible a I'abri des
poussiéres qui géneraienl I'examen.

Si le doigt du malade dont on veul examiner
le sang n’est pas propre, il faut le laver a I'eau
d’abord, puis a 'alcool, en ayant soin de le sécher
complétement avant de faire la piqure. Pour peu
quela peau soil humide, le sang s’étale, se mélange
aleau, et les hématies se déforment; au conlraire,
lorsque la peau est bien séche, le sang qui sort
par la piqore forme une goulle bien limilée et
saillante qu'il est facile de recueillir et dans laquelle
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les hémalies ne se déforment pas, si I'on opére
assez vile,

Lorsque la peau est couverle de sueur, il faut
s'elforcer d'éviter le mélange du sang & la sueur;
on séche la peau et I'on recueille le sang aussi
vile que possible & sa sortie de la piqare.

On peut border a la paraffine, mais celle pré-
caution n’est pas indispensable; le sang qui se
coagule surles bords de la pt‘{'-.l‘.rm‘nlirm, au contact
de T'air, fait lui-méme obturalion; il reste liquide
au cenlre pendant plusicurs heures, ce qui esl
suffisant pour les examens ordinaires. Lorsqu'on
veut faire I'examen du sang avec de forts grossis-
sements ou qu'on se propose d'étudier les mou-
vements des élémenls I'}E]l‘aﬁit-'_lil'{‘:ﬁ, il est bon de
border a la paraffine afin de supprimer les mou-
vements que I'évaporation du sang imprime aux
hématies.

Pour examiner le sang des oiseaux, on fail avec
une épingle une piqiire 4 une des veines du pli
de l'aile, aprés avoir enlevé quelques plumes; le
sang est recueilli avee une pipelle.

Pour avoir du sang du rat, on saisit la queue de
I'animal avec une longue pince a travers les bar-
reaux du piége et l'on en coupe l'extrémilé; le
sang qui s’écoule est recueilli directement sur une
lamelle couvre-objet.

Chez la grenouille, on coupe un des doigls de
I'une des pattes.

._
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Chez le lézard, on coupe I'exirémité de la queue.

Le grossissemenl & employer pour l'examen
varie naturellement avee la nature des héma-
lozoaires qu'on veul étudier.

Examen du sang desséché. — Pour obtenir de
bonnes préparations de sang desséché il faut se
mellre & l'abri de toutes les causes d’altération
des hémalies qui ont éLé signalées plus haut; on
opérera vile pour éviter I'action de 'air, on ne
comprimera pas trop fortement le sang, on aura
soin de ne pas le porter & la température de
21° avant d’avoir oblenu une dessiccation presque
complete. Bienqu'ils’agisse d'un procédé d’examen
trés simple, nous croyons qu’il n'est pas inutile
d’entrer ici dans quelques détails.

1° On nettoie avec soin quelques lamelles
couvre-objets dans I'eau d’abord et au besoin dans
I'eau additionnée d’acide chlorhydrique, puis dans
I'aleool.

2° On recueille une goutte du sang & examiner
sur une lamelle couvre-objet.

3% On applique aussitot sur la premiére lamelle
une deuxiéme lamelle, de maniére que le sang
s'é¢tale en couche mince et uniforme entre ces
deux lamelles.

4° On fait alors glisser les lamelles 'une sur
l'autre, on les sépare et on les agite dans l'air; le
sang, qui forme une couche trés mince a la sur-

e
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face de chaque lamelle, se desséche rapidement.

0° On saisil 4 'aide d'une pince chaque lamelle

et on la passe trois fois dans la flamme d’une

lampe & alcool, en ayant soin de ne pas tourner

du coté de la flamme la surlace recouverle de
sang.

Le sang desséché peul étre examiné sans aulre
préparation, sans coloralion, el ce procédé donne
d’excellents résullals pour cerlains élémenls para-
sitaires. La lamelle couvre-objet est placée sur
une lame porte-objet et 'on borde a la paraffine;
la préparation est monlée a sec; le baume ren-
drait les éléments trop transparents.

Lorsqu’on se propose de soumellre les prépa-
rations desséchées a 'action des réaclifs colorants
en solulion aqueuse, 1l est bon de fixer les héma-
lies plus complélement qu’elles ne 'onl éLé par la
dessiccation el parla chaleur.

Le mélange & parties égales d’alcool et d’éther,
conseillé par Roux, fixe trés bien les hématies;
on verse quelques goutles de ce mélange a la
surface dela lamelle recouverte de sang desséché,
on laisse en contact pendant quelques secondes;
on scéche aprés avoir fait écouler le liquide en
exces.

Les vapeurs d’acide osmique fixent bien les
hémalies, mais elles sont d'un emploi moins com-
mode que le mélange d’alcool et d’éther. Le sang
desséché est laissé pendant quelques secondes

#
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au-dessus de l'orilice d'un flacon & large tubulure
renfermant une solution d’acide osmique au cen-
Lieme.

On peut obtenir aussilafixalion des hémalies par
'aclion prolongée de la chaleur (étuve séche, tem-
péralure de 100 degrés pendant 15 a 50 minutes),
ou par les solutions des acides picrique ou chro-
mique (acide pierique en solulion concentrée,
acide chromique en solulion au 1000¢).

Réactifs colorants. — Lorsquon veul colorer
les éléments du sang frais, 1l faul avoir soin
d’employer des réaclils coloranls qui ne déter-
minenl pas la coagulation du sang et quin‘altérent
pas les hématies. Les malicres colorantes seront
dissoutes dans du sérum nalurel ou artificiel ou
bien introduiles directement dans le sang.

Le procédé suivant a ¢élé recommandé par
Soulié : on dépose une goulte de la solution
alcoolique de bleu de méthyléne sur une lame
porte-objet et on laisse évaporer; la goulle de
sang est déposée au niveau de la tache formée par
le bleu de méthyléne el recouverle avec une
lamelle, le bleu se dissout dans le sérum (Bulletin
méd. de ' Algérie, 1890, p. 250).

En général il est préférable de faire agir les
maliéres colorantes sur le sang desséché et fixé
par un des procédés indiqués plus haul; on ob-
lient des préparalions persistantes.
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Les procédés de coloration du sang et des hé-
malozoaires sonl aujourd’hui trés nombreux;
nous aurons i y revenir & propos de chaque héma-
lozoaire en parliculier; nous ne pouvons indiquer
pour le moment que les réactils colorants les

plus employés pour I'étude du sar

r
—_

)
[.’éosine en solulion aqueuse colore rapidement
les hémalies en rose; elle a une grande affinité
pour 'hémoglobine et par suite elle constitue un
précieux réaclil pour l'observateur qui étudie le
sang el ses parasiles.

[L’éosine a aussi une grande affinité pour les
oranulations de certains leucocyles qui onl regu
4 cause de cela le nom d’éosinophiles. On emploie
la solution aqueuse d’éosine a 1 pour 100; 1l suffit
de placer les lamelles de sang desséché pendant
20 & 50 secondes dans celle solulion pour oblenir
une belle coloration rose des hémalies.

LLe bleu de méthyléne est également un réactif
lrés précieux; il se fixe sur les noyvaux des leu-
cocyles et sur les noyaux des hémalies (sang des
oiseaux, des reptiles et des batraciens), sans co-
lorer les hémalies.

En faisant agir sur le sang d’abord la seolution
aqueuse d’éosine et ensuile une solulion concen-
trée de bleu de méthyléne on obtient une double
coloration trés belle et qui rend de grands ser-
vices dans I'étude du sang.

La lamelle colorée a I'éosine est portée dans la
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solution aqueuse concenlrée de bleu de méthy-
létne pendant 50 secondes environ, lavée de nou-
veau el séehée; on monte dans le baume.

L'hémaloxyline préparée par le procédé de
[Latteux donne d’assez bons résultats: elle se fixe
sur les noyaux des leucocyles et des hémalies
nucléées el elle s’associe bien comme le hlen de
méthyléne a 1'éosine.

Le violet de gentiane et le violet dahlia sont
utiles dans quelques cas particuliers.

BIBLIOGRAPHIE

WELCKER. Zeilschr. f. ration. Med. T. XX, p. 261. —
SCHULTZE. Archiv. [. mikroscop. Anatl. T. 1, p. 1. —
RANVIER. Traité technigue d'histologie. — A. GUBLER el
RevauT. Art. Sang in Diction. encyclop. des sc. méd. —
RExavuT. Art. Hématlie. Méme Diclion. — Mosso. Arch.
de Virchow, 1887, p. 205, et Rend. della Accad. dei Lincet.
T. 111, fasc. 7 et 8. — MARAGLIANO. Reale Accad. med. di

Genova, 27 juin 1887, -— CarTANEO et A. MonTI. Alter.
dégéner. des globules rouges. Arch. per le sc. med.
T. XII, n° 6. — HaveEm. Du sang et de ses allér. anal.

Paris, 1889. — Du mitme. De la contractilité des globules
rouges el des pseudo-parasites du sang dans I'anémie
extréme. Soe. méd. des hdp., 21 février 1890.— TALAMON.
Soe. méd. des hap., 26 février 1890, et Médecine moderne,
6 mars 1890. — A. Epincron. Report on the morphology
and development of the Blood. Brit. med. Journ.,
51 mai 1800. — Browicz. Mouvemenls des globules
rouges dans les anémies graves. 9 Congrés de méd. int.,
Vienne, 1800. — KovrrLmaxn. Sur les pseudo-microbes

e ———

P AT




TECHNIQUE. 31

du sang humain normal. Congres de Berlin, 1800,

kHRLICH. Farbenanalytische Untersuch. zur Histologie
und Klinik des Blutes. Berlin, 1891. — R. R. v. LIMBECK.
Grundriss einer klinischen Palhologie des Blules. [ena.
1304, GILBERT. Pathol. du sang in Traité de méd. de
Charcot et Bouchard. T. II, p. 407. — E. MARAGLIANG
el CasteELLino. Sur la nécrobiose lenle des globules

rouges. Arechiv. ital. di clin, med., 1891. — METCHNIKOFF.

.lr."'_'l'-'-'-.‘: sur la 3'-".".'r!n'Jl'.'.-_.'ll,-.{-r' |"|.l|'_r|'-|;"-.'.[_|'.".|' e ,llltl;.;lll',f,-,!p,r.g,l,l_l.,'r{,:-.'..;:_g,
Paris. 1892,







CHAPITRE II

PROTOZOAIRES DU SANG CHEZ L'HOMME
HEMATOZOAIRE DU PALUDISME

L'exislence de prolozoaires dans le sang de
I'’homme paraissait improbable en 1880, et nul ne
soupconnait qu'une des maladies infectieuses les
plus connues et les plus répandues a la surface
du globe, le paludisme, était due a des parasites
de celtle espéce.

On inclinait & croire que le paludisme élail
produit, comme beaucoup d’autres maladies infec-
tieuses, par des schizophytes, et le bacille que
Klebs et Tommasi Crudeli venaient de déerire
sous le nom de Bacillus malarize avait de nom-
breux partisans. Aussi, les premiéres descriptions
de 'hématozoaire du paludisme publiées par 'un
de nous, furent-elles accueillies avee beaucoup de
sceplicisme. Aujourd’hui, l'existence de cet hé-
malozoaire a été vérifiée par un trés grand nombre
d’observateurs et on a découvert dans le sang de

3
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différents animaux des parasites qui apparlien-
nent i des espéces trés voisines.

La plupart des observateurs s’accordent & ran-
ger ces parasiles nouveaux parmi les sporozoaires
nous devons dire cependant que Grassi a com-
battu cette opinion et quil a cherché & montrer
que ces parasites devaient élre classés parmi les
sarcodines et plus spécialement parmi les Rhizo-
podes. Le principal argument invoqué par Grassi
est que le parasite du paludisme se trouve dans
I'air & I'état d’amibes et qu'on ne connail pas de
sporozoaire vivant a4 I'état de liberté dans le mi-
lieu extérieur. Or, nous ne savons pas encorc
exactement sous quelle forme le parasite du pa-
ludisme existe en dehors de l'organisme, ni
méme s'il vit a D'état libre; d’autre part, nous
ignorons comment se propagent la plupart des
sporozoaires el on ne saurail affirmer qu'aucun
d’eux ne se trouve a l'état libre dans le milien
extérieur, 4 une certaine phase de son existence.

Une classification méthodique de ces parasites
ne sera possible que lorsqu'on aura résolu le
probléme encore trés obscur de leur développe-
ment et de leurs transformations.

- Le mieux est de former un groupe a part, com-
prenant avec I'hématozoaire du paludisme, I'hé-
matozoaire des oiseaux décrit par Danilewsky et
les hématozoaires endoglobulaires de la gre-
nouille, du lézard et de la tortue.
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Danilewsky a donné & ces parasiles le nom
11~”|'rﬂhlx‘;]:?u'é‘_fu"{'r'!.

Railliet, dans son Traité de soologie médicale
el agricole (2m édit., p. 122, Paris 1893), range
Phématozoaire du paludisme et les hématozoaires
analogues observés chez les animaux, dans une
sous-classe des prolozoaires, sous le nom d’Héma-
maebiens.

Les hématozoaires en question nous paraissent
se rapprocher beaucoup plus de certains sporo-
zoaires que des amibes; les hémalozoaires endo-
globulaires des animaux & sang froid, nolamment,
ne paraissent avoir rien de commun avee les
amibes, la dénomination d'Hémosporidies nous
semblerait donc préférable a celle d'Hémamce-
biens.

Le paludisme estil la seule maladie produite
chez 'homme par des hématozoaires de cette
espece ? Nous ignorons encore la véritable nature
d'un grand nombre d'agents pathogénes:; il ‘est
possible que quelques-uns de ces agents solent
de méme nature que ceux du paludisme.

D aprés Sacharof, le parasite de la fievre ré-
currente serait voisin de 'hémalozoaire du palu-
disme. (Soc. de méd. de Tiflis, 1888).

Danilewsky admet avee Sacharof que les spi-
rilles de la fievre récurrente ont une grande ana-
logie avec les pseudo-spirilles du sang des oi-
seaux, ct il cite & 'appui de cette opinion ce fait

ﬁ
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que les spirilles de la fiévre récurrente ne peuvent
pas élre cultivés dans les milieux arlificiels, non
plus que les pseudo-spirilles des oiseaux.

' Les maladies produites par les hématlozoaires
sont des maladies endémiques (filariose, palu-
disme); il est possible que d’autres grandes endé-
mies, comme la fievre jaune et le goilre, soient
dues 4 des parasiles voisins de ceux du palu-
disme.

HEMATOZOAIRE DU PALUDISME

Découvert a I'hopital militaire de Constantine
et décrit par I'un de nous dés 1880, cet héma-
tozoaire a été l'objet, dans ces derniéres années,
d’'un grand nombre de publications.

Parmi les auteurs dont les {ravaux ont contri-
bué i le faire connaitre, nous citerons :

En Algérie : E. Richard, Soulié, Vincent,
Arnaud, Gouzian.

En Italie : Marchiafava, Celli, Golgi, Guarnieri,
Pietro Canalis, Grassi, Feletti, Antolisei, Ange-
lini, Terni, Giardina, Bignami, di Mattei, Bastia-
nelli, Aseoli, Cl: Sforza.

Aux Indes : Vandyke Carter, Evans, Atkinson.

A Batavia : Van der Scheer.

En  Russie : Metchnikoff, Danilewsky, Sacha-
rof, Khenzinsky, Romanowsky, Gabritchewsky,
Korolko.
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En Autriche : Paltauf, Kahler, Bamberger,
Hoe

En Roumanie : Babeés et Gheorgiu.

1singer, Mannaberg.

En Allemagne : Plehn, Quincke, Pfeiffer,
E. Grawilz, G. Bein.

Aux Etats-Unis : Sternberg, Councilman,
W. Osler, James, Dock, Hewelson.

A Cuba : Enrique Morado et T. Coronado.

Au Brésil : I'. Fajardo.

Au Mexique : A. Matienzo.

A Buenos-Ayres : E. Canton.

Le parasile du paludisme se présente sous des
formes assez variées, que l'on peul ramener aux
qualre types suivants :

1° Corps sphériques; 2° flagella; 3° corps en
croissanl; 4° corps segmentés ou en rosace.

I° Les corps sphériques représentent la forme
la plus commune, celle qu'on a le plus souvenl
I'occasion de rencontrer; ils sont souvent animés
de mouvements amiboides qui les déforment plus
ou moins, d'ott le nom de corps amiboides qui
leur est donné par quelques auteurs.

Constitués par une substance hyaline, incolore,
trés transparenle, ces éléments ont des dimen-
sions variables; les plus pelits ont & peine
I p, les plus gros ont un.diamétre égal ou
méme supérieur a celui des hématies.

Les contours sont indiqués par une ligne trés

fine. Les plus petits de ces ¢léments ne renfer-
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ment qu'un ou deux grains de pigmenl ou méme
n'en renferment pas.du tout; ils se présentent
alors sous l'aspect de petites taches claires sur
les hématies, quelquefois sous la forme annulaire.

A mesure que ces éléments grossissent, le
nombre des grains de pigment augmente; ces
orains forment une couronne assez réguliére ou
bien ils sont disposés d'une fagon irréguliére et
souvent ils sont animés d'un mouvement trés vif.
Ce mouvementn'a,ni la conslance, ni la régularité
du mouvement Brownien avec lequel il présente
d’ailleurs une certaine analogie; il diminue ou
augmenle de rapidité, il s’arréle parfois pour
recommencer ensuite, sans que les conditions
physiques de la préparation se soient modifiées.
Au premier abord, on est tenlé de croire que les
corpuscules pigmentés sont animés dun mou-
vement propre; il parait bien certain quil s’agit
d'un mouvement communiqué.

Les mouvements amiboides des corps sphé-
riques coincident souvent avec l'agilalion des
grains de pigment; ces déformations qui se pro-
duisent avee une cerlaine lenteur, comme celles
des amibes, sont faciles & constater lorsqu’on
laisse le méme élément au milieu du champ du
microscope et qu'on le dessine toutes les minutes,
par exemple.

Les corps sphériques sont tantot libres dans le
sérum (g, h, I, m, fig. 2), tantdt accolés aux
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hémalies (b, ¢, d, e, [); sur une méme hémalie on
lrouve parfois deux, lrois ou qualre de ces corps.

Ces parasiles vivent aux dépens des hémalies,
qui pilissent de plus en plus & mesure que les
¢lémenls parasilaires qui leur sont accolés aug-
menlent de volume: il arrive un moment ou 'hé-
matie ne se distingue plus qu'a son conlour, sa
leinte caractéristique a disparu, sa lransparence
est la méme que celle du parasile, bientot 'hé-
malie disparait complélement.

Lorsqu’'on examine allenlivemenl un corps
sphérique animé de mouvemenls amiboides, 1l
arrive p:ul'llliﬁ quon voil ce corps se segmenler
en lrois ou qualre éléments semblables, mais de
plus pelit volume; ces élémenls se séparent ou
bien i1ls se confondent de nouveau en un seul élé-
ment; des espéces de boules sarcodiques se for-
menkb aussi {1l1[_‘|1]1l1‘l'ui:-l sur les bords.

Au bout d'un temps variable, mais qui dépasse
rarement une demi-heure ou lrois quarls d’heure,
les mouvements amiboides s’arrélent, ainsi que
les mouvements des grains de pigment, el les
corps sphériques prennent leurs formes cadavé-
riques; les contours sont plus ou moins irrégu-
liers, le pigment s’amasse sur cerlains points.

[existence d'un noyau est démontrée, mais
ce noyau esl trés difficile a colorer. Sur les pré-
paralions colorées au bleu de mélhyléne, le noyau

des corps sphériques apparait comme une tache




L0 PROTOZOAIRES.

claire, arrondie, tandis que les noyaux des leuco-
cytes dans la méme préparation sont fortement
colorés en bleu.

Golgi, Grassi et Feletli, Sacharof, Romanowsky,
Mannaberg ont réussi a colorer les noyaux des
corps sphériques a l'aide de différents procédes
(v. Technique). Le noyau est toujours excentrique
par rapporl au plasma, il présenle souveni un
nucléole.

9 Flagella. — Lorsqu'on examine avec soin
une préparation de sang dans laquellese trouvent
4 I'état libre des corps sphériques, il arrive assez
souvent qu'on distingue sur les bords de ces élé-
ments des filaments mobiles ou flagella qui s’agi-
tent avec une grande vivacité et qui impriment
aux hémalies voisines des mouvements tres
variés; les hématies sont déprimées, pliées, refou-
lées et toujours elles reprennent leur forme deés
que les flagella s’en éloignent. Ces mouvements
sont comparables & ceux d’anguillules qui, fixées
par leur extrémité caudale, tenteraient de se dé-
gager.

Les flagella sont si fins et si transparents que,
malgré leur longueur, trés grande pour des mi-
crobes (trois ou quatre fois le diamétre des héma-
ties, soit 21 & 28 u), il est presque impossible de
les voir quand ils sont au repos.

Les flagella sortent des corps sphériques; on
assiste quelquefois‘a cette excapsulation.
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Le nombre des flagella qui adhérent & un méme
. E)
© &)
a b c d e {

o0 @@ '

oop0 '@@ o
e | ple
k

0€00

‘CI r

——r

h 0 u

Fig. 2. — a. hématie normale. — b, hématie avec un
corps sphérique de trés pelil volume, non pigmenlé. —
e. d, e, hématies avee des corps sphériques pigmentés, |
petits et moyens. — [, hémaltie avec qualre pelils corps
sphériques. — g, h, corps sphériques libres ayant
atteint leur développement complet. — i, corps seg-
menté adhérent & une hématie. — j, corps segmenté
libre. — k, les segments s'arrondissenl el deviennent
libres. — I, m, petils corps sphériques libres. — n, corps
sphérique avec trois flagella. — o, corps sphérique avec
un flagellum. — p, flagellum libre. — ¢, », corps en crois-

sanl. — s, corps ovalaire. — ¢, corps sphérique dérivé
d'un corps en croissant. — wu, corps sphérique apres
le départ des flagella. — v, @, leucocyles melaniferes.

corps sphérique est variable; quelquefois on ne
distingue qu'un de ces éléments; d’autres fois on
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en distingue deux, trois ou qualre; les mouve-
ments de chaque flagellum sonl indépendants.

Lorsque les flagella sont aunombre de trois ou
qualre, ils se pelolonnent souvent de telle sorte
qu’il devient difficile de dire quel est leur nombre
et quelles sont leurs dimensions,

Les mouvements des flagella peuvent étre con-
statés dans le sang immédiatement aprés sa sorlie
des vaisscaux; mais, en général, il est beaucoup
plus facile de faire cette observation au bout de
15 4 20 minutes. Peut-étre les mouvements s’ar-
rétent-ils sous l'influence du refroidissement que
subit le sang & sa sortie des vaisscaux.

[’extrémité libre des flagella présente souvent
un pelit renflement piriforme, visible seulement
lorsque cette extrémilé trés mobile se trouve
exactement au point. Ces pelits renflements ter-
minaux ont été indiqués pour tous les flagella
des corps n el o (fig. 2).

Oulre ces renflements terminaux, on constate
quelquefois de pelits renflements qui semblent se
déplacer le long des flagella.

Tantot les flagella sont disposés d'une fagon
symélrique, tantot ils sont groupés sur un méme
point du corps sphérique.

Lorsqu’on observe un corps sphérique muni
de flagella, tel que le corps n (fig. 2), on a de la
peine a4 se défendre de celle 1dée quon est en
présence d'un animalcule muni de pseudopodes;
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d’autant que les flagella imprimenl souvenl au
corps sphérique des mouvements plus ou moins
¢lendus; il s’agit d'ordinaire d'un mouvement
oscillatoire sur place, mais parfois, surtoul si la
couche de sang esl un peu épaisse, le corps
sphérique subil un vérilable mouvement de
translation.

Le nombre variable des flagella, leur disposi-
tion irréguliére, sont peu en rapportavec 'idée d'un
parasile muni de pseudopodes; mais ce qui doit
surtout faire écarler celle idée, c¢’esl qu'a un
moment donné les flagella se délachent el circu-
lent au milieu des hématies; les flagella devenus
libres sont difficiles A suivre:; au lieu de se mou-
voir sur place, comme lorsqu’ils adhéraient aux
corps sphériques, ils se déplacent rapidement
dans le champ du mieroscope; on manque aussi
du point de repére que fournil le corps sphérique
pigmenté.

Aprés que les flagella se sont détachés, les
corps pigmentés d’on ils sont sortis se déforment
et restent immobiles, les grains de pigment s’ac-
cumulent sur un ou plusieurs points.

On a tenté de diminuer l'importance des
flagella en arguant de leur rareté dans le sang
palustre. Il est certain que ces éléments s’obser-
vent plus rarement et plus difficilement que les
corps sphériques et les corps en croissant; les
flagella ne se produisent qu’'a une phase de I'évo-
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lulion des parasites, ils sont invisibles a I'étal de
repos, el de plusils disparaissent rapidement sous
I'influence de la médication quinique.

D’aprés quelques observateurs les flagella re-
présenteraient une phase de dégénérescence des
parasites consécutive a leur sorlie de 'organisme:;
le refroidissement que subit le sang au moment
ol on l'extrait des vaisseaux serait une des prin-
cipales causes de la formation des flagella.

[l m'est arrivé souvent en Algérie d’observer
des flagella adhérents ou libres dansle sang, aussi-
Lot apres la sortie des vaisseaux, et j’al remarqué
que par les temps chauds celle observation était
plus facile que par les temps froids. Je ne saurais
done admeltre que c'est le refroidissement qui
fait éclater les éléments parasilaires et je ne crois
pas qu'on puisse affirmer que les flagella nexis-
tent pas dans le sang qui circule dans les vais-
seaux.

Sacharof, dans ses recherches faites sur I'hé-
matozoaire des oiseaux voisin de ’hématozoaire du
paludisme, a trouvé des formes a flagella méme
dans les préparations oblenues avee du sang des-
séché immédiatement aprés la sorlie des vais-
seaux (Ann. de U'Inst. Pasleur, 1893, p. 802).

Les flagella préexistent d’ailleurs dans les corps
sphériques, ils s’y meuvent souvent pendant quel-
que temps avant de s’échapper au dehors.

L’aspect des flagella, leurs dimensions toujours
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les mémes, la variélé trés grande de leurs mou-
vements, enfin le fait qu'ils deviennent libres et
qu'ils continuent a se mouvoiren liberté aumilieu
des hématies, tout semble démontrer qu’il ne
'agit pas d'un phénoméne de dégencrescence,
mais d'une phase de I'évolulion de I'hématozoaire.

La quinine fait rapidement disparailre du sang
palustre les flagella, ce qui serail bien difficile a
comprendre s'il s’agissail d'un phénomene de dé-
générescence; au conlraire, lorsqu’on lrouve des
flagella dans le sang d'un malade, on peut dire
qu’il y a imminence d’accés fébrile.

Enfin les flagella sont particuliers & certaines
espéces d’hématozoaires: ils ne s'observent qu’a
cerlaines phases du développement de ces der-
niers, el on ne peul pas les faire apparailre a
volonté, ce qui devrait étre facile s'il s'agissait
simplement d'un phénoméne de dégénérescence
ou, 4 plus forte raison, d'un phénomeéne cada-
vérique.

50 Corps en croissant. — Il s’agit d'éléments
cylindriques effilés & leurs extrémités et d'ordi-
naire recourbés en croissant (¢, 7, fig. 2); la sub-
stance de ces corps est transparente, incolore,
saufl vers la partie moyenne ot se lrouvent des
grains de pigment noir ou rouge sombre, iden-
tiques & ceux des corps sphériques.

La longueur de ces éléments est en général un
peu plus grande que le diamétre des hématies,

o
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soitde 8 & 9 p; la largeur est de 2 p. environ vers
la parlie moyenne. Les exlrémilés du croissant
sonlt tantot effilées, tantdol arrondies.

Les contours sont indiqués dans le sang frais par
une seule ligne ; mais il est facile de conslater,
sur cerlaines préparations qui ont subi l'action
de 'acide osmique ou de réactifs colorants, qu’il
existe un double conlour annoncanlt l'exislence
d’'une membrane d’enveloppe.

Les grains de pigment, donl la présence est
constante, sont presque toujours réunis vers la
parlic moyenne, ils sont plus ou moins agglomé-
rés. Par exceplion le pigment se rencontre a une
des extrémités.

Une ligne trés fine qui réunit fréquemment les
extrémités du croissant est considérée par la plu-
part des observateurs comme un restede 'hématie
dans laquelle s’est développé le parasite.

Dans cerlains cas, a4 cdté des croissants bien
formés, on trouve des croissants en voie de for-
mation dans les hémalies.

Plusieurs observaleurs ont décrit un noyau
dans ces éléments ; je n'al pas réussi jusqu'a pré-
sent A vérifier ce fail; on comprend dailleurs
qu’il soit difficile de voir un noyau qui parail se
trouver au centre des granulations pigmentaires.

Lorsqu'on examine & plusieurs reprises les
mémes corps en croissant dans le sang frais, on
constate souvent que ces ¢léments se transfor-
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ment au bhout de 15 & 20 minutes en corps

ovalaires d’abord, puis en corps sphériques.
Quelquefois les grains pigmenlés se meltent

en mouvement et des flagella apparaissent sur les

bords des corps sphériques dérivés des croissants,

Ces transformations des croissanls ne s’obser-
vent pas toujours, et quand elles se produisent, I
¢’est avec une lenteur trés grande qui ne permet
pas de les attribuer &4 des mouvements amiboides.

T. Coronado a supposé que les croissanls re- |
{
présenlaient des kysles vides, aprés sorlie des |

lagella, opinion inadmissible, attendu qu'on peut

examiner pendant longtemps des corps sphé-
riques aprés la sorlie des flagella sans leur voir |
prendre la forme en croissant el que, au conlraire,
les croissants se transformenl souvenlt en corps

sphériques.
Mannaberg a essayé de démontrer (11¢ Congrés !
de médecine int. Leipzig, 1892), que chaque corps

en croissant était formé par la conjugaison ou
syzygie de deux petils éléments amiboides dans |
un méme kyste.

A T'appui de cette maniére de voir, Mannaberg
invoque l'exislence d'une enveloppe et d’'une cloi-
son transversale, la disposition du pigment en

deux groupes, enfin la segmentation des crois-
sants qui, d'apreés lui, se ferail quelquefois par le

L

milieu; nous n'avons pas réussi a conslaler ces
derniers détails de slructure, et nous n'avons

———
—B" A

|




L8 PROTOZOAIRES.

jamais vu un corps €n croissant se diviser en
deux par le milieu; I'existence de la membrane
d’enveloppe est seule indiscutable.

Les croissants représentent probablement une
forme enkystée de 'hématozoaire du paludisme
qui se rencontrerait sous deux formes princi-
pales : forme amiboide libre dans le sang ou a
état d’adhérence aux hématies, forme enkystee
dans les hématies (Laveran, Soc. de biologie,
96 nov. 1892). Nous verrons plus loin quelles sont
les causes qui peuvent expliquer ces changements
de forme.

4o Corps segmentes. — Ces éléments ont élé en-
core désignés sous le nom de corps en rosace ou
en marguerite; la segmentation est en effet assez
réguliére pour rappeler souvent la disposition
J'une rosace, ou bien celle des pétales d'une mar-
guerile.

Les corps segmentes dérivent des corps sphe-
riques précédemment décrits, les grains pig-
mentés se rassemblent et forment un seul amas
au centre, les bords présentent une dentelure
réguliere et la segmentation s'étend de la péri-
phérie vers le centre (i, fig. 2); I’élément parasi-
{aire sc trouve bientot partagé en segments régu-
liers (j, fig. 2), au nombre de 8 & 16; ces segments
ont d’abord une forme allongée, ovalaire; ils se
transforment bientol en petits corps sphériques
qui deviennent libres (k, fig. 2)-
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Ces éléments segmenlés correspondent a la |
phase de reproduclion des corps sphériques
(Golgi), qui paraissent pouvoir se mulliplier aussi ]
par division simple et par bourgeonnement. [
Les corps segmentés font souvent défaul dans |
le sang paluslre, et ils ne sonl pas particuliers a
lelle ou Lelle forme clinique; on les lrouve dans |
la quotidienne aussi bien que dans la lierce et |
la quarte; cependant ils sont plus [réquents dans |

i . |
celle derniére forme. |
D aprés Golgi le mode de segmenlalion serait [

différent dans la tierce et dans la quarle, nous i
reviendrons sur ce point. |

On lrouve enfin dans le sang palustre des corps |
hyalins, irréguliers, pigmentés (v, fig. 2), qui ne ],
sont évidemment que des formes cadavériques ]'

des parasites déerils plus haut, et des |uut:{m_ytns |
mélaniféres qui s'en distinguent par leur forme |
plus réguliere, el par la présence d'un noyau qui i
se colore facilement parle carmin (v, , fig. 2). .

Le paludisme fournit un bel exemple de I'ac- [
lion phagocytlaire des leucocytes; I'existence de |
leucocytes mélaniféres, souvent nombreux aprés
les aceés de fievre intermiltente, surtout aprés
les aceés graves, montre déja que les leucocytes
s'emparenl des débris des éléments parasitaires
el du pigment qu'ils conliennent. L’examen direct
du sang permel de conslater que les leucocytes
peuvent s'emparer des parasiles vivanls ; on voit

&

e ———— -

’
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quelquefois des leucocyles qui, accolés a des
¢léments parasitaires, sont en lrain de les en-
glober.

En se reportant au chapilre I de cet ou-
vrage, le lecteur pourra constaler que les élé-
ments parasitaires décrils ci-dessus ne sauraient
étre confondus avec des élémenls normaux du
sang plus ou moins altérés.

Les petits corps sphériques, non encore pig-
mentés, pourraient seuls étre confondus avec les.
taches claires ou vacuoles, qui se forment sou-
vent dans les hématies desséchées, mais les corps
sphériques se colorent par le bleu de méthyléne,
tandis que les vacuoles restent incolores.

On ne saurait confondre les flagella qui se mon-
trent A la température ordinaire sur les bords des
corps sphériques pigmentés (jamais sur les bords
des hématies), et qui sont animés de mouvements
trés variés, avec les prolongements qu’on fait ap-
paraitre & volonté sur les bords des hémalies en
chauffant le sang & 57°.

C’est au moment des paroxysmes fébriles que
les hématozoaires du paludisme se montrent en
plus grand nombre dans le sang périphérique; ils
disparaissent souvent dans l'intervalle des accés,
surtout si le malade prend de la quinine. Les
corps sphériques sont ceux que 'on rencontre le
plus souvent.




HEMATOZOAIRE DU PALUDISME. ol

En présence des formes variées sous lesquelles
se monlre I'hémaltozoaire du paludisme, il élail
nalurel de se demander si on n’avail pas aflaire
a plusieurs espéces de parasiles, el si chaque
espéce de parasile n’élail pas en rapport avec une
des manifestations cliniques du paludisme.

Nous avons conslalé que ces rapports n'élaient
pas constanls, et nous avons été amenés 4 con-
clure dés 1881 a l'existence d'un seul parasite
polymorphe.

Plusieurs observaleurs ont admis au contraire
I'existence de deux, trois ou méme cing espéces
de parasites du paludisme.

Golgi el Pietro Canalis ont décrit Lrois variélés
de parasiles :

I° Hématozoaire de la tierce.

2o Hémalozoaire de la quarle.

3° Hémalozoaire des fievres irréguliéres.

La segmentation des éléments en rosace ne se
ferail pas de la méme maniére dans la lierce el
dans la quarte. Dans la tierce le nombre des
corpuscules arrondis qui naissent de la segmen-
tation des éléments pigmentés serail plus grand
que dans la quarte.

Quant a I'hématozoaire des fievres irréguliéres,
il serait caractérisé par la présence des corps en
croissant.

Sous le nom de fievres irréguliéres il faut
entendre : les fievres quolidiennes & acecés pro-
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longés ou subintrants, les continues palustres, la
cachexie aigué, les accidents pernicieux.

Grassi el Feletli admettent aujourd’hui I'exis-
lence de cingq espéces d’hématozoaires, donnant
naissance chacune a des manifestations diflé-
rentes du paludisme (Centralbl. f. Bakter. 1831,
. X, p- 018) :

1o Hemameba malarie (fievre quarte simple,
double ou friple).

90 Haemameaeba vivax (fievre tierce simple ou
double).

50 Hemamaeba precox (fitvres pernicieuses,
quotidiennes, fi¢vres conlinues ou subcontinues).

b Hemamaeba immaculata. Cette variété ca-
ractérisée par I'absence de pigmentne se rencon-
trerait qu'a Rome, et donnerail naissance & des
accidents semblables & ceux que produit Hema-
maeba precox.

50 [averania malariz donnant lieu en général
5 des fievres irréguliéres, mais pouvant produire
aussi des fievres qui conservent pendant long-
temps le type quotidien.

D’apres Grassi et Feletli ces espéces, bien dis-
tinctes, ne peuvent pas se transformer I'une dans
'autre; mais elles se trouvenl souvent réunies
chez les mémes malades: ¢’est ainsi que les corps
en croissant sont souvent associés aux formes de
la tierce ou de la quotidienne.

Marchiafava et Bignami divisent les fiévres pa-
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lustres en deux grands groupes : 1° fiévres qui
prédominent en hiver et au printemps (quartes,
tierces légéres); 20 fievres graves ou eslivo-
automnales comprenant les quolidiennes, les
lierces graves, la plupart des subconlinues et des
acces pernicieux. Les croissants seraient une des
formes des parasiles de ces derniéres fievres. (Sur
les ficvres malariques estivo-automnales. Rome,
1892.)

Les fievres d'hiver sont toujours dans nos cli-
mats, voire méme en Algérie el en ltalie, des
fitvres de rechule; il est done difficile de com-
prendre comment on peul les altribuer a d’aulres
parasites qu’a ceux qui ont déterminé la premiére
atteinte, le plus souvent en élé ou en automne;
I"attribulion des lierces légéres a d’autres para-
sites que les tierces graves semble aussi peu dé-
fendable.

Dans un travail publié en 18935 sur les fiévres
estivo-aulomnales, Golgl arrive a celle conclu-
sion qu'il n'existe pas de fiévres estivo-autom-
nales ou malignes, indépendantes des tierces or-
dinaires, et que les résultats fournis par 'examen
du sang ne permeltent pas de faire une pareille
distinction. Golgi dans ce travail propose encore
une nouvelle classification des fievres palustres
en deux grands groupes :

1o Fiévres produites par des parasiles qui vi-
vent d’ordinaire dans le sang, et qui accomplis-

g
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sent dans le sang les phases principales de leur
développement (tierce, quarle).

2¢ Fi¢vres produiltes par des parasites qui se
développent principalement dans la moelle des os
et dans la rate (quotidienne, fiévres irréguliéres,
subcontinues, pernicieuses). Les corps en crois-
sant représenieraient une des phases de dévelop-
pement des parasites qui produisent ces derniéres
fievres.

L’unité du paludisme au point de vue clinique
est indiscutable el @ priori il parait bien peu
croyable que la tierce, la quarte, la quotidienne
et les accidents pernicieux soient dus a des para-
sites d’espéces différentes, d’autant que chez un
méme malade on voit souvent ces manifestalions
cliniques se succéder. Il faudrait admetire que
les différents parasites coexistent dans tous les
foyers du paludisme disséminés & la surface du
globe, et dans le sang de la plupart des malades
atteints de fievres palustres.

I1 faut remarquer d’autre part que les carac-
téres morphologiques assignés aux deux, trois ou
cingq espéces d’hématozoaires ne suffisent pas
pour permelttre de distinguer ces parasiles aux
différentes phases de leur existence.

Le mode de segmenlation ne peut pas éire
accepté comme une caractéristique des parasites
de la tierce et de la quarte. Les élémenls seg-
mentés font souvent défaut, et le nombre des
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segmenls est trés variable; dans un méme ¢chan-
lillon de sang provenant d'un malade alteint de
quotidienne, de tierce ou de quarte on peul
trouver des corps segmenlés a 8, 10, 12 ou 16 di-
visions (Vincent, Soc. de biologie, 26 mars 1892).

Les corps en croissant sont, 1l est vrai, tres
caracléristiques; nous avons vu que plusieurs
auleurs les considéraient comme les parasites des
fievres irrégulitres; I'un de nous a cilé des faits
nombreux qui attestent que ces éléments peuvent
s'observer chez des malades atteinls de quoli-
dienne, de tierce ou de quarte trés réguliére.
(Laveran, Du Paludisme; Paris, 1891, p. 132, et
Soc. de biologie, 12 novembre 1892).

Cent trente-six malades dans le sang desquels
la présence des croissants a élé conslalée se ré-
partissent ainsi qu’il suit au point de vue cli-
nique :

PQuolidiennes. = o < % & i smin e e e 47
D e OO e s it s it Tro s e e laV s s, 3 el o= 1)
Ouarles. I R cy o S S e 2
Intermittentes irréguliéres. . . . . . . . b
Intermittentes de type indéterminé. . . . . . . 42
COnHNRUEs: o s i bl i o oMt enein e s e 10
Accidents pernicienx. « i+ coov o 0 os ot o o AB
Cachexie sansfiévre: & o o i i c el 5 1

Le chiffre des quartes qui figurent a ce tableau

est trés faible; mais il faut dire que nous avons
recueilll seulement 7 observalions de quarles
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conlre 225 de quolidiennes, el 81 de lierces.

Les croissants s'observenl souvent chez les ma-
lades alleints d’accidents pernicieux; ils onl éLé
nolés 15 fois sur 18, soit dans 72 pour 100 des
cas; mais on ne saurait en conclure qu'ils sont la
cause des accidents pernicieux. En effet : 1° la
présence de ces ¢léments n’esl pas conslante dans
les fievres pernicieuses; 2° on les trouve fréquems-
ment chez des malades qui n’ont jamais eu d’ac-
cidents pernicieux, malgré de nombreuses re-
chutes. Sept malades sont nolés comme cachec-
tiques, sans fiévre, pendant la durée du séjour
a I'hopital,

Nous avons constalé la présence des croissants
120 fois dans les six derniers mois de l'année et
16 fois seulement dans les six premiers. Les mois
les plus chargés sont : novembre, octobre et
décembre; le méme fait a ¢Lé signalé par Arnaud
en Tunisie.

On comprend que Marchiafava el Bignami aient
élé amenés a élablir un rapport entre les crois-
sanls el les fievres estivo-automnales, mais l'in-
fluence saisonniére n'est qu’apparente. Si l'on
demande aux malades dans le sang desquels on
trouve des croissants aux mois d'octobre, de no-
vembre ou de décembre, quand ils ont eu la pre-
miére atteinte de fievre, on apprend que c'est de
juin 4 octobre (nous parlons de I’Algérie), c'est-
a-dire qu'en remontant & I'époque de l'invasion,
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les cas se répartissent sur toule la saison endémo-
éprdémique.

Tous ceux qui ont exercé en Algérie savenl
que c’est aux mois d'oclobre, de novembre el de
décembre qu’on observe surlout la cachexie pa-
lustre chez les malades aflaiblis par des rechules
successives de fievre el par la persislance des
chaleurs: c’est la [réquence de la cachexie a

celte époque de l'année qui nous parait expli-
quer la fréquence des corps en croissant. A par-
tir du mois de décembre, grace a I'abaissement

de la tempéralure, I'état de tous les malades

s‘améliore.

[l résulte de nos recherches que les croissanls
se rencontrent surtout chez les cachecliques; la
cachexie pouvant d’ailleurs se produire lenle-
ment, & la suile d'une série de rechutes de fievre,
ou rapidement, a la suite de quelques acceés gra-
ves (cachexie aigué). Councilman, W. Osler ont
signalé la méme relalion enlre les croissants et
la cachexie. |

D’aprés notre statislique les croissants onl été
renconlrés 82 fois sur 156 chez des sujels cachec-
liques, 44 fois dans des rechutes de fiévre et
10 fois seulement chez des sujels atteinls de figvre

de premiere invasion. Le chiffre total des ca- I
chexies qui figurent dans cette statistique est ‘

de 116; les croissants ont done éLé rencontrés
dans 70 pour 100 des cas.

_ _,ﬁ. .
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Si aux 82 cas de cachexie on ajoute les 44 cas
de fievre de rechule dans lesquels I'anémie étail
toujours profonde, on voit que les croissants ont
été observés 126 fois sur 136 chez des sujels ou
cachectiques ou profondément anémiés.

Au sujet des dix malades alteints de fiévre de
premiére invasion, il faut remarquer qu'il est trés
difficile de fixer exactement la dale d’'invasion
du paludisme; tel malade quia des acceés de fiévre
depuis deux ou trois jours seulement est depuis
un mois et plus en puissance de paludisme. On
s'explique ainsi que la fidvre puisse éclater chez
une personne qui a quitté depuis quelque temps
une localité insalubre et qui n’avait jamais eu la
fievre pendant son séjour dans cette localité. Les
malades chez lesquels nous avons noté les crois-
sants lors d’une premiére atteinte de fievre étaient
trés anémiés a leur entrée & 'hopital; ils venaient
d’endroits notoirement insalubres, et ils n’avaient
pas encore pris de quinine ou en avaient pris a
trés petite dose; il est probable quil y avait eu
dans ces cas une période de latence qui avait
permis a I’hématozoaire de prendre les mémes
formes que chez les cachectiques.

Gualdi, Antolisei, Angelini ont essayé de dé-
montrer expérimentalement l'existence des deux
ou irois espéces d’hématozoaires en injectant
dans les veines d’individus indemnes de palu-
disme du sang palustre. Les résultats de ces ex-
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périences ont été plus d'une fois en contradiclion
avec la doclrine de la pluralité des parasites du
paludisme; c’est ainsi qu’aprés avoir injeclé du
sang palustre renfermant des corps amiboides, on
a observé des corps en croissanlt dans le sang
de l'individu inoculé.

Di Mattei et Calandruccio auraient toujours
réussi & reproduire, chez les individus inoculés,
le type de la fitvre du malade ayant fourni le
sang; mais di Malttei a compliqué I'expérience en
pratiquant les injections chez des malades déja
atteinls de paludisme, et Calandruccio a pratiqué
ses inoculaltions par injeclion hypodermique, ¢’esl-
a-dire par un procédé dont l'efficacilé n'est pas |
[lélllﬂl':tl‘l:‘.{!.l‘uj}l[l' la transmission du paludisme
comme l'esl celle des injeclions intra-veineuses,

G. Bein, qui a inoculé plusieurs fois avec succes
le paludisme d’homme & homme, a constalé que
le type fébrile chez l'individu inoculé pouvait
étre toul autre que celur du malade ayant fourni
le sang (Charité Annalen, 1891).

L’exislence d'un parasite du paludisme unique,
mais pouvant prendre différentes formes, est ac-
ceplée aujourd’hui par la plupart des observa-
teurs; quelques-uns de ceux qui avaient d’abord
soulenu la pluralité des parasites se sont méme
ralliés & cette opinion.

Dans une de ses derniéres publications, Golgi
admet que les parasites de la tierce, de la quarte

#
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et des fievres irréguliéres décrits par lul peuvent
se lransformer I'un dans l'autre (Arch. ital. de
biologie, 1890, XIV, p. 122).

Celli et Sanfelice admettent également ces
transformations.

Danilewsky, aprés avoir rappelé qu'on observe
souvent le polymorphisme chez les prolozoaires,
ajoute : « Il serait prématuré de se prononcer
contre la probabilité del’hypothése unilaire dapres
laquelle toutes les formes du microbe malarique
ne présenteraient que des états différents d’'un
seul et méme organisme. De mon coté je ne puis
qu'exprimer mon adhésion a celle hypothése qui
rend compte de tous les fails si variés. L'appa-
rente fixité des formes, telles que les Hémamibes,
Polimites, Laverania, ainsi que leur différencia-
tion dans l'organisme malade n’excluent nulle-
ment la possibilité de leur origine commune d'un
seul et méme microbe générateur existant libre-
ment en dehors de I'organisme (Ann. de UInstitul
Pasteur, 1891, p. 779). »

Babés et Gheorgiu qui ont conslaté des crois-
sants chez des malades atleints de fiévres a type
trées régulier (quolidiennes ou lierces), trouvent
que les distinctions élablies par les auleurs 1la-
liens sont trop absolues (Arch. de méd. expérimen-
tale, mars 1895).

Les modifications de I'hématozoaire du palu-
disme s’expliquent d’autant mieux que ce para-
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site vit dans un milieu dont la composilion est
variable; le sang d’un malade profondément ané-
mié, cacheclique, est trés différent au point de
vue de la résistance des hémalies, de la composi-
lion du sérum et de Daclivité des leucocyles,
comme au point de vue de la richesse globulaire,
du sang d'un individu qui, arrivé récemment dans
les pays palustres, est atteint de fievre pour la
premicre fois; on comprend que, chez les cachec-
liques, I'hématozoaire puisse évoluer aulrement
que chez des malades dont le sang n’a pas encore
subi d'altérations profondes; sa présence sous
forme de corps amiboides dans le sang de ces
derniers malades provoque une vive réaclion, el
les parasites qui deviennent la proie des leu-
cocytes, ou qui sonl délruits par la quinine,
n‘ont pas le temps de s'enkyster; au contraire,
chez I'individu cacheclique, les parasites se déve-
loppent sans rencontrer les mémes obstacles, le
sang appauvri se laisse envahir plus facilement,
les parasites s’enkystent et prennent la forme en

croissant.

[’hématozoaire que nous venons de décrire a
été retrouvé dans tous les pays palustres avee
les mémes caracléres et il n’a élé observé que
chez des malades atleints de paludisme; jamais

il n’a été rencontré chez des sujels sains ou
atteinls de maladies étrangéres au paludisme; la
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relation de cause a effet entre ce pumlf-;il,c el les
accidents du paludisme ressort également des
fails suivants.

La mélanémie étail considérée avant la décou-
verte de I'hémalozoaire du paludisme comme la
lésion la plus caractérislique des fiévres palustres;
mais on ne pouvail pas comprendre pourquol
celle lésion se produisait uniquement dans les
ficvres palustres et non dans d’autres fiévres aussi
intenses, aussi graves. Aujourd’hul nous savons
que la mélanémie se rattache intimement au dé-
veloppement des hématozoaires et il parail logi-
que d’en conclure que les parasites qui produisent
la mélanémie sont aussi la cause des troubles
morbides variés que provoque le paludisme.

La médication quinique fait disparaitre les hé-
matozoaires en méme temps qu'elle guérit les
fievres palustres; les corps en croissant résistent
plus longtemps que les aulres, mais ils finissent
eux aussi par disparailre.

Un dernier et trés puissant argument en faveur
du role pathogéne des hématozoaires est fourni
par ce fail, aujourd’hui bien établi, qu’en injectant
dans les veines d'un individu indemne de palu-
disme un peu de sang palusire renfermant des
hématozoaires, on détermine, chez l'individu ino-
culé, Papparition des accidents caractéristiques
du paludisme.

Mariotti et Ciarocchi ont inoculé le paludisme
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i quatre malades en traitement dans les hopitaux
de Rome pour des alleclions chroniques non pa-
lustres (Lo Sperimentale, 1884). Ces observaleurs
ont toujours échoué lorsqu’ils ont pratiqué des
injeclions sous-culanées de sang palustre, 1ls onl
conslalé au contraire que les injeclions intra-vei-
neuses avaient une activité trés grande’.

Marchiafava et Celli onlt réussi également &
transmellre le paludisme par injectlion intra-vei-
neuse du sang palustre landis que les injeclions
sous-cutanées ne leur donnaient que des résullals
négalils; ils onl vu les hématozoaires apparailre
dans le sang des individus inoculés par injection
intra-veineuse, en méme lemps que se produl-
salent des accés réguliers et bien caraclérisés de
fievre intermiltente qui cédaient aux sels de
(uinine.

T. Gualdi et E. Antolisei ont communiqué en
1889 a I’Académie royale de médecine de Rome
deux nouveaux cas de fiévre palustre provoquée
expérimentalement chez des individus sains par
I'injection intra-veineuse de sang palustre. L'in-
cubation a été de dix jours chez I'un des malades
et de douze jours chez l'autre.

Antolisei, Gualdi et Angelini ont publié en 1889
(Riforma medica, seplembre el novembre 1889),
qualtre aultres cas de paludisme expérimental.

l. Les expériences antérieures de Dochmann et de Geh-
rardt ne nous semblent pas entitrement probantes.
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Des fails confirmatifs des précédents sont dus
5 di Mattei, & Calandruccio, & Bein el a Baccelll.

Calandruccio et Bein auraient réussi a inoculer
le paludisme non seulement par injection intra-
veineuse du sang palustre & des individus in-
demnes de paludisme, mais aussi par injections
sous-cutanées: cela demande confirmation.

Les conditions favorables a l'éclosion el & la
multiplication du parasite du paludisme dans le
milieu extérieur sont connues : il faut de la terre
humide et de la chaleur; les terrains marécageux,
les bords fangeux des rivieres, les terrains hu-
mides, non drainés et non cultivés, sont les milieux
de prédilection de ce parasite; mais on n’'a pas
encore réussi a découvrir sous quelle forme 1l vit
dans ces milieux; peut-étre s’y trouve-t-il déja a
I'état de parasite de quelque espéce animale ou
végélale, ce qui expliquerail pourquoi toutes les
tenlatives de culture directe onl échoué jusqu’ici.
Les inoculations aux animaux ont toujours donne
des résultats négalifs.

I’infeclion parail pouvoir se faire par air et

par 'eau.

Une fois introduit dans 'économie, le parasite
pullule dans le sang et il donne lieu a des troubles
morbides qui sont trop connus pour ‘queé nous
ayons 4 les décrire ici: fiévre intermiltente quoti-
dienne, lierce ou quarte, fievre continue palustre,
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accidenls pernicieux, cachexie palustre, nous
nous bornerons a étudier brievement la patho-
aoénie de ces accidents.

Les hématozoaires du paludisme vivenl aux
dépens des hématies; on voit péilir les hématies
qui sonl envahies, en méme temps que les élé-

ments parasitaires se chargent de pigmenl; on
peut donec dire qu'aucune anémie, celle qui est
la suite d’hémorragic exceplée, ne s’explique
mieux que l'anémie paluslre.

L’anémie est d’ailleurs le symptome le plus
constant du paludisme et parfois c'est la seule
manifestalion de la maladie.

Dans toules les descriplions du paludisme
on 1nsisle avec raison sur la rapidité avec la-
quelle I'anémie se produil, quelques aceés graves
suffisenl pour rendre un malade méconnais-
sable.

La peau et les muqueuses se décolorent; la
peau prend la teinte cireuse des anémies graves,
ou bien une teinte d'un gris pile, ardoisée; le sang
obtenu par la piqdre du doigl n’a plus 'aspect
du sang normal; on dirail d’'un sang mélangé a
de la sérosité en forte proporlion.

La numéralion indique un abaissement consi-
dérable du chiffre des hémalies.

Lorsque les malades succombent au paludisme
aigu, on constate dans tous les organes, mais
principalement dans la rate, dans le foic. dans la

§
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moclle des os et dans les pelils vaisseaux des
cenlres nerveux, la présence d'éléments pig-
menlés en grand nombre.

Dans la rate qui est réduite a I'élat d'une
bouillic brunatre, dans le foie qui a une teinte
brundtre caractéristique, dans les petils vaisseaux
de la subslance corticale du cerveau qui présente
une teinte ardoisée, le microscope révele 1exis-
tence de ces éléments pigmentés.

Lorsque l'autopsie est praliquée peu de temps
aprés la mort, on retrouve les éléments parasi-
taires avec leurs formes caractéristiques.

Dans les cas de mort par acces pernicieux a
forme cérébrale, les capillaires du cerveau sont
véritablement obstrués par les parasites, ce qui
permet d’expliquer les accidents cérébraux si
fréquents dans les fisvres des pays chauds :
délire , coma , aphasie lransiloire , convul-
sions, elc....

Le frisson des acces de fievre est un phénomenc
nerveux qui parait dut 4 Dirritation médullaire;
quant a l'élévation de la température on peut
expliquer de la meéme maniére, ou bien en
admettant que les hémalozoaires donnent nais-
sance 4 une subslance pyrélogeéne; mais 1'irri-
tation des centres cérébro-spinaux par les milliers
d’éléments parasitaires qui se trouvent dans les
capillaires n’est pas douteuse, tandis que la sécreé-
tion d'une substance pyrétogéne est encore une
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hypolhése. Les recherches de Brousse! et celles
de Roque et Lemoine® qui tendent a prouver que
latoxicilé urinaire est angmentée a la suite des
acces de fievre palustre porlent sur un trés pelit
nombre de cas el demandent confirmation.

Le sysléme nerveux s’accoutume dans une cer-
laine mesure & la présence des hémalozoaires :
les individus affaiblis, anémiés a la suile de plu-
sieurs atteintes de fidvre, ont en géneéral des aceés
rares el légers, tandis que les individus forts et
vigoureux, nouveaux venus dans les pays pa-
lustres, réagissent trés fortement; c’est surtout
chez ces derniers malades qu’on observe les
lievres continues palustres.

La présence des hématozoaires provoque des
hypérémies, des congestions et, a la longue, des
inflammations de la rate, du foie et des reins.

Dans le paludisme chronique la rate présente
constamment des altérations inflammatoires
splénite interstitielle, périsplénite; I'hépatite et
la néphrite viennent ensuite par ordre de fré-
(uence.

Sous l'influence de la quinine, les hémato-
zoaires du paludisme disparaissent en méme
temps que se dissipent les troubles morbides;
il faut méme avoir grand soin, lorsqu’on cherche

1. Soc. de Méd. et de Chiyr, pratiques de Montpellier, 14 mai,
1890.
2, Revue de Médecine, 1890, 926.

ﬁ



68 PROTOZOAIRES.

les hématozoaires chez un malade, de [faire
'examen du sang avanl de commencer le traile-
ment: les corps sphériques et les flagella dispa-
raissent rapidement sous I'influence de la médi-
cation quinique, les corps en croissant résistent
davantage.

L'efficacité de la quinine dans les fievres pa-
Justres s'explique bien depuis qu'on sail que le
parasite du paludisme est un hématozoaire. Les
sels de quinine dont I'action sur les schizophytes
est faible, sont au conlraire trés loxiques pour
les protozoaires. [l suffit d’ajouter une parcelle
d’écorce de uinquina a une infusion de foin
pour détruire tous les infusoires (Dujardin, Binz,
Bochefontaine).

Technique. — Lorsqu'on se propose d’étudier
Ihématozoaire du paludisme il faut avoir soin
d’abord de recueillic du sang dans de bonnes
conditions, ¢’ est-a-dire chez des malades qui ont
la fitvre et qui ne sont pas soumis a la médica-
tion quinique; le moment le plus favorable est,
dans la fievre intermittente, le début des acces.

Le sang doil étre examiné: 1° a l'état frais;
20 apres dessiccation et “coloration. [étude du
sang frais et pur est trés intéressante; si la pré-

paration a élé bien faite, en évitant les causes
d’altération du sang signalées précédemment, les
éléments parasitaires ne peuvent pas étre con-
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fondus avec des élémenls normaux déformés:;
on peul observer les mouvements amiboides des
corps sphériques, les mouvements si remarqua-
bles des flagella et, en prolongeant I'examen,
quelques-unes des lransformations des élémenls
parasitaires.

Sur les préparalions de sang desséché, on
colore difficilement les [lagella qui, déformés et
immobiles, sonl beaucoup moins intéressants
(que dans le sang frais, mais on voit bien les
croissanls et les corps sphériques.

Le sang est desséché comme il a été dit an
chapitre précédent; on voil trés bien au milieu
des hémalies les corps en croissant qui se con-
servenl pendant longtemps; les préparations non
colorées doivenl étre montées a see, le baume
du Canada rendrait trop lransparenls les élé-
ments normaux du sang el les éléments parasi-
Laires.

Le sang desséché et fixé peut étre coloré a
l'aide de dilférenls réactifs. Le bleu de méthy-
léne seul ou associé a I'éosine, I'hématoxyline et
le violet de gentiane donnent de bons résul-
tals.

La solulion aqueuse concentrée de bleu de mé-
thyléne colore au bout de quinze i trente secondes
les éléments parasilaires (corps sphériques et

croissants) qui prennent une teinte d'un bleu plus
pale que les noyaux des leucocyles. Les corps
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en croissant se colorent moins bien que les corps
sphériques el les corps segmenlés.

En ajoutant une pelite quantité d'une solulion
aqueuse de borax a la solulion de bleu de méthy-
léne, on augmente beaucoup la puissance colo-
rante de ce réaclif qui colore méme les hémalies
si on le laisse agir trop longlemps; il suffit de
quinze secondes pour oblenir la coloration voulue
des éléments parasilaires.

Un bon moyen de préparation des corps en
croissant consisle & faire disparailre les hémalies
en trempant la lamelle de verre couverle de sang
desséché dans de I'eau acidulée avec l'acide ace-
tique et en colorant ensuite avec la solution de
bleu de méthyléne boratée. Les croissants se
colorent bien et ils sont trés faciles a voir, les
hémalies ayant disparu.

La double coloration par I'éosine el le bleu de
méthylene donne d’excellents résullats; mnous
colorons d’abord a l'aide de la solulion aqueuse
d’éosine (15 secondes), nous faisons agir ensuite
Ja solution aqueuse concentrée de bleu de méthy-
léne (15 & 50 secondes); la préparation est lavée
avec soin a Ieau distillée, séchée et montée dans
le baume.

Le violet de genliane et le violet dahlia sont
utiles pour la coloration des pelits éléments sphé-

riques qui adhérenl aux hématies, ou qui y sont
inclus; il faut avoir soin de ne pas laisser agir

FEE e — 5.
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ces réaclifs assez longlemps pour qu'ils colorent
forlement les hémalies.

Sur les préparalions colorées avee le violet de
gentiane ou le violel dahlia, on dislingue mal les
gramns noirs de pigment, ce qui esl un inconve-
nient.

L’hématoxyline alunée (formule de Lalleux)
donne d’assez bons résultals.

La safranine colore les élémenlts parasilaires en
rose vif, landis que les hémalies prennenl une
teinte d’'un jaune rosé, mais cette différence de
teinte n'est pas suffisante pour bien mellre en
évidence les élémenls parasilaires.

Dans l'inlérieur des corps sphériques colorés
par le bleu de méthyléne on voil souvenl des
espaces clairs, arrondis, qui correspondent aux
noyaux. Aprés coloration par le violet de gen-
Liane, on distingue parfois de pelils noyaux ac-
colés a la circonlérence exlerne (Sacharol).

Plusieurs procédés spéciaux onl éLé préconisés
pour colorer les noyaux des hémalozoaires.

Cell1 mélange une goutle de sang frais & une
goulle de sérum coloré par le bleu de mélhyléne,
la coloralion se produit lentement; la préparation
doit étre laissée dans la chambre humide pen- |
dant plusieurs heures.

On oblient les mémes résultats par le procédé
de Soulié : on dépose sur une lame porte-objet
une goutle d'une solution de bleu de méthyléne,
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on fail ensuite évaporer le liquide; une goutte du
sang 4 examiner cst déposée au méme endroit
el recouverle avec une lamelle couvre-objet; le
bleu de méthyléne se dissout dans le sérum el
colore les élémenls parasitaires.

tomanowsky a réussi a colorer les noyaux par
le procédé qui suil :

Le sang desséché et flambé sur des lamelles
couvre-objet est exposé dans I'étuve séche a la
température de 105 & 110 degreés pendant trois
quarts d’heure ou une heure. Les lamelles sont
ensuite plongées dans un mélange colorant pré-
paré fraichement avee deux volumes de solution
aqueuse saturée de bleu de méthyléne élendue
d’eau A moitié el cing volumes de solution aqueuse
d’éosine 4 1 pour 100 étendue d'eau a moilié ; les
lamelles restent dans ce mélange pendant une
heure au moins; on lave a l'eau distillée et on
monte dans le baume. Les noyaux sont colores
en violel pourpre.

Mannaberg a employé comine fixatif 'acide
picrique el comme colorant 'hématoxyline. Le
sang, desséché convenablement 4 lair depuis six

heures au moins, est plongé pendant vingt-qualre
houres dans le fixalif suivant : acide picrique en
solulion aqueuse concenirée el eau distillée
(parties égales) et acide acétique crislallisé 3 a
5 pour 100; la préparation est mise ensuile dans
I'alcool absolu jusqu'a décoloralion compléte
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(vingl-quatre heures au moins). On colore avec
une solution alunée d’hématoxyline jusqu'a ce
que la structure du noyau des leucocyles dispa-
raisse, el on se sert d'alcool chlorhydrique &
0,25 pour 100 el d’aleool faiblemenl ammoniacal
pour dillérencier les éléments.
Grassi el Felelti recommandent les deux pro-
cédés suivanls :
o Le sang desséché est plongé dans un mé-
lance d’'alcool absolu et d'éther L"||.'I|'|iu.-1 l"j_:':l]t‘h')
auquel on ajoutle quelques goulles d'acide acé-
lique concentré. La préparation esl ensuile porlée
dans I'hématoxyline, quand elle s’est saturée de
malti¢re colorante on lave el on monte dans le |
baume.
2¢ On prépare une solution aqueuse diluée de
bleu de méthyléne ou de fuchsine, en meltant
une goutle de la solulion concentrée de bleu de
méthyléne ou de fuchsine dans un verre de
montre rempli d’eau distillée, on recueille une
ooulle de sang sur un verre couvre-objet et on
laisse lomber eelui-ci sur une goutte de la solu-
lion de bleu de méthyléne qui a ¢été déposée sur
un verre porte-objel. Pour mélanger le sang 4 la
solution colorante, il suffit de soulever un peu,
d'un coté, la lamelle couvre-objet en la laissant
ensuile retomber. |
D’aprés Grassi et Felelti, on obtient ainsi une
coloration intense des nucléoles el des grains de
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chromaline quand il en exisle, la substance du
parasile resle incolore (Centralbl. . Bakter, 1891,
by P 014,

Sacharof a recommandé le procédé sumvant
pour colorer les flagella : on fail plusieurs prépa-
rations de sang {rais; on examine au microscope
une de ces préparations, les aulres sont mises
dans la chambre humide. Lorsque les flagella
apparaissenl dans la préparalion examinée, on
fait sécher le sang des aulres préparations, on
le fixe par la chaleur el on colore avec une solu-

tion aqueuse de violet de genliane.
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malaria. Bollett. della R. Accad. med. di Roma., 188)-
1890, Anno XV, fasec. II. — F. PLeEux. Beilrag zur Lehre
der Malariainfeclion. Zeitsehr. f. Hygienc, p. 18, 1800, —
Du MEME. Soc. de méd. de Berlin, 5 mars, et Berlin.,
Klin. Wochens., 51 mars 1800. — R. V. Jaxscu. Ueber
Malariaplasmodien. Prager med. Wochens., 4, 1800. —
PieTro Cananis. Contrib. alla storia degli studi moderni
sulla infez. malar. Spallanzani, 1890. — Du MEME. Lettera
al Presidente della R. Acead. Med. di Roma, 1890. — Du ,'
smiMme. Etude sur I'infection palustre. Fortschr. der Med., '
n> 8 et 9, p. 285, 325, 1890. — R. FELETTI et B. GRrAssI.
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Sui parassili della malaria. Rif. med., mars 1800, —
SouLiE. Sur 'hémaloz. du paludisme. Bull. méd. de
UAlgérie, p. 228, 1800. — E. AxtovLiser L'Ematozoa della
quartana. Rif. med. janv. 1800, — E. ANTOLISEI el A.
ANGELINI. Osserv. sopra aleuni casi d’infezione malar.
con forme semilunari. Arch. ital. di elinica med., 1890.
— E. A~rovrisier. Sull’ ematozoo della terzana. Rif.mei.,
janv. 1800. — E. AntoLisel el AxGELINI. Nota sul ciclo
biologico dell’ ematozoo falciforme. Rif. med., mars
1890. — Bampercer. De la plasmodie de la malaria. Soe
des médecins de Vienne, 2 mai 1890. — A. CeLr1 et E.
Marcuiarava. Sulle febbri predom. nell’ estate e nell’
autunno in Roma. Areh per le se. med. di Bissosero,
t. XIV, p. 117 (avec une planche), 1890. — E. ANTOLISEIL
Consider. intorno alla classificazione dei parassiti della
malaria. Rif. med., avril 1890. — A. VarexTi. Eliologia
e patogenesi della melanemia e della infez. malar. Gas.
med. di Roma, 1890. — A. LAVERAN. Au sujet de 'héma-
toz. du paludisme et de son évolution. Sac de biologie,
21 juin 1890. — C. Ternt et G. GiarpiNa. Sulle febbri
irregolari da malaria. Rivisia d'igiene e sanita pubblica,
16 mai 1890. — Parravr. Eliologie de la fitvre intermitt.
Wiener med. Wochensch., 1890. — Dock. Etude sur 1'étio-
logie de linfeclion malarienne et des hémaloz. de
- Laveran. Med. News, 19 juillet 1800, — A. LAVERAN. Des
hématoz. voisins de ceux du paludisme observés chez
les oiseaux. Soc. de biologie, 5 juillet 1890. — T. Coro-
NAapo. El microbio de la malaria. Cronica med. quirurg
de la Habana, 1890, n° 6, p. 287. — OQuiNcke. Sur 'exa-
men du sang dans le paludisme, *Kiel, 1890, et Mitth. d
Verein. Sehleswig-Holst. Aerste, n°® 4. — PFEIFFER. Les
Prolozoaires pathogiénes. Iéna, 1800. — C. Gora1. Re-
présentation photogr. du développement des parasites
du paludisme. Congrés de Berlin, 1890, — A. BioNami
Rech. sur 'anatomie pathol. des fiévres pernicieuses.
R. Accad. med. di' Roma. Anno XVI, t. V. — A, CeLLr et
E. Marcuiarava. Il reporto del sangue nelle febbri ma-
lariche invernali. R. Accad. med. di Roma. Anno XVI
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(1889-1890), fase. VI. — DOLEGA. Itiologie de la malaria,
IX¢ congres de médecine inlerne de Vienne, 18 avril
1800, — Du aeme. Elat du sang dans la malaria. Fortsc.
der Med., 15 oct. 1890. — G. Gorar. Sur le cycle évolulif
des parasiles malar. dans la lierce, Areh. ilal. de bio-
logie, t. X1V, fasc. III. — B. Grasst et R. FELETTI. DI
un’ameba che si trova in vita libera e che poltrebbe rap-
portarsi ai parassiti malaricl, juin 1890, — C. GorGr. Sur
les fiovres intermil. malar. A longs inlervalles. Arehiv.
ital. de biologie, 1890, t. XIV, fase. [-II. — A. [LAVERAN.
De 'examen du sang au point de vue de la recherche
de Phémalozoaire du paludisme. Soc. méd. des hipitanz,
98 nov. 1800. — DaxiLewsky. Sur les microbes de Tin-
feclion malarique aigué el chronique chez les oiseaux
ot chez 'homme. Ann. de U'lnst, Pastewr,n® de déc. 1890.
— Romanowsky. Sur la structure des parasites du palu-
disme. Wralseh, 1890, n® 52, p. 1171. — B. Grassi el R.
FeLerti. Les parasites du paludisme chez les oiseaux.
Bull. mensuel de U Acad. des se. de Catane, 25 mars 1890.
— DaniLewsky. Développemenl des parasiles mala-
riques dans les leucocyles des oiscaux. Ann. de Ulnsi.
Pasteur, 1890, p. 427. — B.Grassi el R. FELETTI. Ancora
sui parassiti degli uccelli. Bull. de U'Acad. des sc. nat. de
Catane, juin 1800, — G. BasTiaNerLr b A. BIGNAMI. Rif,
med., juin et oct. 1890. — DasiLewsky. Ueber den Po-
lymitus malariae. Centralbl. . Bakler. u. Parasit., 1801.
— A. CELLI el SANFELICE. Sur les parasiles du globule
rouge chez 'homme el chez les animaux. Ann. dell’
Istit. d'lgiene sperim. dell' Universita di Roma, 1891, —
A. LAVERAN. Sur des hémaloz. de I'alouelle voisins de
ceux du paludisme. Soc. de biologie, 25 mai 1891. — C.
GoLcl. Zeitseh. [. Hyg. X, 1, 1891. — HocusixGer. De la
malaria:- chez les nourrissons. Wien. med. Presse, 1801,
ne 17 p. 657. — E. o1 Martern Contrib. i I'étude expérim,
du paludisme chez 'homme et chez les animaux. Hif.
med., 30 mai 1891. — G. Dock. Les parasites du sang
dans la fievre palustre des Lropiques. Fortsch. der med.
1891, L. IX, p. 187, et The med. News, 50 mai el 6 juin
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1891. — Sacunaror. Rech. sur le parasile des fiévres
palustres irrégulicres. Ann. de Clnst. Pasteur, 1801,
p. 445. — A. Laverax. De I'éliologie du paludisme. Con-
grés d'hyqiéne de Londres, aonl 1891, — Cervr. Commu-
nic. sur le méme sujet. — J. MANNABERG. Morphol. et
biol. des plasmodies de la fievre Lierce. Centralbl, f klin.
Med. 1801, n® 27. — T. CoronNapo. L’hémaloz. du palu-
disme au point de vue clinique. Revista de Ciencias me-
dicas. Habana, 20 aotl 1801 el Cronica med. quirur. de
la Habana, 1891. — Romanowsky. Th. de doctorat, Pé-
tershourg, 1891. — GapriTcHEWSKY, Esquisse d'une mor-
phologie normale et pathol. du sang. Moscou, 1801. —
E. Fazio. Sur l'impaludisme el sur 'hémalozoaire de
Laveran. Revue internat. d'hygiéne. Naples, 1801. —
B. Grasst et R. FeLerTi. Weileres zur Malariafrage.
Centralbl. f. Bakter, 1801, L. X, n> 14, 15, 16. — Daxi-
LEwsKY. Contrib. & I'étude de la mierobiose malarique.
Ann. de Ulnst. Pasteur, 1891, p. 758. — 0. Barspacci.
Centralbl. f. Allgem. Pathol. lena 1892 (revue crilique).
— (. BEIN. Charité annalen 180 et Soc. de méd. int. de
Berlin, 21 mars 1802. — H. VINCENT. Soc. de biologie,
96 mars 1892. — Arnaup. Méme Société, 2 avril 1892,
— H. Vincent. Technique pour la recherche de I'hé
matoz. du paludisme. Tribune méd., 1802, n> 17 a 20.
— Kororko. Du paludisme. St-Pétersbourg, 1892 (en
langue russe). — E. CANTON. Ann. du cercle méd. argen
tin. Buenos Ayres, 1892 — A, MaTienzo. Sur 'hématoz.
de Laveran. Mexico, 1892. — E. Grawirz. Berlin. Klin.
Woeh., 1892. — MAnNABERG. 11° Congrés de méd. inl.
Leipzig, 23 avril 1802. — Gouziax. Th. Montpellier, 1892.
— SouLik. Seoe. de biologie, 1802. — W. Kruse. Hygie-
nische Rundschaw, 1892, n* 9 (Revue gén. sur les prolo-
zoaires parasites). — E. MarcHiaArava el Bigyami. Sur
les fievres estivo-aulomnales. Rome, 1892, — B. Grassi
et R. FELETTI. Acad. des se. nat. de Calane, 1.V, 4 série,
1802. — A. Laveran. Exisle-l-il plusieurs parasiles du
paludisme ? Soc. de biologie, 12 nov.1892. —Du mEME. De
la nature des corps en croissant. Méme Sociclé, 26 nov.
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1802. — Banes et Gueoncru. Sur les  dillérenles for-
mes du parasile de la malaria. Aveh. de méd. exper.
I mars 1895. — Maxxapera. Die malaria Parasilen.
Vienne 1895, — I, Fasarpo. O microbio da malavia. Rio
de Janeiro, 1895. — A. van pER Scueer. Trav. du labor.
d’anat. path. de Wellevreden (Balavia), 1805. — Labppe.
Sur la signilic. des formes & Nagella. Soe. de biologie
28 ocl. 1895. — LaveEran. Réponse & M. Labbé. Soe, de
biol., 28 ocl. el 16 dée. 1895, — CL. SForza. Sur la nalure
des corps semilunaires. Journal italien de méd. mr. 1893.
— P. HEnmir. Obs, microse. sur 'hématoz. du paludisme.
Indian med. Record, 1895, |- 207, 241, 275. — C. GoLcr.
sur les fiecvres malarviques eslivo-aulomnales. Gas. med.
di Pavia, 1805. — Catrix. L'hémaloz. du paludisme.
Gias. des hopilawxe, 1805, — G. Dock. Fiévres pernicieuses,
Americ. Journ. of the med. Se., April, 1894. — BacceLLl,
HewETsoN, FELETTI. Communic. an Congrés méd. inler-
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nat. de Rome, 1804, — E. Cantox, Le parasite des
litvres palustres. Buenos-Aires, 1804,
Inoculation du paludisme. — Documany, Virchow’s w. Hirsch's

Jahresb., 1880, — C. Geunarpr. Zeitseh. . Klin., med.
Bd. VII, p. 372. — Martorri el Craroccui. Lo Sperimen-
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Annale di agricoltura, 1885, — Cuassin. Th. Paris, 1885.
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CHAPITRE 11

PROTOZOAIRES DU SANG CHEZ LES ANIMAUX

SPOROIOAIRES

Nous ¢éludierons ces parasites en commencant
par ceux qui se rapprochent le plus des hémalo-
zoaires du paludisme, c’est-a-dire par les sporo-
zoaires du sang des oiseaux dont I'analogie avec
'hématozoaire du paludisme esl si grande que
quelques auleurs ont pu soutenir qu’il s’agissait
d'un seul et méme parasile.

Nous décrirons ensuite les sporozoaires du
sang de la lortue, du lézard et de la grenouille,
qui onl entre eux une grande analogie et qui dif-
férenl notablement des sporozoaires du sang des
olseaux.

Nous nous occuperons dans un chapitre spécial
des hématozoaires qui, d’aprés Smith et Kilborne,
sont les agenls pathogénes de la fievre du Texas.

e ———
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La technique relative aux hémalozoaires du
paludisme s’applique a I'élude des sporozoaires
du sang des animaux, ce qui nous dispensera
d’enlrer ici dans de grands détails (voy. chap. i,
p. 68).

Le sang doil élre étudié d’abord a I'étal frais;
c¢'est seulement dans le sang frais, au sortir des
vaisseaux, qu'on peul voir les mouvements des
flagella (sporozoaires du sang des olseaux), ou
des vermicules (sporozoaires de la grenouille, de
la tortue el du lézard).

Pour conserver le sang avec les élémenls para-
sitaires qu’il renferme, le meilleur procédé con-
siste iei, comme pour le sang palustre, dans la
~ dessiccation rapide et la fixation par la chaleur;
pour la coloration des préparations le bleu de
méthyléne et I'éosine donnent de bons résullats;
on emploie ces réactifs comme il a élé dit précé-
demment.

Les hématozoaires endoglobulaires ou libres
prennent une coloration d'un bleu plus pale que
celle des noyaux des hématies et des leucocytes.

Le violet de gentiane colore les éléments para-
gitaires en violet comme les leucocyles el les
noyaux des hémalies; sur des préparations de
sang d'oiseau forlement colorées par le violet de
genliane, on arrive quelquefois a voir les flagella
comme l'a dit Sacharof.

[.a safranine (solution aqueuse légeérement
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alcoolisée) donne aux novaux des sporozoaires
du sang de la tortue el du lézard une couleur
orangée assez foncée, tandis que le proloplasma
du corps de ces parasiles se colore faiblement.

[.'iode en solulion iodurée donne aux sporo-
zoaires une teinte jaune clair el colore plus for-
tement quelques-unes des granulations des spo-
rozoaires du sang du lézard el de la iorlue.

L’acide osmique peut servir a fixer les hémalies
el les élémenls parasitaires dans leur forme, 1l ne
noireit pas les granulalions qui se trouvenl dans
les sporozoaires des animaux & sang f[roid; ces
aranulalions deviennent seulemenl un peu plus
sombres.

Lacide acétique dilué détruil les hémalies &
I'exceplion des noyaux et met:en évidence les
hématozoaires.

L'éther fail disparaitre les granules bhrillanls

L

des sporozoaires du sang de la lortue et du
lézard.

SPOROZOAIRES DU SANG DES OISEAUX.

Ces parasites onl ¢éLé signalés pour la premiére
fois en 1886-1887 par Danilewsky, qui en a donné
une description plus compléte en 1888 el 1889,
Depuis lors ils onl été retrouvés et éludiés par
différents observateurs.

Ces sporozoaires onl élé renconlrés dans le

e —
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sang d'un grand nombre d'oiseaux : geai, pie,
corbeau, corneille, chouette, hibou, pigeon,
pinson, alouelle, ele.... L'alouelle el le pinson
qu'on se procure facilement dans nos pays sont
trés fréquemment alleinls de cetle maladie para-
sitaire au prinlemps et en été, beaucoup plus
rarement en hiver.

Comme 'hématozoaire du paludisme, cet héma-
tozoaire se monire sous différentes formes :
1o corps sphériques ou cylindriques, endoglobu-
laires ou libres, 2° flagella, 5° corps segmentés.

1° Corps sphérigues ou eylindriques, endoglobu-
laires ow libres. — Ces éléments parasitaires qui
représentent les formes de beaucoup les plus
communes chez l'oiseau, se monlrent sous les
aspects suivants :

a. Corpuscules endoglobulaires formant de
petites taches claires sur les hémalies (pseudo-
vacuoles de Danilewsky); les plus pelits de ces
éléments mesurent 1 a4 2 p, au centre de chaque
corpuscule on trouve habituellement un grain de
pigment noiratre (a, fig. 5); une méme hématie
peut renfermer deux ou trois éléments parasitaires.

b. Corps sphériques inclus comme les préce-
dents dans les hématies, mais plus volumineux.
Ces éléments, qui correspondent évidemment a
une phase plus avancée du développement des
parasites, renferment des. grains pigmentés en
nombre variable (¢, fig. ). La forme de I'hématie

L
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envahie par un de ces parasiles esl conservée d’a-
bord; I'élément parasilaire conlinuant & augmen-
ler de volume, le noyau de I'hématie est refoulé,

00600
b c | d e

Fig. 3. — Hématozoaires de l'alouetle. — a, b, ¢, héma-
lies avee de pelits corps sphériques pigmentés. — d,
hémaltie renfermant un corps sphérique en voie de seg-
menlation. — e, f, g, h, hémalies avec des corps cylin-
driques a différents degrés de développement. — 4,
corps cylindrique devenu libre avec le noyvau de T'hé-
matie qui le renfermait. — j, %, corps cylindriques se
transformant en corps sphériques, on voit encore A coté
le noyau des hématies quirenfermaient ces corps. — I,
corps sphérique libre entiérement développé. — m, corps
sphérique avec lrois flagella. — n, flagellum libre.

’hématie se renfle et s’élargit; quelquelois le
noyau de I'hématie est chassé a travers le proto-
plasma; presque toujours c’est lui qui résiste le
plus longlemps.

B ———————————e
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¢. Corps cylindriques endoglobulaires (pseudo-
vermicules de Danilewsky).

Les parasiles endoglobulaires onl souvent la
forme de pelils élémenls cylindriques semblables,
comme l'a dil Danilewsky, a des vermicules. Ces
élémenls effilés ou arrondis a leurs extrémilés
n'occupenl d’abord qu'une partie de I’hémalie
malade (e, f, fig. 5), leur grand axe est paralléle
au grand axe de I'hémalie ou bien le vermicule
replié sur lui-méme, coille une des extrémilés du
noyau, il arrive aussi que les ¢lémenls parasilaires
sont au nombre de deux dans une méme hématie;
nous avons souvent noté ce fait chezle pigeon; on
trouve de chaque colé du noyau un corps eylin-
drique ou bien aux deux exitrémilés de I'hématie
des ¢léments parasitaires recourbés sur le noyau.

Les corps cylindriques, augmentanl peu a peu
de volume, finissent par avoir la méme longueur
que les hématies; ils peuvenl conlinuer encore
s'accroilre en se repliant a leurs extrémilés.
~ Ces éléments renfermenl, comme les corps
sphériques, des grains de pigment disséminés
dans toute leur longueur.

Il -s'agit bien ici de corps endoglobulaires : le
refoulement du noyau, lorsque I'élément parasi-
laire” acquiert un cerlain volume, el le fail que
les extrémités des éléments cylindriques viennent
se replier sur les noyaux des hématies ne laissent
aucun doute a cel égard.
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Les parasiles endoglobulaires sonl immobiles.

A l'élat frais on n’apercoil pas de noyau & l'in-
Lérieur,

d. Corps sphériques ou cylindriques libres. Les
corps endoglobulaires arrivés a leur développe-
ment complel deviennent libres.

Les corps cylindriques libres ont d'abord une
grande ressemblance avec les corps endoglobu-
laires (i, fig. 5); ils sonlt parfois incurvés comme
les corps en croissanl du sang paluslre; leur
longueur est égale ou un peu supérieure i celle
des hémalies; a4 l'intérieur on lrouve des grains
de pigment qui sont disséminés el non réunis
vers la partie moyenne comme cela esl de régle
pour les croissanls du paludisme.

Pas de noyau visible a I'élat frais.

A colé du corps cylindrique devenu libre par
suile de la destruction de 'hémalie qui le renfer-
mait on trouve souvenl le noyau de celle hémalie
dans la concavilé du croissant (i, fig. 5).

Les corps cylindriques s'élargissenl el se lrans-
forment plus ou moins rapidement en corps sphé-
riques (j, &, I, fig. 5), d’aulres fois ils se renflent
A leurs extrémilés et s'amincissenl vers la parlie
moyenne.

Un corps cylindrique peut ainsi en se divisant
donner naissance a deux pelils corps sphériques,

Celte segmentalion nous a paru assez {réquente
aumoins pourles hémalozoaires du pinson (fig. 4).
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Les corps sphériques libres proviennent des
corps sphériques endoglobulaires ou bien de la
transformation el parfois de la segmentation des
corps eylindriques.

Le diameétre des corps sphériques libres est
égal ou un peu supérieur a celui des leucocyles;
on trouve souvent & coté de ces éléments parasi-
taires des débris des hémalies qui les renfermaient ;
les noyaux des hémalies détruites restent pendant
quelque temps accolés aux parasites et comme
enchdssés & la périphérie de ces éléments (/,
fig. 5), ce qui pourrait faire croire qu’il s’agit de
noyaux appartenant aux parasiles.

Les corps sphériques libres, débarrassés des
débris des hématies, ont une forme assez régu-
litre,ilssont constitués par une subslance anhiste,
transparente, avec des grains pigmentés qui sont
souvent disposés en couronne comme dans les
corps sphériques du sang palustre. Les mouve-
ments amiboides n’existent pas, ou sont du moins
trés peu marques.

Les grains pigmentés des corps sphériques
sont parfois animés d’'un mouvement trés rapide.

Les hématozoaires endoglobulaires ou libres,
sont souvent en si grand nombre dans le sang
des oiseaux que sur des préparations de sang
trés minces, examinées avec l'oculaire numéro 1
et Tobjectif numéro 9 de Verick, on trouve de
dix a quinze de ces élémenls dans le champ.
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20 Flagella. — Lorsqu'on observe avee atlen-
tion des corps sphériques libres on conslale sou-
venl qu'il exisle, sur les bords de ces éléments,
des flagella animés de mouvemenls Lrés vifs qui
impriment aux corps sphériques d’oti ils émanent,

@
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Fig. 4. — Hématozoaires du pinson. — a, b, ¢, d, e, [,
dilférentes phases du développement de 'hémalozoaire
endoglobulaire. — g, h, i, j, k, I, m, I'hémalozoaire
devenu libre se divise. —«, pelils corps sphériques
libres. — o, corps sphérique pigmenlé. — p, corps spheé-
rique avec un flagellum.

des mouvements oscillatoires, voire méme des
mouvements de translation et de rotation. Le
nombre des flagella qui adhérent A un méme corps
sphérique varie de un a trois ou quatre (m, fig. 3).

Les corps sphériques munis de flagella ont été
déerits par Danilewsky sous le nom de polymitus.

Ces flagella ont une grande analogie avec ceux




92 PROTOZOAIRES.

de 'hémalozoaire du paludisme. La longueur de
chaque flagellum, trés difficile a évaluer exacte-
ment a cause de la flexuosité de I'élémenl et de sa
mobililé, est & peu prés double de la longueur
d’'une hémalic; trés minces el trés transparents,
les flagella sont presque invisibles & l'étal de
repos; quand ils se meuvent, ils imprimenl aux
hémalies voisines des mouvements trés variés qui
les décelent souvent dans le sang frais la ot on
n'aurait pas réussi a les apercevoir sans la preé-
sence des hématies.

Les flagellas’observent souventimmédialement
aprés la sorliec du sang des vaisseaux et il ne
parail pas douteux qu'ils existent dans le sang
vivant et circulant. Nous ne pouvons pas admel-
tre avec Danilewsky que le refroidissement du
sang soil nécessaire a leur excapsulation : encore
moins pouvons- nous acccptﬂ' I'opinion de Grassi
et Feletti d’apres laquelle il s'agirait d'un phéno-
meéne cadavérique.

Sacharof admet que I'excapsulation des flagella
est due A un trouble de la karyokinése provoqué
par le changement de la température ou par
d’autres conditions physico-chimiques (Ann. de
I'institut Pasteur, 1895 p. 805); mais Sacharof lui-
méme cite des fails ¢ontraires & cette hypothese,
quand il constate, par exemple, que les flagella
exislent dans le sang desséché immédiatement
apres sa sorlie des vaisseaux.
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Nous avons déja disculé & propos de I'héma-
lozoaire du paludisme I'opinion qui fail de l'ap-
parilion des flagella un phénoméne de dégénc-
rescence des parasiles el nous avons monlre que
celle opinion élail heaucoup moins vraisemblable
que celle qui voil dans la forme a flagella une
phase de I'évolulion de I'hématozoaire.

[Les mouvemenls des flagella peuvenl persisler
pendant plusieurs heures.

Ces flagella, comme ceux de 'hématozoaire du
paludisme, finissent par se délacher du corps
sphérique donl ils émanent; ils deviennent alors
libres dans le sérum ou ils ne lardenl pas &4 se
perdre (n, fig. 3).

Les flagella se développent dans les corps sphé-
riques; ils se meuvent d’abord a l'intéricurde ces
élémenlts, d’ott 'agitalion des grains pigmenlés
signalée plus haut.

2° Corps segmentés. — On observe quelquelois
chez les oiseaux des ¢lémenls segmenlés analo-
gues aux corps en rosace ou en marguerile du
sang palustre. Les grains de pigment se réunis-
senl au cenlre de I'élément parasitaire qui se seg-
menle. Le nombre des segments est variable ; de 8
a 10 dans cerlains cas, de 15 4 20 dans d’autres
(c, fig. 5; — fig. 5); les corps segmentés donnent
en fin de compte de pelits éléments qui de-
viennent libres (%, fig. 5).

Les oiseaux chez lesquels on rencontre ces
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formes de sporulalion présenlent des troubles
morbides plus ou moins graves : élévation de la
tempéralure, perte de I'appélit, amaigrissement;
quelquelois des mouvements convulsifs se produi-
senl el les animaux meurent (Danilewslky).

D’aprés A. Labbé les élémenls parasilaires qui
se renflent a leurs extrémités et qui prennent la
forme a laquelle cel observaleur donne le nom de
forme en haltére posséderaient un noyau au
cenlre de chaque renflement el ces renflemenls
se segmenteraient & un moment donné de maniére
a présenter 'aspect des corps segmenlés ou en
marguerile du sang palustre (Soc. de biologie,
15 juillet 1893).

Outre les éléments décrits ci-dessus, Danilewsky
a lrouvé dans le sang du hibou des leucocyto-
zoaires, c¢'est-a-dire des parasiles logés dans des
leucocyles et non dans des hématies.

Ces leucocylozoaires onl ¢Lé renconlrés surtoul
dans la moelle des os.

Danilewsky pense qu’une parlie des germes qui
pénélrent dans les leucocyles des oiseaux suc-
combe dans la lutle conlre I'activilé phagocytlaire
de ces cellules, tandis que l'aulre résiste et con-
tinue & se développer.

. Sacharofl a observé les leucocytozoaires sur les
corbeaux, les freux el les pies..

Chez le corbeau les noyaux des leucocyles

s
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occupés par les parasiles deviennent minces el
longs el entourenl le parasile.

Les leucocylozoaires peuvenl présenler des
flagella comme les hémalozoaires.
D’aprés Sacharof, si ces parasiles peuvent,
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Fig. 5 — Corps segmentés dans le sang des oiseaux
(dapres I}.'llll]_:""ﬂhlv.,\‘:l —a, b, ¢, d, corps endoglobu-
laires en voie de segmenlalion. — e, f, g, phases plus
avancees de la segmentalion, 'hémalie esl déformée
d'abord, puis détruite. — h, i, corps segmenlés deve-
nus libres. — k, éléments provenant de la segmenta-
tion.

contrairement a la régle, vivre dans les phago-
cyles c’est parce qu’ils détruisent le noyau, celle
partie essenlielle du leucocyte.

Chez les freux, les leucocylozoaires se montrent
d’abord sous l'aspect de corpuscules ovales ou
fusiformes, munis d'un noyau; ces corpuscules
qui représentent les spores des leucocylozoaires
grandissent et deviennent des parasites adultes;
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on en lrouve d'ordinaire plusieurs dans un méme
leucocyle, jamais 1ls ne se développent dans les
leucocyles éosinophiles.

Les noyaux des leucocytes ne sont pas détruils
par les parasiles des freux comme par les leuco-
cytozoaires des corbeaux, aussi est-il difficile de
comprendre comment ces parasiles arrivenl a se
développer dans les phagocyles.

Sacharof n'a pas observé pour ces parasiles la
segmenlation en rosace etil pense que celte forme
n’existe pas pour les leucocytozoaires non plus
(que pour les hémamibes des corbeaux. (Ann. de
! Inst. Pasteur 1893 p. 804.)

Danilewsky admet que les oiseaux sonlb sujels
% trois formes d'infection par ces parasiltes :

1o Infeclion aigué avec hyperthermie et sym-
ptomes d'une maladie grave ; on conslate dans ce
cas des cylosporozoaires el des formes seg-
menlées ; '

90 Infection chronique sans état fébrile, carac-
lérisée par la présence du polymitus;

50 [nfection mixte.

Les oiseaux dans le sang desquels_on ne trouve
que des parasites endoglobulaires ne présentent,
en général, aucun trouble morbide apparent.

Les saisons ont une influence manifeste sur
I'évolution de cette maladie, comme sur celle du
paludisme ; en été les formes aigués se terminent
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souvent par la mort, tandis qu’en hiver on n’ob-
serve que des formes chroniques sans gravité.

Les ¢éléments parasilaires peuvent disparaitre
complétement du sang périphérique en hiver et
reparaitre au prinlemps.

Lorsque les oiseaux meurent, on trouve a l'au-
topsie des lésions qui rappellent de trés pres
celles du paludisme aigu : le sang est trés pauvre
en globules rouges el I'on y rencontre beaucoup
d’éléments pigmenlés, la rate est tuméfiée, bru
nitre; lorsqu’on examine une parcelle du paren-
chyme splénique on y trouve, comme dans la
rale des sujels morts de fievre pernicieuse, un
grand nombre d’éléments pigmenlés.

La moelle des os ne semble pas étre chez les
oiseaux, comme elle I'est chez les tortues, un
siege d’'élection des parasites. |

Les sporozoaires du sang des oiseaux appar- _,
tiennent-ils & une seule espéce ou & plusieurs I
especes? La question a été discutée comme pour
'hématozoaire du paludisme.

Danilewsky, qui, dans ses premiers lravaux,
décrivaitles pseudovermicules, les pseudovacuoles
et le polymitus comme des parasites d’espéces
différentes, incline & penser aujourd’hui que ces
formes apparliennent & un seul el méme microbe
polymorphe.

Celli et Sanfelice admettent trois variétés de

7
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sporozoaires du sang chez les oiseaux, variétés
qui seraient surloul caraclérisées par la rapidité
plus oumoins grande du développement: 1° formes
a développement lent; 2° & développement accé-
léré; 50 a développement rapide.

Dans les formes a développement lent, Celli et
Sanfelice n'ont pas vu de flagella. La présence
des parasites ne produil pas de trouble apparent
chez les animaux qui en sont porteurs.

La forme & développement accéléré est carac-
térisée par les éléments segmentés et par la gra-
vité assez grande de la maladie.

Dans la forme & développement rapide, on
observe d’abord de pelits éléments endoglobu-
laires, non pigmentés, qui en grandissant se char-
gent de pigment el se segmentent; ces parasiles
donnent lieu souvent a des accidents mortels.

Celli et Sanfelice conslatent eux-mémes qu’on
trouve souvent dans le sang de l'alouette les trois
formes associées el que, par suite, on est tenté de
croire qu'il s’agit d’'un seul parasite polymorphe.

Grassi et Feletli admettent chez les oiseaux les
espéces suivantes : Hwemameeba relicta, H. sub-
preecox, H. subimmaculata, Laverania Dani-
lewsky (Acad. des sc. de Catane, 1892).

Nous avons exposé, dans le chapitre précédent,
les raisons qui nous paraissent militer en faveur
de I'existence d’un seul parasite polymorphe dans
le paludisme ; les sporozoaires du sang des olseaux
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paraissent aussi devoir élre rapporlés 4 une seule
espece polymorphe; les différentes formes para-
silaires se mélangenlou se suceeédent dans le sang
des mémes animaux, comme fonl les différentes
formes de I'hémalozoaire du paludisme dans le |
sang des mémes malades.

La rapidité plus ou moins grande de 1'évolution
des parasiles ne suffit pas a élablir I'exislence
d’espéces dislineles chez les oiseaux, de méme
que la rapidité plus ou moins grande de 1'évolu- i
Lion des hématozoaires du paludisme el la gravité I
tres variable des troubles morbides ne prouvent

pas l'existence de plusieurs parasiles du palu-
disme.

x
A ———————

Les sporozoaires du sang des oiseaux sonl-ils
identiques aux hématozoaires du paludisme?

Danilewsky, aprés avoir soulenu cette opinion,
fait aujourd’hui de sages réserves.

On peut relever plus dune différence morpho-
logique entre I'hématozoaire du paludisme el les

S

sporozoaires du sang des oiseaux : les corps
sphériques du sang des oiseaux sonl rarement i
I'etat libre; ils ne présentent pas de mouvements
amiboides comme les élémenls similaires du sang
palustre; les corps cylindriques du sang des
oiseaux différent des corps en croissant du sang
palustre par leur forme, par leurs dimensions,
par la disposition du pigment.
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Mais ce qui doil surtoul faire douter de I'iden-
lité de ces parasites, ¢’est que jusqu'ici on n’a pas
réussi 2 inoculer les hématozoaires du paludisme
aux oiseaux.

Dés 1889, 'un de nous a essayé d'inoculer I'hé-
matozoaire du paludisme & des geais en leur
injectant dans les veines du sang palustre riche
en éléments parasitaires ;les résultals de ces expé-
riences ont toujours été négalifs.

Celli et Sanfelice ont injecté sans succes du
sang palustre a différents oiseaux : tourterelles,
pigeons, elc.

L’injection de sang d’oiseau, riche en éléments
parasitaires, a élé faite par di Matlei dans les
veines d’un homme, les résultats ont été négatifs.

Les inoculations intra-veincuses ou intra-pul-
monaires failes d’oiseau & oiseau ne donnent que
des insucces, lorsque les oiseaux inoculés appar-
tiennent & une autre espéce que l'oiseau infecté
qui fournit le sang.

Pour les inoculations entre oiseaux de méme
espéce, les résultats connus sont assez contradie-
Loires.

Celli et Sanfelice ont réussi trois fois sur dix a
inoculer les hématozoaires de pigeon a pigeon
(par inoculation intra-pulmonaire), trois fois sur
douze d’alouette & alouette.

Di Mattei n’a pas réussi a transmettre la mala-
die parasitaire de pigeon a pigeon.
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Trente-cing pigeons ont éLé inoculés par injec-
tion intra-veineuse avec 2 a4 5 cenlimélres cubes
du sang de pigeons infeclés.

Vingl-qualre pigeons onl éLé inoculés par injec-
tion intra-pulmonaire.

Dix-huil pigeons par la méthode hypodermique.

Dans lous ces cas, le résullat de 'inoculation
a éLé négalil (Riforma medica, 30 mai 1891).

Grassi et Felelli ont inoculé sans suceés, vingt-
qualtre pigeons (inoculation par injection intra-
veineuse) (Centralbl. f. Bakleriologie, 1891, t. X,
n° 14).

Au mois de mai 1891, I'un de nous a réussi a
infecter quelques alouelles saines en injeclant
dans leurs poumons du sang d’aloueltes malades.
Une des alouettes inoculées mourul onze jours
aprés l'inoculation; on constatait chez celte
alouetle, en méme temps qu'une pullulation trés
rapide des hémalozoaires, une anémie exlréme-
ment marquée, comme dans les formes les plus
aigués du paludisme,

Dans son dernier travail sur les hématozoaires
des oiseaux, Danilewsky annonce qu'il a fail des
inoculations d’'oiseau a oiseau et qu’il a obtenu
des résultals positifs.

Il est bien probable que les hémalozoaires des
oiseaux, inoculables & cerfains moments et sous
certaines formes, ne le sont pas & d’aulres mo-
ments et sous d’autres formes, ce qui explique-
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rait les résultats, contradictoires en apparence,
auxquels on est arrivé jusqu’ici.

Sous quelle forme les sporozoaires du sang des
oiseaux se trouvent-ils dans le milieu extérieur?
comment, par quelle voie pénétrent-1ls dans I’or-
ganisme? Ces questions n'ont pas été résolues
d’une facon plus satisfaisante pour ces parasites
que pour ceux du paludisme. La maladie parasi-
taire des oiseaux a les allures d’une endémie
comme le paludisme; les zones d'infection pour
les oiseaux ne se confondent pas avee les zones
palustres.

L'influence des saisons est aussi remarquable
sur la maladie parasilaire des oiseaux que sur le
paludisme.

Grassi et Feletli ont constaté 'existence d'une
amibe trés petite dans les cavités nasales de
pigeons qui avaient été exposés pendant deux
nuits dans une localité palustre & 2 métres
au-dessus du sol; neuf jours aprés on trouvait
des sporozoaires dans le sang de ces animaux.

La fréquence des amibes dans le milieu exté-
rieur enléve 4 ces faits beaucoup de leur impor-
tance,

Les sels de quinine, si efficaces contre I’hé-
matozoaire du paludisme, ne font pas disparaitre
les sporozoaires du sang des oiseaux, ce qui est
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un argument de plus en faveur de la non identité
de ces parasites.
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SPOROZOAIRES DU SANG DE LA TORTUE DES MARAIS
(EMYS LUTARIA)

- Danilewsky, donl les recherches sur ce sujet
remontent 4 1884, a constaté l'existence de ces
sporozoaires dans le sang d'un grand nombre de
tortues des marais de provenances diverses, et il
en a donné une excellente descriplion.

Le parasite se développe a l'intérieur des hé-
maties el c'est a I'état endoglobulaire qu'on 1'ob-
-serve le plus souvent; lorsqu’il a alteint son
complet développement il devient libre et il se
présente alors sous I'aspect d'un vermicule mobile.

Le nombre des parasites libres est trés faible,
surlout chez les jeunes tortues, i1l augmente no-
tablement chez les tortues qui sont vieilles et
épuisées par le jetine.

a. Parasites endoglobulaires. — Les éléments
parasitaires forment dans les hématies qui les
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renferment des laches claires, incolores, avec des
granulations brillanles qui ne sont pas consliluées
par du pigment (a, b, ¢, fig. 6).

Les dimensions du parasite sonl égales el
méme souvent supérieures a celles du noyau des
hématies; les parasiles endoglobulaires les plus
pelils mesurent de 6 & 8 u. Les formes embryon-
naires ne se lrouvent guére que dans la moelle
osseuse.

Les parasiles endoglobulaires les plus petils
ont, en somme, l'aspect de vacuoles creusées
dans les hématlies, el a cause de cela Danilewsky
leur a donné le nom de pseudovacuoles; mais ces
pseudovacuoles se colorent & I'aide des couleurs
d’aniline, notamment du bleu de méthyléne; de
plus on dislingue a Pintérieur un noyau et des
granulalions rondes, assez grosses, lrés brillantes.

La méme hémalie renferme quelquefois deux
parasiles, qui, a celte phase, sont immobiles.

Les parasites conlinuant & se développer pren-
nent une forme cylindrique, allongée; le grand
axe du parasite est en général paralléle & celui
de I'hématie (d, e, fig. 6); on distingue a I'inté-
rieur un noyau et des granulations brillantes.

Les hémalies envahies sont plus ou moins dé-
formées.

Lorsque les vermicules ont atteinlt les extré-
miltés des hémalies, ils se replient sur eux-mémes

(/s 9)-
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La longueur du parasite endoglobulaire adulte
est de deux fois environ celle d’'une hématie de
la tortue, soil de 28 4 32 p. et sa largeurde 5 a 5 p.

Le développement du parasite est trés lent;
Danilewsky estime qu'un sporozoaire endoglobu-
laire n’arrive 4 I'élal adulle qu’aprés plusieurs
semaines el peul-éire plusieurs mois.

Il n’y a pas de capsule ou d’enveloppe autour
du parasite.

Parvenu a I'état adulte, le parasite devient mo-
bile ; on voit qu’il essaie de se déployer, les mou-
vements, d’abord faibles, augmentent bientot
d'étendue el de force, et le vermicule finit par
percer I’hématie dont il entraine souvenl des
débris (h, i); enfin il devient complétement libre
(J, k).

b. Parasites libres. — Le parasite arrivé a I'état
adulte et libre, est un organisme monocellulaire
avec un noyau unique; le corps cylindrique preé-
senle une extrémité antérieure arrondie, une
extrémité postérieure un peu effilée.

Au moment de I’excapsulation, ¢’est I'extrémité
antérieure (la plus grosse) qui sort presque lou-
jours la premiére.

Le corps est d’ordinaire légérement incurvé. La
coloration du parasite est grisatre, sa substance
est trés réfringente, homogéne, avec quelques
granulalions. ;

Danilewsky a observé quelquefois, avec de forts
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grossissements, une striation lransversale trés
fine.
Le parasite libre présente des mouvements de

]‘. I m n o

Fig. 6. — Hématozoaires de la tortue (d’aprés Dani-
lewsky). —a, b, ¢, d, e, hématies renfermant un ou deux
hématozoaires de petit volume de forme sphérique ou
cylindrique. — f, g, les parasites endoglobulaires en
s'accroissanl se replienl sur eux mémes. — h, 1, pa-
rasites devenus libres avec des débris des hématies. —
J» k, parasites libres. — I, m, segmentation d'un héma-
tozoaire. —n, 0, embryons résultant de la segmentation.

plusieurs sortes : mouvements hélicoidaux, mou-
vements de progression en ligne droite, mouve-
ments lents de flexion dans le sens de la cour-
bure normale, suivis d'un brusque redressement.
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Pendant les mouvements de locomotion, on voil
souvent des élranglements annulaires se produire
(k, fig. 6). Un étranglement annulaire se forme
la partie antérieure du corps; & travers cel élran-
glemenl circule 'entoplasma d’arriére en avant,
le noyau el les granulalions qui prennenl part a
ce mouvement le rendent visible. De nouveaux
étranglements apparaissent alors dans la porlion
anltérieure.

La formation de ces étranglements rend pro-
bable l'existence d'un myocyte (Danilewsky).

Sorti de 'organisme, le parasite meurt en seize
ou vingt-qualre heures; il conserve sa forme,
mais devient plus opaque.

c. Parasites étudiés dans les organes. — Il ne
faut pas se contenler d’étudier les hémalozoaires
dans le sang pris sur un point quelconque du
corps, il faut rechercher I'élat sous lequel les
parasites se présentent dans les organes.

L’étude des sporozoaires du sang de la tortue
est trés instructive a cet égard ; ¢’est en examinant
la moelle osseuse des tortues que Danilewsky
a réussi a trouver les formes embryonnaires des
parasites décrits ci-dessus; ces formes embryon-
naires ne se rencontrent presque jamais dans le

sang.

La rate ne parait pas avoir un rdle importand,
contrairement a ce qui a lieu pour les sporozoaires
dn sang des oiseaux; les formes parasilaires
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qu’'on y trouve sont les mémes que dans le sang.

Les vaisseaux sanguins des reins contiennent en
général de nombreux parasites libres el mobiles.

La moelle osseuse rouge des jeunes torlues
(moelle des épiphyses des os longs ou des os du
bassin) présente un intérét tout particulier &
cause de I'abondance el de la variété des formes
parasilaires qu’'on y rencontre.

Oulre les formes déerites ci-dessus, on trouve
dans la moelle osseuse des cylocystes grégarini-
ques (Danilewsky); il s’agit de corps d'aspect
miriforme qui se développent dans l'intérieur des
hémalies (I, m, fig. 6) el qui se désagrégent en
donnant naissance & des embryons (n, o).

Les éléments embryonnaires devenus libres ont
une forme ovalaire plus ou moins réguliére, leur
couleur est d'un gris mat.

Les embryons inclus dans les cytocystes sont
immobiles; ces mémes embryons, devenus libres,
sont animés de mouvemenls assez vifs.

D’aprés Danilewsky, les embryons des sporo-
zoaires ne pénctrent pas dans les hémalies
adultes, mais dans les éléments lymphoides qui
donnent naissance aux hémaloblastes, puis aux
hémalies. Les sporozoaires du sang de la tortue
se développent done lentement en méme temps
que les hémalties.

De méme que chez les aulres animaux a sang
froid, le développement des sporozoaires du sang
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de la tortue ne s'accompagne pas de la formation
de mélanine, contrainement & ce qui a lieu pour
les sporozoaires des oiseaux el pour I'hémato-
zoaire du paludisme.

On peul trouver des sporozoaires dans le sang
des tortues des marais en toule saison, mais le
nombre des tortues malades augmente beaucoup
au printemps et en été.

Le développement des parasites semble étre
complétement interrompu en hiver.

Il est probable que l'infection se fait par les
voies digestives; parmi les animalcules qui ser-
vent de pature aux tortues, bon nombre conlien-
nent des grégarines, et quelques-unes de ces
grégarines paraissent éire voisines des sporo-
zoaires de la tortue.
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SPOROZOAIRES DU SANG DU LEZARD.

Ces hémalozoaires, qui ont éLé décrits par Dani-
lewsky et Chalachnikow, sont endoglobulaires
ou libres dans le plasma.

a. Parasites endoglobulaires. — A leur. pre-
miére phase de développement, ces hémalozoaires
forment de petites taches claires, arrondies ou
ovalaires dans les hémalies malades, dans ces
taches claires se voienl des granulalions bril-
lantes; il n’y a pas de pigment.

Les ¢éléments endoglobulaires prennenl ensuite
l'aspect de vermicules qui mesurent en moyenne
10 p. de long sur 1 & 2 p de large. Les vermicules
se recourbent autour des noyaux des hématies
qui sonl refoulés latéralement.

Le parasite est formé d'une subslance transpa-
rente avec des granulations brillantes aux extré-
milés; il présente souvent des mouvements qui
consistent en une flexion arciforme suivie d’un
redressement qui s’accomplit beaucoup plus vite
que la flexion. Pendant ces mouvements I’hémaltie
qui renferme le parasite reste immobile.

L'élévation de la température jusqu'a 50° C.
augmente I'activité de ces mouvements, le refroi-
dissement la diminue,

- D’aulbres hématies renferment des vermicules

{
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plus grands et immobiles. Ces vermicules cylin-
driques, transparents, grisatres, légérement effi-
lés aux extrémités, mesurent en moyenne 15417 p.
de long sur 3 & 4 p. de large.

A l'intérieur de chaque vermicule, on dislingue
d’ordinaire un noyau qui forme une tache d'un
gris mat, ronde, autour de laquelle s’étend une
étroite bordure claire et des grains arrondis de
dimensions variables, réfractant lalumicre; il n’y
a pas de pigment.

Les hématies dans lesquelles se trouvent ces
vermicules se décolorent et finissent par dispa-
railtre.

Les vermicules endoglobulaires ont quelque-
fois la forme en massue, c’est-a-dire qu'une des
extrémités est beaucoup plus grosse que l'aulre.

b. Parasites libres. — Ces parasites, beaucoup
plus rares que les précédents, ne sont autres que
les hématozoaires endoglobulaires devenus libres
par suite de la destruction des hématies dans
lesquelles ils se sont développés; ils contiennent
un noyau facile a mettre en évidence et des
grains brillants.

[Is sont animés de mouvements tout a fait com-
parables a ceux du Drepanidium de la grenouille :
tantot le parasite se meut en ligne droite; tantot
il présente sur place des mouvements alternatifs
de flexion et de redressement.

Pendant les mouvements, on observe quelque-
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fois des élranglements annulaires comme chez les
hémalozoaires libres de la tortue.

Les hémalozoaires en forme de massue peuvenl
se présenter aussi a I'élat libre.

La [réquence des hématozoaires chez le lézard
varie beaucoup d’'une localilé & I'autre.

Des lézards pris dans un jardin de la ville de
Kharkov, du mois d’aoul au mois de seplem-
bre 1885, étaient alleinls une fois sur trois ou sur
cinq de la maladie parasilaire; au contraire les
lézards pris & 15 kilomelres de la ville étaient
rarement infectés (Danilewsky).

On ne sail pas encore exaclemenl comment se
fail I'infeclion; Danilewsky incline & croire qu’elle
a lieu par les voies digeslives.

Le parasile ne pénélrerail pas dans les glo-
bules rouges sous les formes décriles plus haul,
il s'introduirail dans les hémalies anu moment de
leur formation, a I'élal de corps amiboides Lrés
pelits qui se développeraienl en méme temps que
les hémalies.

Danilewsky a vu plusicurs fois dans le sang
du lézard de peliles boules proloplasmatiques,
grisitres, avec une a deux granulations présenlant
parfois des espécesde pseudopodes. Ces éléments
encore incomplétement éludiés représentent peul-
étre I'état amiboide des sporozoaires du sang du
lézard,

e =a



114 PROTOZOAIRES,

BIBLIOGRAPHIE

DaxiLewsky. Matériaux pour servir a la parasitologie du
sang. Arch. slaves de biologie, 15 mars 1886. — CuavacH-
Nikow. Op. cil.

SPOROZOAIRES DU SANG DE LA GRENOUILLE.

En 1871, Ray Lankester a signalé 1'existence
dans le sang des grenouilles d’¢léments parasi-
taires fusiformes.

En 1880, Gaule, qui examinail du sang de gre-
nouille défibriné et porté ala température de 50 a
590 C. dans une solution de chlorure de sodium &
0,6 pour 100, apercut dans quelques hémalies. a
coté du noyau, des corpuscules allongés, effilés
aux extrémités; il constata que ces élements,
qu'il désigna sous le nom de cylozoaires, pou-
vaient sortir de '’hématie el se mouvoir en liberté
pendant quelque temps dans le sang.

Dans la rate, le foie et la moelle des os, ces élé-
ments se développaient plus facilement que dans
le sang.

D’aprés Gaule, il ne s’agissait pas de parasiles,
mais ae particules de la substance du noyau qui
se séparaient et devenaient mobiles.

P
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Gaule a désigné ces produclions sous le nom
de Blutwiirmehen.

En 1882, Ray Lankesler a publié de nouvelles
recherches sur ce sujet; d’apreés lui il s'agissait
de grégarines auxquelles il donna le nom de Dye-
panidivm ranarun.

Wallerstein, Kruse, Danilewsky, Chalachni-
kow, A. Labbé ont étudié ces élémenls dont la
nalure parasilaire esl aujourd’hui universelle-
menl admise.

Wallerstein en fait des sporozoaires, Kruse les
décrit sous le nom d'liémogrégarines, Danilewsky
sous celui de pseudovermicidles.

Cel hémalozoaire de la grenouille présente,
comme les sporozoaires du sang des oiseaux, de
la tortue et du lézard, une phase endoglobulaire
et une deuxiéme phase pendant laquelle le para-
sile arrivé & son élal de développement complet
se trouve en hiberté dans le plasma.

a. Parasites endoglobulaires. — On apercoit
dans les hémalies malades des espéces de va-
cuoles, de forme et de dimensions variables ren-
fermant des grains brillanls; les hémalies conser-
vent d ailleurs leur aspect normal.

Le bleu de mélhyléne colore ces prétendues
vacuoles, en méme temps que les noyaux des
hématies, ce qui indique qu’il ne s’agil pas de
vacuoles, mais de corpuscules protoplasmaliques.

Les plus petits de ces éléments mesurent de 3
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A 4 p; ils s'aceroissenl peu a peu el alleignent
10 p. de long.

Le parasite a alors la forme d'un corps cylin-
drique donl le grand axe est souvent paralléle au
grand axe de I'hémalie, 1l esl effilé aux exirémi-
lés; a la parlie moyenne on dislingue un noyau
elliplique avec un nucléole.

Ces parasiles sonl Loujours en dehors du noyau
des hématies; on les renconlre aussi dans les
leucocyles, dans les cellules de la rate el du foie.

L’hématozoaire arrivé & son développement
complet est animé de mouvemenls qui, d'abord
lents et difficiles A constaler, vonl en s acecenluant
jusqu'a ce qu'une déchirure de I'hémalie donne
issue au parasile.

[.’hématie qui renfermail le parasite palil, se
plisse, se déforme el se fragmente; le vermicule
enlraine souvenl avee lul desdébris de 'hémalie.

b. Parasites libres. — Ces éléments, qui se ren-
contrent dans le sang de la grenouille, en méme
temps que les formes endoglobulaires, mesurent
de 8 2 10 p. de long; ils sont eylindriques vers la
partie moyenne, fusiformes, I'une des extrémileés
notablement plus effilée que l'autre.

Le parasile est en général incurvé.

Vers la parlie moyenne on trouve un noyau
rond ou elliptique.

Ces parasiles présentent des mouvements de
progression et des mouvements sur place pendant
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lesquels ils s'incurvent lentement puis se redres-
senl brusquemenl.

D'apres Labbé il arrive souvenl que deux Dre-
panidium se soudent par une de leurs exlrémilés,
puis s'accolent dans la plus grande partie de leur
longueur; il y aurait la, d’aprés cel observaleur,
une conjugaison analogue & celle des infusoires.

Le mode de reproduction du Drepanidium
n'esl pas encore bien connu. Il semble résuller
des recherches de Labbé que le parasite peul se
lransformer en un corps amiboide qui se seg-
menle el donne naissance & des éléments embryon-
paires; la maladie se propagerait au moyen de
ces élémenls qui pénélreraient par l'inteslin et
les voies hiliaires.

La plupart des observaleurs admettenl que les
éléments endoglobulaires et ceux qui sont libres
doivent étre rapportés aun seul el méme parasile.

Cependant nous devons noler que daprés
Grassi et Calandruccio il faudrait dislinguer les
Lrois espéces suivanles :

I* Drepanidium ranarum ou pelit Drepani-
dium; 2° Drepanidium magnum; 5° Laverania
ranarum.

Dans certaines localilés de la Sicile on ne trou-
verait que les grands Drepanidium.

Les saisons exercenl une grande influence sur
la fréquence des sporozoaires du sang de la
arenouille et sur leurs formes; c’est en éLé et en
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aulomne quon Llrouve le plus grand nombre
d’animaux infeclés.

Metchnikofl el Gabritchewsky ont observé (que
les Drepanidium parasites du sang de la gre-
nouille étaienl sujels eux-mémes 4 une maladie
parasilaire caraclérisée par la présence de bacilles
a leur intérieur. Ces bacilles se multiplient dans
les hématozoaires endoglobulaires (Annales de
Ulnstitut Pasteur, 1890, p. 440).
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CHAPITRE 1V
HEMATOZOAIRE DE LA FIEVRE DU TEXAS

La fievre dite du Texas esl Lrés commune chez
les beeuls de la Caroline du Sud, de la Géorgie,
de la Floride, de I'’Alabama, du Mississipi, de la
Louisiane el de I'Arkansas, en un mot elle réegne
dans la plupart des Etats du sud des Etals-Unis;
elle a été trés bien déerite par Salmon, Smith el
Kilborne.

Sympltomes. — La maladie se présente tantol
sous la forme aigué, tanlot sous une forme sub-
algué el atlénuée. .

La forme aigué, presque toujours morlelle,
prédomine pendant les mois chauds de 'année,
elle fait rapidement de grands ravages dans les
troupeaux infeclés.

La fievre esi le premier symptdome observé, la
température s'éléve rapidement; aprés une période
d’oscillations ascendantes elle reste stalionnaire
el la mort arrive ou bien la défervescence a lieu.
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A Tapproche de la mort les battements du
coeur sonl fréquents el faibles el souvent la tem-
pcralure s’abaisse au-dessous de la normale,

L'urine esl rougedtre; dans la plupart des cas
qui se lerminent par la mort, il exisle de 'hémo-
globmurie. Quand I'hémoglobine fait défautl dans
I'urine, on y trouve presque toujours de l'albu-
mine.

Les animaux ont perdu l'appélit, ils ne rumi-
nenk plus, la conslipation est habituelle.

Amaigrissement rapide, souvent arrét de la
séerétion lactée.

Un des caracléres les plus importants est la
fluidité du sang qui devient trés pale.

Les symptomes nerveux sonl assez rares,
quelques animaux ont du délire, la démarche est
chancelanle, parfois on observe une paraplégie
plus ou moins compléte.

La mort peut survenir au bout de quelques
jours; quand la guérison survient, elle est toujours
lente; les rechules sont fréquentes.

La forme subaigué ou atlénuée s’observe d’or-
dinaire en automne (octobre, novembre), elle est
souvent méconnue si on ne fait pas 'examen du
sang.

Les animaux qui ont guéri d’une attaque aigué
peuvent avoir une rechute de la maladie sous
cette forme atténuée.

La fievre est beaucoup moins vive que dans la
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forme aigué et la destruction des hématies beau-
coup moins rapide; il n'y a pas d’hémoglobi-
nurie.

Anatomie pathologique. — On lrouve ou non
des liques sur la peau qui, en oulre, présente

souvent des ecchymoses. L'eedéme sous-culané
est rare ou bien il s’agit d'un cedéme cachectique.

La rate, toujours volumineuse, surtoul quand
les animaux meurent dans les premiéres périodes
de la maladie, a souvenl un poids trois ou quatre
fois supérieur au poids normal.

La bile est abondanle dans la vésicule biliaire,
¢paissie.

Le tissu cellulaire périrénal est cedémalié el

infillré par une sérosilé sanguinolente. Les reins
sont volumineux, congestionnés, d'un rouge vi-
neux; I'épithélium des tubes conlournés renferme

——

une grande quantité de pigment.

La partie inférieure du tube digestl est nor-
male, de méme le troisitme eslomac; hyperémie
et parfois pétéchies dans le quatrieme eslomac.

Les poumons sont d'ordinaire a T'état sain,
quelquefois il existe de I'cedéme, ou des noyaux
d’hépatisation.

Du eolé du cerveau il n'y a & noter que de la
congestion.

Altérations du sang. — La destruction des hé-
malies est trés rapide et énorme dans les formes
aigués, la perte peut s'élever a 800 000 par milli-
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mélre cube de sang el par jour (Smith et Kil-
borne); I'hémoglobinurie est la conséquence de
celle destruclion rapide des hématies.

La régénéralion des hémalies se fait d’ailleurs
trés rapidement dans les cas qui se terminent par
la guérison.

Beaucoup de globules rouges onl augmenté de
volume et & coté de ces gros globules on trouve
des globulins el des hémaloblastes.

LLe nombre des leucocyles est parfois un peu
augmente.

Parasites de la fievre du Texas. — En 1808,
Stiles signala dans la bile des animaux morts de
celle fievre la présence de microcoques.

Salmon (1883), Detmers, Billings (1888) onl
décrit des microcoques ou des bacilles comme les
agents pathogenes de cette maladie.

En 1889, Smith et Kilborne ont trouvé dans
le sang des beeufs alteints de la fievre du Texas

des hématozoaires qui se présentent sous des
aspecls qui rappellent évidemment cerlaines

formes de I'hématozoaire du paludisme.

Krogius et O. von Hellens ont retrouvé en
Finlande, chez les bovidés atteints d’hémoglo-
binurie, les hématozoaires décrils par Smith et
Kilborne. La description donnée par ces auleurs
et les figures qui accompagnent leur mémoire ne
paraissent laisser aucun doute sur I'identité des

P P e .
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parasiles qu’ils onl vus, el de ceux qui avaienl
cté précédemment observés au Texas.

Sang [rais. — On brouve a linlérieur de cer-
laines hémalies des corps piles, pyriformes, qui
mesurenl d’ordinaire de 2 4 4p. de long, sur 1,5
a 2p dans la plus grande largeur. Les exlrémilés
effilées de ces corps, souvenl réunis par deux

Fig. 7. — Hémalozoaires de la litvre du Texas d'apres
Smilh el Kilborne. (Figure empruntée aux Archives de
méd. expérimentale. 1895, p. 417,

dans une hémalie, sont tournées 'une vers aulre
el se rejoignent parfois (fig. 7).

Les corps les plus gros présentent vers leur
extrémilé arrondie un corpuscule sphérique de
0,10 & 0,20 p. de diamélre.

Lorsque la préparalion de sang frais est exa-
minée sur la platine chauflante, a la température
de 55 & 42 degrés C, on conslate que les hé-
malozoaires endoglobulaires sont animés de mou-
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vemenls amiboides qui peuvent persisler encore
six heures aprés que le sang esl sorli des vais-
seaux.

Sang desséehé. — Les hématozoaires endoglo-
bulaires sont colorés par le bleu de Loffler, par
le violet de méthyléne, par 'hématoxyline; le bleu
de mélhyléne en solution aqueuse colore la par-
tie périphérique des parasiles, le cenlre esl a
peine leinté.

Les parasites de la fievre aigué ne sont pas
toujours pyriformes, ni par paires, on lrouve
souvent des parasites endoglobulaires isolés, de
forme sphérique ou irréguliére.

Le nombre des hématies qui renferment des
parasites est beaucoup plus considérable dans le
sang des organes internes que dans le sang re-
cueilli & la périphérie.

Chez les animaux qui meurent dans le slade
aigu de la fievre, le nombre des hématies envahies
par les parasites s’éleve parfois & 80 ou 90 sur 100
dans les reins; le foie en contient un peu moins
(40 4 50 pour 100).

On ne trouve de parasiles libres que dans le
ceeur et les reins; le sang recueilli & la périphérie
n'en contient jamais.

Dans les fievres bénignes d’automne on trouve
rarement des corps pyriformes, les parasites sont
plus petits, souvent isolés, ils ont l'aspect de
microcoques.
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Corpuscules sphériques, corps pyriformes,
corps amiboides, corps en fuseau ne sont proba-
blemenl que des slades de I'évolulion d’un méme
parasile, mais les rapporls exislanlt enlre ces élé-
menls ne sont pas bien connus.

On n'a encore lrouvé aucune forme caraclé-
rislique du slade de reproduclion, bien qu'il soit
cerlain que le parasile se reproduit rapidement
dans le sang.

Pathogénie des accidents. — Clesl la deslruclion
des hémalies par les parasiles qui parail élre le
[ail essenliel dans la fiévre du Texas, les débris
des hémalies el les parasiles devenus libres
formenl des embolies dans les vaisseaux capil-
laires, principalemenl dans les reins, la rale, le
coeur.

Ce parasile n'a jamais élé trouvé chez des
animaux sains; d'aulre parl, on le lrouve lou-
jours chez les animaux alleinls de la fievre du
Texas.

Sa nalure pathogeéne parail done bien établie,
d’autant plus que Salmon, Smith et Kilborne onl
réussi a inoculer la maladie des beeufs malades &
des beeufs sains, en injectant dans le tissu con-
jonctif ou dans le sang des produils [rais (sang,
débris d'organes), renfermant des parasites.
L’inoculation faile 4 des animaux aulres que les
bovidés a toujours échoué.
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Rale des tigues dans la transmission de la mala-
die. Des 1869, Dodge avail attribué aux Liques
une épidémie de fievre du Texas. La lique qui
semble propager celle maladie apparlient A une
espece parliculiére, Boophilus bovis. :

Des expériences poursuivies de 1889 a 1892, par
Smith et Kilborne, ont montré ce qui suit

I° St on enléve avec soin loutes les tiques du
corps d'un animal provenant d'une région in-
feclée, cet apimal peut élre transporlé sans
danger dans les régions non infectées, il ne donne
plus la fievre du Texas.

2° S1 on met des liques recueillies sur des ani-
maux infeclés, dans des champs ot paissent des
beeufs sains, la fievre du Texas ne tarde pas a se
monlrer chez ces boeuls.

o° Des bestiaux sains ont été infectés a I'aide
de tiques provenant d’'une incubation artificielle.

Lorsque des bestiaux infeclés sont mis en rap-
port avec des besliaux sains, la fievre du Texas
n'éclate en général parmi ces derniers qu'aprés
quarante & quarante-cing jours; or, pour que les
tiques donnent naissance &4 une nouvelle généra-
tion de parasites, il faut au minimum trente-sept
jours (Smith et Kilborne).

Ces fails semblent démontrer que les liques

jouent un role important dans la propagation de
la fievre du Texas; il faul dire cependant qu'on
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n'a jamais réussi a relrouver les parasiles dans le
corps des liques.

La fievre du Texas ne parait pas devoir élre
confondue avee I'hémoglobinurie qui est endé-
mique chez les beeufs de Roumanie, et qui a été
¢tudiée par Babés. (V. Cornil et Babés. Les Dac-
Léries. )
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CHAPITRE V

TRYPANOSOMES ET MONADES

Les lrypanosomes n’onl jamais été observés
chez 'homme, mais on les rencontre chez beau-
coup d’animaux domestiques. Ils sont la cause de
la maladie connue sous le nom de Swurra dans
I'Inde, maladie qui sévil sur les chevaux, les
mulets el les chameaux, el qui a les caractéres
d'une fievre rémittente; d’autre part, les trypano-
somes s'observent fréquemmenl, méme dans nos
pays, dans le sang du rat, du lapin, des oiseaux
et de la grenouille, c¢’est-d-dire chez les animaux
quon utilise le plus souvenl dans les labora-
toires?.

Les trypanosomes fournissent un nouvel exem-
ple d'une maladie générale produile, comme le

1. Ce chapitre sur les trypanosomes est & peu prés la
reproduction d’un article qui a été publié par 'un de
nous en 1892, dans les Arcnives de medecine cepérimentale.

9
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paludisme, non par des schizophyles, mais par des
hématozoaires appartenant a la classe des prolo-
zoaires, ct, A ce litre, lenr histoire est trés inté-
ressanle. '

Dés 1841, Valentin a signalé, dans le sang de la
truite, la présence de parasites ayant I'aspect de
vermicules fusiformes, de 7Ta 15 p. de long, animés
de mouvements trés vifs

Des hématozoaires analogues ont élé Lrouves,
en 1842, par'Gluge dans le sang de la grenouille;
Gruby a propos¢, en 1842, de donner a ces para-
sites le nom de Trypanosomes qui a été générale-
ment adople.

Mitrophanow, Danilewsky et Chalachnikow ont
donné de trés bonnes descriplions de ces para-
sites: Danilewsky a fait connaitre les trypano-
somes des olseaux.

Lewis a signalé aux Indes dans le sang du rat
la présence de parasites qui se rapprochent beau-
coup des lrypanosomes, el qui sont en général
désignés sous le nom d'fHerpetomonas Lewisit,

Avec Danilewsky, on peut définir le trypano-
some un organisme protoplasmatique possédant
un ou plusieurs flagelles, un noyau et une mem-

hrane ondulante.

Cette définition ne s'applique qu’a l'état parfait,
adulte, du parasite qui peut se présenter, comme
nous le verrons plus tard, sous des formes bien

différentes.
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On s’accorde aujourd’hui & reconnailre que les
lrypanosomes sonl des parasiles appartenant au
genre le plus simple des IFiagellés, mais celle opi-
nion n'a ¢té admise qu'apres de nombreuses dis-
cussions sur la nalure de ces élémenls.

Remals, Créplin, von Siebold ont contesté leur
nalure parasilaire; d’aprés Gaule, il ne s’agissail
pas de parasiles, mais de simples leucocyles; a
'appui de celle opinion, Gaule disait qu’il avait
pu suivre au microscope la lransformation de
leucocyles en trypanosomes el inversement. L’er-
reur de Gaule s’explique par ce fail que les try-
panosomes ont une phase amiboide pendant
laquelle 1ls ont, en eflel, une grande analogie
avec des leucocyles.

Danilewsky décril six formes principales :

1° Forme simple el primaire ; trypanosome dont
le corps esl aplali; frés mobile, de grandeur va-
riable (grenouilles, poissons);

20 Trypanosome dont le corps aplali est roulé
en entonnoir (grenouilles);

o La partie poslérieure du corps du trypano-
some n’esk pas aplalie, la parlie antérieure est
conslituée par une large membrane ondulante, le
corps se rélrécil en arriere el se lransforme en
une espéce de cone recourbé sur lui-méme (gre-

nouilles);
4 La surface du lrypanosome eslt peclinée et le

parasite prend parfois l'aspect d'une corne
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d’abondance (grenouilles, Lrés rarement dans le
sang des oiseaux);

be Trypanesome fusiforme: la membrane ondu-
lante fait défaut, ou du moins elle est toul a fail
rudimentaire (poissons);

6o Herpetomonas Lewisii ou Trypanomonas
muriwm (Danilewsky); la membrane ondulante
fait défaut, le parasite ressemble beaucoup aux
formes jeunes des trypanosomes des premiéres
especes.

Les quatre premiéres vari¢tés de trypanosomes
paraissent étre d’origine commune, le polymor-
phisme est en effet trés commun chez les lrypa-
NOSOMmes.

Nous décrirons successivement :

1° Les trypanosomes des olseaux;

90 Les trypanosomes des poissons;

50 Les trypanosomes des grenouilles;

ko Les trypanosomes des mammiféres (rat,
hamster, cheval, ete.). '

TRYPANOSOMES DES 01sEAUX, — En 1850, Wedl a
décrit des parasites du sang des oiseaux (ui
paraissent devoir élre rapportés aux irypano-
somes, mais les deseriptions de Wedl sont tres
peu precises.

En 1885, Danilewsky a lrouvé des trypanosomes

dans le sang do plusieurs especes dolseaux
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(chouelle, rollier, ete.), el il a donné une deserip-

lion Lrés compleéte de ces parasiles, |
Le rypanosome des oiseaux se présenle sous |

Paspeel d'un corps eylindrique fusiforme, ari- |

)

{f }1 ] I\ ' m n

iy

Iig. 8. — Trypanosomes des oiseaux ("apres Danilewsky).
— a, b, lrypanosome fusiforme. — ¢, d, e, division du
noyau, puis du corps du lrypanosome avee formation
d'un nouveau flagellum. — [ g. slade sphérique. — -
f, i, les corps sphériques se Leansforment en ¢léments '
piriformes. — k, phase plus avaneée de la mélamor-
phose. — I, m, n, formes jeunes du Irypanosome ou
trypanomonades.

sitre, homogéne; lextrémilé anlérieure va en
s'amincissanl et se termine en un flagellum plus
ou moins long. Une membrane ondulante, hya-
line, incolore, va du flagellum & l'extrémité pos-
Lérieure du parasite (a, b, c, fig. 8).

La membrane ondulante el le flagellum sont
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animés de mouvements 1]i|i |a|‘c'~.ﬂr~nl{'ni une veéri-
table coordinalion au 1}1}i|11. de vue de la vilesse
el de la direclion.

On Lrouve en oulre dans le lrypanosome un
noyau sphérique orisitre,

Les trypanosomes les plus ogrands mesurent
5 A 60 u de long sans compter le flagellum, les
plus pelils mesurent de 18 a4 22 u de long.

Le lrypanosome est animé¢ d'un mouvement
spiraliforme . le flagellum est dirigé en avant el
les mm:wm{*nia se propagent du flagellum a la
membrane ondulante.

(Veslt pour rappeler le mouvement spiraliforme
de ces parasiles que Gruby leur a donné le nom
de Trypanosoma (de gizavoy, tariére ; cduz, corps).

La moelle des os des oiseaux est le siege d'élec-
tion de ces parasiles; c'est la que les trypano-
somes se développent et se mulliplient, aussi
trouve-t-on dans la moelle des os des variélés de
formes plus nombreuses que dans le sang.

Le trypanosome peul prendre la forme ami-
boide, le flagellum el la membrane ondulante se
rétractent, le parasite devient sphérique, assez
<emblable & un leucocyte, et il se segmente (/; g,
By ifig. 8]

La segmentation peut aussi se faire par division
longitudinale, le noyau se divise, puis le corps

lui-méme, et un nouveau flagellum se développe

(d, e).




TRYPANOSOMES. 135

Chacun des corpuscules provenanl de la seg-
menlalion des corps amiboides a d’abord la lorme
d'un globule régulier muni d'un noyau.

Lorsque la segmenlalion esl lerminée, les cor-
puscules passenl de la forme sphérique a la forme
ellipsoide, puis piriforme (¢, k), un flagellum appa-
ail el s'allonge; ces formes ressemblenl beau-
coup i des monades,

La longueur de ces élémenls jeunes est de 9
a 10 u, sans compler le Magellum.

Les parasiles reslent longlemps & celle phase de
développement (Trypanomonas de Danilewsky),
et, st 'on ne connaissail pas leur genése, leur
parent¢ avec les lrypanosomes pourrail sembler
douleuse.

La lrypanomonade a un corps piriforme, I'extré-
milé postérieure est plus ou moins effilée; de
Pextrémité antérieure part un flagellum trés mo-
bile; au centre du corps, noyau grisilre; les mou-
vements sonl assez énergiques, le flagellum tou-
jours dirigé en avant (I, a1, n).

La trypanomonade devient ensuite fusiforme;
en méme lemps le flagellum, au lieu d'étre fili-
forme, prend l'aspect d'un prolongement du
corps, comme dans le trypanosome.

Dans l'espace de vingl-qualre heures la lry-
panomonade peut acquérir la longueur d'une

hématie.
Les trypanomonades peuvent se multiplier pen-
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dant la période mobile; la multiplication a lieu
alors par une scission longitudinale qui com-
mence toujours par I'extrémilé antérieure du fla-
oellum. On rencontre souvent des groupes de
trypanomonades réunies entre elles par leur
extrémilé postérieure et provenant de la scission
en deux ou quatre du méme parasite.

Le bord aplali et transparenl de la trypanomo-
nade ondule et se tord en spirale.

Les trypanomonades finissent par prendre la
forme des trypanosomes, mais celle transforma-
tion est assez lente. Danilewsky n’a pas pu la
snivre jusqua la fin, malgré de ftrés longues
ohservations (dix 4 douze jours).

Les formes jeunes se rencontrent trés rarement
dans le sang périphérique, on les trouve surloul
dans la moelle des os, la rate et le rein.

Les trypanosomes fusiformes vivent de cing a
huit jours sans se déformer en dehors de orga-
nisme; les trypanomonades peuvent rester vi-
vantes dix & douze jours, a la température ordi-
naire, dans du sang recueilli au moyen dune
pipette ou dans une préparation hislologique de
sang bordée a la paraffine.

Danilewsky a trouvé le trypanosome dans le
sang et dans la moelle des pelits du rollier 4gés
de trois a qualre jours seulement; il a remarqué

que les trypanosomes s'observent seulement chez
les oiseaux qui, apres I'éclosion, sont NOUTTIS
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encore pendant quelque lemps par leurs parenls,
jamais chez ceux qui cherchenl eux-mémes leur
nourrilure aussilol apres I'éelosion. Le lrypano-
some se développerail dans le lube digeslif el par-
liculicrement dans le jabol, el les pelits seraient
infeclés par les parents.

En 1861, Eberth a signalé 'existence de trypa-
nosomes dans le tube digeslil des oiseaux, mais
les rapporls de ces pavasiles avec les Lrypano-
somes du sang ne sonl pas élablis.

TRYPANOSOMES DES roissons. — Ces parasiles
ont éLé trouvés pour la premiére fois par Valenlin
dans le sang de la truite, Salno fario, en 1841.

Remal, Berg, Créplin, Gros, Wedl onl observé
dans le sang de plusieurs especes de poissons el
particuliérement chez le brochet, la perche el la
tanche, des hémalozoaires qui paraissenl devoir
étre rapportés aux trypanosomes.

Mitrophanow a décrit, en 1885, des trypano-
somes lrouvés par lui dans le sang de Cobilis
fossilis et de Carassius vulgaris; ces parasiles sont
désignés par Mitrophanow sous le nom d'Hema-
tomonas Cobitis et H. Carassii.

Danilewsky a retrouvé ces mémes organismes
chez différents poissons : Cyprinus carpio, Cyprinus
tinca, Cobilis fossilis, Perca fluviatilis, ele.

Chalachnikow, qui a fail ses recherches, en
1886-1887, dans le gouvernement de Kherson et
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qui a ¢ludié les trypanosomes dans le sang d'un
agrand nombre d'espéees de poissons, a donné une
bonne descriplion de ces parasiles,

Chalachnikow déerit deux formes de lrypano-
somes des poissons :

1* Trypanosome & forme plale simple, qui a la
méme slructure el qui subit les mémes lransfor-
malions que le lrypanosome a forme plate de la
grenouille;

2¢ Trypanosome f{usiforme, identique au try-
panosome des oiseaux, présentanl les mémes
modes de mulliplication.

Ces deux formes ne paraissent élre que deux
variétés, deux aspects du méme parasite.

Le lrypanosome, arrivé & son développement
complel, présente un a deux flagelles, une mem-
brane ondulante el un noyau; il est ammmé de
mouvements trés vifs el mesure 20 a 50 p de
long.

Le noyau se divise, les flagelles disparaissent
el le parasite prend la forme amiboide.

Les corps amiboides donnenl naissance par
segmenlalion & de jeunes trypanosomes qui s’ac-
croissenl progressivement et qui peuvent se mul-
tiplier par division longitudinale.

(es trypanosomes jeunes, fusiformes, onl une
grande analogie avec les trypanosomes ou trypa-
nomonades des animaux a sang chaud, rat, ete.

On trouve chez les poissons comme chez les
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arenouilles beaucoup de lrypanosomes dans les

reins (Danilewsky).

TRYPANOSOME DE LA GRENOUILLE. — La pre-
miére observalion de trypanosome dans le sang
de la grenouille esl due & Gluge, en 1842. Gluge
trouva dans le cweur d'une grenouille un orga-
nisme microscopique, lusiforme, a extrémilés efl-
filées, porlanl sur le colé Lrois appendices (pro-
bablemenl membrane ondulante) qui élaienl ani-
més de mouvements Lrés vils, tandis que I'animal-
cule se déplacail: le corps du parasile élail
transparent, sans lrace d’organisalion.

Ce parasile du sang de la grenouille ful retrouve
peu de temps aprés par Mayer qui lui donna le
nom (" Amaba rotatorie, puis par Gruby qui le
désigna sous le nom de Trypanosoma SANGUINIS.

Wedl, en 1850, signala cel organisme dans le
sang de la rainelle.

Ray Lankester le revil chez la grenouille, en
1870 ; le eroyant nouveau, il lni donna le nom
d'Undulina ranaruin.

Grassi a observé ce parasile chez la rainelle et
le erapaud commun.

Chalachnikow classe ainsi qu'il suil les [ormes
de trypanosomes des grenouilles :

lo Trypanosome a forme plale avec lrois va-
riétés : a, forme plate simple; b, forme plale en-
roulée; ¢, forme transiloire, forme en spirale.

e R R N S el i R




| 40 PROTOZOAIRES.

2o |'|“\']r:||n:».-'.n|m' a forme ]H.':'Iim'-r-. avee deux

variélés : a, forme peclinée en spirale; b, forme
peclinée en spirale el en tube (en corne d’abon-
dance).

Ces cinq variétés se trouvent dans le sang de
Rana esculenta, Rana temporaria el de Hyla ar-
borea; 1l est bien probable quil s’agit de formes
variées d'un seul et méme parasite polymorphe.

Le trypanosome de la grenouille a un état ami-
boide bien caractérisé; la transformalion du try-
panosome a lorme plate en corps amiboide se fail
avec une grande rapidité. Le corps amiboide
se segmente en 4 parlies, puis, au boul de
quinze minutes, en 8 parlies, ele. Les éléments
provenanl de la segmenlation se transforment en
jeunes trypanosomes fusiformes qui parfais se
divisent en deux par segmentation longitudi-
nale.

La forme peclinée esl caraclérisée par des stries
paralléles assez réguliéres qui sont dues a un
plissement de la surface du protoplasma.

Les trypanosomes & forme peclinée, comme les
lrypanosomes & forme plate, peuvent donner lieu

a des corps amiboides qui se segmenlent.

-

Le trypanosome des grenouilles mesure par-

|

fois 100 p. de long.
Le rein de la grenouille conlient des formes
primilives de trypanosomes qui sont rares dans

le sang.
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Les trypanosomes se renconlrenl beaucoup

plus souvent dans le sang de la grenouille en éLé
(qu'en hiver.

TRYPANOSOMES DES RATS, HAMSTERS, CHEVAUX,
CHAMEAUX, ETC. ; HERPETOMONAS LEWIsIl. — Gros
et Chaussal ont signalé I'existence, dans le sang
du mulot, de la taupe et du rat noir, de vermicu-
les qui paraissent devoir élre rapporlés aux Lry-
panosomes; c¢’'esl & Lewis que revienl le mérite
d’avoir donné la premiére description compléle
de ces parasiles dans le sang du ral.

Lewis a observé, a Calculla, dans le sang de :
Mus decumanus et de Mus rufescens un nombre
considérable d’animalcules pourvus a l'une de
leurs extrémités d'un long flagellum; le corps de
ces animalcules étail Llransparent, anhisle et
mesurait 20 & 50 w. de long sur 0,804 1 v de large;
ces hémalozoaires élaient animés de mouvements
trés vifs.

Lewis a rencontré ces parasitesa Calculla chez
29 pour 100 des rals examinés, les animaux in-
fectés ne semblaient pas :nalades.

Griffith Evans a fail connaitre, en 1880, une
maladie qui sévil aux Indes sur les chevaux, les
mulets el les chameaux, el qui est désignée sous
le nom de Surra.
~ Celte maladie, qui a les caracléres d'une fievre
rémittente, est occasionnée par des hémalozoaires

| R T e I
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qui ont ¢té décrits d'abord sous le nom de Spi-
rilles (Evans), puis sous le nom de Spirochaeta
Evansii (Steel).

Steel el Evans ont réussi & transmettre cetle
maladie aux chiens, aux chevaux et aux mulels.

D’aprés Lewis, le parasile du surra ne serait
aulre que I'hémalozoaire décril par lui dans le
sang du rat; celle opinion a été généralement
admise.

Crookshank a retrouvé le parasile de Lewis
25 fois sur 100 dans le sang du rat d’Europe. Nous
avons pu conslater également que celte maladie
parasitaire n’était pas trés rare chez les rats a
Paris.

Danilewsky a donné a ces parasites le nom de
Herpetomonas Lewisii ; il ne parail pas douieux
qu'il s'agisse de trypanosomes trés voisins de
ceux qui ont été déerits plus haut, trés voisins
surtout des trypanosomes des olseaux.

Chalachnikow a trouvé le parasite de Lewis
dans le sang de Mus decumanus et de Cricetus
frumentarius.

A l'état de mouvement ces hématozoaires ont
la forme de corps aplatis, fusiformes, souvent
enroulés sur eux-mémes, d'un gris mal, avee une
exirémité tranchante, I'autre extrémité se termi-
nant par un flagellum (a, b, ¢, fig. 9); & I'inté-
rieur on remarque une tache claire qui parait

étre un noyau.
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En [aisanl agir les vapeurs d’acide osmique
sur le sang, c¢'esl-d-dire en luanl les parasiles en
méme lemps qu'on les fixe dans leur forme, on
constale les parlicularités suivantes. ! L’animal-

l m &

Fig. 9. — Trypanosomes des rats (d’aprés Chalachnikow).
— i, b, e, d, e, [, différenls aspecls de 'herpélomonas
(rat, hamster, elc.). — g, h, i, pseudoleucocytes. —
J> division des pseudoleucoeyvles. — k, I, m, n, formes
jeunes résultant de la division des psendoleucocyles.

cule, au lieu d’étre fusiforme, est aplati; une des
exitrémiltés se termine par un prolongement tran-
chant, I'autre par un long flagellum; sur un des
bords, on voil une série de plis ou de retroussis
(ds.e; f)-

Chalachnikow a réussi & culliver ces parasiles
dans du sérum de sang de chien préparé asepti-
quement. Six jours apres avoir ensemencé le

y
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sérum avec du sang renfermant les parasites de
[Lewis, on observail, oulre les formes ordinaires,
de nouvelles formes & différenls slades de déve-
loppement.

On trouvail des corps proloplasmiques assez
semblables & des leucocyles, avec de pelites
sphéeres brillantes a 'intérieur; quelquefois un de
ces éléments présentail une scissure el formail
deux spheres (g, h, 7); d’autres fois ces spheres
se divisaient en corps fusiformes (j) el donnaient
ainsi naissance a une colonie de jeunes parasites.
La culture renfermail un grand nombre de jeunes
parasites fusiformes libres a divers degrés de leur
développement (%, [,in, n), quelquefois les jeunes
trypanosomes étaient réunis par une exireé-
mité (m).

La multiplication parait donc pouvoir se faire
ici, comme pour les lrypanosomes des olseaux,
des poissons et des grenouilles, par les corps ami-
boides ou par division longitudinale des jeunes
trypanosomes.

A. Labbé a trouvé dans une sangsue renfermée
depuis plus de trois mois des trypanomonades qui
provenaient vraisemblablement du cheval ; dans
les marais des Landes on nourrit les sangsues en

leur livrant de vieux chevaux ou de vieux dnes.

TRYPANOSOME DU LAPIN, DU cOBAYE. — I¥. Jolyet

et B. de Nabias ont trouvé quatre fois sur dix,
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dans le sang du lapin, & Bordeaux, des Lrypano-
somes (Journ. de méd. de Bordeaux, 1°*mars 1891).

Dans le sang frais, ces parasites se meuvent
avec une grande rapidilé au milieu des hémalies
auxquelles ils impriment des mouvements trés
vifs. Leur corps esl allongé el transparent, eylin-
drique vers la parlie moyenne, effilé en avant et
terminé en arriére par un flagellum.

Ces trypanosomes ont une grande vitalilé ; au
boul de cinq jours, ils sonl encore vivants dans
une préparation de sang frais simplement lutée
el conservée a la température ordinaire.

Sur des préparations de sang desséché, fixé
par les vapeurs d’acide osmique el coloré avee
des solulions concenlrées de violet dahlia ou de
fuchsine, on constate ce qui suit : le parasite
mesure, en comprenant le flagellum, de 50 & 56 p.
de long, sur 2 a 5 u de large vers la parlie
moyenne. Il existe une membrane ondulante trés
élroile qui s’arréte a la naissance du flagellum,
el on distingue plus ou moins neltement un
noyau.

Jolyet el de Nabias n’ont pas réussi a4 voir com-
menl se faisait la reproduction.

Le plus souvent, les lapins qui présenlaient ces
parasites étaient amaigris, chélifs et avaient eu
de la diarrhée, chez quelques animaux on trou-
ait plus de 50 parasites dans une goutle de
sang.

10
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IKitnstler a déerit un ||:u-.'n-_'.ihr semblable dans le

sang du cobaye.

[’histoire des lrypanosomes présente encore
bien des obscurités; on ne sail pas si les parasites
décrits plus haut forment des espéces dislincles,
ne pouvant pas se transformer I'une dans l'autre,
ou bien s'il s’agit simplement de variétés dun
méme parasite modifié par le milieu dans lequel
1l se trouve.

On ne sait pas non plus exactement comment
les trypanosomes se propagent; il est probable
que cette propagalion se fait par les voies diges-
tives ;les jeunes oiseaux quine mangent pas seuls
immédiatement apres 'éclosion paraissent pou-
voir étre infectés par leurs parents.

On peut espérer toutefois qu’'on arrivera sans
trop de puine 4 résoudre ces r[ueal.iuuf-:.; I'étude
des trypanosomes est en effet beaucoup plus
facile que celledes sporozoaires, de I'’hématozoaire
du paludisme en particulier.

Les lrypanosomes vivent assez longtemps en
dehors de 'organisme el I'on arrive a les cultiver
dans le sérum du sang; 1l est assez facile de les
s oculer d’un animal & un autre animal de méme
espece ; enfin, il s'agit de parasiles beaucoup

plus volumineux que les hématozoaires du palu-
disme et que les sperozoaires voisins trouvés
dans le sang de différents animaux.
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Moxapes (HEXAMITUS) pARASITES DU sANG. —
Danilewsky a trouvé quelquefois des monades
dans le sang de la tortue (Emys lutaria) el de la
grenouille (Rana esculenta).

[l s'agissail loujours d’animaux trés amaigris,
inaniliés,

Ces monades, munies de quatre tentacules
mobiles antérieurs et de deux Lentacules poste-
rieurs longs et immobiles, se frayent avec force
un passage enlre les hématies.

On les trouve dans la lymphe, dans I'urine.
dans la bile, el quelquefois en trés grand nombre
dans ce dernier liquide; on en renconlre anssi
dans les transsudations abdominales et dans les
liquides de I'cedéme du tissu conjonclif.

La forme de cetle monade est celle de ’Hexa-
mitus de Dujardin.

Le corps se compose d'une pelile masse de
protoplasma incolore avee noyau el vacuole con-
tractile, les flagella sont au nombre de six.

Ce parasile se trouve a I'état libre dans le canal
inlestinal des tritons, des grenouilles, des lézards,
des tortues.

Les flagella antérieurs, trés mobiles, servent &
la locomotion; ils sont animés de mouvements
trés vifs; des ondes assez profondes et rapides
vont de la partie antérieure i la partie poslé-
rieure.

Dans du sang conservé dans des tubes capil-

#
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laires. Danilewsky a trouvé des hexamitus trés
mobiles le sepliéme jour apres la sorlie des vais-
ceaux: une monade vivait encore le douziéme
jour.

[es altérations de la muqueuse intestinale pro-
duites par le jeline sonl, d’aprés Danilewsky, la
cause du passage des hexamitus de 'inteslin dans

le sang {.ln‘ﬁl‘ml.ﬂcmunL par les chyliféres).
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