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INTRODUCTION VII

importation en dehors des foyers d'endémicité est atlesté par
un grand nombre de fails; ce danger est augmenté par le
développement toujours plus grand que prennent le commerce
et l'importation par mer da bétail et par ce fait que les Trypa-
nosomiases des Bovidés et des Equidés ont souvent une marche
lente et insidieuse.

La grave épizoolie de Surra qui a sévi récemment & l'ile
Maurice est un exemple mémorable des désaslres que peu-
vent produire certaines Trypanosomiases, quand des mesures
promples el énergiques ne sont pas prises pour empécher leur
propagalion.

En deux ans (1902-1903), les Mauriciens ont perdu presque
tous leurs animaux de trait (chevaux, mulels) et une grande
partie de leurs Bovidés. La nature du mal ayant é1é méconnue
au début, on s'explique que les animaux malades, disséminés
dans I'ile entitre. aient propagé rapidement la Trypanoso-
miase. A Java, des mesures prophylactiques meilleures ont
réussi i enrayer une épizootie de méme nature.

On ne saurait trop attirer 'altention des vélérinaires sur
les Trypanosomiases; en ce qui concerne spécialement les
possessions [rancaises, ces maladies ont été signalées déja en
Algérie, au Tonkin, en Cochinchine, dans la Guinée francaise,
au Soudan: il ne faut pas se dissimuler, d’aulre part, que la
Réunion et Madagascar sont fortement menacées.

Depuis plusieurs années nous étudions les Trypanosomes;
il nous a semblé que le moment était venu de réunir et de
condenser les nombreux travaux qui ont él¢ publiés sur la
question, afin de faciliter les recherches des observateurs qui
peuvent difficilement se procurer des monographies écrites
dans toutes les langues ou des articles disséminés dans un
grand nombre de journaux; recherches impossibles en parti-
culier dans les petits postes de nos colonies, ou cependant
I'étude des Trypanosomiases chez I'homme et chez les ani-
maux s'impose aujourd’hui.
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entre les Mammiféres. Les Trypanosomes du Surra, du
Nagana et du Caderas pullulent dans le sang du rat, de la
souris el du chien, tandis qu'ils restent d’ordinaire rares ou
tres rares dans le sang du lapin, des Caprins, des Ovinés et
des Bovidés. Malgré la difficulté que les Trypanosomes
paraissent avoir & se mulliplier chez ces animaux, les infec-
lions n'en sont pas moins graves; le Surra, le Nagana el le
Caderas entrainent toujours la morl chez les lapins.

On sait comment se propagent la plupart des Trypanoso-
miases. Les mouches {sétsé sont les agenls de dissémination
du Nagana et de la Trypanosomiase humaine, d'autres
mouches piquantes propagent le Surra et le Galziekte; la Dou-
rine se transmel par le coil.

La prophylaxie basée sur ces données éliologiques peut
rendre, et a rendu déjd, de grands services.

La question de la thérapeutique des Trypanosomiases est la
moins avancée: c’est de ce colé surtout que devront se porter
les efforts des chercheurs a venir.

MM. Nocard et Vallée ont bien voulu nous communiquer les
résultats d’expériences sar différentes Trypanosomiases failes
a I'Ecole vétérinaire d'Alfort, parallélement a celles que nous
poursuivions & I'Institut Pasteur et avec les mémes virus; ces
communicalions nous ont été d'un grand secours.

Nous aurions été heureux d’adresser ici nos remerciements
sinceres & Nocard; il ne nous reste, hélas! qu'a déplorer la
mort prématurée de ce travailleur infatigable, de cet ami
dévoué.

M. le professeur Vallée a bien voulu nous conlinuer la pré-
cieuse collaboration que nous étions habitués & trouver i
I'Ecole d’Alfort, nous le prions dagréer nos meilleurs remer-
ciements,

Paris, 1°° juin 1904.
























HISTORLQUE, REPARTITLON g

d'un Tl‘}'panﬁsmne, agent d'une maladie de 'homme, fut bientot
confirmée en Gambie par Dutton et son collaborateur Todd et
étendue 4 d'autres régions (Congo, Ouganda).

En mai 1903, parut la découverle retenlissante, faite dans
I'Ouganda, par Castellani, d'un Trypanosome dans le liquide
céphalo-rachidien des négres atteints de la maladie du sommeil.
Cette découverte fut rapidement confirmée par Bruce et Nabarro
qui, par leurs recherches variées, ont bien mis en évidence le role
causal du Trypanosome de Castellani dans la maladie du sommeil.
On a reconnu de plus l'identité de ce Trypanosome avee celui
découvert 'année précédente par Dutton : la maladie du sommeil
n'est que le stade final d'une infection sanguine a Trypanosomes.
Ce Trypanosome humain est convoyé par une espéce particuliére
de mouche tsétsé.

La Trypancsomiase huwmaine a done la distribution géogra-
phigque de la maladie du sommeil : bassins de I'Afrique occiden-
tale depuis le Sénégal jusqu'a Saint-Paul de Loanda, bord septen-
trional du lac Victoria (voir la carte spéciale, Ch. xmn).

Ce rapide résumé montre clairement, sans qu'il soit utile d'in-
sister, limportance considérable des Trypanosomiases. Leur
é¢tude est done un des problémes capitaux de I'expansion coloniale.

L'étude expérimentale de ces diverses Trypanosomiases a déja
donné des vésultats extrémement importants que le lecteur trou-
vera consignés en détail dans les divers chapitres de ce livre.

Malheureusement, on est encore trés peu avancé en ce (ui con-
cerne la prévention et le traitement de ces maladies. On ne sait
pas vacciner contre ces maladies. On peut améliorer 1'état des
animaux ou des hommes malades par un traitement arsenical con-
venablement institué; mais généralement on n’arrive pas i la gué-
rison. Le « Trypanroth » d’Ehrlich et Shiga n’a jusqu'ici guéri que
des souris atteintes de Caderas. La sérothérapie n’a encore fourni
quun résultat, trés intéressant au point de vue théorique, mais
(qui ne peut avoir d'application pralique, c'est I'action du séram
humain sur les agents des Trypanosomiases animales.
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forment une couche en apparence uniforme. Avec quelque habi-
tude, la présence des parasites se reconnait alors aux mouvements
siratoires qu'ils impriment aux hémalies voisines, et I'on a ainsi
'avantage d'observer une plus grande masse de sang.

Dans les cas douteux, en particulier quand il s’agit de faire le
diagnostic microbiologique d'une Trypanosomiase, il est souvent
nécessaire d'examiner successivement plusieurs préparalions de
sang, et méme, tant que 'examen est négatif, de le vépéter plu-
sieurs jours de suite (exemple : Ruminants atteints de Nagana
ou de Surra, Homme et Mammiféres divers infectés avee le Try-
panosome humain).

Pour faciliter la recherche des Trypanosomes dans le sang,
Kanthack, Durham et Blandford ont conseillé de centrifuger le
sang rendu incoagulable; les Trypanosomes se rencontrent dans
la couche moyenne leucocytaire '.

Dans le cas de la Dourine, nous verrons que l'examen doit
surtout porter sur la sérosilé sanguinolente des wdémes; dans le
cas de la maladie du sommeil, la recherche des parasites doit
porter sur le sang et surtout sur le liquide céphalo-rachidien de
ponction lombaire. Comme les Trypanosomes sont généralement
rares dans ce liquide, on le centrifugera avant I'examen.

Dans les cas ou I'on veut faire des observations prolongées sur
les Trypanosomes, il faut employer les préparations en goutte pen-
dante lutées a la paraffine ou a la vaseline, qui sont trés utiles
notamment pour I'étude du phénoméne de l'agglutination. Le
sang est ou bien mélangé a de 'eau physiologique ordinaire, puis
défibriné, ou bien mélangé & de l'ean physiologique citratée de
manié¢re a empécher la coagulation, ou encore a du sérum
d’animal neuf. Francis? pour le Trypan. Lewisi, conseille de
laisser coaguler le sang : les Trypanosomes passent dans le
“sérum ou on peut les étudier débarrassés des hématies. Généra-
lement au bout d'une heure entre lame et lamelle, au bout d'un
temps un peu plus long en goutte pendante, le mouvement des
Trypanosomes se ralentit et 1'on peut alors observer commodé-
ment leur forme et les mouvements de leurs diverses parties.

Pour hiler ce ralentissement des mouvements des Trypano-

l. Ce procédé nous a ébé utile pour rnsserr.u]ill_-r, an-dessus des hématies, les parasiles
{Ill'iliilnr]lnl;;!:snu d'un chien naganés, lorsque ces parasites sont plus nombreux que les

2. Fraxcis, Bull. n® U1, Hyg. Labor., U.-S. Pub. Health a Mar. Hosp. Serv.,
Washinglon, 1903.
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novau, le centrosome et le Magelle se colorent plus fortement que
le protoplasme, mais sont naturellement beaucoup moins apparents
que lorsqu’ils prennent une teinte différente de celle du proto-
plasme, eomme dans notre procédé et celui de Romanowsky.

Les mémes méthodes de fixation etde coloration que nous venons
de déerive pour le sang infecté de Trypanosomes, sont applicables
aux autres liquides qui peuvent renfermer des parasites : sérosités
sanguinolentes retirées des wdemes, liquide céphalo-rachidien,
liquides des milieux de culture, sang anémique, ou simplement
sang dilué¢ d'ean physiologique ou d'eau citratée. Mais, la fixation
n'est jamais aussi parfaite que pour le sang pur: souvent, les
Treyvpanosomes de ces divers liguides apparaissent vacuolaires.
C'esten particulier le cas pour les Trypanosomes du liquide eéphalo-
rachidien des négres atteints de la maladie du sommeil et méme,
au début de I'étude de ece Trypanosome, on a voulu voir la un
caractére spécifique. L'examen des mémes Trypanosomes dans le
sang a bientot montré qu'on commettait une erreur.

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

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

Dans ces conditions d’emploi, on a souvent décollement de la
couche de sang et de plus les Trypanosomes sont trés déformés et
difficiles parfois a reconnaitre. Ruge ® a conseillé de fixer le sang,
avant de faire agir les colorants, par une solution de formol du
commerce 4 2 p. 100 & laquelle on ajoute un demi a 1 p. 100 d’acide
acétique; cette fixation n'empéche pas la dissolution de 'hémo-
globine.

Nous nous sommes bien trouvés du procédé suivant : fixation
par l'aleool abselu; puis dissolution de I'hémoglobine par une solu-
tion d'acide acétique a1 p. 100.

L. Le procédé qui consiste a dissoudre 'hémoglobine dans leau ou Peau acidulée i
Facide acétique, pour mettre en évidence les éléments parasilaires qui existent dans
le =ang, esl ancien: il o été remis en honneur récemment par B, Ross,

4. Roxsun Ross, Lancef, 10 jany. 'ItHJ‘.j, p- 8.
3. Nuce, Dewtsche medic. Woch., 19 mars 1003, p. 207.
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bien pris, on redresse les tubes, de fagon & avoir rapidement et en
erande quantité de I'eau de condensation au fond des tubes. C'est
cette eau de condensation qu‘nn eNsenence avec une anse de liquide
provenant ou bien du sang d'un animal infecté ou bien d'une cul-
ture précédente,

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

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

§ 4. — Inoculations.

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

Seul, le temps d'incubation différe avec le mode d'inoculation;
par exemple, les Trypanosomes apparaissent plus vite dans le sang
quand 'inoculation a été faite dans le péritoine que quand elle a
¢té faile sous la pean.

Poar les Trypanosomes non pathogénes (Trypan. Lewist,
Trypan. des Poissons), le mode d'inoculation qui réussit le plus
surement parait étre le mode intra-péritondéal.
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diaires, les unes caractéristiques de cerlaines espices parasites
des Repliles ou des Oiseaux, les autres n‘ayant méme pas une
valeur spécifique : telles sont par exemple les formes varices, dont
quelques-unes relativement minces (voir fig. XLVII, Ch. xv) que
revétent les Trypanosomes de Batraciens ot nous avons pris notre
type de formes trapues; — ou encore les grosses formes de
Trypan. Lewisi (notre type mince, fig. II, 1) au moment ol la
reproduction se prépare.

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

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

Fig. I1l. — TrypaxosoMes pES Polssoxs.

1. Trypancsapic Remalki, var perea @ n, noyau; e. centrosome; s, membrane onduolante; ces
letres ont ln méme signification dans les figures suivantes. — 2. Tioypancsoma Remaki, var
magra. — . Trypanosoma solem. — 4. Trypanoplasma Boreeli : fo, flagelle antérieur; fp, fa-
gelle postérionr. L'extrémitd anddricure est en bas dans la fgure.

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

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

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

Le protoplasme renferme souvent des granulations chromatiques
qui se colorent en violet foncé et qui sont trés variables de
nombre, de forme et de dimensions; elles sont généralement un pen
irréguliéres, plus ou moins rondes et ne dépassent pas 1 4 de dia-
metre. Cerlaines espéces n'en présentent pas; chez d'aulres, elles
sont rares, peu volumineuses, souvent localisées au voisinage
immédiat du novau; chez d’autres enfin, elles sont nombreuses et
réparties par tout le corps protoplasmique. Par exemple, ces gra-
nulations n'existent pas chez Trypan. Lewisi, sont encore assez
rares chez Trypan. dimorphon. et Trypan. Fvansi, moins rares et
plus grosses chez Trypan. Brucei et chez Trypan. equinwm; chez
cette derniére espéce, on en trouve méme parfois 1 ou 2 dont le
volume dépasse 1 p, bien rondes et que 'on est exposé, dans cer-
tains cas, i prendre pour le centrosome. Jusqu'a un certain point,
la considération de ces granules aide a la caractéristique des
espéces: mais c'est encore un caractére dont il faut user avee pru-
dence, d'autant plus que, dans une certaine limite, il dépend de
I'état de santé de 'individu considéré : lorsque la mort d'un animal
parasité approche, les Trypanosomes sont généralement alleints
dans leur vitalité et leur protoplasme renferme plus de granules
que chez les individus normaux; il en est de méme pour les Try-
panosomes touchés par le sérum humain ou I'acide arsénieux.

Ces granules violets sont & peu prés les seuls que 'on observe
chez les Trypanosomes; nous ne voyons & ajouter que des granules
incolorables que I'on observe chez le Trypan. rotatorium des gre-
nouilles. Signalons aussi ce granule réfringent parliculier égale-
ment incolorable, que 'on remarque chez les 7Trypan. Lewisi dans
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les autres granulalions forment une sorte de couronne qui entoure
la vacuole centrale; peut-étre est-ce aussi le cas du Trypan. soleq
mais nous en avons vu trop peu d’'exemplaires pour 'affirmer.

Le noyau se divise toujours amitoliquement' : parfois, il
s'allonge a peine avant de se diviser; d'autres fois (par exemple :
cas de Trypan. Brucei : fig. XV, 2), il y a allongement notable du
novau en une sorte de batonnel, répartition de la chromatine en
deux groupes qui vont aux deux extrémités du biatonnet, enfin
étranglement de la partie médiane ou ne se trouvent plus de gra-
nules chromatiques. Dans ce cas, il y a comme une esquisse de
division mitotique, mais bien moins accentuée que chez les micro-
nuclei des Infusoires ciliés par exemple.

La petite masse chromatique des Trypanosomes, que nous
avons appelée cextrosomg, est, chez beaucoup d'espéces, située tout
prés de 'extrémité postérienre. Mais ce n'est pas la une position
absolument constante. D'abord, chez certaines espéces (exemple
Trypan. Lewisi des rats), au moment de la division du parasite, le
centrosome est an voisinage du novau. Chez d'autres, au moins
chez des variétés, il occupe normalement, en dehors de toute
préparation & la division, cette posilion centrale, voisine de celle
du novau; c'est le cas de certaines formes du Trypan. rotatoriwm
des grenouilles (fig. I, 3); c’est aussi le cas du Trypan. transvaa-
liense des Bovidés du Transvaal (fig. XXXVI, Ch. xi1). Dans ces
cas, le centrosome est situe trés profondément a I'intérieur du pro-
toplasme. .

Le centrosome, chez les Trypanosomes (s. stricto), se présente
sous l'aspect d'une pelite masse chromatique compacte et homo-
zéne, se colorant intensivement en violet foneé (c'est-i-dire d'une
teinte un peu différente de celle du noyau); celte masse est géné-
ralement ronde, rarement elliptique (cas fréquent chez Trypan.
Lewisi); ses dimensions ne varient guére qu'entre 1/2 pet 1 u, &
une exceplion preés, celle du Trypan. equinwn du Caderas on le
centrosome n'a guére que 1/k p de diamétre et est difficile a
reconnaitre a l'extrémité du flagelle. Souvent, le centrosome est
entouré d'une sorte de halo clair qui le fait apparaitre encore
plus nettement.

Quand le centrosome est assez volumineux, on ne distingue pas

I. WasiELEwsKI ot Sgxx ont représenté, dans un eas de division mulliple cheg
:i'_'rypamamne{: Lewisi, des divisions nucléaires avee plagues équatoriales; nous n'avons
rien obzervié de sembilalile.
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réaction chromatique : il prend une teinte lilas identique & celle
des eranules chromatiques du noyau, mais qui en revanche différe
un p:m de la teinte violet foncé du centrosome.

L'union du flagelle et du centrosome est indéniable. Chez les
formes o le centrosome est entouré d'un halo clair, le flagelle
parait s'arréter i la limite externe de cette zone claire; il n'en est
pas moins en relation avec le centrosome, comme le prouve
'examen des restes de Trypan. que l'on observe souvent dans les
préparations colorées; presque toujours, le flagelle, isolé de la
membrane ondulante et de tout le reste du corps du parasite, est
resté en union inlime avec le centrosome.

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

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

Les variations de lamembrane, chez les diverses espéces, tiennent
surtout au nombre des plis qu'elle montre sur son trajet. On observe
un maximum de plis chez Trypan. rotatorium (fig. 11, 3 et 4, p. 18)
ou encore chez Trypan. avium (fig. XLIV, Ch. xur), ou bien chez
Trypan. granulosum de 'anguille. Les Trypanosomes pathogénes
des Mammiféres du type Brucei ont des membranes plus plissées
que les Trypanosomes non pathogénes du type Lewisi. Enfin, il y
a des formes (Trypan. dimorphon, ele.), ol la partie du flagelle
qui longe le corps lui est si intimement appliquée que la mem-
brane doil étre réduite 4 peu de chose. Nous nous contentons de
ces quelques remarques; un coup d'wil jelé sur les nombreuses
ligures de ce livre vaudra mieux que n’importe quelle description.

La membrane ondulante se prolonge souvent plus loin en avant
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en avant du centrosome comme la membrane ondulante. Les
rapports entre le centrosome et les flagelles sont-ils ici aussi
intimes que chez les Trypanosomes proprement dits? Nous man-
quons d'observations précises.

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

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

1° Le cas de Trypan. Lewist, ou seule la racine du flagelle se
dédouble: on voit cette racine s'épaissir d'abord, se dédoubler
ensuite;

2¢ Le cas de la plupart des autres Trypanosomes, oit il v adédou-
blement du flagelle et de la membrane ondulante, qui va graduel-
lement du centrosome jusqu'a 'extrémité de la membrane ondu-
lante; il v a quelquefois anssi dédoublement de la partie libre du
flagelle. :

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

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

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

Il y a d’abord division longitudinale etinégale de Trypanosomes
qui commencent par grossir considérablement : l'un des deux
Trypanosomes formés a un noyau et un centrosome identiques a
ceux de son congénére, mais il a moins de protoplasme et il a un
court flagelle sans membrane ondulante. Ces éléments sans mem-
brane ondulante peuvent se diviser a leur tour et donner, par
division longitudinale et égale de toutes leurs parties, des élé-
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coincide généralement avec les poussées fébriles. Chez les Tryvpa-
nosomes non pathogénes, la période de multiplication du parasite
est limitée @ un certain nombre de jours au début de linfection.
Plus tard, on ne trouve plus, dans le sang et les organes, que des
formes adultes sans aucune forme de développement.

Méme dans le cas des Trypanosomes non pathogénes, le pou-
voir infectienx est, pour une espéce déterminée, variable dans une
certaine limite. Tel est le cas pour le Trypan. Lewisi o la varia-
tion tient et & l'origine du Trypanosome et aux rats que 'on inocule.
Nous verrons méme que cette espéce est, dans certains cas, réel-
lement virulente sans que pourtant les rats qui en meurent mon-
trent plus de Trypanosomes que ceux qui, avec une autre race, n'en
sont pas incommodés. Il semble done qu'il v ait indépendance du
pouvoir infectieux et de la virulence.

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

Elle varie avee l'origine des Trypan., ¢'est-d-dire avee des con-
ditions diverses que nous sommes incapables de préciser. Ainsi, il
est bien démontré & I'heure actuelle que tous les Trypanosomes
humains vus en Afrique appartiennent a une espiee unique : Trypan.
gambiense. Eh bien, le Trypanosome qu'ont eu entre les mains
Brumpt et Wurtz s’est montré nettement plus virulent que celui
de Gambie, expérimenté par Dutton, Todd, Annelt et nous-mémes,
lequel est plus virulent que ceux de Bruce, Nabarro et Greig;
enfin Manson, avec un Trypanosome d'une autre origine, n'a réussi
a infecter aucun animal.

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

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

Un autre phénomene extrémement curieux que présentent les
Trypanosomes, ¢'est celui de I'agglutination. Mais ici, contraire-
ment & ce qui a élé observé dans le cas des Baclériacées, 'aggluti-
nation n'est pas précédée dimmobilisation. Les agglutinats ont
un aspect tout & fait particulier : celui de rosaces formées d'un
nombre variable d'individus tous unis par leurs extrémités posté-
rieures, et dont les membranes ondulantes et les flagelles conti-
nuent a exéeuter leurs mouvements variés.

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

L’adjonction de sérums divers a pour effet général d'accroitre
la durée de conservation in vitro des Trypanosomes. Par I'adjonc-
tion de sang défibriné i celui renfermant les Tryvpanosomes, on
arrive a enltiver les Trypanosomes.

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

Ce probléme de la culture a été résolu pour le Trypan. Lewisi;

- o
Laavenax ot Meswin., — Trypanosomigses. o}
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Mayer-Gruby. Or, nous avons établi dans le paragraphe précédent
que tel doit étre le cas pour tous les Flagellés sanguicoles connus
jusqu'a ce jour, a l'exception des deux espéces nouvelles parasites
des Poissons pour lesquelles un nom générique spécial s'impose.

Ces points acquis, examinons lasynonymie du genre I'rypanosonia.

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

Saville Kent®, dans le premier volume de son Manual of Infu-
soria (1880-81), classe le genre Trypanosoma Gruby, avee deux
espéces : 1° Trypan. sanguinis du sang de Rana esculenta et de
R. temporaria (avec, comme synonyme, Undulina ranarum R.
Lank.); 2° Trypan. Eberthi n. sp., pour le parasite du ciecum des
Oiseaux déerit par Eberth en 1861° A un autre endroit de son
livre, Kent erée le genre Herpetomonas pour la forme figurée par
Stein dans ses [nfusionsthiere (partie I11, 1878) sous le nom de Cer-
comonas musca-domestice et identifiée avec le Bodo musca-domes-
ticee de Burnett et le C. muscarum de Leidy. Le parasite vu par
Lewis dans le sang des rats de I'Inde est rapporté provisoirement,
par Kent, i ce nouveau genre Herpetomonas; il I'appelle H. Lewisi.
Cette attribution du Flagellé des rats au genve Herpetomonas a été
admise en 1884 par Biitschli (Protozoa du Tierreich); et elle a été
conservée jusqu'a ces années derniéres, au moinsa tifre provisoire,
par Wasielewski et Senn et par nous-mémes dans nos premiéres
publications *. Par exemple, Senn, en 1900, dans le fascicule con-
sacré aux Flagellata des Pflanzenfamilien d’Engler et Prantl, donne

la diagnose différentielle suivante des deux genres Trypanosoma et
Herpetomonas :

Membrane ondulante épaissie en forme de flagelle sur le
bord externe, n'atteignant pas l'extrémité postérieure de

L e T e I Ot i RN T T T
Membrane ondulante non épaissie sur le bord, allant de
lextrémité antérieure i I'extrémité postérieure de lacellule. Trypanosoma.

l. Ravy Lankesten, Quart. Journ. af micr. Se., t. XI, 1871, p 387.

2. 8. Kext, A manual of Infusoria, vol. 1, 1880-81.

_1!. EsenTn, Zeitsehr. f. wiss. Zool., t. XI, 1861, p. 98. 11 v a 23 ans que Leuckart a
fait remarquer, aprés Stein, fque ce prétendu Trypanosome était triss vraisemblable-
ment un Trichomonas; nous ne pouvons que partager cette maniere de voir.

4. Dans I'intervalle, un certain nombre dauteurs (Danilewsky, Chalachnikoy, Bal-

biani, Laveran) ont réuni sous un méme nom générique le parasite des rats el celui
des grenouilles.
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bien de ce que nous entendons par Trypancsoma (et non par
exemple d'un Trypanoplasma).

Ce nom d'Haematomonas a été appliqué par Crookshank, en
1886 ', aux Trypanosomes de Lewis et d’'Evans; mais Crookshank
ne le considére plus que comme un sous-genre de Trichomonas
Donné 1837. 11 suffit de jeter un coup d'eeil sur la figure 11, 3, qui
représente un Trichomonas pour étre convaineu qu'une pareille
assimilation générique est insoutenable. Personne n'a dailleurs
adopté la maniére de voir de Crookshanlk.

Des travaux de Danilewsky (1885-1889) %, nous ne dirons a cetle
place que peu de mots. Le savant russe n'a guére respecté les
régles de la nomenclature linnéenne el ne s'est jamais soucié des
régles de la priorité. Il désigne généralement les Hémalozoaires
flagellés sous le nom de Trypancsoma, mais il erée des noms a
allure générique pour désigner certaines phases de leur dévelop-
pement; ¢est ainsi qu'il appelle Trypanomonas les formes Magel-
lées, sans membrane ondulante, des Trypanosoma. — Nous allons
trouver ce nom Trypanomonas employé par Labbé, comme nom
générique, pour désigner un parasite du tube digestif de Sangsues.

Dans son livre, paru en juillet 1901, Doflein ° range tous les Héma-
tozoaires 4 membrane ondulante dans le genre unique Trypano-
soma. Mais il le subdivise de la fagon suivante :

Flagelle principal absent, ou bien trés courl et
épais.....
Membrane ondulante prolongée en un
flagelle postérieur (en tout deux fla-

S. g. Trypanosoma s. str.

Flagelle SBLhART s s sl s S e T aROTon s
p:-ini;ip;;! . Danilewsky-Labbé.
présent Pas de flagelle postérieur. Membrane

ondulante se terminant avec le corps
ou meéme n’'allant pas jusqu'a l'extré-
1l LT R T e S e A T L LT T

Le nom Herpetosoma vemplace Herpelomonas auquel Doflein res-
titue son sens primordial. Les sous-genres Trypanosoma et Hei-
petosoma correspondent aux deux genres Trypanosoma et Herpeto-
monas de la classification de Senn.

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

I. Cnooksuank, Journ. of the moy. microse. Soc., dée. 1886, p. 013.

2. Daxieewsky, Biolog. Centralbl., 1. V, 1885, p. 320, et La parasitologie comparée
du sang, I, Charkov (1888, en russe; 1889, en francais).

3. DorrLers, Die Protozoen als Parasiten u. Krankheitserreger, léna, Fischer, 1901, p.57.
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Le savant russe n'a pas créé de nom générique spécial pour ses
especes biflagellées. Depuis, d'autres Trypanosomes biflagellés ont
été signalés, mais on sait trop peu de choses sur ces parasiles pour
que leur existence puisse étre considérée comme démontrée. Le
Trypanosome du cobaye de Kunstler est figuré ' avee deux flagelles;
mais la figure n’est accompagnée d’aucune description. Il y aurait
peul-¢tre aussi deux flagelles (I'auteur estloin d'étre affirmalif) chez
un Trypanosome trouvé par A. Labbé® dans le tube digestif de
Sangsues qui avaient sucé du sang de Mammifére (de cheval ou
d'ane, pense Labhé). Labbé compare ce Trypanosome aux éléments
décrits par Danilewsky sous le nom de 7rypanomonas etil I'appelle
Trypanomonas Danilewsky:. Or, on sait maintenant que les Trypa-
nomonas sont des formes particuliéres de 1'évolution de cerlaines
espdces du genre Trypancsoma, qui n'ont jamais deux flagelles.
Alors méme que le Trypanosome de Labbé serait bien biflagellé,
on n'aurait pas le droit d’adopter, avec Doflein, pour les Trypano-
somes biflagellés, le nom générique Trypanomonas; ce nom doit
disparaitre de la nomenclature puisque, pris dans son sens originel,
il ne désigne que des formes particuliéres de Trypanosoma,

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

% 4. — Place des Trypanosomes parmi les Flagellés.

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

En 1880, Saville Kent® fait des Trypanosomata le premier ordre
de la classe des Flagellata. Il leur donne done une place tout a
fait isolée dans sa classification. Ajoutons que cet ordre ne com-
prend que le seul genre Trypanosoma et que le parasite du sang
des rats est placé dans le genre Herpetomonas (voir supra) qui fait
partie de la famille des Cercomonadine.

1. KuxstLer, Bull. scienlif. France et Belgyigue, t. XXXI. 1808, p. 200.

2. A. Laneg, Bull. Soc. zool. France, t. XVI, 1801, p. 220.
3. Savieee Kest, A manual of Infusoria, vol. 1, 1880-81.
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Doflein, en 1901, classait les Trypanosomes dans lordre des
Protomonadina de Blochmann; il divise ces Protomonadina en
trois familles : Trypanosomida avec le seul genrve Trypanosonia,
Cercomonadine avee le genre Herpetomonas Kent, emend. Doflein
(débarrassé du parasite du sang des rats) et Bodonide.

Léger, dans ses publications de 1902 et de 1903%, ol il a donné
des détails eytologiques précis sur les Herpetomonas el fait con-
naitre un genre nouveau, Crithidia (i corps piriforme ou en grain
d'orge, au lien d'un corps fusiforme comme Herpetomonas), a
aussi aflirmé 1'étroite parenté de ces genres avee les Trypanosoma
basée, celle fois, non plus sur une simple ressemblance extérieure,
mais sur une ressemblance dans les détails cytologiques. De plus,
comme il a trouvé de ces formes dans lintestin d'Insectes
piqueurs, il a émis la supposition qu’elles faisaient peut-étre méme
partie du eycele évolutif des Trypanosoma.

Enfin, tout récemment, Schaudinn® a émis également l'idée que
Trypanosoma était étroitement apparenté a la fois a Herpeto-
monas et a Trypanoplasina.

En somme, tous les auteurs sont d'accord pour reconnaitre les
affinités des Trypanosoma avec les genres sans membrane ondu-
lante, tels que Herpetomonas de Kent et Crithidia de Léger, qui
vivent en parasites, presque tous dans l'intestin des Insectes.

Tout parle, en effet, en faveur de cette maniére de voir. 11 suffit
en particulier de comparer les figures que Léger donne des Herpe-
tomonas et des Crithidia (nous avons reproduit deux d'entre elles
en 1 et 2, fig. IV) a celies des Yormes de développement ou de
culture du Trypan. Lewisi pour étre frappé de leur quasi-identité.

La différence, dans les formes adultes, ne porte que sur 'exis-
tence, chez Trypanosoma, d’'une membrane ondulante qui manque
dans les genres étudiés par Léger. Clest la, au premier chef, un
caractére d'ordre adaptatif, certainement en relation avec la vie
parasitaire que meénent les Trypanosomes; il a appaiu, sous
l'influence sans doute de raisons analogues, dans un groupe trés
différent des Trypanosomes, celui qui contient les Trichomonas.
Nous ne saurions voir 1a, avec Kent, Danilewsky et Doflein, une
raison suffisante pour faire des Trypancsoma une famille a part et

. DoFLeix, Die Protozoen als Parasiten, ete.

2. Lkcen, C. R. Acad, Sciences, mars 1902; €. R. Soc. Biologie, avril 1902; Archiv
f- Protistenkunde, t 11, 1003.

4. ScuavoiNN, Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamie, t. XX, 1004, p. 387.
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que chez les Herpetomonas, tels que les figure Léger, le centrosome
est tout prés de 'extrémité antérieure et qu'il doit en étre de méme
chez les Trypanosoma. Les fails ne se prétent pas a une telle con-
ception : le développement de Trypan. Lewisi nous montre, entre
autres choses, des formes identiques aux Herpetomonas de Léger,
ou le centrosome, d'abord antérieur par rapport au noyau, émigre
peu a peu vers la partie postérieure, entrainant & sa suile le
flagelle qui s'allonge en méme temps qu'il s'écarte latéralement
du corps jusqu'a ne plus lui étre uni que par une mince créte, la
membrane ondulante. On n'assiste done nullement a un renverse-
ment du flagelle en arriére et comme il est évident que 'extré-
mité antérieure de la forme « Herpetomonas » est aussi U'extrémité
antérieure de la forme adulte, on est conduit 4 admetire que c'est
toujours I'extrémité flagellée.

Reste a envisager le genre Trypanoplasma. Senn le range dans les
Bodonaca; Schaudinn au contraire le regarde comme trés voisin
de Trypanosoma. Il vegarde méme T'rypanoplasma comme la forme
la plus primitive de I'ensemble des Hémoflagellés. Les Trypano-
soma en dériveraient par I'atrophie d'un des deux flagelles et par
le fait que les deux masses chromatiques, primitivement équiva-
lentes, ne le seraient plus'. Le genre Trypanophis (voir la note
de la page 28) représenterait une des étapes de cette évolution :
un des flagelles est réduit et les deux masses chromatiques ne
sont plus équivalentes.

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

Quant au genre Herpetomonas, Schaudinn, se hasant sur les
recherches récentes de Prowazek® qui signale deux fagelles
accolés a l'extrémité antérieure (3, fig. IV), le regarde comme
pouvant provenir de la forme primitive Trypanoplasma, par cou-
dure de 'appareil flagellaire jusqu'a fusion des poles opposés.

Les recherches récentes de Léger ® conduisent a regarder Trypa-

1. Nous avons déji émis cetle idée limitée a I'origine du centrozome des Trypa-
nos0mes: nous y revenons plus loin.

2. Prowazew, Arb. a. d. Koiserl., Gesundheitsamte, 1. XX, 190§, p. 440,

3. Lécen, C. R, Acad. Sciences, t. GXXXV1II, 28 mars et 7 avril 1904,
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Pour Schandinn, Trypanosomes ou Spirochéles représentent la
forme de multiplication asexuée, par division binaire longitudi-

persistance du filament central du fuseaun de division. A se divise &
son toar en @ et a” (fig. A, 2); encore persistance du nouveau filament
central. A est le noyvau prineipal, o’ le noyau accessoire ou blépharo-
plaste; enfin a" se divise par mitose et conslitue loul I'appareil fla-
gellaire (fig. A, 3, & ) : le bord de la membrane ondulante et
le flagelle libre ne sont autres que le filament central du fuseau
tres allongé (il n'est
done pas étonnant
que le flagelle ait
une réaction chro-
matique); les fila-
ments periphé-
riques du foseau
persistent égale-
ment.

Pour l'autre es-
pece, il y aurail

formation a la sur-
face de 'ookinéte Fig. .'k.. — Transl‘nrmqtimn :l:un aokindte -1'Il{6m1_|-

Z tozoaire cndoglobulaire en Trypanosome [dapres 5
d'un grand nombre  sguacomx).

de petits Trypano-

somes (tels que ceux représentés dans la figure B, en 1, & un trés fort
grossissement). Ces Trypanosomes s'allongent, se divisent longitudina-
lement (fig. B, 2). forment souvent des couples unis par leurs extrémités
postérieures (fig. B, 3) et en ligne droite. Et ainsi se trouvent consti-
tues, dit Schaudinn, des
éléments indistinguables
des véritables Spirochetes,
pouvant, quand ils sont
par couples, se mouvoir
indifféremment dans un 4
sens on dans autre et
continuer a se diviser
(fig. B, 4 et d). Il yen a
de toutes tailles (fig. B, 2
et 3, 6 a 8) et certains sont
si petits qu'ils ne sont
reconnaissables au  mi-
Croscope gue LIlI[lI][l ils Fig. B. — Passage des Trypanosomes aux Spiroclidtes
sont agglutinés en rosaces (d'aprés ScuaupIxy).

(fig. B, 8) et qu’on congoit facilement. dit Schaudinn, qu'ils peuvent
traverser les filtres Chamberland.

4
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que nous avons exposés dans un paragraphe précédent et que
nous résumons ici.

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

De la le nom de « Geisselwurzel » (racine du flagelle) que lui
donnent Wasielewski et Senn et qui n'est que 'expression des
faits observés. Etant donné le sens attribué au mot blépharoplaste
par Webber quil'a eréé', sens consacré par 'unanimité des auteurs,
la Geisselwurzel est un blépharoplaste. 1l ne saurait y avoir de
contestation a cet égard.

Nous arrivons ainsi a4 une question de cytologie générale : les
corpuscules qui sont a la base des cils ou des flagelles sont-ils des
centrosomes?

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

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

- WeBnen, Bolan. Gazetle, juin 1897,

Laverax et Mesxin, Soc. Biologie, 17 nov. 1900, et Archiv f. Protistenkunde,
A2,

Hexxesuy, Avch. Anat. microsc., t. 1, 1807-08, p. 493,

GuisNann, Ann. Sc. Nat., Bolanique, t. Y1, p. 177.

Meves el vox Korer, Avch, f. mikr. Anat., . LYII, 1901,
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d'un des eentrosomes; méme dans certains cas (Poissons cartilagi-
neux, Heliz, fig. IV, 3), le centrosome antérieur donne un filament
axial de la picce médiane, le postérieur, le filament axial de la queue.
Enfin, dans le cas des spermatozoides & membrane ondulante, il
semble bien résulter de la description et des fizures de Broman,
pour le développement des spermatozoides de Bombinator, que le
bord de la membrane ondulante m et le filament de soutien &
croissent & partir des centrosomes ¢ (fig. IV, 6)".

Ces ressemblances entre les cenlrosomes des spermatozoides et
les corpuscules des Trypanosomes sont déja suffisantes, i notre
avis, pour établir une homologie®. Mais on peut trouver, dans le
groupe méme des Protozoaires flagellés, un argument encore plus
probant.

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

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

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

I. Pour l'exposé de cette question et pour la bibliographie, voir E. B. WiLsox,
The Cell in development and inherilance, 2° édition, 1900; — Konscuert et HemeR,
Lehrbuch der vergleich. Entwicklungsgeschichte der wirbellose Thiere, Partie géné-
rale; — Prexaxt, P. Bovrx et Maneanro, Tranlé d’ Hislologie, 1. 1, — et surtoul Fr. Meves,
Etruktur u. Histogenese der Spermien. Ergebn. . Anat. w. Entwicki, gesch., pour 1901,
1002.

2. La méme comparaizon esl trés bien présentée par Daxceanrn (Le Bolanisfe, 7% serie,
i* Tase., 10 aveil 1901); il refuse la signilleation centrosomingue aux corpuscules des
Flagellés et en conséquence i coux des spermatozoides.

4. Ismigawa, Journ, Coll. Sciences Takyo. L. XI11, 1899,

4. Cest la une preuve devant laguelle toute discussion ees=e. Elle nous manque
dans le cas des Trypanosomes; les novaux se divisenl par amitose: on ne peut done
pas saisir le rdle centrosomique du corpuscule.

Lavenax et Mesxin. — Trypanosominses. i
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- (Gromia) Dujordini et avait parlé de sa nature cenlrosomique pos-
' sible. Elle est admise également par Richard Hertwig .

En somme, nous ne pouvons que maintenir nos conclusions

antérieures.

L'étude des Trypanoplasma a mis en évidence un fait inléressant,

I'existence, chez ce genre, de deux corps ayant sensiblement mémes

~dimensions el méme structure, et paraissant I'un et lautre de nature
nucléaire. L'un des deux corps est en relation avecles flagelles. Dans

“eette région, la membrane ondulante fait défaut et le corps en ques-
tion est nettement plongé dans le protoplasme qui forme toute la
masse du Trypanoplasma. 11 ne saurait done s’agir, encore moins

“dans ce cas que dans celui des 7rypanosoma, d'un corps essentielle-
ment périplastique. Il nous a paru rationnel de regarder celle
masse comme ¢tant de méme nature que son analogue chez les
Trypanosoma.

Cette maniére de voir entraine quelques considérations qui nous
paraissent dignes d'intérét. La question des homologies du centro-
- some et de son origine phylétique a été trés discutée depuis dix ans.
"En 1896, au Congrés de la Deutsche zoologische Gesellschaft®, une
« discussion fort intéressante s'est élevée a la suite d'une communi-
i cation de Schaudinn sur le corps central (Centralkorn) des Hélio-
i zoaires. Schandinn, et aprés lui Laaterborn, recherchant la phylo-
tgénie du centrosome, ont émis 'opinion que c'est 'aboutissant
i« d’une série de corps ayant pour point de départ un véritable noyau.
s trouvent le point de départ de leurs lignées morphologiques *
dans le cas ' Ameba binucleata qui posséde deux novaux identi-
vques. L'étape suivanteest réalisée par Paramaba Eilhardi, ol exis-
tent denx masses déji différentes, 'une jouant le role de novau,
[Tautre de centre cinétique interne. On passe ensuite, d'aprés Lau-
‘terborn, au centrosome des Diatomées et peut-étre de Noctiluca, et
renfin au centrosome des Métazoaires®. Il nous semble que les 7iry-
| panaplasma présentent aussi une élape, -peut-étre antérieure a celle

. It. Henrwia, Archiv. f. Prolistenkunde, L. 1, 1902 (voir p. 23).

2. Voir Verhandlungen, p. 113 et suivanies.

3. M. Saxp (Bull. Soc. belge Microscopie, 1. XXIV, 1800, p. 68 et suivanles), qui
tdonne un excellent apercu de toutes ces discussions, fait fort justemenl remarquer
Cquiil sagit de lignées morphologiques et non phyléliques.

4. Draprés Lavtenpons, une seconde lignée morphologique partirait o dmeba
Uhinuclealn, 'un des novaux donnant le macronuclens des Ciliés, Uautre le sicronu-
¢ clews. Scnavmsx regarde aussi le micronuecleus des Ciliés comme pouvanl se Lrouver
sgur la méme lignée que le centrosome. Le blépharoplaste des Trypanosomes pourrail
ddone @élre o la fois un ecentrosome et un micronuclens. Mais (voir supea), il 0’y a
taucune raison pour loi altribuer cette seconde signification.
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donner une place a part au mémoire de Me Neal et Novy sur la
culture du Trypanosome des rats (juin 1903) *.

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

Crookshank, & Londres, a vu des Trypanosomes chez 25 p. 100
des rats examinés. A Paris, I'un de nous, en 1892°%, a constaté que
'infection n’était pas rare chez les rats; d’aprés nos observations,
'infection chez les rats d'égout (Mus decwmanus) ne parait pas
commune acluellement; sur 30 rats environ examinés par nous
(1900-1903), 3 seulement ont été trouvés infectés. Railliet?, a
Alfort, a trouvé une forte proportion de rats noirs et de surmulots
parasités. A Lille, le docteur Calmetle a constaté que plus de la
moilié des rats d’égout avaient des Trypanosomes dans le sang. A
Bordeaux, Buard *a examiné 15 rats d'égout; tous étaient infectés,
A Omonville-la-Petite (Manche), nous avons trouvé des Trypano-
somes chez le seul rat que nous ayons examiné (Mus rattus).

A Krommenie (Hollande), d'aprés les renseignements que nous

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

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

l. Mc Nean el Novy, Contribution to Medic. Research, dedic. to V. C. YVaughan,
Juin 1903, p. 580, Voir aussi Journ. of infect. Dis., L. 1, janv. 1904, p. 1.

1. A. Laverax, Arch. méd. expérim., 1* mars 1802,

4. A, Rawwwer, Traité de zoologie médicale el agricole, t. 1, 1803, p. 164

4. G. Buann, C. R. Soc. Biologie, 1902, p. 877.

3. Tantarowsky, dAreh. se. vétérin., 1901 {en russe).
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§ 2. — Marche de l'infection expérimentale.

Ixeectioy pEs maTs. — Rabinowitsch et Kempner ont montré
que l'injection intra-péritonéale constituait une méthode de choix;
en fait, ils n'ont eu que 2 échees sur une cinquantaine de rats
domestiques. Sur une centaine de rats blancs ou pie, nous n'avons
eu que 3 échees. De ces 3 rats, 2 se sont montrés absolument
réfractaires; l'un a regu cing inoculations, l'autre onze; aucune
d'elles n'a été suivie d'apparition de Trypanosomes dans le sang.
Un troisiéme rat a succombé 9 jours aprés une inoculation, sans
avoir montré d'infection sanguine '. Enfin, dans un quatriéme cas,
une premiére inoculation n'a donné aucun résultat: mais une
deuxiéme a déterminé une infection irés intense et de longue
durée.

Linfection des rats domestiques, par voie péritonéale, com-
prend trois périodes bien distinctes. Une premiére de 3-§ jours oit
les Trypanosomes se multiplient activement dans la cavité abdo-
minale ; la multiplication ne commence guére que 2% ou 36 heures
apreés I'injection; elle atteint son maximum pendant le troisieme
Jour et cesse bienlot ; les Trypanosomes disparaissent alors com-
plétement du péritoine et n'y réapparaissent a aucune période de
Finfection ®. L'importance de cette premitre période a été signalée
par Rabinowitsch et Kempner; elle est trés grande au point de vue
de la diffusion du parasite. On trouve, dans le péritoine, a cette
période, toutes les formes de multiplication que nous décrirons
dans la partie morphologique de ce travail; les rosaces a petites
formes dominent.

L. Dans ces trois cas, il ne s'agissait pas de femelles pleines, comme pour les rats
refractaires de Rabinowitsch et Kempner. Jirgens a vu, chez I'un de ses rals, les
Trypan. disparaitre brusquement la veille du jour ot 'animal mettait bas; c'est le
5“"-‘_' de ses rats dont Pinfection n'ait duré que quelques jours. Toutes les femelles
pleines que nous avons inoculées se sont montrées sensibles. Francis est arrivé an
méme résultal que nous. D'ailleurs, Lingard, aux Indes, a donné une stalistique
portant sur des centaines de rats et qui établit nettement que les femelles pleines sont
trouvies infectées aussi souvent que les autres rats.

2. D'aprés Jirgens, les Trypan. sont présents dans le péritoine pendant toute la
durée de Iinfection. Cela n'a jamais été le cas dans nos nombreuses expériences. Bien
plus, nous avons constaté que des rats infectés et n'ayant plug de Trypan. dans le péri-
toine, ne contractent pas de nouvelle infection & la suite d'une réinoculation intra-
peritonéale. La divergence de faits entre Jilrgens et les autres expérimentateurs doil
tenir, suivant nous, & la virulence particulicre du Trypan. qu'il a eu entre les mains
(voir infia).
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On ohserve généralement des Trypanosomes en voie de repro-
duction dans le sang jusqu'a la fin du huitiéme jour, quelquefois
méme un peu plus tard, surtout si l'apparition des Flagellés y a été
tardive. A partiv de ce moment et jusqu'a la fin de Uinfection, on
ne trouve plus dans l'appareil circulatoire que des formes adultes
minees; nous n'y avons plus jamais observé de formes de mulli-
plication. Jirgens dit qu'il en existe encore de rares. Mais il con-
vient de remarquer qu'il a eu affaire a un Trypanosome pathogéne
(voir infra), ce qui n'était pas le cas pour les notres. Cest la froi-
siéme période, qui dure un temps extrémement variable.

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

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

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

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

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

I. Les renseignements des auteurs relativement i la durée de Uinfection coneor-
dent plus ou moing avee les notres. Pour Jiirgens, la durée est de 1 & 2 mois, rare-
ment davantoge (plus de 7 mois dans 2 eas), une seule fois moins. Francis a en des

inl‘{-uli{mg qui ont duré de 7 i 1§ jours. Ces auteurs ne donnent aucun renseignement
sur le poids de leurs animaux.
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intenses que celles réalisées avec le sang frais. Ainsi, la plus
longue infection que nous ayons obtenue a eu pour point de
départ 'inoculation d'un sang conservé 30 jours a la glacitre; la
période d'incubation a été de 5 jours; l'infection a duré 5 mois el
demi (décroissance au bout de 3 mois).

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

Symptomes morbides ches les vats infectés. — A cel égard, les
observations des auteurs différent. Vovons d'abord ce qui concerne
les rats blanes ou pie. D'aprés Rabinowitsch et Kempner, il n'y a
pas de fievre. L'abattement ne se manifeste que dans les 24 heures
qui suivent I'injection. De notre cdté, nous n'avons guére noté de
symplomes morbides; dans un lot de jeunes rats ou U'infection a
été particulitrement intense (durant plusieurs jours, 3 Trypano-
somes pour 1 hémalie), nous avons constaté un arrét d’augmenta-
tion de poids et méme une baisse pendant la premiére semaine
(des rats du méme lot, immunisés passivement, continuaient i
augmenter); mais tout est bientot rentré dans I'ordre. Musgrave et
Clegg sont ézalement d'avis que le Trypan. Lewisi n'est pas patho-
géne pour les rats (observations portant sur des milliers de rats).

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

L'animal a I'air abattu; il naugmente plus de poids. Plus tard,
on note de la dyspnée, de I'edéme des membres postérieurs, des
hémorragies sous-cutanées. La mort survient généralement dans
la deuxi®me semaine aprés l'inoculation. Les vieux rats ne mon-
trent aucun symptéme morbide. Les jeunes ne sont pas tous
malades. En tout, Jirgens a eu 16 rats malades sur 47. A
I'autopsie, il note de la congestion des poumons avec des sortes
de foyers pneumoniques de la grosseur d'une lentille ou d'un
haricot. La rate est trés hypertrophiée et les ganglions lympha-
tiques sont gonflés. Les Trypanosomes sonl encore en multiplica-
tion, méme chez un rat mort au vingl-cinquiéme jour.

Francis a vu plusieurs de ses rats succomber, vraisemblahle-
ment & Uinfection, Mc Neal et Novy notent que des Trypanosomes
d'une provenance ne se sont pas montrés pathogénes, tandis que
ceux d'une autre 'étaient nettement. Il semble donc v avoir lieu de
conclure, avec ces savants, que les diffévences observées tiennent
i des diffévences de virulence des Trypanosomes employés,
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tions, des Trypanosomes en train d'étre englobés par des phago-
evtes. Le Trypanosome est dans axe d'une sorle de cratire tris
aigu formé par les prolongements du leucocyte; la partie de son
corps, encore libre, montre une trés grande mobilité.

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

D'aprés Lingard, le sang des bandicoots de I'Inde (voir supra)
contenant des Trypanosomes, se montre infeclieux pour le cobaye
(parasites dans le sang les quatriéme, cinquitme, sixieéme et hui-
titme jours aprés lumuulatmn} en revanche, il ne I'est pas pour
la mule, I'ine, le lapin. Il est intéressant de rapprocher ce fail de
la sensibilité a peu prés du méme ordre du cobaye pour le Trypa-
nosome des rats.

AUTRES ESPECES aNDIALES. — Toutes les aulres espiees animales
paraissent complétement réfractaires a 'inoculation de sang conte-
nant Trypan. Lewisi.

Lingard dit bien avoir réussi a infecter différents animaux avec
le Trypanosome des rats, mais Lingard qui observait aux Indes, a
confonda ce Trypanosome avec celui du Surra et les chevaux qu'il
dit avoir infectés avec le Trypanosome du rat ont simplement
contracté une infection spontanée de Surra. Il ne faut, & notre avis,
retenir de ses expériences, que celles relatives aux rats des vlmrnpa
(Nesokia providens); 2 de ces rats ont montré, 7 jours aprés 'inocu-
lation, des Trypanosomes dans le sang, les parasites y sont restés
constamment présenls jusquau moment de la mort de ces ani-
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laisse voir les ondulations en forme de vagues de la membrane
ondulante, ondulations qui se font tantdt dans un sens et tantot
dans 'autre.

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

Trypan. Lewisi mesure, flagelle compris, 2k a 25 p de long
sur 1 » 1/2 de large environ.

Apres coloration par le procédé éosine-bleu Borrel, tanin,
indiqué chapitre u, la structure de Trypan. Lewist apparait trés
nettement. (Fig. V, 1, et fig. 1 de la Planche.) Dans le protoplasme
coloré en bleu clair, on distingue le noyau (a) coloré en lilas; un
amas beaucoup plus petit de chromatine (0) situé vers l'extrémité
postérieure se colore en violet foncé; enfin, le long du bord libre
de la membrane ondulante (¢), un filament coloré en lilas se con-
tinue d'un coté avee le flagelle (d), tandis qu’a l'autre extrémité il
aboutit au corpuscule indiqué dans la figure par la lettre 4. La
membrane ondulante, si 'on en excepte son bord épaissi, en con-
tinuité avec le flagelle, est incolore.

Le protoplasme contient souvent de fines granulations.

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

Le centrosome qui se colore fortement se trouve en général an
centre d'un espace clair; le flagelle s'arréte d'ordinaire ou parait
s‘arréter au bord de cet espace vacuolaire. 11 n'est pas douteux
ailleurs qu'il y ait continuité entre le flagelle et le corpuscule
centrosomique. Quand des Trypanosomes se défruisent, dans du
sang qui a ¢té conservé quelque temps, avant d'étre desséché, on
trouve parfois sur les préparations colorées des Trypanosomes en
mauvais état, réduits au flagelle et au cenlrosome représentant
pour ainsi dire le squelelle du parasite (fiz. VI, 16) et, dans ces con-
ditions, on constate nettement la continuité du flagelle avec le
centrosome (Laveran et Mesnil, Franecis).

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

. Dapris ce que nous avons dit dans le paragraphe précédent, pour observer les
fﬂ[‘"!l‘.‘s‘_i]L‘ multiplication, il faut examiner le sang d'un rat inoculé depuis & & 8 jours;
au dela de ee temps, on ne trouve plus, dans le sang, que des Trypan. arrivis & leur

Lavenax ot Messn. — Trypanosominses. o
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qu'ils se divisent, conlinuent a4 se mouvoir, les mouvements sont
seulement ralentis.

Soit une préparation de sang de rat bien colorée et riche en
formes de multiplication des Trypanosomes. Si nous passons en
revue un grand nombre de ces formes, il nous sera possible de les
classer en deux groupes : groupe a représenlé par les figures
9 & 3, groupe b représenté par les figures 6 & 10.

Groupe a. — Le Trypanosome qui va se diviser augmente de
volume, sa longueur atteint parfois 33 w, sa largeur est friplée ou
quadruplée (fig. V, 2). En méme temps le noyau et le centrosome

Fig. V. — ForMES DE MULTIPLICATION DE Tnypax. Lewisi.

1. Trypanosome arrivé & son développemont complet; a,- noyan; &, centrosome; ¢, moembrans
ondulante: o, flagelle. — 2 4 5. Trypanosomes on voio do multiplication; 5 montre un potit
Trypanosome sur le point de se séparer du Trypanosoms mbre. — 0 4 8. Autres aspects des
formes de multiplication. — 9. Jeune Trypan. libre. — 10, Division d'une forme jeune. (Gr.

1500 I, environ.)

augmentent de volume, ce dernier prenant une forme allongée ; la
base du flagelle s'épaissit. Enfin le noyau se rapproche du eentro-
some.

A une phase plus avancée, le noyau et le eentrosome se divisent.
Comme Rabinowitsch et Kempner, Wasielewski et Senn le font
remarquer, il n'y a pas de régle absolue pour l'ordre dans lequel
se fail cette division; tantdt ¢'est le centrosome qui se divise le
premier et tantot ¢'est le novau.

En méme temps que le centrosome, la base épaissie du fagelle
se divise (fig. V, 3).

Le flagelle de nouvelle formation se sépare de I'ancien flagelle






TRYPANOSOMA LEWISI 69

avons appris a mieux colorer les Trypanosomes, nous n'nh[ﬁ‘nuns
plus jamais de semblables figures, les flagelles sont loujours
visibles, ce qui est en rapport avec ce que nous avons dit plus haut
sur la mobilité des Trypanosomes en voie de division.

Les formes de multiplication du groupe & dérivent évidemment
de celles du groupe a. Lorsque le pelit Trypanosome (fig. V., 3)
s'est séparé du Trypanosome mére, son noyau, son uentrusume el
son flagelle continuant & se diviser, sans Lli"n'lSlﬂ:Il‘ mmimmlanlc
du protoplasme, on comprend facilement Iapparition d éiémen.ts
analogues & ceux que représentent les figures 6, T et 8. Les pelils
éléments (fig. V, 9, et fig. 3 de la Planche) provenant de la dislo-
cation des rosaces peuvent encore se diviser en deux (fig. V, 10),
ce qui explique D'existence de formes trés petites.

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

Trypan. Lewisi cukz LE conave. — Trypan. Lewist présente, dans
I'organisme du cobaye, certaines modilications qu'il faut attribuer
vraisemblablement & un processus d'involution. La culture qui se
produit dans le péritoine a la suite de I'inoculation du sang conte-
nant des Trypanosomes a un aspect anormal; les formes de
multiplication sont encore plus variées que chez le rat, les trés
pelites formes dominent. Au bout de 24 4 48 heures, les Trypano-
somes de l'exsudat périfonéal et dursang présentent un point trés
réfringent qui, an premier aspect, pourrait étre confondu avee le
centrosome en raison de son siége constant non loin de l'extrémité
postérieure; sur les préparations colorées, il est facile de s’assurer
que le centrosome a son aspect normal et que, & coté, il existe
une vacuole arrondie, incolore, qui correspond évidemment au
point réfringent observé chez le Trypanosome vivant.

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

Canacrenes pirFEReENTIELS pE Trypan. Lewisi. — Trypanosoma
Lewisi différe d'une facon notable des Trypanosomes pathogénes
de Mammiféres'. Les dimensions sont & peu prés les mémes, mais

{. Dans son travail récent, Martist (loc. cil.) s'est surtout attaché & mettre en évi-
dence ces dillérences,
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Le Trypan. Lewist différe encore des Trypanosomes pathogénes
en question par sa longue conservation & basse température et la
facilité relative avec laquelle on le cultive (voir infra).

La différenciation morphologique de Trypan. Lewisi et des Trypa-
nosomes non pathogénes des petits Mammiféres (qui conslituent
vraisemblablement autant d’espéces distincles, ou, ce qui revient a
peu prés au méme, de variétés étroitement adaplées a l'espice hote)
est beaucoup plus difficile et nous verrons, dans le chapitre suivant,
que les caractéres différentiels entre Trypan. Lewisi et les Trypano-
somes du lapin de Petrie et de I'écureuil de I'Inde de Donovan, les
seules espeéces sur lesquelles on posséde des renseignements mor-
phologiques un peu préeis, sont trés difficiles & mettre en évidence.

CoxservaTion. — La durée de conservation des Trypanosomes
dans les préparations en goultte pendante ou dans le sang conservé
dans des tubes stérilisés est assez variable.

Danilewsky a observé des Trypanosomes vivants dans du sang
de rat recucilli depuis 8 & 9 jours dans une pipette et conservé a
la température du laboratoire. Les jeunes Trypanosomes peuvent
vésister, dit-il, un peu plus longtemps, soit 10 & 12 jours.

Il résulte de nos observations, corroborées par celles de Jiirgens,
de Francis, de Musgrave et Clegg, que la température exerce une
grande influence sur la durée de conservation du Trypan. Lewisi.

Pendant I'été, les Trypanosomes conservés dans le laboratoire
ne survivent guére au dela de & jours; en hiver, nous avons
conservé du sang a Trypanosomes (mélangé & du sérum de rat, de
poule ou de pigeon) en goutte pendante dans le laboratoire pendant
I8 jours; au bout de ce temps, le sang était profondément altéré,
mais on distinguait encore quelques Trypanosomes mobiles.

Les Trypanosomes, ainsi conservés, deviennent peu a peu
granuleux en méme temps que leurs mouvements se ralentissent.
La figure VI, 15, représente un Trypanosome dans une préparation
colorée faite avec du sang mélangé a du sérum de poule, et
conservé en goutte pendante pendant 9 jours; il s’est produit une
déformation qui existait chez la plupart des Trypanosomes de cet
¢chantillon de sang. Dans dautres cas, les Trypanosomes prennent
une forme en tétard trés caractéristique.

A la température de la glaciere (3 4 7° C. au-dessus de 0), la
durée de conservation de Trypan. Lewisi augmente beaucoup '.

L. ‘A Lavenax et F. Mesxi, C. R. Soc. Biologie, O oct. o 10 nov. TN,
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que Petrie a déja constaté que le Trypanosome du lapin se gardait
vivant un mois a la glaciére.

A 37°, daprés Jirgens, les Trypanosomes ne vivent que
9.4 jours. Nous avons conslaté qu'ils supportent assez bien une
température de £1°. A 507, les mouvements se ralentissent rapide-
ment et, au bout de 5 minutes, on ne voit plus aucun Trypano-
some mobile. Jirgens a pourtant vu des Trypanosomes sup-
porter, sans perdre leur caractére infectieux, un chauflage de
9 heures a 50°, suivi d'un refroidissement lent; ils ne supportent
plus le méme chauflage a 58°.

D'une facon générale, on peut dire que les Trypan. Lewisi sont
sensibles aux températures supérieures a 40°; mais ils le sont cer-
tainement moins que les Trypanosomes du lype Brucet.

Les Trypan. Lewisi sont susceplibles de supporter de basses
températures. Ainsi Jitrgens a conservé des Trypanosomes vivants
entre — 5° et — 8° pendant au moins 7 jours en préparations micro-
scopiques. Quand il réchautfait ce sang pour I'examen journalier,
il notait que la mobilité des Trypanosomes, d’abord nulle, ne reve-
nait que peu a peu.

Le méme savant a v que du sang, maintenu 2 heures & —17°
n'était plus infectieux. Nous avons répélé celte expérience dans
des conditions a peu prés idenliques. Un tube de sang citraté de
rat a été placé pendant 2 heures dans un mélange de glace et de
sel marin; la température du mélange a varié de —15°,5 4 — 18°,5.
Au bout de ce temps, nous avons constaté, dans le sang réchauflé,
que la plupart des Trypanosomes ¢étaient immobiles, mais nous
en avons vu quelques-uns de bien mobiles. 1/2 ce. de ce sang,
inoculé dans le péritoine d'un rat, a donné & I'animal une infec-
tion intense aprés 6 jours 1/2 d'ineubalion.

Notons enfin que le Trypan. Lewist esl capable de résister un
certain temps a la température de lair liquide. Du sang citraté,
porté 15 minutes a la température de — 191° (une minorité seule-
ment des Trypanosomes étaient restés mobiles, les autres étaient
généralement bien conservés, souvent granuleux), a infecté un rat,
a la dose de 1/2 cc. dans le péritoine (ineubation 5 jours: infec-
tion intense). Le méme sang, porté 15 minutes a — 191°, puis
réchaullé, et ensuite soumis de nouvean pendant 1 heure a lair
liquide (4 l'examen microscopique du sang, on trouvait diffici-
lement un Trypanosome mobile) a infecté un rat, toujours a la
dose de 1/2 ce. dans le périteine (incubation 6 jours: infection
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\[fois, & obtenir une culture en partant du sang d'un rat infecté et
lles ensemencements de tube en tube se font également assez bien.
D'aprés Me Neal et Novy, le Trypan. Lewisi povsse dans des
' milieux avec 1 de sang pour 5 et méme 10 de gélose. Mais il pré-
\[fore les milieux riches en sang; la proportion optima parait étre
1:2 de sang pour 1 de gélose. Dans leurs premiéres recherches, les
|savants américains ont surtout employé un milieu renfermant 1 de
(ssang pour 2 de gélose.

| A la température dulaboratoire, le développement est assez lent,
‘ssurtout si le milien a été faiblement ensemencé. Au bout d'un cer-
ltain temps, on voit, & coté des Trypanosomes isolés, des rosaces
{iqui deviennent de plus en plus nombreuses et qui sont souvent
Y iformées d'un grand nombre d'éléments (il peut y en avoir jusqu'a
{imille). Tous ces Trypanosomes sont bien mobiles. Plus tard, le
iimombhre des Trypanosomes vivants diminue; on lrouve, au centre
\ides rosaces, de nombreuses boules provenant de la dégénérescence
(ides Trypanosomes. Finalement tout meurt. Ce terme final est
lsatteint au bout d'un temps variable qui — quand le miliea est
rrécemment préparé et que 'ensemencement a été faible — peut
2 otre de plusieurs mois. En modifiant le milien type que nous avons
décrit et qui est celui qui a servi pour les passages en série,
!Mﬂ Neal et Novy sont arrivés a garder des Trypanosomes vivants
dans un méme tube jusqu'a 306 jours.

Le milieu, dans ce cas, se composait de deux parties d’agar,
rune partie de sang de rat et une partie d'une solution renfermant
(du glyeocolle & 1 p. 100 et de I'asparaginate de sodium également
i@ 1 p. 100; aprés refroidissement du tube, du sang défibriné de
lapin était ajouté & I'eau de condensation. Le sang défibriné de
Hapin parait d’ailleurs constituer, & luz seul, un excellent milieu
jpour la culture et la conservation du Trypan. Lewisi. Enfin, on
i.ohtient encore de bons résultats en utilisant des tubes tout preé-
;purés de gélose ordinaire inclinée, a l'eau de condensation de
1]aquelie on ajoute du sang défibriné.

A la température du laboratoire, Mc Neal et Novy ont réalisé,
‘du 16 mai 1902 au 19 mai 1903, une série de 11 passages de tube
1 ren tube (milien avec 2 de gélose pour 1 de sang défibriné). Un peu
tde culture du dixiéme tube de passage, inoculé dans le péritoine
‘de deux rats, les a infectés aprés quatre jours d'incubation.

A la température de 34-37°, la cullure est plus rapide; elle pré-
:sente les mémes phases que celle i la température du laboratoire.
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imatre d'une hématie. Tandis que la plupart des éléments fusi-
formes mesurent de 15 A 20 w de long, il existe, & cerlains
imoments, des Trypanosomes qui ont de 30 a 60 p de long.
‘existence de petites formes explique le fail que nous avons
reéussi, a plusieurs reprises, a infecter des rats avec des fillrals an
IBerkefeld de telles cultures » (Journ. of infect. Dis., t. 1, p. 27).

| Aumoven du long flagelle, I'organisme est capable de se mou-
oir avec une grande rapidité et presque en ligne droite.

Les cultures de Trypan. Lewisi renferment de nombreux amas
Len rosace de centaines d'individus fusiformes, d'aspect un peu
krigide, onn fous les flagelles sont dirigés vers le centre (contrai-

Fig. V1. — Fonaies pE coLTtune DE Thyeax. LEWISL

frrement @ ce que I'on observe dans les rosaces d’agglutination);

ldans ces formes de culture, les centrosomes sont do méme colé
lidu noyau que les flagelles au lieu d'étre dans la partie non flagellée
du corps comme dans les formes du sang; ils sont done plus
woisins du cenfre des amas que les noyaux.

| Lafigure VII ci-contre donne une idée des diverses formes qui se
rrencontrent dans les cultures. — I Catégorie, formes libres, arron-
lidies ou fusiformes; les unes (1 & 3) montrent des formes de division
llincontestables (divisions binaires égales); les autres (6-7) sont inté-
irressantes en ce que, bien que le centrosome soit du méme c¢oté du
jnoyau que le flagelle, ce dernier est rattaché au corps par une courte
(tmembrane ondulante; ¢'est un stade intermédiaire entre le stade
IHerpetomonas sans membrane ondulante et la forme adulte du
¢sang, ce qui prouve bien que la membrane ondulante n'est nulle-
rment produite par l'accolement au corps protoplasmique d'un
iflagelle renversé en arriére. Il y a tous les passages entre ces
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:quﬂ I'on sait des agglutinations bactériennes ou hématiques, on a
HB droit d'appeler des agglutinines, élant donnée leur facon de se
|icomporter vis-a-vis de la chaleur.
| Formation et morphologie des agglutinats. — Pour bien étudier
Jlla facon dont se forment les amas de Trypanosomes, il convient
Jide s'adresser aux cas on les choses se passent avec une grande
lllenteur et oit 'intensité du phénoméne n'est jamais considérable;
| par ex., cas de sang & Trypan. ou l'on a simplement ajouté de I'eau
\iphysiologique.
| Un premier fait & noter et certainement le plus important de
Ylitous, car il va donner la clef de toutes les particularités que nous
lireléverons, ¢'est que la mise en amas des Trypanosomes n'est pas
liprécédée de leur immobilisation. Les Trypanosomes qui s'agglo-
lvmérent sont aussi mobiles que ceux qui, dans des préparalions
lItémoins ou dans la méme préparation, restent isolés.
' Le début de 'agglomération est toujours le méme : deux Trypa-
imosomes s'accolent par leurs extrémités postérieures non flagelli-
i féres! (fig. VIII, 1); la zone de contact est toujours trés petite; elle
<suffit pour maintenir l'union des deux individus qui forment une
f lizne droite et se meuvent sur place avee vivacité *.
' Généralement, les choses n'en restent pas la; d'autres individus
viennent se joindre aux deux premiers et il se constitue une rosace
i d'un nombre variable d'éléments, disposés tous avec les extrémités
|| postérieures au centre del'amas, les flagelles libres et hien mobiles
l1a la périphérie (fig. VIIT, 2). On peut arriver i avoir ainsi des amas
{Iformés d'une centaine d'individus etrien n'est plus curieux que de
illes observer : chaque Trypanosome a conservé ses mouvements
{| propres; il parait chercher a se dégager, a s’échapper des entraves
liqui le retiennent et nous verrons qu'en fait, dans certains cas, il
|| peut v parvenir. — Assez souvent, surtout quand il s’agit d’amas
|: se conslituant dans du sang conservé a la glaciére, on trouve au
itcentre un leucocyte ou un amas d’hématoblastes plus ou moins
Lavarrés.

Les agglomérats ne se constituent pas toujours aussi lente-
jiment. En particulier, dans le cas des vérifables agglutinines, on
i voit d’'emblée un nombre assez grand de Trypanosomes s'unir pour

1. On peut avoir quelque hésitation sur les extrémilés accolées quand on observe
Ld I'état frais; on n'en a pas quand on examine des préparations colorées. Nos figures
“¥IIL 1 et 2, sont reproduites d’aprés des frottis colorés.

2. Quand nous étudierons le Trypanozome du Nagana, nous citerons des cas on
I Pagglutination se réduit & ces unions par deux.
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mettant les goultes pendantes a la glaciére; or, nous savons que,
dans ces conditions, si les Trypanosomes conservent longtemps leur
vitalité, leur mobilité est diminuée.

A un autre point de vue, on se rend compte que, si notre maniére
Linterpréter le phénoméne de désagglomération est exacte, son
intensité est en raison inverse de la valeur agglutinante du sérum
employé.

“italité et virulence des Trypancsomes agglomérés. — Nous avons
fait un trés grand nombre d'expériences a cet égard, surtout avec
les sérums spécifiques dont nous étudiions toujours avee soin les
propriétés agglomérantes avant de les utiliser dans un but préventif ;
comme témoin, nous employions le méme sang & Trypanosomes
mélangé soit a de I'eau physiologique, soit & du sérum de rat neuf.
Les mélanges étaient conservés, soit en gouttes pendantes ala tem-
pérature du laboratoire (13° environ}, soit en tubes fermés au coton,
a la glaciére.

Toujours, les mélanges agglutinés ont conservé aussi longtemps
des Trypanosomes vivants que les autres; ces Trypanosomes se
sont montrés aussi infectieux.

Une remarque doit néanmoins étre faite : nous avons déja dit
que, dans le cas d’amas secondaives persistanis, les Trypanosomes
du centre de I'amas meurent assez vite. On ne saurait voir l1a une
exceplion a la régle : les Trypanosomes meurent comme consé-
quence secondaire de 1'agglomération, par le fait quau centre des
amas, ils se trouvent dans des conditions toul a fait défavorables
pour leurs échanges vitaux. La survie des Trypanosomes périphé-
riques plaide en faveur de celte interprétation.

Examinons maintenantles particularitésde I'agglomération dans
les différents cas ol elle se produit.

Agglutinines spécifiques. — Le sérum des rats neufs [rals blancs
ou pie, rats d'égoul (Mus decumanus]] n'est pas agglutinant’.

Ce sérum acquierl, par suite d'inoculations successives de sang
a Trypanosomes, des propriétés agelutinantes d'autant plus déve-
loppées que I'immunisation a été poussée plus loin®. Mais déja
apres une seule inoculation et lorsque I'infection est terminée, il a
un pouvoir agglomérant trés net. Méme le sérum d'un rat en cours

1. Nous avons méme observé qu'en ajoutant & du sang défibriné & Trypancsomes

du sérum de rat, au lieu d’ean physiologique, ses Trypanosomes ne s'agglutinaient
pas o la glaciére.

2. 11 est singulier que Rabinowilseh et Kempner qui ont, les premiers, préparé un
strum spécillque, déclarent que lear sérum n'avait ageune propriété agglutinante.
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| festent pas de propriélés agglutinantes pour les Trypanosomes de
| :sang de rat défibriné. )

| Les sérums de mouton, de chévre, de chien et de lapin sont peun
Il: agglutinants; il faut les employer a égalité de volume avee le sang
| 4 Trypanosomes pour obtenir des résultats nets. Méme dans ces
| conditions, I'agglutination n’est jamais tolale et 'on a générale-
: ment des rosaces d'un petit nombre d’éléments. Avec le sérum de
lapin, la désagglutination est & peu prés totale au bout de quelques
| heures. Les agglutinations sont plus persistantes avec les sérums
. de mouton et de chien; avec ce dernier méme, on a quelques amas
secondaires.

Les sérums de poule et de cheval et, d’aprés Francis, de chat

sont beaucoup plus agglutinants que les précédents. Leur titre est

| compris entre 2 et 10; une goutte mélangée a une ou méme deux
| gouttes de sang a Trypanosomes détermine une agglomération com-
| pléte des Trypanosomes; les rosaces sont formées d'un trés grand
| nombre d'éléments, et on a d'énormes amas secondaires, au moins
| aussi gros que dans le cas des sérums spécifiques. Mais, avec ces
| sérums normaux, la désagglutination se produit toujours plus ou
- moins complétement.

L’agglutinine de ces sérums est influencée par la température,
| exactement comme celle des sérums spécifiques.

Il v aun certain parallélisme entre les pouvoirs agglutinants des
| sérums étrangers vis-i-vis des hématies du rat et vis-a-vis des Try-
| panosomes. Ainsi, parmi les sérums de Mammiféres étudiés, celui
| de cheval est le plus actif dans les deux cas. Celui de poule est
| trés actif dans les deux cas, celui de pigeon pas du tout. Mais le
| titre agglutinant vis-d-vis des hématies est toujours beaucoup plus
| élevé que vis-a-vis des Trypanosomes; ainsi, pour un séram de
| poule, le premier atteignait 20, tandis que le second était compris
rentre & et 3.
| Dans ces divers sérums, les Trypanosomes, agglutinés ou non,
:se conservent longtemps. Les sérums de poule et de pigeon nous
cont paru jouir de propriétés remarquables & cet égard (voir le para-
graphe précédent, p. T1).

Pouvowr agglutinant des humeurs de rats infectés pour leurs pro-
1pres Trypanosomes. — Ce phénomdne se manifeste surtout quand
{on examine, en gouttes pendantes, les exsudats péritonéaux de rats
L immunisés activement ou passivement et injectés de Trypanosomes;
|t mais on n'obtient ainsi que de petites rosaces qui persistent ounon.
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§ 5. — Modes naturels d'infection des rats.

L'infection naturelle chez les rats gris vivant a I'élat sauvage
parait se faire par les puces et peut-étre par les poux qui, aprés
avoir sucé le sang des animaux infectés, vont piquer des ani-
maux sains.

En écrasant des poux capturés sur des rals infectés, nous avons
trouvé dans leur estomae, au milieu de sang hémolysé, des Trypa-
nosomes de structure absolument normale (nous avons pu les étu-
dier sur préparations bien colorées). Sivori et Lecler ont fait la
méme constatation en ce qui concerne les puces. Rabinowitsch et
Kempner n'ont pas réussi a voir des Trypanosomes en examinant
des puces capturées sur des rats infectés, mais, en écrasant dans
de I'ean physiologique quelques-uns de ces Insectes, et en inoculant
dans le péritoine de rats neufs cette dilution, ils ont produit des
infections 5 fois sur 9. Sivori et Lecler ont reproduit ecette expé-
rience avee succés. Rabinowitsch et Kempner ont fait en oulre
les expériences suivantes :

1° Un rat blanc infecté est mis avec des rats blanes non infectés;
au boutde 11 a 15 jours, on constate 'apparition de Trypanosomes
dans le sang des rats neufs. (Sivori et Lecler et nous-mémes avons
répété avee succés celle expérience);

2° Environ 20 puces capturées sur des rats infeclés sonl portées
sur un rat sain; on voit apparaitre au bout de 2-3 semaines des
Trypanosomes dans son sang.

Ces expériences paraissent démontrer que les puces jouent dans
la transmission de Trypan. Lewisi un role analogue a celui de la
mouche tsétsé dans la transmission du Nagana.

La transmission par les puces et les poux, Insectes aptéres,
explique bien que I'infection des rats soit, dans une localité déter-
minée, extrémement localisée. Exemple : le grenier d’Ann Arhor
oit Me Neal et Novy ont trouvé tous leurs rals parasités.

Les essais d'infection par la voie buccale ou stomacale ont
donné des résultats négaltifs a tous les auteurs, sauf a Francis (voir
supra). Il est certain que les rats peuvent s'infecter en mangeant
des aliments souillés de sang & Trypan. ou en dévorant d'autres
rats infectés, mais & condition que le museau ou la muqueuse
buceale soit écorché. Quelle est I'importance de ce mode de conta-
gion dans les conditions naturelles? Il est impossible de le savoir.
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ffit-elle de denx jours seulement et caractérisée par la présence de
Uiris rares Trypanosomes dans le sang, confére aux rats I'immu-
mité active.
| Les pats issus de femelles immunisées ont-ils U'immunité? — Une
femelle immunisée par nous a eu deux porlées suceessives :
Il'unique survivant de la premiére a résisté a toutes les inocula-
ions: en revanche, les 8 rats de la seconde portée se sont montrés
haussi sensibles que des rats neufs. Tous les pelits de deux autres
femelles se sont montrés sensibles. Enfin de deux petits d'une
ruatrieme femelle immune, l'un a résisté @ une premiére inocula-
ion, mais a pris, a la seconde, une infection trés intense; l'autre
1 été sensible a la premiére inoculation. Ces quelques faits indi-
jjuent que 'immunisation par voie placentaire et par lactation est
laxceplionnelle, si elle existe réellement.
Nous avons constaté également que la substance agglutinante ne
raverse pas le filtre placentaire.
| Francis a vu de son ¢oté, en infectant 5 femelles pleines, que les
woetils, nés sans infection sanguine, n'ont pas une résistance parti-
teuliére & une inoculation subséquente.
| L'immunité du cobaye, aprés une premiére infection, ne parait
L0as s'acquérir aussi facilement que celle du rat, ni, en tous cas,
(Btre aussi solide. Ainsi, sur 4 cobayes, 2 ont supporté les inocu-
pations, autres que la premiére, sans montrer i nouveau des
i[rypanosomes dans le sang; mais deux autres ont eu une nou-
irelle infection & la troisiéme inoculation. Ces observations sont
op peu nombreuses pour qu’il soit possible de conclure.
MECANISME DE LIMMUNITE ACTIVE DES nars. — (Que deviennent les
rypanosomes injectés dans la cavité abdominale d'un rat immun?
fls n'apparaissent que trés exceptionnellement dans le systéme
lirculatoire et, dans ces cas, leur présence y est tout 4 fait passa-
fiere et ils v sont en trés pelit nombre. La destruction des
rypanosomes a done liew dans la cavité péritonéale méme.
Le temps au bout duquel tous ces Flagellés ont disparu est
pariable. Chez les gros rats qui ont déja recu plusieurs inocula-
ons, il suffit souvent de une heure et méme moins pour la
vestruction compléte de tous les Trypanosomes contenus dans
(/2 ou 1 cc. d'un sang trés riche (1 Trypanosome pour 1 &
hématies).
Quel est le méeanisme de cette destruction? Pour s'en rendre
ompte, on retire de la cavité péritonéale des rats, au bout de
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Lorande lenteur (les stades fig. 1X, A, sont trés fréquents; le cdne
ipeut étre heaucoup plus allongé).

En somme, I'englobement des Trypanosomes par les leucocyles
est le seul mode de destruction que nous ayons observé dans les
as 'immunité active et nous n'hésitons pas a considérer ce pro-
essus comme le seul existant.

Nous avons voulu nous rendre compte, par des préparalions
slorées, de la fagon dont s'effectue la digestion des Trypanosomes
ar les leucoeytes. Nous n'avons pas éLé aussi heureux quiavee les
csudals péritonéaux des cobayes. Il est probable que la destrue-

Fig. IX.

La figure représente plusieurs phases da lenglobement d'un Trypanosome par un leucocyte
dans I'exsudat péritonéal d'un rat, 4 heures aprés Uinjection du sang & Trypanosomes dans le
périteine de co rat. — A. La partie non englobée du Trypanosome est animdée encors de mou-
vomonts trds nets, quoique ralentis; la partie déji englohée est peu distinete, — B Mimes
eléments dessinds an bout de 5 minutes; le Trypanosome ne forme plus gqo'an prolongement
(dont la nature serait facile & méconnaltre si on n'avait pas saisi toutes les phases de l'englo-
hement. — C, Mémes élémonts dessinés encore an bout de 5 minutes; le Trypanosome a été
onglobé complétement et le lencocyte a repris son aspect normal.

ition des Tryvpanosomes se fait trés vite'; déja, les observations
«’englobement in vitro prouvent que le parasite est rapidement
ldéformé; sans doute, son protoplasme est rapidement digéré et
1l ne reste plus que le noyau et le centrosome. On observe en effet
fréquemment dans les leucoeytes, particulitrement dans les mono-
inucléaires, des boules de chromatine, souvent une grosse associée
i une petile, que nous interprétons comme provenant d'un Trypa-
nosome englohé.

1. En ajoutant du blen de méthyléne on mieux du ronge neutre i une goutle pen-
‘danle, on est frappé du nombre considérable des inclusions lencocytaires qui e colo-
jrrent: mais ce noest que deux ou trois fois senlement que nous avons vu des Trypano-

{ssomes englobés et encore reconnaissables par leur forme se colorer dans les lenzocytes
li par le rouge neutre.
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Laction antitoxique. Trypan. Lewisi, si peu palhogéne, est cerlai-
ement le dernier parasite pour lequel on songerait a une action
oxique.

Nous avons repris les expériences de Rabinowitsch ef Kempner
st nous avons reconnu, comme eux, les propriétés préventives du
ksérum des rats immunisés contre le Trypan. Lewisi'. Toutes nos
axpériences ont été faites avec de jeunes rats de 30 4 125 grammes.
Avec ces rats, on a toujours des infections longues et intenses avec
périodes bien nettes pour I'évolution du parasite. On peul done,
favec la plus grande facilité, reconnaitre la perturbation que jette
llans cette évolution parasitaire l'introduction d'un sérum, alors
éme qu'il n'arréte pas toute infection.

Daus nos expériences de controle, nous avons employé, i la
place du sérum spécifique, du sérum de divers animaux, rafs
reufs, moulon, lapin, cheval, poule. Dans la plupart de nos expé-
riences, les sérums étaient mélangés, dans la seringue méme, avec
e sang a Trypanosomes, el le tout étail injecté immédiatement
illans la cavité péritonéale des rals. Employés a des doses variant
de 0 ec. 5 a1 ce. 3, les divers sérums neufs n'ont amené aucun
hangement dans la marche de l'infection.

Quant aux sérums spécifiques, leur action a été variable avec le
wat dont ils provenaient, et surtout avee le nombre d'injections
Ju'avait recues ce rat. Généralement, le sérum de rats, avant
frecu an moins 5 inoculations de sang a Trypanosomes, s'est
montré actif a la dose de 1/2 ecc. (injecté en mélange avec les
‘rypanosomes dans la cavité péritonéale); dans ces conditions, les
‘rypanosomes n'apparaissaient pas dans la circulation et ils dis-
saraissaient du péritoine au bout d'un temps variable de quelques
eures i 48 heures, sans qu'il s'y produisit le moindre développe-
ment. Notre sérum le plus actif provenait de rats dont I'un avait
ecu 13 inoculations, l'autre, 10 inoculations.
| Le sérum du premier de ces rats était actif, en mélange, a la
wose de 0 ce. 1; mais, ¢'était évidemment la dose minima; car les
l"l'j'pannsumes inoculés ont mis plus de 2§ heures a disparaitre du
féritoine et le rat a eu pendant & jours une trés légére infection
Mhanguine. A la dose de 1/4% ce., I'infection sanguine était évitée et
s Trypanosomes ne mettaient que 4 heures a disparaitre du
véritoine.

*l.. Fn_nlrcms indique en quelques lignes «qu'il a aussi conflirmé la découverte de
sabinowitsch et Kempner,






TRYPANOSOMA LEWISI 03

Lw cingquante et uniéme jour; tous avaient de nombreux Trypa-
wosomes dans le sang; chez aucun, I'infeclion n'était dans la
oériode de déeroissance.

Certains rats ont recu, en plusieurs injections, jusqu’a & ce. de
foérum de rats immunisés. Des témoins recevaient les mémes
Hoses de sérum de rats neufs.

| Les résultats obtenus ont été trés inconstants. Chez certains, le
Wiombre des Trypanosomes diminuait dans le sang immédiatement
ippres linjection et les parasites disparaissaient en quelques jours;
thez d’autres, il y avait une baisse passagére des Trypanosomes,
suivant linjection; entre lame et lamelle, les Flagellés avaient
es mouvements ralentis, quelquefois ils montraient une ten-
ance a I'agglutination; la baisse ne persistait pas.

Enfin, chez la moitié des rats traités, nous n’avons noté aucune
lction antiparasitaire, malgré I'injection de & cc. de sérum de
frats immunisés, dans quelques cas. L'action du sérum de rats
neufs a toujours été nulle.

el y a done, dans cerlains cas, une légére action du sérum; mais
A0us n'avons pas pu agir a coup sir, ni rapidement.

Nous avons essavé, sans suceés, de traiter nos rats avee l'arsé-
hnite de sodium, le trypanroth et le sérum humain, dont l'action
tast si nette dans les Trypanosomiases animales.

| Micanisye pe L'inwnire passive. — Nous avons vu, dans le para-
fzraphe &, que i vitro le sérum spécifique est toujours agglutinant,
trarement paralysant, jamais mlrmhmule. En régle n:éném]r il y
parallélisme entre les pouvoirs ag Iuhmml; et préventlf des
#sérums; nos sérums paralysants se sunt montrés les plus aetifs
oréventivement.

Ces propriétés agglutinantes et paralysantes jouent-elles un

ole dans I'immunité passive? On peuat déja en douter a priori si
‘on remarque que :
1° La chaleur agit trés inégalement sur les pouvoirs aggluti-
fnant et préventif; le premier n'est sérieusement touché qu'an deli
ile 58°, mais il a mmplLtement disparu a 64°; le second, quoique
i1éja réduit au moins de moitié a 58°, persiste encore en partie
L 64°; :
2" Des sérums neufs tros nggiulinqnts (poule, cheval) n'ont
faucun pouvoir préventif, alors qie le sérum spécifique chaulfé a
14, c’est-i-dire dépourvu de toutes propriétés agglutinantes, est
fancore preventif,
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cheval synthétisent bien les deux types de fiévre, rémittente et con-
tinue.

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

Fig. X1l — CHEVAL NAGANE.

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

« Chez un cheval atteint de Nagana, dit-il, on est frappé par 1'as-
pect particulier de son poil (the coat stares) et I'écoulement aqueux
des yeux et du nez. Peu aprés, il y a enflure de la région abdomi-
nale ou gonflement du fourrean et 'état général de 'animal devient
mauvais. Les membres postérieurs ont une tendance générale a
enfler, mais ces diverses enflures sont variables d'un jour i I'autre,
¢lant plus ou moins marquées et méme disparaissant compléte-
ment. Pendant ce temps, l'animal maigrit de plus en plus; il a 'air
hébété, sa téte pend, son poil devient rugueux et rare par places.
Les muqueuses des yeux et les gencives sont piles et, générale-
ment, on observe un aspect légérement laiteux de la cornée. Dans

Lavenas et Messn, — Trypacosomiases, Y
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mais le sang, inoculé A la dose de quelques gouttes dans le péri-
toine d'une souris, l'infecte toujours.

Vers le quarantiéme jour, on note de la faiblesse marquée des
membres. Cette faiblesse augmente rapidement et bientot 'animal
ne peut plus se tenir sur ses pattes. Les pattes de devant, constam-
ment pliées, sont cedématiées et uleérées au nivean des genoux. On
note une voussure marquée au niveau des derniéres vertébres dor-
sales.

Le dernier mois, 'animal reste couché sur le ventre ou le cité;
on est obligé de le soutenir pour qu'il puisse manger. La cornée de
I'eil gauche devient opaque. Les 3 derniers jours, la température
s'abaisse et 'animal meurt en hypothermie marquée. Deux jours
avant Ia mort, I'examen microscopique du sang est positif pour la
premiére fois; le jour de la mort, les Trypanosomes sont nom-
breux.

Ligniéres', a Buenos-Aires, a infecté 2 pores, dont I'un vacciné
contre le Caderas. Au bout de 15 jours et d'un mois, le sang des
2 pores était virulent; aprés 2-mois, le sang du pore vaceiné contre
le Caderas n'était plus virulent; aprés 3 mois, il en était de méme
du sang de l'autre pore. Il y a done eu, dans les deux cas, guérison
rapide.

3* Animaux chez lesquels le Nagana a les allures d'une infection chronique.

Bovings. — « I1 y a, dit Bruce, de grandes variations dans la
(durée de la maladie chez les Bovidés; une petite portion meurent
idans la semaine qui suit le début de la maladie, beaucoup dans le
imois, d'autres trainent pendant 6 mois et méme plus. L’opinion
igénérale parmi les marchands et les indigénes du Zoulouland, est
iiqu’il y a un trés faible pourcentage de guérisons. Les symptomes
sgénéraux, chez les Bovidés, sont beaucoup moins marqués que chez
lles chevaux ou les chiens. Tls maigrissent graduellement. Les
i puils, au début rugueux, ont tendance a tomber. Il y a écoulement
Wde liquide aqueux des yeux et du nez et une tendance a la diarrhée
toujours légére. Dans beaucoup de cas, les fanons deviennent
1flés et pendalats, mais je n'ai jamais trouveé la méme tendance a
Tenﬂum de la partie abdominale, ni des membres postérieurs, que

tchez les autres animaux; de méme que je n'ai jamais constaté la

1. J. Lwoxikres. Bol. de Agric. y Ganad., 3* année, n* 50, 1** février 1903,
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:eet probablement I'hérédité morbide dans les pays on régne le
MNagana : les animaux sauvages de I'Afrique centrale, buffles,
Lantilopes, ete., bien que sensibles au Nagana, peuvent se multi-
iplier dans les régions ou sévil la tsélsé.

Enfin. il faut noter que les animaux vieux, mal nourris ou
saffaiblis pour une raison quelconque, résistent moins longtemps.
Les chevaux et les boeufs atteints de Nagana résistent longtemps
cquand on les met au repos.

' On s’exposerait a de graves erreurs dans linterprétation des
{faits, si, sans tenir compte de la sensibilité variable des animaux
].nuur Trypan. Brucei, on attribuait au trailement ou a l'emploi
(d'un virus atténué la survie d’animaux, comme les Bovidés ou la
(chévre, chez lesquels la guérison spontanée n'est pas rare.

. Les animaux qui guérissent ont l'immunité. Ce fait suffirait, a
ui seul, & montrer l'intérét qui s’attache a 'étude de 1'évolution
1du Nagana chez les différentes espéces animales; cette étude doit
rservir de base aux recherches ayant pour but le traitement ou la
prophylaxie du Nagana.

'§ 4. — Morphologie de Trypan. Brucei. — Action des agents
axt_érieura (chaleur, froid). — Cultures. — Agglomération des
Trypanosomes. — Formes d'involution.

Trypanosoma Brucei DANS LE SANG DES ANIMAUX INFECTES. — Dans
le sang frais, Trypan. Brucei se présente sous I'aspect d'un vermi-
cule trés mobile muni d'une membrane ondulante et d'un flagelle.
. Lorsque les mouvements se ralentissent, ce qui arrive rapide-
| ment dans les préparations ordinaires, on voit bien les ondulations
en forme de vagues de la membrane ondulante.

L'extrémité portant le flagelle est, en général, dirigée en avant
pendant les mouvements de progression, on doit donc la consi-
dérer comme 'extrémilé antérieure.

L'extrémité postérieure est de forme variable, tantot effilée,
tantdt arrondie ou en trone de cone.

Les mouvements qui s’exécutent au moyen de la membrane
ondulante et du flagelle ne sont pas trés étendus; le parasite se
déplace peu dans le champ du microscope; il n'a pas, en particu-

lier, le mouvement en fléche que nous avons signalé chez Trypan.
Lewisi.
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Les Trypanosomes placés a 25° et qui ont véritablement cultivé,
sont rarement la virulence des Trypanosomes du sang; par excep-
ttion, des Trypanosomes du troisitme passage par tube, qui avaient
quitté I'organisme animal depuis 62 jours, ont tué¢ des souris
en 3 a B jours, comme les Trypanosomes de passage par animal.
[En général, les Trypanosomes des eultures tuent les rats et les
ssouris en T a 10 jours, au lieu de 3 & 5 jours. Des cultures vieilles
Ide 22 jours se sont encore montrées virulentes.

| ('est la démonstration irréfragable, superflue d'ailleurs, que
rypan. Brucet est bien 'agent du Nagana.

Si l'on porte @ 34° des cultures développées i 25°, elles perdent
seénéralement leur virulence en moins de 48 heures, bien que les
[ rypanosomes restent encore vivants plusieurs jours.

~ Dans les tubes destinés a la culture, méme quand il n'y pas
réussite, les Trypanosomes ensemencés reslent parfois vivants
pendant 10 et méme 18 jours. Ces Trypanosomes ensemences,
avant de perdre leur mobilité, perdent leur virulence, généralement
@apres 5 jours, exceptionnellement aprés 10 jours. Avant de perdre
Heur virulence, ils montrent une certaine atténuation qui se traduit
jpar I'allongement de la période d'incubation (ce sont des résultats
wle méme ordre que ceux obtenus avec les Trypan. conservés); mais
la maladie, une fois déclarée, est toujours mortelle. Une inocula-
ftion, non suivie d'infection, ne confére aucune immunité.

. De méme, les essais d'immunisation par les cultures non viru-
illentes n'ont pas donné de résultats gppréciables (retard de 1 &
:2 jours sur les témoins, 4 I'inoculation subséquente du virus), bien
tquon ait employé des cultures de virulence atténude.

En culture a 25°, Trypan. Brucei monire 2 gros grains trés
eéfringents dans la moitié antérieure flagellée. A 34°, les grains
jtaugmentent de nombre et de dimensions et atteignent | w. Ils sont
jprobablement en rapport avec une altération de la vitalité des
jparasites; on ne les retrouve plus dans le sang des animaux
iinfectés par ces cultures. Ce fait, joint a toul ce que nous avons
(ditde la difficulté d'obtenir des cultures, de la perte de la virulence
tdans les cultures, surtout quand on les porte & 34°, prouve, font
ltrés justement remarquer Novy et Me Neal, qu'on n'a pas encore
jirealisé le milieu idéal pour la culture de Trypan. Bruce:.

. Dans les cultures de Trypan. Brucei, les individus sont, ou bien
tunis par 2, par les extrémités postérieures, ou bien en colonies
\tde 10 4 20 individus longs et minces, avec mouvements de torsion;

1
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wvons obtenu de belles agglomérations persistantes. Les Trypano-
womes se déforment au bout de quelques heures.

En mélangeant une partie de sérum de cheval a dix parties de
. il ne se produit pas d'agglomérations. Le sérum du sang de
wore a donné aussi de belles agglomérations.

. Le sérum de mouton, mélangé i parlies égales & du sang de rat
wu de souris riche en Trypan. Brucei, a donné, dans un cas, de
welles agglomérations; dans un autre cas, des agglomérations
ymoins belles et non persistantes.

* Le sérum de chévre a donné, i parties égales, de petites agglo-
umérations non persistantes.

| Le sérum du sang humain ne s'est montré ni agglutinant, ni
smicrobicide,

. Les sérums suivants mélangés, a parties égales, avec du sang
Me rat ou de souris riche en Trypan. Brucei, n'ont pas montré de
'rnpriéiés agglutinantes : sérum de rat normal ou immunisé
contre T'rypan. Lewisi el agglutinant ces Trypanosomes, sérum de
poule normale, sérum de poule inoculée & plusieurs reprises avec
‘rypan. Brucei, sérum d’oie normale, sérum d'oie inoculée i
plusieurs reprises avec du sang riche en Trypanosomes du Nagana.
Si 'on ajoute & quelques gouttes de sang riche en Trypan.
{Brucei une goutte d'eau légérement acidulée par l'acide acétique,
wn voit les Trypanosomes s'agglomérer et se déformer rapidement.
:;'- ajoutant une goutte d’eau alcalinisée faiblement par la soude,
o nobserve pas d'agglomération. ‘

| Les Trypanosomes morts tendent encore d s’'agglomérer, mais
mlors 'agglomération se fait trés irrégulierement.

. Fomues p'isvorvmion. — Lorsque les Trypanosomes du Nagana
sse trouvent dans des conditions de vie défavorables, conditions qui
loutefois ne déterminent pas la mort rapide des parasites, ils pré-
ssentent des formes d'involution qu'il importe de connaitre. Nous
mavons observé ces formes dans des circonstances variées : sang de
rrat riche en Trypanosomes, mélangé a du sérum d’autres animaux
2t conservé quelques heures en goutte pendante ou dans des prépa-
ations ordinaires ; sang chauffé i 41°ou 42° pendant 1 heure ou plus;
sang injecté dans le péritoine ou dans le tissu conjonetif d’Oiseaux
¢t examiné au bout de 1 & 3 heures; sang mis a la glaciére ou
ssoumis i la congélation: sang de rats traités par I'arsenic, ele,

La figure XVI, 6 a 11, représente différents aspects de Trypan.

WBrucei en voie d'involution.
!
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ymouches sont recueillies chague jour dans une région a Nagana
vet portées sur un animal sain, vivant dans une région sans tsélsé;
won a bien soin de recueillir ces mouches sur des animaux sains.
FElles donnent la maladie aux animaux {un cheval et un chien)
ssur lesquels on les porte. '

. On peut done conclure, avee Bruce, « qu’il est prouvé que Ia
mouche tsétsé dans la nature convoie ordinairement la maladie
d'un animal a l'autre, et que, d’autre part, il n'y a pas de preuve
ue l'eau de boisson ou les herbes contaminées jouent un réle
lans cette fransmission ».

Toutes les espéces du genre (lossina sont-elles capable de jouer
un tel réle? Bruce ne parle que de Glossina morsitans; mais
‘Austen fait remarquer qu'il a di confondre 2 espéces, la vraie
((ilossina morsitans et une espéce Lrds voisine, Glossina pallidipes
{(les photographies de la Planche IT du mémoire de Bruce se
rapporteraient a cette dernitre espéce).

La question est loin d’étre résolue. Par analogie avee ce qui
sse passe pour le Paludisme et la fievre du Texas, certains auteurs,
lels que Stuhlmann et Schmidt, pensent que Glossina morsitans est
lla seule espéce capable de convoyer le Nagana. On pourrait
tobjecter de suite que la Trypanosomiase des chameaux du Soma-
ililand est convoyée trés vraisemblablement par Glossina longi-
pennis, mais comme l'identité de celte maladie avee le Nagana est
idouteuse, 1'objection n'a, a 'heure actuelle, aucune portée.

Un autre ordre de considérations a, 4 notre avis, plus de valeur.
'l ne parait guére contestable que les Glossina ont sur les Trypa-
‘nosomes africains une action spéciale que n'ont pas les autres
(‘mouches. Nous ne pouvons micux faire que de reproduire le pas-
| sage suivant de Bruce (p. 3): « Toules les mouches suceuses de
| sang ne sont pas capables de transférer la maladie d'un animal
‘malade & un sain; cela est prouvé, je pense, par le fait qu'ici, a
‘Ubombo, ot il y a plusieurs espices de ces pesles, il n'y a pas eu
‘un seul cas de maladie spontanée, bien que chevaux, bestiaux et
“chiens sains aient été constamment et étroitement associés avec
ceux soullrant de la maladie. Pourquoi en est-il ainsi, ¢’est jusqu’a
présent un mystére, et il faul souhaiter que quelque découverte
fasse la lumidre sur ce point. Peul-étre quelque particularité ana-
iﬂmique de la tsétsé la rend-elle capable d’agir comme convoyeur,
peut-étre quelque stade inconnu du eyele évolutif du parasite est-il
associé avec cette espéee particuliere de mouche. »
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uisse, avec une seringue de sang. Il y avail des Trypanosomes
ans le sang le troisitme jour aprés linoculation, plus rien le
quitme jour et ainsi pendant & jours conséculifs, puis les
rypanosomes ont reparu.

. Il y a eu poussée de température dés le soir du deuxiéme jour;
qultérieurement, nombreuses poussées. La courbe de température
donnée par Steel est trés intéressante, mais ne porte que sur le
qpremier mois. Un des premiers symplomes fut un écoulement
Irhu“Ealtl'e de la vulve. Le singe devint trés faible, air hagard.
[Apres le second mois, grande faiblesse des membres; gonflement
tdes pieds; puis uletres aux pieds, I'os est mis & nu. Finalement,
|paupiéres supérieures @démateuses; l'animal meurt aprés quelques
heures de coma et de léger délire.

Carougeau, Musgrave, Williamson et Clegg (loc. eil.) onl aussi
iconstaté la sensibilité du singe au Surra.

Lariys. — La sensibilité des lapins au Surra a été constatée par
| Lingard, Carougeau et Penning; ce dernier observateur note que
les lapins surrés présentent parfois les mémes symptomes que les
Napins dourinés.

Contrairement a ce qui arrive chez les souris et chez les rats,
| les Trypanosomes sont toujours rares dans le sang des lapins. Au
~début de I'infection, les animaux mangent bien et augmentent de
poids, a la fin ils maigrissent rapidement. Exemple : un lapin du
poids de 2 kgr. 270 est inoculé par nous de Surra le 22 mai 1903, le
1% juin le lapin ne parait pas malade, il pese 2 kgr. 203 les Try-
panosomes sont trés rares dans le sang. Mort le 23 juin; le poids
au moment de la mort est de 1 kgr. 695; les Trypanosomes sont
toujours trés rares.

Au début de I'infection, au moment oi les Trypanosomes appa-
raissent dans le sang, on observe souvent une légére poussée
fébrile.

La maladie qui se termine toujours par la mort a une durée
moyenne d'un mois.

Conaves. — Chez les cobayes inoculés sous la peau, les Trypa-
nosomes apparaissent du sixiéme au septieme jour aprés I'inocu-
lation, parfois un peu plus tard. 11 se produit en méme temps une
légére poussée fébrile ; la température s'est élevée, dans un cas,
de 39° (normale) & £0°,3; & 40°,2 dans un autre cas, la poussée
fébrile a été passagére et ne s'est pas reproduite. Les animaux
mangent bien, ils continuent & augmenter de poids, au moins pen-
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DOURINE 279

5 & 8 jours. On les observe le plus souvent sur les cotes et sur la
croupe, mais parfois sur I'encolure, les cuisses, les épaules.

A cette période (fig. XXXIII), I'amaigrissement s'accentue; les

animaux restent longlemps couchés, et ils se relevent avee difficulté
- comme si l'arridre-train était paralysé.

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

lh H ii‘ié‘ i "‘l llﬁﬂl ...f;,._'r
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Fig. XXXIIL.
Cheval douring & la fin de Ia deuxidme période, Remarquer Uexiréme maigrour de animal,

Paffaissement du train postérienr et la flexion du bonlet de la jambe postérioure gauche. (Pho-
tographiode la collection Nocard, communiquée par M. Vallée.)

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

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

3¢ Période. Période d'anémie profonde et de paraplégie. —
A cette phase de la maladie, les muqueuses ont une teinte pile;
'amaigrissement est considérable; les malades ne peuvent se




























































































































































































































































































































































































































































