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INTRODUCTIO

Le mot hématozoaire (afpecr, sang; Laav, ammal)
s’applique ¢ a tous les parasites animaux qui vivent
dans le sang de 'homme ou des animaux.

Ces parasites du sang appartiennént a plu-
sieurs espéces trés: différentes les unes des
autres; le terme hématozoaire ne désigne done
pas une espéce naturelle pouvant prendre place
dans une classification méthodique, mais une
réunion de parasites dissemblables, n'ayant entre
eux que deux caractéres communs : 1° ces para-
sites appartiennent au régne animal; 2¢ ils s’ob-
servent dans le sang de l'homme ou des ani--

maux.
Le groupement des parasites dont nous aurons
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a nous occuper dans cet ouvrage est donc arti-
ficiel, mais au point de vue médical, et c’est sur-
tout & ce point de vue que nous nous plagons, ce
groupement nous a paru présenter de grands
avantages.

Les hématozoaires, auxquels on faisait naguére
une si petite place dans 1'étiologie des maladies,
ont acquis dans ces derniéres années des titres
trés sérieux a lattention des médecins; nous
savons aujourd’hui que le sang peut contenir
non seulement des parasites animaux relative-
ment volumineux et connus depuls assez long-
temps, comme les Filaires et la Bilharzie, mais
aussl des parasites appartenant & la classe la plus
inférieure, aux Protozoaires, qui par leur petitesse
et par leur mode d’action sur I'économie se rap-
prochent des Schizophytes, et qui, comme eux,
peuvent donuer naissance & des maladies géné-
rales.

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

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

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

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

Beaucoup de questions sont encore obscures
dans T'histoire de ces parasites, et la pathologie
comparée a déja rendu et rendra encore, vrai-
semblablement, de grands services pour la solu-
tiont de ces problémes.

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

Les hématozoaires seront groupés en trois
classes :

'1° Protozoaires;

2¢ Trématodes;

3° Nématodes.

Pour chacun de ces groupes, nous étudierons
les parasites de 'homme ou des animaux supé-
rieurs, puls ceux des animaux Inférieurs, de la
classe des Vertébrés.

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

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

Certains éléments du sang, normaux ou mo-
difiés par différentes causes, ont pu étre pris pour
des parasites; 1l est donc nécessaire de bien con-
naitre les altérations qu’ils peuvent subir en
~dehors de l'action des parasites.

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

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



DES HEMATOZOAIRES

GHEZ L’HOMME ET CHEZ LES ANIMAUX

CHAPITRE PREMIER

ELEMENTS FIGURES DU SANG DE L'HOMME
ET DES ANIMAUX VERTEBRES
ALTERATIONS DE CES ELEMENTS — TECHNIQUE POUR L’ETUDE
DU SANG

Le sang des vertébrés présente deux types bien
distincts :

1° Sang 4 hématies rondes dépourvues de
noyaux (homme, mammiféres).

2 Sang A hématies elliptiques, avec noyaux
(oiseaux, reptiles, batraciens, poissons).

I. Eléments figurés du sang normal.

a) Sang de ' homme.— Leshématies ont la forme
d’un disque circulaire déprimé au centre; leur
diameétre moyen est de 7,5 ; & coté des hématies
qui mesurent de 7 & 8 u de diametre et qui sont

de beaucoup les plus nombreuses dans le sang
1
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normal; on trouve des hématies de 9 . et d’autres
qui n‘ont que 6 @1 de diamétre. |

Les hématies, trés élastiques, sall@n@ent s’ef-
filent pour traverser les plus fins capillaires et
reprennent ensuite leur forme caractéristique.

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

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

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

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

1 Leucocytes petits (4 4 6 p. de dlamétre), ren-
fermant un gros noyau et trés peu de proto-
plasma.
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2° Leucocytes plus gros (7 & 10 ), renfermant
plusieurs noyaux ou un seul noyau allongé en
boudin. |

3° Leucocytes du volume des précédents ou
un peu plus gros, renfermant un ou plusieurs
noyaux et des granulations qui se colorent forte-
ment par I'éosine, ce qui a valu & ces leucocytes
le nom d’éosinophiles.

A la température ordinaire de la chambre (16 &
180), les leucocytes du sang de '’homme ne pré-
sentent pas de mouvements amiboides; en se
servant de la platine chauffante on voit des mou-
vements amiboides se produire quand la tempé-
rature arrive & 37 degrés et surtout quand elle
atteint 40 degrés. Ces mouvements ne s’observent
que dans les leucocytes des deuxiéme et troisiéme
variétés. Les leucocytes poussent des prolonge-
ments et présentent un mouvement de reptation
qui, signalé par Davaine, a été bien étudié par
Max Schultze.

Lorsqu’'on mélange & du sang frais un peu de
cinabre finement pulvérisé, ou voit & la tempé-
rature de 38 4 40 degrés les leucocyies s’emparer
des granulations colorées (Max Schultze).

Les leucocytes ou phagocytes peuvent égale-
ment s’emparer des microbes et les détruire,
aussi leur role est-il considérable dans la lutte de
I'organisme contre les maladies infectieuses; les
beaux travaux de Metchnikoff sur la phagocytose
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et sur I'immunité ont mis la chose hors de doute.
En étudiant plus loin I'’hématozoaire du palu-
disme, nous verrons que les leucocytes jouent
un réle important dans la destruction de ce
parasite.

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

Il y a environ un leucocyte pour 300 & 400 hé-
maties.

En dehors des hématies et des leucocytes, qui
sont faciles & reconnaiire, on trouve dans le sang
normal d’aulres éléments plus petits, moins bien
caractérisés; 1l s’agit d'une part des corpuscules
auxquels Hayem a donné le nom d’hématoblastes
et, d’autre part, de granulations de nature indé-
terminée.

Les hématoblastes sont des corpuscules globu-
leux ou de forme irréguliére, qui mesurent de
2 &4 5 p de diamétre; ils sont incolores ou pré-
sentent une teinte jaunatre;ils ne possédent pas
de noyaux.

Ces corpuscules sont, ‘d’aprés Hayem, des
hématies en voie de formation; d’ou le nom
d’hématoblastes. |

Les hématoblastes s’altérent rapidement aprés:
que le sang est sorti des vaisseaux; aussi leur
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observation dans le sang frais est-elle assez dé-
licate. |

Edington a signalé I'existence dans le sang de
corpuscules sphériques, incolores, ayant a peu
pres le tiers du diameétre d’'une hématie. Ces cor-
puscules se formeraient dans l'intérieur d’un glo-
bule blane spécial; d’abord incolores, ils grandi-
raient peu 4 peu en devenant biconcaves, se
chargeraient d’hémoglobine et se transforme-
ralent en hématies.

Ces corpuscules, auxquels Edington donne le
nom d’albocytes, paraissent correspondre aux
hématoblastes de Hayem; personne n‘a revu
aprés Edington lés leucocyles de nature spé-
ciale dans lesquels les albocytes prendraient nais-
sance ; quant & la transformation des albocytes
en hématies, 1l est beaucoup plus difficile de la
constater que ne le dit Edington.

Un autre observateur anglais, Norris, a décrit,
sous le nom de troisiéme corpuscule du sang,
des globules incolores, invisibles.:La présence de
ces globules a été constatée par Norris au moyen
de la photographie, qui permet de distinguer dans
un milieu des objets qui ont le méme pouvoir de
réfraction que ce dernier, et qui par suite sont
invisibles & I'eeil, pourvu que leur pouvoir photo-
génique soit différent de celui du milieu (Renaut).
Mme Hart a montré que les corpuscules invisibles
de Norris ne sont autres que des hémalies dont
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I’hémoglobine a disparu sous l’action des réactifs
ou des agents chimiques.

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

La présence & I'état normal dans le sang de
granulations de nature indéterminée est trés
importante & connaitre au point de vue de
I’étude des hématozoaires; ces granulations ont
été prises en effet, plus d’une fois, pour des élé-
ments parasitaires.

Au Congrés de Berlin (1890), Kollmann (de
Leipzig) a appelé l'attention sur ces pseudo-
microbes du sang humain normal. Lorsqu’on
examine du sang humain normal recueilli avec
les précautions antiseptiques, on constate, dit
Kollmann, une quantité de petits corps qui res-
semblent & des microcoques ou & des bacilles; ces
corpuscules, dont les plus gros mesurent 0,5 u. de
diamétre, sont animés de mouvements trés vifs.
L’examen par les réactifs colorants confirme qu’il
s’agit de produits artificiels dérivés des hématies
ou des leucocytes; les cultures dans:les milieux
ordinaires sont stériles.

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

Chez le singe, le chien, le lapin, les hématies
mesurent 6 & 7 n; chez le chat 5 &4 6 w; chez le
porc 6 a4 6,5 w; chez le baeuf 5 &4 6 ; chez le
cheval 5,5 w; chez le moulon 4,7 & 5 p; chez la
chévre 4 4 4,6 p; chez I’éléphant 9,5 .

Chez les caméliens les hématies ont une forme
elliptique; elles se distinguent d’ailleurs des
hématies elliptiques des vertébrés ovipares par
I'absence d’un noyau.

¢c) Sang des vertébrés a hématies elliptiques
avec noyaux. — Les hématies ont la forme de
disques aplatis & contour régulier, elliptique. Au
centre de l'ellipse se trouve un noyau ovalaire,
incolore ; le reste de 'hématie est imprégné de
matiére colorante (hémoglobine) et présente une.
teinte jaunatre.

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

La surface du noyau n’est pas lisse, 11 y a une
série de plis saillants séparés par des dépressions.

L’éosine, qui a pour I’hémoglobine une grande
affinité, ne colore pas les noyaux des hématies,
ce qui prouve que ces noyaux ne contiennent pas

d’hémoglobine.
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En traitant le sang par l'alcool au tiers, on
voit apparaitre dans chaque noyau qui se gonfle
un ou deux nucléoles. Les hématies & deux
noyaux sont tres rares.

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

Oiseaux en général : les hématies mesurent :
154 18 wde long, sur 6 4 9 p de large.

Pigeon : 11 4 14 . de long, sur 6 p de large.

Grenouille : 15 a4 16 w de long, sur 10 p de
large. 3~

Tortue : 26 p de long, sur 11 .1 de large.

Poissons : 9 4 16 1 de long, sur 6 a 10 p de
large.

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

Les.leucocytes différent & peine de ceux des
mammiféres; comme ces derniers, ils appartien-
nent & troils types; mais les leucocytes des ani-
maux & sang froid, ceux de la grenouille en par-

ticulier, sont animés de mouvements amiboides a
la température ordinaire.

La fibrine donne lieu, dans le sang retiré des
vaisseaux, a la formation de filaments qui se mon-
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trent plus ou moins rapidement suivant 1’état du
sang, suivant aussi que le sang a été exposé plus
ou moins longtemps a l'air.

Dans le sang étalé en couche mince des prépa-
rations histologiques ordinaires, la fibrine forme
des réseaux trés délicats avec des points nodaux
occupés par des granulations plasmiques.

d) Orgdozes hématopuiétiques. — 1l parait dé-
montré que la rate, les ganglions lymphatiques
et la moelle osseuse collaborent a la formation
du sang, bien que nous ne sachions pas exacte-
ment quel est le role de chacun de ces organes.
Les hématozoaires ont souvent leur siége d’élec-
tion dans ces organes dits hématopoiétiques,
dont l'étude anatomo-pathologique est insépa-
rable de celle du sang; c’est surtout dans la rate,
dans les voles lymphatiques ou dans la moelle
des os quon trowve les formes parasitaires les
plus variées, celles qui permettent le mieux de
suivre les transformations des hématozoaires.

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

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

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

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

Supposons qu'une goutte de sang a été re-
cueillie dans les meilleures conditions pour étre
soumise a I'examen histologique; la goutte de
sang a été exposée a l'air trés peu de temps, on
ne I'a mélangée & aucun liquide, le sang a été
étalé en couche trés mince entre deux lamelles
couvre-objet et porte-objet; la préparation bordée
a la paraffine est examinée & la température ordi-
naire du laboratoire.

Dans ces conditions, les hématies se présen-
tent avec leurs caractéres normaux dans les pre-
miers moments de I'examen, mais au bout d’un
temps variable (une demi-heure, quelquefois plus

rapidement) on voit se produire des modifications
importantes.
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Les hématies palissent et prennent l’aspect
rénelé; les bords sont festonnés et les créne-
res qui existent sur les deux faces donnent
eu & de petites taches sombres; en faisant va-
er la vis micrométrique on se rend facilement
ompte qu’il s’agit, non de taches, mais de petites
aillies.

Les hématies palissent de plus en plus et finis-
ent par devenir incolores et sphériques; leur
ssistance dans une méme préparation est va-
lable, si bien qu’on rencontre & coté d’éléments
ormaux, des hématies montrant des espaces
lairs, crénelées, ou bien déja décolorées et
phériques. Un grand nombre de causes peuvent
ater ces altérations des hématies et produire des
ltérations nouvelles.

Sous l'action de l'air, les hématies prennent
apidement l'aspect crénelé; aussi lorsqu’on veut
xaminer du sang frais, faut-il le mettre le plus
ite possible & I'abri du contact de I’air; dans les
réparations histologiques de sang frais, l'aspect
rénelé apparait en premier lieu sur les bords
es préparations.

L’action de l'air produit en outre la coagulation
ipide du sang, qui doit étre évitée, les filaments
e fibrine étant génants pour la recherche et
examen des éléments parasitaires; la coagula-
on est trés rapide en particulier dans le sang
es olseaux.
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Lorsque le sang est soumils & une compression
un peu forte les hématies se déforment, se frag-
mentent; & co6té d’hématies normales ou plus ou
moins altérées, mais reconnaissables encore, on
trouve des fragments d’hématies dont 'aspect est
extrémement varié.

L’action de la dessiccation est trés différente
suivant qu’elle est lente ou rapide.

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

Lorsque la dessiccation se produit trés rapide-
ment, les hématies sont au contraire fixées exac-
tement dans leur forme (Welcker). Aprés avoir
recueilli du sang en couche trés mince sur une
lamelle couvre-objet on agite la lamelle dans lair
et, mieux encore, au-dessus de la flamme d’une
lampe & alcool;les hématies sont fixées si exacte-
ment dans leur forme qu’on a pu se servir de ce
procédé pour les mesurer.

Sous linfluence de la dessiccation, méme
opérée rapidement et dans de bonnes conditions,
on voit souvent se produire de petits espaces
clairs dans l'intérieur des hématies (a-l fig. 1).
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r

Ces vacuoles formées artificiellement ont été dé-

ELEX

Flg 1 — a — l. Sang fnormal desséché — a, b, ¢, hématies
avec lacune centrale, ’'hématie ¢ est crénelée. — d, e,
fs h, hématies avec lacune centrale, au milieu de la
lacune débris de I’hématie. — g, hématie avec plusieurs
petites lacunes. — 4,7, k, [, hématies déformées avec
lacunes centrales. — m-y, altérations des hémalies par
la chaleur (37°). — m, n, o, premiers degrés de 'altéra-
tion, les hématies 'ont des lacunes et sur les bords se
forment de petites boules sarcodiques. — p, g, r, alté-
rations plus avancées, il se forme des prolongements
animés souvent d’'un mouvement oscillatoire ; —s, ¢, u, v,
degrés plus avancés de l'altération; les hématies se
décolorent, diminuent de plus en plus de volume et en
fin de compte on ne trouve plus que des granulations
en chainette « ou libres, y.

crites plus d’'une fois comme des éléments para-

.ln‘
.
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sitaires; elles restent incolores sur les prépara
tions traitées par les réactifs colorants, ce qu
permet de les distinguer des protoplasmas pars
sitaires. .

L’action de la chaleur comme celle de la des
siccation est trés variable suivant les condition
dans lesquelles elle s’exerce. Lorsque la chaleu
agit sur du sang frais, elle donne lieu a des alt¢
rations profondes des hématies et & la destructio
compléte de ces éléments lorsqu’elle atteint 57 d¢
grés; au contraire, lorsque le sang est desséche
la chaleur est un des meilleurs procédés de fixe
tion des hématies.

L’action de la chaleur sur les hématies a I’éte
frais a été bien étudiée par Max Schulize et ps
Ranvier.

Lorsqu’on met une préparation de sang frai
sur une platine chauffante dont on éléve peu
peu la température et qu'on examine la prépar:
tion avec un grossissement de 300 a 400 diamétres
on constate ce qui suit :

Tant que la température est inférieure a 56 de
grés (., on n'observe pas d’altérations des hém:
ties; & 56 ou 57 degrés les hématies commencer
4 se déformer, elles deviennent sphériques et s
séparent lorsqu'elles étaient empilées; sur le
bords apparaissent de petites boules sarcodique
qui deviennent de plus en plus saillantes, refot
lées qu’elles sont par la sortie d’aulres boule
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semblables; 1l se forme ainsi des prolongements
de longueur et d’épaisseur variables qui sont
animés quelquefois d'un mouvement oscillatoire.
A coté de ces prolongements adhérents aux hé-
maties on trouve des boules sarcodiques libres,
animées d’'un mouvement brownien.

Ces déformations augmentent avec 1'élévation
de la température; 4 10 degrés on ne trouve plus
guére dans la préparation que de petits globules
transparents, incolores, de volume variable (x-y
fig. 1).

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

Talamon a appelé de nouveau l'attention sur
ces altérations des hématies et en particulier sur
ce qu’il a nommé les déformations flagellaires.

Talamon produit ces altérations en placant la
préparation de sang frais 4 8 ou 10 centimétres
d’un feu de coke trés ardent; 10 & 12 secondes
suffisent pour produire les déformations; la la-
melle porte-objet appliquée sur le dos de la main
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donne a4 ce moment une sensation de brilure
assez marquée. Ce procédé expérimental ne vaul
pas les précédents : si I'on chauffe trop la prépara-
tion, tous les globules du sang sont détruits;
d’autre part on ne sait pas & quelle temperature
se produisent les déformations.

Ces déformations des hématies ne se produi-
sent qu’a 57 degrés, c’est-4-dire & une température
qui n’est atteinte que lorsqu’on chauffe le sang
par un procédé artificiel ;nous ne les avons jamais
observées dans dusang quin’avait pas été chauffé,
alors méme qu'’il s’agissait d’individus profondé-
ment anémiés; or nous verrons plus loin que I'ané-

mie est une condition prédisposante des déforma- -

tions des hématies.

Lorsque le sang a été desséché avant d’étre
chauffé, les hématies supportent parfaitement une
température de 100 ou 110 degrés, sans se défor-
mer; la chaleur a méme pour effet de les fixer

dans leur forme et de leur permettre de résister -

& l'action de réactifs qui les altérent profondé-
ment al'état frais ou lorsqu’ils ont été simplement
desséchés.

Les conclusions pratiques a tirer de ces faits
sont les suivantes :

Lorsqu’on veut conserver du sang desséehé, il
faut avoir grand soin de ne pas le soumettre a une
température égale ou supérieure a 57 degrés avant
de I'avoir desséché presque complétement; faute

; o B il
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de quoi les hématies subissent de profondes alté-
rations.

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

La congélation altére profondément les héma-
ties, I’hémoglobine se dissout dans le sérum, et
les hématies réduites au stroma deviennent trés
péles, puis incolores; en méme temps elles pren-
nent la forme sphérique.

L’eau altére trés rapidement les hématies, 1’hé-
moglobine est dissoute, les hématies décolorées
deviennent trés difficiles a voir, elles perdent leur
forme discoide caractéristique pour prendre la
forme sphérique. 11 suffit de déposer sur la
lamelle couvre-objet qui recgoit le sang une légére
buée avec l'air expiré pour que quelques globules
rouges se décolorent et prennent la forme sphé-
rique (Hayem).

I1 arrive souvent, lorsqu'on se procure du sang
par la piqtire du doigt, que le sang se mélange &
un peu de sueur; les hématies s’altérent rapide-
ment dans ces conditions, eiles prennent 'aspect
crénelé, avec des espaces clairs; un certain nom-
bre d’entre elles se décolorent et deviennent sphé-
riques.

L’action de 'eau se produit surtout sur le sang"

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

On peut se servir de la propriété qu’a 'eau de
détruire les hématies pour mettre en évidence
certains éléments parasitaires que I’eau n’altére
pas (éléments en croissant dans le sang palustre).

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

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

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

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

Les hématies altérées des anémiques montrent
presque toujours,lorsquon desseéche le sang, des
vacuoles ou mieux des taches claires qui sont
dues soit 4 une rétraction de I'’hémoglobine, soit
a une déchirure de I’hématie ; dans le premier cas
I'éosine donne encore une coloration, trés pale, il
est vral, au niveau de la tache claire; dans le
deuxiéme cas, aprés coloration par I'éosine, la
tache reste claire, incolore.

Lorsqu’on chauffe ou lorsquon comprime ce
sang malade, on produit les altérations décrites
ci-dessus, mais avec une facilité d’autant plus
grande que les hématies s’é¢loignent davantage
du type normal. On peut observer a 50 degrés,
par exemple, les altérations qui d’ordinaire ne se
produisent qu’a 57 degrés.

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

1° Certains globulesrouges parfois trés volumi-
neux ont la propriété de changer de forme sur
place (contractilité amiboide).

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



20 SANG NORMAL. -

fois il se produit un prolon’gement tentaculaire
trés délié. " 4;&

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

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

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

« Tel élément qui, & certain moment, a 1'appa-
rence d'unbatonnet, prend tout & coup celle d'une
pelite masse arrondie portant une sorte de flagel-
lum. D’autres fois, le batonnet simulant une bac-
térie s'incurve pour prendre la forme d'un V ou
d’un petit triangle. Dans d’autres cas encore rels-
ment prend 'aspect d'un diplocoque.

« Quelle que soit leur forme, tous ces petits
corps se déplacent activement dans la prépara-

tion. » (Bulletin dela Soc. méd, des hopitaux, 1890,
p. 119.) . .

-
o e Db
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Browicz a 'cons’r_:at'é que les mouvements décrits
par Hayem " persistent pendant plusieurs jours
- dans des préparations faites aseptiquement et
“qu’on peut lesprovoquer en élevant brusquement
la température du sang.

Il parait évident, comme le dit Browicz, que
ces mouvements ne sont pas d’ordre vital.

Mosso a prétendu qu’en injectant du sang de
chien dans la cavité péritonéale d’un oiseau on.
constatait, trois ou quatre jours aprés 'injection,
des déformations des hématies du sang injecté,
analogues a celles que produit I’hématozoaire du
paludisme.

Tous les observateurs qui ont entrepris de con-
troler les recherches de Mosso ont constaté que
ces assertions élalent inexactes.

A. Cattaneo et Monti ont injecté dix-huit fois
du sang de chien dans le péritoine des oiseaux
(poulets et pigeons)d’aprés la méthode de Mosso,
et ils ont examiné le coutenu du péritoine a des
époques variant- du premier au quinziéme jour
aprés I'opération.

Le sang injecté se sépare dans les premiers jours
en une partie liquide et un coagulum; & mesure
qu'on s’éloigne du moment ou l'injection a eu
lieu, la partie liquidé diminue et le coagulum
devient plus consistant.

On trouve dans la partie liquide et dans le coa-
gulum des g!jobules rouges (d’oiseau et de chien),

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

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

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

Nous avons déja eu l'occasion de signaler la
déformation particuliére aux globules elliptiques |
qui consiste dans I'apparition de stries rayonnant |
du centre vers la périphérie; 1l s’agit d’un plisse-
ment de 'hématie qui a une certaine analogie
avec la déformation qui donne aux hématies des
mammiféres 'aspect crénelé.

Les effets de la chaleur, de la dessiccation, de
I'eau sur les hématies elliptiques sont, & trés peu |
pres, les mémes que sur les hématies rondes. Le |
noyau des hématies elliptiques résiste 4 la des-/
truction par la chaleur ou par I'eau. ‘

Ici, comme pour le sang de 'homme, la résis:.
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tance des hématies est assez variable; les hématies
des grenouilles et des tortues qui ont été sou-
mises 4 un long jetine sont trés difficiles & con-
server; les hématies sont pdles, elles se déforment
rapidement et présentent de nombreuses vacuoles.

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

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

Les hématozoaires se présentent en général
sous des formes trop caractéristiques pour qu'on
solt exposé & les confondre avec les poussiéres
qui se trouvent en suspension dans I'air ou & la
surface de la peau; il n’est donc pas indispensable
de recueillir le sang avec pureté; il est bon tou-
tefois de se mettre autant que possible a I’abri des
poussiéres qui géneraient I’examen.

Si le doigt du malade dont on veut examiner
le sang n'est pas propre, il faut le laver a I'eau
d’abord, puis &4 I’alcool, en ayant soin de le sécher
complétement avant de faire la piglire. Pour peu
que la peau soit humide, le sang s’étale, se mélange
al'eau, etles hématies se déforment; au conlraire,
lorsque la peau est bien séche, le sang qui sorl
par la piqiire forme une goutte bien limitée el
salllante qu’il est facile de recueillir et dans laquelle
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les hématies ne se déforment pas; si 'on opére
assez vite.

Lorsque la peau est couverte de sueur, il faut
s’efforcer d’éviter le mélange du sang & la sueur;
‘on séche la peau et I'on recueille le sang aussi
vite que possible & sa sortie de la piqire.

On peut border & la paraffine, mais cette pré-
caution n’est pas indispensable; le sang qui se
coagule surles bords de la préparation, au contact
de I'air, fait lui-méme obturation; il reste liquide
au centre pendant plusieurs heures, ce qui est
suffisant pour les examens ordinaires. Lorsqu’on
veut faire 'examen du sang avec de forts grossis-
sements ou qu'on se propose d’étudier les mou-
vements des éléments parasitaires, il est bon de
‘border & la paraffine afin de supprimer les mou-
vements que I'évaporation du sang imprime aux
hématies.

Pour examiner le sang des oiseaux, on fait avec
une épingle une piqlire & une des veines du pli
de l'aile, aprés avoir enlevé quelques plumes; le
sang est recueilli avec une pipette.

Pour avoir du sang du rat, on saisit la queue de
I'animal avec une longue pince a travers les bar-
reaux du pi¢ge et I'on en coupe l'extrémité; le
sang quis écoule est recueilli directement sur une
lamelle couvre-objet.

Chez la grenouille, on coupe. un des doigts de

I'une des pattes.
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Chez le 1ézard, on coupe I'extrémité de la queue.

Le grossissement a4 employer pour l'examen
varie naturellement avec la nature des héma-
tozoaires quon veut étudier.

Examen du sang desséché. — Pour obtenir de
bonnes préparations de sang desséché il faut se
mettre a 'abri de toutes les causes d’altération
des hématies qui ont été signalées plus haut; on
opérera vite pour éviter 'action de l’air, on ne
comprimera pas trop fortement le sang, on aura

soin de ne pas le porter & la température de
57° avant d’avoir obtenu une dessiccation presque
compléte. Bien quils’agissed’un procédé d’examen
trés simple, nous croyons qu’il n’est pas inutile
d’entrer ici dans quelques détails.

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

2° On recueille une goutie du sang 4 examiner
sur une lamelle couvre-objet.

3° On applique aussitdt sur la premiére lamé"._‘;i}fe
une deuxiéme lamelle, de maniére que le sang
s'étale en couche mince et uniforme entre ces
deux lamelles.

4° On fait alors glisser les lamelles 1'une sur
autre, on les sépare et on les agite dans air; le
sang, qui forme une couche trés mince & la sur-
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ce de chaque lamelle, se desséche rapidement.
9° On saisit a I'aide d'une pince chaque lamelle
, on la passe trois fois dans la flamme d’une
mpe & alcool, en ayant soin de ne pas tourner
u coté de la flamme la surface recouverte de
Ing.

Le sang desséché peut étre examiné sans autre
réparation, sans coloration, et ce procédé donne
‘excellents résultats pour certains éléments para-
taires. La lamelle couvre-objet est placée sur
ne lame*porte-objet et ’on borde & la paraffine;
. préparation est montée a sec; le baume ren-
rait les éléments trop transparents.

Lorsqu’on se propose de soumettre les prépa-
itions desséchées a I'action des réactifs colorants
n solution aqueuse, il est bon de fixer les héma-
es plus complétement qu’elles ne I'ont été parla
essiccation et parla chaleur.

Le mélange & parties égales d’alcool et d’éther,
onseillé par Roux, fixe trés bien les hématies;
n verse quelques gouttes de ce mélange a la
urface dela lamelle recouverte de sang desséché,
n laisse en contact pendant quelques secondes;
n séche aprés avoir fait écouler le liquide en
Xces.

Les vapeurs d’acide osmique fixent bien les
ématies, mais elles sont d’'un emplol moins com-
10de que le mélange d’alcool et d’éther. Le sang
esséché est laissé pendant quelques secondes
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au-dessus de l'orifice d’un flacon & large tubulur
renfermant une solution d’acide osmique au cen
tiéme.

On peut obtenir aussi la fixation des hématies pa
'action prolongée de la chaleur (étuve séche, tem
pérature de 100 degrés pendant 15 4 30 minutes)
ou par les solutions des acides picrique ou chro
mique (acide picrique en solution concentrée
acide chromique en solution au 1000¢).

Réactifs colorants. — Lorsqu’on veut colore
les éléments du sang frais, il faut avoir soi
d’employer des réactifs colorants qui ne déter
minent pasla coagulation du sang et quin'altéren
pas les hématies. Les matiéres colorantes seron
dissoutes dans du sérum naturel ou artificiel o
bien introduites directement dans le sang.

Le procédé suivant a éié recommandé pa
Soulié : on dépose une goutte de la solutior
alcoolique de bleu de méthyléne sur une lam
porte-objet et on laisse évaporer; la goutte d
sang est déposée au niveau de la tache formée pa
le bleu de méthyléne et recouverle avec un
lamelle, le bleu se dissout dans le sérum (Bulleti
méd. de I Algérie, 1890, p. 230).

En général il est préférable de faire agir le
matiéres colorantes sur le sang desséché et fix
par un des procédés indiqués. plus haut; on ob
tient des préparations persistantes.
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Les procédés de coloration du sang et des hé-
itozoaires sont aujourd’hui trés nombreux;
us aurons & y revenir 4 propos de chaque héma-
zoaire en particulier; nous ne pouvons indiquer
ur le moment que les réactifs colorants les
as employés pour I'étude du sang.

L’éosine en solution aqueuse colore rapidement
s hématies en rose; elle a une grande affinité
ur ’'hémoglobine et par suite elle constitue un
écieux réactif pour I'observateur qui étudie le
ng et ses parasites.

L'éosine a aussi une grande affinité pour les
anulations de certains leucocytes qui ont recu
cause de cela le nom d’éosinophiles. On emploie
solution aqueuse d’éosine a 1 pour 100; il suffit
placer les lamelles de sang desséché pendant
a 30 secondes dans cette solution pour obtenir
e belle coloration rose des hématies.

Le bleu de méthyléne est également un réactif
'S premeug, 1] se fixe sur les noyaux des leu-
cytes et sur les noyaux des hématies (sang des
ieaux, des reptiles et des batraciens), sans co-
‘er les hématies.

En faisant agir sur le sang d’abord la solution
ueuse d’éosine et ensuite une solution concen-
e de bleu de méthyléne on obtient une double
loration trés belle et qui rend de grands ser-
.es dans 1’étude du sang. .

La lamelle colorée & ’éosine est portée dans la
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solution aqueuse concentrée de bleu de méthy-
léne pendant 30 secondes environ, lavée de nou-
veau et séchée ; on monte dans le baume.

L’hématoxyline préparée par le procédé de
Latteux donne d’assez bons résultats; elle se fixe
sur les noyaux des leucocytes et des hématies
nucléées et elle s’associe bien comme le bleu de
méthyléne a 1’éosine.

Le violet de gentiane et le violet dahlia sont
utiles dans quelques cas parficuliers.
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CHAPITRE II

PBOTO?OAIRES DU SANG CHEZ L'HOMME
HEMATOZOAIRE DU PALUDISME

L’existence de protozoaires dans le sang de
’homme paraissait improbable en'1880, et nul ne
soupconnait quune des maladies infectieuses les
plus connues et les plus répandues 4 la surface
du globe, le paludisme, était due a des parasites
de cette espéce.

On inclinait & croire que le paludisme était
produit,comme beaucoup d’autres maladies infec-
tieuses, par des schizophytes, et le bacille que
Klebs et Tommasi Crudeli venaient de décrire
sous le nom de Bacillus malorie avait de nom-
breux partisans. Aussi, les premiéres descriptions

de I'hématozoaire du paludisme publiées par I'un
de nous, furent-elles accueillies avec beaucoup de

scepticisme. Aujourd’hui, 'existence de cet hé-
matozoaire a été vérifiée par un trés grand nombre

d’observateurs et on a découvert dans le sang de
3
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différents animaux des parasites quil appartien-
nent & des espéces trés voisines.

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

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

Le mieux est de former un groupe & part, com-
prenant- avec. l’hémétozoaire du paludisme, I'hé-
matozoaire des oiseaux décrit par Danilewsky et
les hématozoaires endoglobulaires »de la gre-
nouille, du lézard et de la tortue.
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Danilewsky a donné & ces parasites le nom
d’Hemosporidia. :

Railliet, dans' son Traité de zoologic médicale
et agricole (2me édit., p. 122, Paris 1893), range
FPhématozoaire du paludisme et les hématozoaires
analogues observés chez les animaux, dans une
sous-classe des protozoaires, sous le nom d’Héma-
meebiens.

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

Le paludisme est-il la seule maladie produite
chez 'homme par des hématozoaires de cette
espéce ? Nous ignorons encore la véritable nature
d’'un grand nombre d’agents pathogénes; il [est

possible que quelques-uns de ces agents soient ;.

de méme nature que ceux du paludisme.

D’aprés Sacharof, le parasite de la fiévre ré-
currente serait voisin de I'’hématozoaire du palu-
disme. (Soc. de méd. de Tiftis, 1888).

Danilewsky admet avec Sacharof que les spi-
rilles de'la fidvre récurrente ont une grande ana-
logie avec des pseudo-spirilles du sang des ol-
seaux, et il cite 4 Pappui de cette opinion ce fait

$

A
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que les spirilles de la fiévre récurrente ne peuvent
pas étre cultivés dans les milieux artificiels, non
plus que les pseudo-spirilles des oiseaux.

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

HEMATOZOAIRE DU PALUDISME

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

Parm1 les auteurs dont les {ravaux ont contri-
blfe a le faire connaitre, nous citerons :

En Algérie : E. Richard, Soulié, Vincent,

| Arnaud Gouzian. :

* ¥ En Italie : Marchiafava, Celli, Golgi; Guarnieri,
Pietro Canalis, Grassi, Feletti, Antolisei, Ange-
lini, Terni, Glardina, Bignami, di Mattei, Bastia-
nelli, Ascoli, Cl. Sforza.

Aux Indes : Vandyke Carter, Evans, Atkinson.
A Batavia : Van der Scheer.
En Russie : Metchuikoff, Danilewsky; Sacha-

rof, Khenzinsky, Romanowsky, Galbritchewsky,
Korolko.

b
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En Autriche : Paltauf, Kahler, Bamberger,
Hochsinger, Mannaberg.

En Roumanie : Babés et Gheorgiu.

En Allemagne : Plehn, Quincke, Pfeiffer,
E. Grawitz, G. Beln,

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

A Cuba : Enrique Morado et T Coronado.

Au Brésil : F. Fajardo.

Au Mexique : A. Matienzo.

A Buenos-Ayres : E. Canton.

Le parasite du paludisme se présente sous des
formes assez variées, que 'on peut ramener aux
quatre types suivants :

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

1o Les corps sphériques représentent la forpae
la plus commune, celle qu'on a le plus souvent
I'occasion de rencontrer; ils sont souvent animés
de mouvements amiboides qui les déforment plus.
ou moins, d’olt le nom de corps amiboides quiv ¥
Jeur est donné par quelques auteurs. ,

Constitués par une substance hyaline, mcolore
trés transparente, ces éléments ont des dimen-
sions variables; les plus petits ont & peine
1 u, les plus gros ont un diamétre égal ou
méme supérieur a celui des hématies.

Les contours sont indiqués par une ligne trés
fine. Les plus petits de ces éléments ne renfer-

o
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ment qu'un ou deux grains de pigment ou méme
n’en renferment pas du tout; ils se présentent
alors sous l'aspect de petites taches claires sur
les hématies, quelquefois sous la forme annulaire.

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

Les mouvements amiboides des corps sphé--

riques coincident souvent avec l'agitation des

grains de pigment; ces déformations qui se pro-
duisent avec une certaine lenteur, comme celles
des amibes, sont faciles & constater lorsqu’on
laisse le méme élément au milieu du .champ du
microscope et qu'on le dessine toutes les minutes,
par exemple.

Les corps sphériques sont tantét libres dans le
sérum (g, h, I, m, fig. 2), tantdt accolés aux
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hématies (b, ¢, d, e,‘{); sur une méme hématie on
trouve parfois deux, trois ou quatre de ces corps.

Ces parasites vivent aux dépens des hématies,
qui palissent de plus en plus & mesure que les
éléments parasitaires qui leur sont accolés aug-
mentent de volume; 1l arrive un moment ot 1’hé-
matie ne se distingue plus qu’a son contour, sa
teinte caractéristique a disparu, sa transparence
est la méme que celle du parasite, bientdt 1'hé-
matie disparait complétement. o

Lorsqu'on examine attentivement un corps
sphérique animé de mouvements amiboides, il
arrive parfois qu'on volt ce corps se segmenter
en trois ou quatre éléments semblables, mais de
plus petit volume; ces éléments se séparent ou
bien ils se confondent de nouveau en un seul élé-
ment; des espécés de boules sarcodiques se for-
ment aussi quelquefois sur les bords.

Au bout d’un temps variable, mais qui dépasse
rarement une demi-heure outrois quarts d’heure,
les mouvements amiboides s’arrétent, ainsi que
les mouvements des grains de pigment, et les
corps sphériques prennent leurs formes cadavé-
riques; les contours sont plus ou moins 1rrégu-
liers, le pigment s’amasse sur certains points.

L’existence d’un noyau est démontrée, mais
ce noyau est trés difficile & colorer. Sur les preé-
parations colorées au bleu de méthyléne, le noyau
des corps sphériques apparait comme une tache
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claire, arrondie, tandis que les noyaux des leuco-
¢éytes dans la méme préparation sont fortement
colorés en bleu.

~ Golgi, Grassi et Feletti, Sacharof, Romanowsky,
Mannaberg ont réussi a4 colorer les noyaux des
corps sphériques & l'aide de différents procédés
(v. Technigue). Le noyau est toujours excentrique
par rapporl au plasma, 1l présente souvent un
nucléole.

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

Les flagella sont si fins et si transparents que,
malgré leur longueur, trés grande pour des mi-
c_robes (trois ou quatre fois le diamétre des héma-
ties, soit 21 3 28 n), 1l est presque impossible de
les voir quand ils sont au repos.

I:es flagella sortent des corps sphériques; on
assiste quelquefois & cette excapsulation.
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Le nombre des flagella qui adhérent 4 un méme
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Fig. 2. — a. hématie normale. — b, hématie avec un
corps sphérique de trés petil volume, non pigmenté. —
¢c. d, e, hématies avec des corps sphériques pigmentés,
petits et moyens. — f, hématie avec quatre petits corps
sphériques. — ¢, h, corps sphériques libres ayant
atteint leur développement complet. — ¢, corps seg-
menté adhérent & une hématie. — j, corps segmenté
libre. — k&, les segments s’arrondissent et deviennent
libres. — I, m, petils corps sphériqueslibres. — n, corps
sphérique avec trois flagella. — o, corps sphérique avec
un flagellum. — p, flagellum libre. — ¢, r, corps en crois-

sant. — s, corps ovalaire. — £, corps sphérique dérivé
d’un corps en croissant. — u, corps sphérique aprés
le départ des flagella. — v, «, leucocytes mélaniféres.

corps sphérique est variable; quelquefois on ne
distingue quun de ces éléments; d’autres fois on

W»
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en distingue deux, trois ou quatre; les mouve-
ments de chaque flagellum sont indépendants.

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

Les mouvements des flagella peuvent étre con-
statés dans le sang immédiatement aprés sa sortie
des vaisscaux; mais, en général, il est beaucoup
plus facile de faire cette observation au bout de
15 & 20 minutes. Peut-étre les mouvements s’ar-
rétent-1ls sous l'influence du refroidissement que
subit le sang a sa sortie des vaisscaux.

L'extrémité libre des flagella présente souvent
un petit renflement piriforme, visible seulement
lorsque cette extrémité trés mobile se trouve
exactement au point. Ces petits renflements ter-
minaux ont été indiqués. pour tous les flagella
des corps n et o (fig. 2).

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

Tantot les flagella sont disposés d’une facon
symétrique, tantot ils sont groupés sur un méme
point du corps sphérique.

Lorsqu'on observe un corps sphérique muni
de flagella, tel que le corps n (fig. 2), on a de la
peine & se défendre de cette idée qu'on est en
présence d’'un animalcule muni de pseudopodes;

————
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‘d’autant que les flagella impriment souvent au
corps sphérique des mouvements plus ou moins
étendus; il.s’agit d’ordinaire d’un mouvement
oscillateire sur place, mais parfois, surtout si la
eouche de sang est un peu épaisse, le corps
sphérique subit un véritable mouvement de
translation. 3

Le nombre variable des flagella, leur disposi-
tionirréguliére, sontpeu en rapportavecl’idée d'un
parasite muni de pseudopodes; mais ce qui doit
surtout faire écarter cette idée, c’est qu’a un
moment donné les flagella se détachent et circu-
lent au milieu des hématies; les flagella devenus
libres sont difficiles & suivre; au lieu de se mou-
voir sur place, comme lorsqu’ils adhéraient aux
corps spﬁériques, ils se déplacent rapidement
dans le champ du microscope; on manque aussi
du point de repére que fournit le corps sphérique
pigmenté.

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

On a tenté de diminuer l'importance des
flagella en arguant de leur rareté dans le sang
palustre. Il est certain que ces éléments s’obser-
vent plus rarement et plus difficilement que les
corps sphériques et les corps en croissant; les
flagella ne se produisenf qu’'a une phase de ’évo-
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lution des parasites, ils sont invisibles & 'état de
repos, et de plusils disparaissent rapidement sous
T'influence de la médication quinique.

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

Il m'est arrivé souvent en Algérie d’observer
des flagella adhérents ou libres dansle sang, aussi-
tot apreés la sortie des vaisseaux, et j’ai remarqué
que par les temps chauds cette observation était
plus facile que par les temps froids. Je ne saurais
donc admettre que c’est le refroidissement qui
fait éclater les éléments parasitaires et je ne crois
pas qu'on puisse affirmer que les flagella n’exis-
tent pas dans le sang qui circule dans les vais-
seaux.

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

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

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

La quinine fait rapidement disparaitre du sang
palustre les flagella, ce qui serait bien difficile a
comprendre s’1l s’agissait d'un phénoméne de dé-
générescence; au contraire, lorsqu'on trouve des
flagella ‘dans le sang d’un malade, on peut dire
qu’ll y a imminence d’acceés fébrile.

Enfin les flagella sont particuliers a certaines
espéces d’hématozoaires; 1ls ne s’observent qu’'a
certaines phases du développement de ces der-
niers, et on ne peut pas les faire apparaitre &
volonté, ce qui devrait étre facile s’il s’agissait
simplement d’'un phénoméne de dégénérescence
ou, 4 plus forte raison, d’'un phénomeéne cada-
vérique.

3° Corps en croissant. — 1l s’agit d’éléments
| cylindriques effilés & leurs extrémités et d’ordi-
naire recourbés en croissant (g, », fig. 2)’; la sub-
stance de ces corps est transparente, incolore,
sauf 'vers la partie moyenne ou se trouvent des
grains de pigment noir ou rouge sombre, iden-
tiques & ceux des corps sphériques.

La longueur de ces éléments est en général un
peu plus grande que le diameétre des hématies,
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soitde 8 & 9.; la largeur est de 2 i environ vers
la partie moyenne. Les extrémités du croissant
sont tantot effilées, tantot arrondies.

Les contours sontindiqués dans le sang frais par
une seule ligne; mais il est facile de constater,
sur certaines préparations qui ont subi l'action
de 'acide osmique ou de réactifs colorants, qu’il
existe un double contour annoncant l'existence
d’une membrane d’enveloppe.

Les grains de pigment, dont la présence est
constante, sont presque toujours réunis vers la
partie moyenne, ils sont plus ou moins agglomsé-
rés. Par exception le pigment se rencontre a une
des extrémités.

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

Dans certains cas, & coté des croissants bien -,
formés, on trouve des croissants en voie de for-js"
mation dans les hématies.

Plusieurs observateurs ont décrit qan. noyau .
dans ces éléments ; je n’ai pas réussi JUS(;U A pré-
sent a vérifier ce fait; on comprend d’ailleurs
quil soit difficile de voir un noyau qui pﬁr%lt se
trouver au centre des granulations pigmentaires.

Lorsqu'on examine & plusieurs reprises les
meémes corps en croissant dans le-sang frais, on
constate souvent que ces éléments se transfor-
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ment au bout de 15 & 20 minutes en corps
ovalaires d’abord, puis en corps sphériques.
Quelquefols les grains pigmentés se mettent
en mouvement et des flagella apparaissent sur les
bords des corps sphériques dérivés des croissants.
Ces transformations des croissants ne. s’obser-
vent pas toujours, et quand elles se produisent,
c’est avec une lenteur trés grande qui ne permet
pas de les attribuer & des mouvements amiboides.
T. Coronado a supposé que les croissants re-
présentaient des lkystes vides, aprés ‘sortie des
flagella, opinion inadmissible, attendu qu'on peut
examiner pendant longtemps des corps sphé-
riques aprés la sortie des flagella sans leur voir
prendre la forme en croissant et que, au contraire,
les croissants se transforment souvent en corps
sphériques.
Mannaberg a essayé de démontrer (11¢ Congrés
de médecine int. Leipzig, 1892), que chaque corps
en crolssant était formé par la conjugaison ou
syzygie de deux petits éléments amiboides dans
un méme kyste.

- A T'appui de cette maniére de voir, Mannaberg
invoque l’éxi‘stence d’une envéloppe et d’une cloi-
son tramsversale, la disposition du pigment en
deux groupes, enfin la segmentation des crois-
sants qui, d’aprés lui, se ferait quelquefois par le
milieu; nous n‘avons pas réussi & constater ces
derniers détails de structure; et nous n’avons

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

Les croissants représentent probablement une
forme enkystée de 'hématozoaire du paludisme
qﬁi se rencontrerait sous deux formes princi-
pales : forme amiboide libre dans le sang ou &
I'é6tat d’adhérence aux hématies, forme enkystée
dans les hématies (Laveran, Soc. de biologie,
26 nov. 1892). Nous verrons plus loin quelles sont
les causes qui peuvent expliquer ces changements
de forme.

40 Corps segmentés. — Ces éléments ont été en-
core désignés sous le nom de corps en rosace ou
en marguerite; la segmentation est en effet assez
réguliére pour rappeler souvent la disposition
d’'une rosace, ou bien celle des pétales d’une mar-
guerite.

Les corps segmentés dérivent des corps sphé-
riques précédemment décrits, les grains pig-
mentés se rassemblent et forment un seul amas
au centre, les bords présentent une dentelure
réguliére et la segmentation s’'étend de la péri-
phérie vers le centre (7, fig. 2); I'élément parasi-
taire se trouve bientot partagé en segments régu-
Liers (7, fig. 2), au nombre de 8 4 16; ces segments
ont d’abord une forme allongée, ovalaire; ils se
transforment bientdt en petits corps sphériques
qui deviennent libres (k, fig. 2).



HEMATOZOAIRE DU PALUDISME, 49

Ces éléments segmentés correspondent a la
phase de reproduction des corps sphériques

(Golgi), qui paraissent pouvoir se multiplier aussi

par division simple et par bourgeonnement.

Les corps segmentés font souvent défaut dans

le sang palustre, et ils ne sont pas particuliers &
telle ou telle forme clinique; on les trouve dans

la quotidienne aussi bien que dans la tierce et

la quarte; cependant ils sont plus fréquents dans
cette derniére forme.

D’aprés Golgi le mode de segmentation serait
différent dans la tierce et dans la quarte, nous

reviendrons sur ce point.

On trouve enfin dans le sang palustre des corps
hyalins, irréguliers, pigmentés (v, fig. 2), qui ne
sont, évidemment que des formes cadavériques
des parasites décrits plus haut, et des leucocytes
mélaniféres qui s’en distinguent par leur forme
plus réguliére, et par la présence d'un noyau qui
se colore facilement parle carmin (v, x, fig. 2).

Le paludisme fournit un bel exemple de l’ac-
tion phagocytaire des leucocytes; I'existence de
leucocytes mélaniféres, souvent nombreux apreés
les accés de fiévre intermitiente, surtout apres
les accés graves, montre déja que les leucocytes
s’emparent des débris des éléments parasitaires
et du pigment qu’ils contiennent. L’examen direct
du sang permet de constater que les leucocytes

peuvent s’emparer des parasites vivants ; on voit
4
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quelquefois des leucocytes qui, accolés a des
éléments parasitaires, sont en train de les en-

glober.

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

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

On ne saurait confondre les flagella qui se mon-
trent 4 la température ordinaire sur les bords des
corps sphériques pigmentés (jamais sur les bords
des hématies), et qui sont animés de mouvements
trés variés, avec les prolongements qu on fait ap-
paraitre & volonté sur les bords des hématies en
chauffant le sang & 57e.

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

corps sphériques sont ceux que I'on rencontre le
plus souvent.
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En présence des formes variées sous lesquelles
se montre I'hématozoaire du paludisme, 1l était
naturel de se demander si on n'avait pas affaire
4 plusieurs espéces de parasites, et si chaque
espéce de parasite n’était pas en rapport avec une
des manifestations cliniques du paludisme.

Nous avons constaté que ces rapports n "étaient
pas constants, et nous avons été amenés & con-

clure dés 1881 a l'existence d’un seul parasne
polymorphe.

Plusieurs observateurs ont admis au contraire
’existence de deux, trois ou méme cing espéces
de parasites du paludisme.

Golgi et Pietro Canalis ont décrit trois variétés
de parasites :

1o Hématozoaire de la tierce.

20 Hématozoaire de la quarte.

3° Hématozoaire des fiévres irréguliéres.

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

" Quant a4 ’hématozoaire des fiévres irréguliéres,
il serait caractérisé par la présence des corps en
croissant.

Sous le nom de fievres irréguliéres 1l faut
entendre : les fievres quotidiennes & accés: pro-
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longés ou subintrants, les continues palustres, la
cachexie aigué, les accidenis pernicieux,

Grassi et Feletti admettent aujourd’hui Vexis-
tence de cinq espéces d’hématozoaires, donnant
naissance chacune a des manifestations diffé-
rentes du paludisme (Centralbl. f. Bakter 1891,
t. X, p. 918):

1o Hemameba malarie (fiévre quarte simple,
double ou triple).

90 Hemamaba vivax (fievre tierce simple ou
double).

3o Hemamaeba precox (fiévres pernicleuses,
quotidiennes, fiévres continues ou subcontinues).

bo . Hemamaeba immaculata. Cette variété ca-
ractérisée par 'absence de pigment ne se rencon-
trerait qu'a Rome, et donnerait naissance a des
accidents semblables & ceux que produit Hema-
maeba precox.

5° Laveranta malarie donnant lieu en général
i des fidvres irréguliéres, mais pouvant produire
aussi des fievres qui conservent pendant long-
temps le type quotidien.

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

Marchiafava et Bignami divisent les fiévres pa-
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lustres en deux grands groupes : 1° ﬁévréé-qui
prédominent en hiver et au printemps (quartes,
tierces légéres); 2¢ fievres graves ou estivo-
automnales comprenant les quotidiennes, les
tierces graves, la plupart des subconlinues et des
accés pernicieux. Les croissants seraient une des
formes des parasites de ces derniéres fi¢vres. (Sur
les fievres malariques estivo-automnales. Rome,
1892.)

Les fiévres d’hiver sont toujours dans nos cli-
mats, voire méme en Algérie et en Italie, des
fievres de rechute; il est- donc difficile de com-
prendre comment on peut les attribuer & d’autres
parasites qu’a ceux qui ont déterminé la premiére
attemte, le plus souvent en été ou en automne;
I'attribution des tierces légéres & d’autres para-

sites que les tierces graves semble aussi peu dé- .

fendable. |

Dans un travail publié en 1893 sur les fiévres
estivo-automnales, ‘Golgt arrive a cette conclu-
sion qu’il n’existe pas de fiévres estivo-autom-
nales ou malignes, indépendantes des tierces or-
dinaires, et que les résultats fournis par'’examen
du sang ne permettent pas de faire une pareille

distinction. Golgi dans ce lravail propose encore

une nouvelle classification des fiévres palustres
en deux grands groupes :

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

*

e
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sent dans le sang les phases principales de leur
développemgnl (tierce, quarte).

9¢ Fiévres produites par des parasites qui se
développent principalement dans la moelle des os
et dans la rate (quotidienne, fi¢vres irréguliéres,
subcontinues, pernicieuses). Les corps en crois-
sant représenteraient une des phases de dévelop-
pement des parasites qui produisent ces derniéres
figvres.

L’unité du paludisme au point de vue clinique
est indiscutable et a priort 1l parait bien peu
croyable que la tierce, la quarte, la quotidienne
et les accidents pernicieux soient dus & des para-
sites d’espéces différentes, d’autant que ¢hez un
méme malade on voit souvent ces manifestations
cliniques se succéder. Il faudrait admettre que
les différents parasites coexistent dans tous les
foyers du paludisme disséminés 4 la surface du
globe, et dans le sang de la plupart des malades
atteints de fievres palustres.

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

Le mode de segmentation ne peut pas étre
accepté comme une caractéristique des parasites
de la tierce et de la quarte. Les éléments seg-
mentés font souvent défaut, et le nombre des
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segments est trés variable; dans un méme échan-
tillon de sang provenant d’un malade atteint de
quotidienne, de tierce ou de quarte on peut
trouver des corps segmentés a 8, 10, 12 ou 16 di-
visions (Vincent, Soc. de biologie, 26 mars 1892).

Les corps en croissant sont, il est vrai, trés
caractéristiques; nous avons vu que plusieurs
auteurs les considéraient comme les parasites des
fiévres irréguliéres; I'un de nous a cité des faits
nombreux qui attestent que ces éléments peuvent
s'observer chez des malades atteints de quoti-
dienne, de tierce ou de quarte trés réguliére.
(Laveran, Dw Paludisme; Paris, 1891, p. 132, et
Soc. de.biologie, '.12 novembre 1892).

Cent frente-six malades dans le sang desquels
la présence des croissants a été conslatée se ré-
partissent ainsi qu’il suit au point de vue cl-
nique :

Quotidiennes. 41
Tierces. ! 13
Quartes. 2
Intermittentes irréguliéres. . 2
Intermittentes de type indéterminé. 42
Continues. 1 17 .10
Accidents pernicieux. 13
Cachexie sans fiévre. 2 T

Le chiffre des quartes qui figurent & ce tableau
est trés faible; mais il faut dire que nous avons
recueilli seulement 7 observations de quartes
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contre 223 de quotidiennes, et 81 de tierces.

Les croissants s’observent souvent chez les ma-
lades atteints d’accidents pernicieux; ils ont été
notés 15 fois sur 18, soit dans 72 pour 100 des
cas; mais on ne saurait en conclure qu’ils sont la
cause des accidents pernicieux. En effet : 1° Ia
présence de ces éléments n'est pas constante dans
les fievres pernicieuses; 2° on les trouve fréquem-
ment chez des malades qui n'ont jamais eu d’ac-
cidents pernicieux, malgré de nombreuses re-
chutes. Sept malades sont notés comme cachec-
tiques, sans fiévre, pendant la durée du séjour
a ’hopital.

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

On comprend que Marchiafava et Bignami aient
été amenés & établir un rapport entre les crois-
sants et les fievres estivo-automnales, mais I'in-
fluence saisonniére n'est quapparente. Si l'on
demande aux malades dans le sang desquels on
trouve des croissants aux.mois d’octobre, de no-
vembre ou de décembre, quand ils ont eu la pre-
miére atteinte de fiévre, on apprend que c’est de
juin a octobre (nous parlons de 1'Algérie), c’est-
a-dire qu'en remontant 4 1'époque de 'invasion,
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les cas se répartissent sur toute la saison endémo—w
épidémique. ‘

Tous ceux qui ont exercé en Algérie savent
que c’est aux mois d’octobre, de novembre et de
décembre quon observe surtout la cachexie pa-
lustre chez les malades affaiblis par des rechutes
successives de fiévre et par la persistance des
chaleurs; c’est la fréquence de la cachexie a
cette époque de l'année qui nous parait expli-
quer la fréquence des corps en croissant. A par-
tir du mois de décembre, grice a I'abaissement
de la température, 'état de tous les malades
's’améliore.

Il résulte de nos recherches que les croissants
se rencontrent surtout chez les cachectiques; la
cachexie pouvant d’ailleurs se produire lente-
ment, & la suite d’'une série de rechutes de fiévre,
ou rapidement, & la suite de quelques accés gra-
ves (cachexie aigué). Councilman, W. Osler ont
signalé la méme relation entre les croissants et
la cachexie.

D’aprés notre statistique les croissants ont -été
rencontrés 82 fois sur 136 chez des sujets cachec-
tiques, 44 fois dans des rechutes de fi¢vre et
10 fois seulement chez des sujets atteints de fiévre
de premiére invasion. Le chiffre total des ca-
chexies qui figurent dans cette statistique est
de 116; les croissants ont donc été rencontrés
dans 70 pour 100 des cas.
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Si aux 82 cas de cachexie on ajoute les 44 cas
de fievre de rechute dans lesquels 'anémie était
toujours profonde, on voit que les croissants ont
été observés 126 fois sur 136 chez des sujets ou
cachectiques ou profondément anémiés.

Au sujet des dix malades atteints de fiévre de
premiére invasion, il faut remarquer qu’il est trés
difficile de fixer exactement la date d’invasion
du paludisme; tel malade quia des accés de fiévre
depuis deux ou trois jours seulement est depuis
un mois et plus en puissance de paludisme. On
s’explique ainsi que la fievre puisse éclater chez
une personne qul a quitté depuis quelque temps
une localité insalubre et qui n’avait jamais eu la
fievre pendant son séjour dans cette localité. Les
malades chez lesquels nous avons noté les crois-
sants lors d’'une premiére atteinte de fievre étaient
trés anémiés & leur entrée & I’hopital; ils venaient
d’endroits notoirement insalubres, et ils n’avaient
pas encore pris de quinine ou en avaient. pris 4
trés petite dose; il est probable qu’il y avait eu
dans ces cas une période de latence qui avait
permis & I'hématozoaire de prendre les mémes
formes que chez les cachectiques.

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

D1 Matter . et Calandruccio auraient toujours
réussi 4 reproduire, chez les individus inoculés,
le type de la fiévre du malade ayant fourni le
sang; mails d1 Mattel a compliqué ’expérience en
pratiquant . les injections chez des malades déja
atteints de paludisme, et Calandruccio a pratiqué
ses inoculations par injection hypodermique, ¢’est-
a-dire par un procédé dont lefficacité n’'est pas
démontrée pour la transmission du paludisme
comme l'est celle des injections intra-veineuses.

G. Bein, qui a inoculé plusieurs fois avec succeés
le paludisme d’homme 4 homme, a constaté que
le type fébrile chez l'individu inoculé pouvait
étre tout autre que celui du malade ayant fourm
le sang (Charité Annalen, 1891).

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

Dans une de ses derniéres publications, Golgi
admet que les parasites de la tierce, de la quarte
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et des fiévres irréguliéres décrits par lul peuvent
se transformer I'un dans l'autre (Arch. ital. de
biologie, 1890, XIV, p. 122).

. Celli et Sanfelice admettent également ces
transformations.

Danilewsky, aprés avoir rappelé qu'on observe
souvent le polymorphisme chez les protozoaires)
ajoute : « Il serait prématuré de se prononcer
contre la probabilité de 'hypothése unitaire d’aprés
laquelle toutes les formes du microbe malariqu"e..
ne présenteraient que des états différents d'un
seul et méme organisme. De mon cb6té je ne puis
quexprimer mon adhésion & cette hypothése qui
rend compte de tous les faits si variés. L’appa-
rente fixité des formes, telles que les Hémamibes,
Polimites, Laverania, ainsi que leur différencia-
tion dans l'organisme malade n'excluent nulle-
ment la possibilité de leurﬂorigine commune d’'un
seul et méme microbe générateur existant libre-
ment en dehors de I'organisme (Ann. de ['Institut
Pasteur, 1891, p. 779). »

Babes et Gheorgiu qui ont constaté des crois-
sants chez des malades atteints de fievres & type
trés régulier (quotidiennes ou tierces), trouvent
que les distinctions établies par les auteurs ita-
liens sont trop absolues (Arch. de méd. expéa"'imen-
tale, mars 1893).

Les modifications de I’hématozoaire du palu-
disme s’expliquent d’autant mieux que ce para-
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site vit dans un milieu dont la. composition est
variable; le sang d’un malade ‘pEofondément ané-
mié, cachectique, est trés différent au point de
vue de la résistance des hématies, de la composi-
tion du sérum et de l'activité des leucocytes,
comme au point de vue de la richesse globulaire,
du sang d’un individu qui, arrivé récemment dans
les pays palustres, est atteint de fiévre pour'la
premiére fois; on comprend que, chez les cachec-
liques, 'hématozoaire puisse évoluer autrement
que chez des malades dont le sang n’a pas encore
subi d’altérations profondes; sa présence sous
forme de corps amiboides dans le sang de ces
derniers malades provoque une vive réacfion, et
les parasﬂes qui deviennent la proie des leu-
cocytes, ou qui sont détruits par la quinine,
n‘ont pas le temps:de s’enkyster; au contraire,
chez l'individu cachectique, les parasites se déve-
loppent- sans rencontrer les mémes obstacles, le
sang appauvri se laisse envahir plus facilement,
les parasites s’enkystent et prennent la forme en
croissant. "

L’ hématozoaire que nous venons de décrire &
été retrouvé dans tous les pays palustres avec
les mémes- caracléres et il n’a été observé que
chez des malades atteints de paludisme; jamais
il n’a été rencontré chez des sujets sains ou
atteints de maladies étrangéres au paludisme; la
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relation de cause & effet entre ce parasite et les
accidents du paludisme ressort également des
faits suivants.

La mélanémie était considérée avant la décou-
verte de I'hématozoaire du paludisme comme la
lésion la plus caractéristique des fiévres palustres;
mais on ne pouvait pas comprendre pourquoi
cette 1ésion se produisait uniquement dans les
fievres palustres et non dans d’autres fiévres aussi
intenses, aussi graves. Aujourd’hui nous savons
que la mélanémié se rattache intimement au dé-
veloppement des hématozoaires et il parait logi-
que d’en conclure que les parasites qui produisent
la mélanémie sont aussi la cause des troubles
morbides variés que provoque le paludisme.

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

Un dernier et trés puissant argument en faveur
du role pathogéne des hématozoaires est fourni
par ce fait, aujourd’hui bien établi, qu’en injectant
dans les veines d’un individu indemne de palu-
disme un peu de sang palustre renfermant des
hématozoaires, on détermine, chez 1'individu ino-
culé, l'apparition des accidents caractéristiques
- du paludisme.

Mariotti et Ciarocchi ont inoculé le paludisme

4
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4 quatre malades en traitement dans les hépitaux
de Rome pour des affections chroniques non pa-
lustres (Lo Sperimentale, 1884). Ces observateurs
ont toujours échoué lorsqu’ils ont pratiqué des
injections sous-cutanées de sang palustre, ils ont
constaté au contraire que les injections intra-vei-
neuses avalent une activité trés grande?.

Marchiafava et Celly ont réussi également &
transmettre le paludisme par injection intra-vei-
neusg du sang palusire tandis que les injections
sous-cutanées ne leur donnaient que des résultats
négatifs; ils ont vu les hématozoaires apparaitre
‘dans le sang des individus inoculés par injection
intra-veineuse, en méme temps que se produi-
salent des accés réguliers et bien caractérisés de-
fievre intermittente qui cédaient aux sels de
quinine.

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

Antolisei, Gualdi et Angelini ont publié en 1889
(Riforma medica, septembre et novembre 1839),
quatre autres cas de paludisme expérimental.

1. Les expériences antérieures de Dochmann et de Geh--
rardt ne nous semblent pas entierement probantes.
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Des faits conﬁlmatlfs das précédents sonf xjius
a di Mattei, & Calandruccio, & Bein et a3 Baccelli.*

@alandruccm et Bein. auralent réusgl amoculer
le paludlsme non ‘seulement par 1njection intra-
veineuse du sang, palustre 4 des individps in-
demnes de paludisme, mais aussi par injections
,sous;cutanées; cela demande conﬁrmzﬁi.éi].
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Les conditions favorables a l'éclosion et a la
multiplication du parasite du paludisme daéls le
milieu extérieur sont connues: 1l faut de la terre
humide et de la chaleur; les terrains marécageux,
les bords fangeﬁx des riviéres, les terrains hu-
mides, non drainés et non cultivés, sont'les milieux

“de prédilection de ce parasite; mails on n'a pas
encore réussi & découvrir sous quelle forme il vit
dans ces milieux; peut-étre s’y trouve-t-il déja a
Iétat de parasite de quelque espéce animale ou
végétale, ce qui expliquerait pourquoi toutes les
tentatives de culture directe ont échoué jusqu’icl.

¥ Les inoculations aux animaux ont toujours donné
des résultats négatifs.

L’infection parait pouvoir se faire par l'air et
par l'eau. '

*

Une fois 1ntr0du1t dans I'économie, le parasite
pullule dans le sang et il donne lieu a des troubles d
‘morbides qui sont trop connus pour que nous
ayons a les décrire ici : fievre intermittente quoti-
“dienne, tierce ou quarte, fieyre continue palustre,
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,ac?brdents pernieieus c&h‘heme palustre,eynoys

“nous bornerons‘ -& #tudier B’rlé‘vfement* la patho~
génie 'de ges accidents. o T

Les, hé'matozomnps du palud1sme vivent aux
dépen}, ‘des hématies; on voit_ palir les hématies
qul s%ng »envahles, en .méme temps‘que les élé-
ments - ﬁarésnalres se chargent de pigment; on
peut donc dire qu’aucune anémie, celle qui est .
la suite d’hémorragie exceptée, ne s’explique
mieyx que l‘anémie palustre. >

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

Dans toutes les descriptions du paludisme
on insiste avec raison sur la rapidité avec la-
quelle I’anémie se produit, quelques accés graves
suffisent pour rendre un malade méconnais-
sable. |

La peau et les muqueuses se décolorent; la
peau prend la teinte cireuse des anémies graves,
ou bien une teinte d’un gris pale, ardoisée; le sang -
obtenu par la piqfire du doigt n’a plus 'aspect
du sang normal on dirait d’'un sang melange a

_de la sérosité en forte proportion.

La numération indique un abaissement consi-

gdérab]e du chiffre des hématies.

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

¢ 5
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moelle des os et dans les pelits vaisseaux des
centres nerveux, la présence d’éléments pig-
mentés en grand nombre.

Dans la rate qui est réduite & l'état d’une
bouillie brunitre, dans le fole qui a une teinte
brunatre caractéristique, dans les petits vaisseaux
de la substance corticale du cerveau qui présente
une teinte ardoisée, le microscope révéle lexis-
tence de ces éléments pigmentés.

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

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

Le frisson des accés de fiévre est un phénomeéne
nerveux qui parait da a Virritation médullaire;
quant a4 Pélévation de la température on peut
Texpliquer de la méme maniére, ou bien en
admettant que les hématozoaires donnent nais-
sance 4 une substance pyrétogéne; mais [irri-
tation des centres cérébro-spinaux par les milliers *
d’éléments parasitaires qui se trouvent dans les
capillaires n’est pas douteuse, tandis que la sécré-

v, tlon d'une substance pyrétogeéne est encore une
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hypothése. Les recherches de Brousse! et celles
de Roque et Lemoine? qui tendent & prouver que
la toxicité urinaire est augmentée 3 la suite des
acces de fiévre palustre portent sur un tres petit
nombre de cas et demandent confirmation.

Le systéme nerveux s’accoutume dans une cer-
taine mesure & la présence des hématozoaires ;
les individus affaiblis, anémiés & la suite de plu-
sieurs atteintes de fiévre, ont en général des acces
rares et légers, tandis que les individus forts et

vigoureux, nouveaux venus dans les pays pa-
lustres, réagissent trés fortement; c’est surtout
chez ces derniers malades quon observe les
fidvres continues palustres.

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

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

Sous l'influence de la quinine, les hémato-

roalres du paludisme disparaissent en méme
€mps que se dissipent les troubles morbides;
I faut méme avoir grand soin, lorsqu on cherche

1. Soc. de Méd. et de Chir. pratiques de Monipellier, 14 mai, |

890.
2. Revue de Médecine, 1890, 926.

-y
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les hématozoaires chez un malade, de faire
’examen du sang avant de commencer le traite-
ment; les corps sphériques et les flagella dispa-
raissent rapidement sous l'influence de la médi-
cation quinique, les corps en croissant résistent
davantage.

L’efficacité de la quinine dans les fiévres pa-
lustres s’explique bien depuis quon sait que le
parasite du paludisme est un hématozaaire. Les
sels de quinine dont I'action sur les schizophytes
est faible, sont au contraire trés toxiques pour
les protozoaires. Il suffit d’ajouter une parcelle
d’écorce de quinquina & une infusion de foin

,\;:& pour détruire tous les infusoires (Dujardin, Binz,

.i"_

»

‘Bochefontaine).

Technique. — Lorsqu’on se propose d’étudier
I’hématozoaire du paludisme il faut avoir soin
d’'abord de recueillir du sang dans de bonnes
conditions, c’est-a-dire chez des malades qul ont
la fievre et qui ne sont pas soumis &'la médica-

_tion quinique; le moment le plus favorable est,

dans la fievre intermitiente, le début des acces.
Le sang doit étre examiné: 1° & 1'état frais;
20 aprés dessiccation et coloration. L’étude du
sang frais et pur est trés intéressante; si la pre-
paration a été 'bien faite, en évitant les causes
d/altération du sang signalées précédemment, les
éléments parasitaires n%peuvent pas étre con-
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fondus avec des éléments normaux déformés;

on peut observer les mouvements amiboides des
corps sphériques, les mouvements si remarqua-
bles des flagella et, en prolongeant '#xamen,
quelques-unes des transformations des éléments
parasitaires.

Sur les préparations de sang desséché, on
colore difficilement les flagella qui, déformés et
immobiles, sont beaueoup moins intéressants
que dans le sang frais, mais on voit bien les
croissants et les corps sphériques.

Le sang est desséché comme il a été dit au
chapitre précédent; on voit trés bien au milieu
des hématies les corps en croissant qui se con-

servent pendant longtemps; les préparations non : -

colorées doivent étre montées a sec, le baume

du Canada rendrait trop transparents les - élé-
ments normaux du sang et les éléments parasi-
taires.

‘Le sang desséché et fixé peut étre coloré &
laide -de différents réactifs. Le bleu de méthy-
Iéne seul ou associé a ’éosine, ’hématoxyline et
le violet de gentiane donnent de bons résul-
tats.

~La solution aqueuse concentrée de bleu de mé-
thyléne colore au bout de quinze a trente secondes
les éléments parasitaires (corps sphériques et
croissants) qui prennent une teinte d’un bleu plus

pale que les noyaux des leucocytes. Les corps
L

!
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en croissant se colorent moins bien que les corps
sphériques et les corps segmentés.

En ajoutant une petite quantité d’'une solution
agueuse de borax a la solution de bleu de méthy-
léne, on augmente beaucoup la puissance colo-
rante de ce réactif qui colore méme les hématies
si on le laisse agir trop longtemps; il suffit de
quinze secondes pour obtenir la coloration voulue
des éléments parasitaires.

Un bon moyen de préparation des corps en
croissant consiste a faire disparaitre les hématies
‘en trempant la lamelle de verre couverte de sang
d‘lesséche dans de I'eau acidulée avec 'acide acé-
thue et en colorant ensuite avec la solution de

i bleu de méthyléne boratée. Les croissants se
colorent bien et ils sont trés faciles & voir, les

- hématies ayant disparu.

W La double coloration par I’éosine et le bleu de
méthyléne donne d’excellents résultats; nous
colorons d’abord 4 'aide de la solution aqueuse
d’éosine (15 secondes), nous faisons agir ensuite
la solution aqueuse concentrée de bleu de méthy-
léne (15 & 30 secondes); la préparation est lavée
avec soin a 'eau distillée, séchée et montée dans
le baume.

Le violet de gentiane et le violet dahlia sont
utiles pour la coloration des petits éléments sphé-
rlques qui adhérent aux hématies, ou qui y sont
inclus; il faut avoir soin de ne pas laisser agir
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ces réactifs assez longtemps pour qu'ils colorent
fortement les hématies. "

Sur les préparations colorées avec le violet de
gentiane ou le violet dahlia, on distingue mal les
grains noirs de pigment, ce qui est un 1nconve-
nient.

L’hématoxyline alunée (formule de Latteux)
donne d’assez bons résultats.

La safranine colore les éléments parasitaires em,

rose vif, tandis que les hématies prennent une
teinte ‘d’'un jaune rosé, mais cette différence de

teinte n'est pas suffisante pour bien metire en

évidence les éléments parasitaires.

Dans l'intérieur des corps spherlques colorés
par le bleu de méthyléne on voit souvent des
espaces clairs, arrondis, qui correspondent aux
noyaux. Aprés coloration par le violet de gen-
tiane, on distingue parfois de petits noyaux ac-
colés & la circonférence externe (Sacharof).

Plusieurs procédés spéciaux ont été préconisés
pour colorer les noyaux des hématozoaires.

Celli mélange une goutte de sang frais & une
goutte de sérum coloré par le bleu de méthyléne,
a coloration se produit lentement; la préparation
loit étre laissée dans la chambre humide pen-
lant plusieurs heures.

On obtient les mémes résultats par le procédé
le Soulié : on dépose sur une lame porte-objet

e goutte d’'une solution de bleu de méthyléne:'

&
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on fait ensuite évaporer le liquide; une goutte du
$ANg é_,,ekaminer o5t déposée au méme endroit
et recouverte avec une lamelle couvre-objet; le
bleu de méthyléne se dissout dans le sérum et
colore es éléments parasitaires.

Romanowsky a réussi a colorer les noyaux par
le procédé qui suit :

Le sang desséché et flambé sur des lamelles

tcouvre—ob‘]et est exposé dans I'étuve séche a la

température de 105 & 110 degrés pendant trois
quarts d’heure ou une heure. Les lamelles sont
cnsuite plongées dans un mélange colorant pré-:
paré fraichement avec deux volumes de solution
aqueuse saturée de bleu de méthyléne étendue
d’eau & moitié et cing volumes de solution aqueuse
d’éosine a 1 pour 100 étendue d’eau & moitié; les
lamelles restent dans ce mélange pendant une
heure au moins; on lave & 'eau distillée et on
monte dans le baume. Les noyaux sont colorés
en violet pourpre.

Mannaberg a employé comme fixatif l'acide
picrique et comme colorant I'hématoxyline. Le
sang, desséché convenablement a I'air depuis six
heures au moins, est plongé pendant vingt-quatre
heures daus le fixatif suivant : acide picrique en
solution aqueuse concentrée et cau distillée
(parties égales) et acide acétique cristallisé 3 a

,-5 pour 1005,!‘13 préparation est mise ensuite dans
"I:aaICOOI absolu jusqu'a décoloration compléte



. -
._»..'3 ¢
L

HEMATOZOAIRE BU PALUDISME. "#3 ,

(vingt-quatre heures au mmns) On color'e aiyec
une solution alunée dhematoxyhne jusqu’a ce
que la structure du noyau des leucoqtes dlspa-

r"l

raisse, et on se sert d’alcool chlorhydrique a

0,25 pour 100 et d’alcool faiblement ammoniacal

pour différencier les éléments.

Grassi et Feletti recommandent les deux pro-
cédés suivants :

1o Le sang desséché est plongé dans un mé-
lange d’alcool absolu et d’éther (parties égales)
auquel on ajoute quelques gouttes d’acide acé-
: thue concentré. La préparation est ensuite portée
dans I’hématoxyline, quand elle s’est saturée de
matiére colorante on lave et on monte dans le

baume.
20 On prépare une solution aqueuse diluée de

bleu de méthyléne ou de fuchsine, en mettant:

une goutle de la solution concentrée de bleu de
méthyléne ou de fuchsine dans un verre de
montre rempli d’eau distillée, on recueille une
goutle de sang sur un verre couvre-objet et on
laisse tomber celui-ci sur une goutte de la solu-
tion de bleu de méthyléne qui a été déposée sur
un verre porte-objet. Pour mélanger le sang 4 la
solution colorante, il suffit de soulever un peu,
d’un c6té, la lamelle couvre-objet en la laissant
ensuite retomber.

D’aprés Grassi et Feletti, on oljtient ainsi une
coloration intense des nucléoles et des gralns de

|

&
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chromatine quand il en existe, la substance du
parasite reste incolore (Centralbl. f. Bakter, 1891,

t. X, p. 519).
Sacharof a recommandé le procédé suivant

pour colorer les flagella : on fait plusieurs prépa-
rations de sang frais; on examine au microscope
une de ces préparations, les autres sont mises
dans la chambre humide. Lorsque les flagella
apparaissent dans la préparation examinée, on
fait sécher le sang des autres préparations, on
le fixe par la chaleur et on colore avec une solu-
tion aqueuse de violet de gentiane.
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CHAPITRE 1

PROTOZOAIRES DU SANG CHEZ LES ANIMAUX

SPOROZOAIRES

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

Nous décrirons ensuite les sporozoaires du
sang de la tortue, du lézard et de la grenouille, .
qui ont entre eux une grande analogie et qui dif- -
férent notablement des sporozoaires du sang des |
olseaux.

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



84 PROTOZOAIRES.

La technique relative aux hématozoaires du
paludisme s'applique & '’étude des sporozoaires
du sang des animaux, ce qui. nous dispensera
d’entrer ici dans de grands détails (voy. chap. 1,
p. 68).

Le sang doit étre étudié d’abord a I'état frais;
c’est seulement dans le sang frais, au sortir des
vaisseaux, qu’'on peut voir les mouvements des
flagella (sporozoaires du sang des oiseaux), ou
des vermicules (sporozoaires de la grenouille, de
la tortue et du lézard).

Pour conserver le sang avec les éléments para-
sitaires qu’il renferme, le meilleur procédé con-
siste 1c1, comme pour le sang palustre, dans la
dessiccation rapide et la fixation parla chaleur;
pour la coloration des préparations le bleu de
méthylene et I’éosine donnent de bons résultats;
on emplole ces reactlfs comme 11 a été dit précé-
demment.

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

Le violet' de gentiane colore les éléments para-
sitaires en violet comme les leucocytes et les
noyaux des h_ematles, sur des préparations de
sang d’'oiseau fortement colorées par le violet de
gentiane, on arrive quelquefois a voir les flagella
comme l'a dit Sacharof.

La safranine (solution aqueuse légérement
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alcoolisée) donne aux noyaux des sporozoaires
du sang de la tortue et du lézard une couleur
orangée assez foncée, tandis que le protoplasma
du corps de ces parasites se colore faiblement.

- L’iode en solution iodurée donne aux sporo-
zoaires une teinte jaune clair et colore plus for-
tement quelques-unes des granulations des spo-
rozoaires du sang du lézard et de la tortue.

- L’acide osmique peut servir & fixer les hématies
et les éléments parasitaires dans leur forme, il ne.
noircit pas les granulalions qui se trouvent dans
les sporozoaires des animaux & sang ‘froid;-ces
granulations deviennent seulement un peu plus
sombres. :

L’acide acétique dilué détruit les hématies a
I'exception des noyaux et met:en évidence les
hématozoaires. |

L’éther fait disparaitre les granules brillants
des sporozoaires du sang de la tortue et du
lézard.

SPOROZOAIRES DU SANG DES OISEAUX.

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

Ces sporozoairés ont été rencontrés dans le
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sang d’'un grand nombre d'oiseaux : geai, pie,
corbeau, corneille, chouette, hibou, pigeon,
pinson, alouette, etc.... L’alouette et le pinson
qu’on se procure facilement dans nos pays sont
trés fréquemment atteints de cetle maladie para-
sitaire au printemps et en été, beaucoup plus
rarement en hiver.

Comme I’hématozoaire du paludisme, cet héma-
tozoaire se montre sous différentes formes :
1o corps sphériques ou cylindriques, endoglobu-
laires ou libres, 2° flagella, 3° corps segmentiés.

1o Corps sphériques ou cylindriques, endoglobu-
laires ou libres. — Ces éléments parasitaires qui
représentent les formes de beaucoup les plus
comimunes chez l'oiseau, se montrent sous les
aspects' sulvants :

a. Corpuscules endoglobulaires formant de
petites taches claires sur les hématies (pseudo-
vacuoles de Damlewsky) les plus petits de ces
eléments mesurent 1 4 2 ., au centre de chaque
corpuscule on trouve habituellement un grain de

pigment noiratre (a, fig. 3); une méme hématie

peut renfermer deux ou trois éléments parasitaires.

b. Corps sphériques inclus comme les précé-
dents dans les hématies, mais plus volumineux.
Ces éléments, qui correspondent évidemment &
une phase plus avancée du développement des
parasites, renferment des grains pigmentés en
nombre variable (c, fig. 3). La forme de ’hématie

=X

o 3
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envahie par un de ces parasites est conservée d’a-
bord; I'élément parasitaire continuant & augmen-
ter de volume, le noyau de I’hématie est refoulé,

Fig. 3. — Hématozoaires de l'alouette. — a, b, ¢, héma-
ties avec de petits corps.sphériques pigmentés. — d,
hématie renfermant un corps sphérique en voie de seg-
mentation. — e, f, g, h, hématies avec des corps cylin-
driques & différents degrés de développement. — <,
corps cylindrique devenu libre avec le noyau de I'hé-
matie qui le renfermait. — j, %, corps cylindriques se
transformant en corps sphériques, on voit encore & c6té
le noyau des hématies qui renfermaient ces corps. — 1,
corps sphérique libre entiérement développé. — m, corps
sphérique avee trois flagella. — 7, flagellum libre.

’hématie se renfle et s’élargit; quelqueflois le
noyau de ’hématie est chassé & travers le proto-
plasma; presque toujours c’est lui qui résiste le

plus longtemps.
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¢. Cor ps cylindriques endoo*lobulalres (pseudo-
vermiculés e Danilewsky).

Les . parasites endoglobulaires ant souvent la
forme de petits éléments cylindriques semblables,
comme 'a dit Danilewsky, a des vermicules. Ces
éléments effilés ou arrondis a leurs’ extrémités
n’'occupent d’é\bofd- qu'une partie de I’hématic
malade (e, f, fig. 5), leur grand axe est paralléle
au grand axe dex“l hematle ou bien le vermicule
replié sur luiméme, coiffe une des extrémités du
noyau, il arrive aussi que les éléments parasitaires
sont au nombre de deux dans une méme hématie.
nous avons souvent noté ce fait chez le pigeon; or
trouve de chaque c6té du noyau un corps cylin
drique ou bien aux deux extrémités de ’hématic
des éléments parasitaires recourbés sur le noyau

Les corps cylindriques, augmentant peu a pet
de volume, finissent par avoir la méme longueuw
que les hématies; ils peuvent continuer encore
s'accroitre en se repliant a leurs extrémités.

Ces éléments renferment, comme les corps
sphériques, des grains de pigment disséminés
dans toute leur longueur.

Il s’agit bien ici de corps endoglobulaires : le
refoulement du noyau, lorsque 1’élément parasi-
taire’acquiert un certain volume, et le fait que
les extrémités des éléments cylindriques viennent
se 1'ep]£e1' sur les noyaux des hématies ne Jaissent
aucun doute a cet égard.
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Les parasites endoglobulaires sont immobiles.
A l’état frais on n’apercoit pas de Ii'(”;?jsr‘au a I'in-
-térieur. A

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

Les ‘corps cylindriques libres ont d’abord une
grande ressemblance avec les corps endoglobu-
laires (1, fig. 3); ils sont parfois incurvés comme
les corps en croissant du sang palustre; leur
longueur est égale ou un peu supérieure & celle
des hématies; 4 l'intérieur on trouve des. grains
de pigment qui sont disséminés et non réunis
vers la partie moyenne comme cela est de régle
pour les croissants du paludisme.

Pas de noyau visible 4 I’état frais.

A c¢6té du corps cylindrique devenu libre par
suite de la destruction de I'hématie qui le renfer~
mait on trouve souvent le noyau de cette hématie
dans la concavité du croissant (i, fig. 3).

Les corps cylindriques s’élargissent et se trans-
“forment plus ou moins rapidement en corps sphé-
riques (7, k, I, fig. 3), d’autres fois ils se renflent
& leurs extrémités et s’amincissent vers la partie
moyenne. "

Un corps cylindrique peut ainsi en se divisant
donner naissance a deux pelits corps sphériques.

Cette segmentation nous a paru assez fréquente
aumoins pourles iématozoaires du pinson (fig. 4),
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Les corps sphériques libres proviennent des
corps sphériques endoglobulaires ou bien de la
transformation et parfois de la segmentation des
corps cylindriques.

Le diameétre des corps sphériques libres est
égal ou un peu supérieur a celui des leucocytes;
on trouve souvent a co6té de ces éléments parasi-
taires des débris deshématies qui les renfermaient;
les noyaux des hématies détruites restent pendant
quelque temps accolés aux parasites et comme
enchdssés & la périphérie de ces éléments (£,
fig. 3), ce qui pourrait faire croire qu’il s’agit de
noyaux appartenant aux parasites.

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

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

Les hématozoaires endoglobulaires ou libres,
sont souvent en si grand nombre dans le sang
des oiseaux que sur des préparations de sang
trés minces, examinées avec 1’oculaire numéro 1
et Tobjectif numéro 9 de Verick, on trouve de
dix & quinze de ces éléments dans le champ.
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2¢ Flagella. — Lorsqu'on observe avec atten-
tion des corps-sphériques libres on constate sou-
vent qu'll existe, sur les bords de ces éléments,
des flagella animés de mouvements trés vifs qui
impriment aux corps sphériques d’ou ils émanent,
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Fig. 4. — Hématozoaires du pinson. — a, b, ¢, d, e, f,
différentes phases du développement de ’'hématozoaire
endoglobulaire. — g, h, %, j, k, I, m, I’hématozoaire
devenu libre se divise. — =, petits. corps sphériques
libres. — o, corps sphérique pigmenté. — p, corps sphé-
rique avec un flagellum.

des mouvements oscillatoires, voire méme des
mouvements de translation et de rotation. Le
nombre des flagella qui adhérent 4un méme corps
sphérique varie de un a trois ou quatre (m, fig. 3).

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

Ces flagella ont une grande analogie avec ceux



99 - PROTOZOAIRES.

de I'hématozoaire du paludisme. La longueur d
ehaque flagellum, trés difficille & évaluer exacte
ment & cause de-la flexuosité de ’élément et de s:
mobilité, est & peu preés double de la longueun
d'une hématie; trés minces et trés transparents
les flagella sont presque invisibles & I'état de
repos; quand ils se meuvent, 1ls imprimeni au;
hématics voisines des mouvements trés variés qu
les décélent souvent dans le sang frais la ou or
n‘aurait pas ¢éussi a les apercevoir sans la pré
sence des hématies.

Les flagellas’observent souventimmédiatemen
apres la sortie du sang des vaisseaux et 1l ne
parait pas douteux qu’ils existent dans le sang
vivant et circulant. Nous ne pouvons pas admet
tre avec Danilewsky que le refroidissement dt
sang solt nécessaire a leur excapsulation ; encor
moins pouvons-nous accepter I'opinion de Grass
et Feletti d’apreés laquelle il s’agirait d’un phéno
meéne cadavérique.

Sacharof admet que 1’excapsulation des flagella
est due a un trouble de la karyokinése provoqué
par le changement de la température ou par
d’autres conditions phyqico chimiques (Ann. de
I'nstitut Pasteur, 1895 p. €03); mais Sacharof lui-
méme eite des faits contraires a cette hypotheése,
quand il constate, par exemple, que les flagella

existent dans le sang desséché 1mmédlatement
aprés sa sortie des vaisseaux.
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Nous avons.déja discuté a propos de I'héma-
tozoaire du. paludisme l'opinion qui fait de I'ap-
parition des flagella un phénoméne de dégené-
rescence des parasites et nous avons montré que
cette opinion était beaucoup moins vraisemblable
que -celle qui voit dans la forme a .flagella une
phase de I’évolution de I'hématozoaire.

Les mouvements des flagella peuvent persister
pendant plusieurs heures.

Ces flagella, comme ceux de I'hématozoaire du
paludisme, finissent par se détacher du corps
sphérique dont ils émanent ; ils deviennent .alcrs
libres dans le sérum ou ils ne tardent pas & se
perdre (n, fig. 3).

Les flagella se développent dans les corps sphé- |

riques; ils se meuvent d’abord a l'intérieurde ces
éléments, d’ou 'agitation des grains pigmentés
signalée plus haut.

3°.Corps segmentés. — On observe quelquefois
chez les olseaux des éléments segmentés analo-
gues aux corps en rosace ou en marguerite du
sang palustre. Les grains de pigment se réunis-
sent au centre.de I’élement parasitaire qui se seg-
mente: Lenombre des segments est variable ; de 8
110 dans certains cas, de 15 2 20 dans d’autres

d, fig. 3; — fig. 5); les corps segmentés donnent,

>n fin de compfe de petits éléments qui de-
viennent libres (%, fig. 5). . he . I
Les -oiseaux chez lesquels -on rencontre ces

"t
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formes de sporulation présentent des troubles
morbides plus ou moins graves : élévation de la
température, perte de 'appétit, amaigrissement;
quelquefois des mouvements convulsifs se produi-
sent et les animaux meurent (Danilewsky).
D’aprés A. Labbé les éléments parasitaires qui
se renflent & leurs extrémités et qui prennent la
forme a laquelle cel observateur donne le nom de
forme en haltére posséderaient un noyau au
centre de chaque renflement et ces renflements
se segmenteraient & un moment donné de maniére
a présenter l'aspect des corps segmentés ou en

marguerite du sang palustre (Soc. de biologie,
15 juillet 1893).

Outre les éléments décrits ci—dessus,Dallflewsky
a trouvé dans le sang du hibou des leucocyto-
zoaires, c’est-a-dire des parasites logés dans des
leucocytes et non dans des hématies.

Ces leucocytozoaires ont été rencontrés surtout
dans la moelle des os.

Danilewsky pense qu’une partie des germes qui
pénetrent dans les leucocytes des oiseaux suc-
combe dans la lutte contre I'activité phagocytaire
de ces cellules, tandis que l'autre résiste et con-
tinue & se développer.

Sacharof a observé les leucocytozoaires sur les
corbeaux, les freux et les*pies.

Chez le corbeau les noyaux des leucocytes
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occupés par les parasites deviennent minces et
longs et entourent le parasite.

Les leucocytozoaires peuvent présenter des
ﬂagélla comme les hématozoaires.

D’aprés Sacharof, si ces parasites peuvent,

Fig. 5 — Corps segmentés dans le sang des oiseaux
(d’aprés Danilewsky). — a, b, ¢, d, corps endoglobu-
laires en voie de segmentation. — e, f, g, phases plus
avancées de la segmentation, 'hématie est déformée

d’abord, puis détruite. — h, 7, corps segmentés deve-
nus libres. — k, éléments provenant de la segmenta-
tion,

contrairement a la régle, vivre dans les phago-
cytes c’est parce qu’ils détruisent le noyau, cette
partie essentielle du leucocyte.

Chez les freux, les leucocytozoaires se montrent
d’abord sous l'aspect de corpuscules ovales ou
fusiformes, munis d'un noyau; ces corpuscules
qui représentent les spores des leucocytozoaires
grandissent et deviennent des parasites adultes;
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on en trouve d’ordinaire plusieurs dans un mu
leucocyte, jamais ils ne se développent dans
leucocytes éosinophiles.

Les noyaux des leucocytes ne sont pas détr
par les parasites des freux comme par les leu
cytozoaires des corbeaux, aussi est-1l difficile
comprendre comment ces parasiies arrivent &
développer dans les phagocytes.

Sacharof n’a pas observé pour ces parasites
. segmentation en rosace etilpense que cette for

nexiste pas pour les leucocytozoaires non p
que pour les hémamibes des corbeaux. (4nn.
UInst. Pasteur 1893 p. 804.)

Danilewsky admet que les oiseaux sont suj
A trois formes d’infection par ces parasites :

1° Infection aigué avec hyperthermie et sy
ptdmes d’'une maladie grave ; on constate dans
cas des cylosporozoaires et des formes s
mentées ;

20 Infection chronique sans état fébrile, carac-
térisée par la présence du polymitus;

3° Infection mixte.

Les oiseaux dans le sang desquels on ne trouve
que des parasites endoglobulaires ne présentent,
en géneéral, aucun Llrouble morbide apparent.

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

Les éléments parasitaires peuvent disparaitre
complétement du sang périphérique en hiver et
reparaitre au printemps.

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

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

Les sporozoaires du sang des oiseaux appar-
tiennent-ils 4 une seule espéce ou & plusieurs
especes? La question a été discutée comme pour
I’hématozoaire du paludisme.

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

Celli et Sanfelice admettent trois variétés de

v/



98 PROTOZOAIRES.

sporozoaires du sang chez lés oiseaux, varié
qui seraient surtout caractérisées par la rapid
plus ou moins grande du développement: 1° forn
4 développement lent; 2° & développement ac
léré; 3 a4 développement rapide.

Dans les formes & développement lent, Celli
Sanfelice n'ont pas vu de flagella. La présen
des parasites ne produit pas de trouble appare
chez les animaux qui en sont porteurs.

La forme & développement accéléré est care
térisée par les éléments segmentés et par la g
vité assez grande de la maladie.

Dans la forme & développement rapide, .
observe d’abord de petits éléments endoglob
laires, non pigmentés, qui en grandissant se chz
gent de pigment et se segmentent; ces parasit
donnent lieu souvent a des accidents mortels.

Celli et Sanfelice constatent eux-mémes qu'
trouve souvent dans le sang del’alouette les trc
formes associées et que, par suite, on est tenté
croire quil s’agit d’un seul parasite polymorphe.

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

Nous avons exposé, dans le chapitre précédent,
les raisons qui nous paraissent militer en faveur
de'existence d’un seul parasite polymorphe dans
le paludisme; les sporozoaires du sang des oiseaux
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paraissent aussi devoir éire rapportés a vne seule
espéce polymorphe ; les' différentes formes para-
sitaires se mélangent ou se succédent dans le sang
des mémes animaux, comme font les différentes
formes de ’hématozoaire du paludisme dans le
sang des mémes malades.

La rapidité plus ou moins grande de 1'évolution
des parasites ne suffit pas a établir Pexistence
d’espéces distinctes chez les oiseaux, de méme
que la rapidité plus ou moins grande de 1'évolu-
tion des hématozoaires du paludisme et la gravité,
trés variable des troubles morbides ne prouvent
Pas lexistence de plusieurs parasites du palu-
disme. 3

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

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

On peut relever plus d’une différence morpho-
logique entre I'hématozoaire du paludisme et les
sporozoaires du sang des oiseaux : les corps
sphériques du sang des oiseaux sont rarement 3
I'état libre; ils ne présentent pas de mouvements
amiboides commie les éléments similaires du sang
palustre; les corps cylindriques du sang des
oiseaux différent des corps en croissant du sang
palustre par leur forme, par leurs dimensions,
par la disposition du pigment.
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"SMa,ils;ée qui doit surtout faire douter de l'ide
tité de ces parasites, c’est que jusqu’ici on n'a |
réussi a inoculer les hématozoaires du paludis:
auxloisefaux.

Des 1889, I'un de nous a essayé d'inoculer I'l
matozoaire du paludisme & des geais en le
injectant dans les veines du sang palustre ric
en éléments parasitaires ;les résultals de ces exy
riences ont toujours été négatifs.

# Celli et Sanfelice ont injecté sans succés «
sang palustre a différents oiseaux : tourterell

*pigeons, etc.

-

4

L’injection de sang d’oiseau, riche en élémer
parasitaires, a ¢été faite par di Mattel dans |
veines d’un homme, les résultats ont été négati

Les inoculations intra-veineuses ou intra-p
monaires failes d’oiseau a olseau ne donnent
des insuccés, lorsque les oiseaux inoculés app
tiennent & une. autre espéce que l'oiseau infec
qui fournit le sang.

Pour les inoculations entre oiseaux de méme

espéce, les résultats connus sont assez contradic-
toires.

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

D1 Mattei n’a pas réussi a transmettre la mala-
die parasitaire de pigeon & pigeon.
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Trente-cing pigeons ont été inoculés pér anec-
tion intra-veineuse avec 2 4 5 centimétrés cubes -
du sang de pigeons infectés.

Vingt-quatre pigeons ont été inoculés ﬁar injec-
tion intra-pulmonaire.

Dix-huit pigeons par la méthode hypodermique.

Dans tous ces cas, le résultat de I'inoculation
a été négatif (Riforma medica, 30 mal 1891).

Grassi et Feletti ont inoculé sans succes, vingt-
quatre pigeons (inoculation par injection intra-
veineuse) (Cenfraldbl. f. Bék!eriologie, 1891, t. X,
n° 14).

Au mois de mai 1891, 'un de nous a réussi a
infecter quelques alouettes saines en injectant
dans leurs poumons du sang d’alouettes malades.
Une des aloueties inoculées mourut onze jours
aprés l'inoculation; on constatait chez cetle
alouette, en méme temps quune pullulation trés

rapide des hématozoaires, une anémie extréme-.

ment marquée, comme dans les formes les plus
aigués du paludisme. &

Dans son dernier travail sur les hématozoaires”
des oiseaux, Danilewsky annonce qu'il a fait des

inoculations d’oiseau a oiseau et qu’il a obtenu

des résultats positifs.

Il est bien probable que les hématozoaires des
oiseaux, inoculables a certains moments et sous
certaines formes, ne le sont pas 4 d’autres mo-
ments et sous d’autres formes, ce qui explique-

.{:,%:u
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rait les résultats, contradictoires en apparence,
auxquels on est arrivé jusqu’ici.

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

L’'influence des saisons est aussl remarquable
sur la maladie parasilaire des olseaux que sur le
paludisme.

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

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

Les sels de quinine, si efficaces contre 1’hé-
matozoaire du paludisme, ne font pas disparaitre
les sporozoaires du sang des oiseaux, ce qui est
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un argument de plus en faveur de la non identité’
de ces parasites.
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SPOROZOAIRES DU SANG DE LA TORTUE DES MARAIS
(EMYS LUTARIA)

Danilewsky, dont les recherches sur ce sujet
remontent a4 1884, a constaté I'existence de ces
sporozoaires dans le sang d’'un grand nombre de
tortues des marais de provenances diverses, et il
en a donné une excellente description.

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

Le nombre des parasites libres est trés faible,
surtout chez les jeunes tortues, il augmente no-
tablement chez les tortues qui sont vieilles et
épuisées par le jetne. "

a. Parasites endoglobulaires. — Les éléments
parasitaires forment dans les hématies qui les
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renferment des taches claires, incolores, avec des
granulations brillantes qui ne sont pas constituées
par du pigment (a, b, c, fig. 6).

Les dimensions du parasite sont égales et
meéme souvent supérieures a celles du noyau des
hématies; les parasites endoglobulaires les plus
petits mesurent de 6 4 8 w. Les formes embryon-
naires ne se trouvent guére que dans la moelle
osseuse.

Les parasites endoglobulaires les plus petits
ont, en somme, 'aspect de vacuoles creusées
dans les hématies, et & cause de cela Danilewsky
leur a donné le nom de pseudovacuoles; mais ces
pseudovacuoles se colorent & 1'aide des couleurs
d’aniline, notamment du bleu de méthyléne; de
plus on distingue a4 l'intérieur un noyau et des
granulations rondes, assez grosses, {rés brillantes.

La méme hématie renferme quelquefois deux
parasites, qui, a cette phase, sont immobiles.

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

Les hématies envahies sont plus ou moins dé-
formées.

Lorsque les vermicules ont atteint les extré-
mités des hématies, ils se replient sur eux-mémes

[ 9)-
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La longueur du parasite éndoglobulaire adulte
est de deux fois environ celle d’'une hématie de
la tortue, soit de 28 & 32 et sa largeurde 3 4 5.

Le développement du parasite est trés lent;
Danilewsky estime qu’un sporozoaire endoglobu-
laire n'arrive a l'état adulte qu'aprés. plusieurs
semaines et peut-étre plusieurs mois.

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

Parvenu a 1’état adulte, le parasite devient mo-
bile; on voit qu’il essaie de se déployer, les mou-
vements, d’abord faibles, augmentent bientot
d’étendue et de force, et le vermicule finit par
percer 'hématie dont il entraine souvent des
débris (h, 7); enfin il devient complétement libre
(G, B

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

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

Le corps est d’ordinaire légérement incurvé. La
coloration du parasite est grisitre, sa substance
est trés réfringente, homogéne,: avec: quelques
granulations.

Danilewsky a observé quelquefois, avec de forts' .
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grossissements, une stiriation transversale trés
~ fine. gk &
. Le parasite libre présente des mouvements de

m

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

plusieu'rs sortes : mouvements hélicoidaux, mou-
vements de progression en ligne droite, mouve-
ments lents de flexion dans le sens de la cour-
bure normale, suivis d’un brusque redressement..
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Pendant les mouvements de locomotion, on voit
souvent des étranglements annulaires se produire
(k, fig. 6). Un étranglement annulaire se forme &
la partie antérieure du corps; a-travers cet étran-
glement circule 'entoplasma d’arriére en avant,
le noyau et les granulations qul prennent part 4
ce mouvement le rendent visible. De nouveaux
étranglements apparaissent alors dans la portion
antérieure.

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

Sorti de 'organisme, le parasite meurt en seize
ou vingt-qualre heures; 1l conserve sa forme,
mais devient plus opaque.

c. Parasites étudiés dans les organes. — 11 ne
faut pas se contenter d’étudier les hématozoaires
dans le sang pris sur un point quelconque du
corps, 1l faut rechercher I'état sous lequel les
parasites se présentent dans les organes.

L’étude des sporozoaires du sang de la tortuc
est trés Instructive a cet égard ; c’est en examinan:
la moelle osseuse des tortues que Danilewsky
a réussi & trouver les formes embryonnaires des
parasites décrits ci-dessus; ces formes embryon-
naires ne se rencontrent presque jamais dans le
sang.

La rate ne parait pas avolr un roéle important,
contrairement a ce qui a lieu pour les sporozoaires
du sang des oiseaux; les formes parasitaires
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fuwony trouve sont les mémes que dans le sang.

Les vaisseaux sanguins des reins contiennent en
rénéral de nombreux parasites libres et mobiles.

La moelle osseuse rouge des jeunes tortues
‘moelle des épiphyses des os longs ou des os du
bassin) présente un 1ntérét tout particulier a
cause de I'abondance et de la variété des formes
parasitaires qu'on y rencontre.

Qutre les formes décrites ci-dessus, on trouve
dans la moelle osseuse des cytocystes grégarini-
ques (Danilewsky); 1l s’agit de corps d’aspect
mariforme qui se développent dans l'intérieur des
hématies (I, m, fig. 6) et qui se désagrégent en
donnant naissance a des embryons (n, o).

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

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

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

De méme que chez les autres animaux 4 sang
froid, le développement des sporozoaires du sang
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de la tortue ne s’accompagne pas de la formatiop
de mélanine, contrainement & ce qui a lieu pour
les sporozoaires des oiseaux et pour I'’hémato-
zoaire du paludisme.

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

Le développement des parasites semble étre
complétement interrompu en hiver.

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

Ces hématozoaires, qui ont été décrits par Dani-
swsky et Chalachnikow, sont endoglobulaires
u libres dans le plasma.

a. Parasites endoglobulaires. — A leur pre-
riére phase de développement, ces hématozoaires
yrment de petites taches claires, arrondies ou
valaires dans les hématies malades, dans ces
wches claires se voient des granulations bril-
mntes; il n'y a pas de pigment.

Les ¢éléments endoglobulaires prennent ensuite
aspect de vermicules qui mesurent en moyenne
) u de long sur 1 & 2 . de large. Les vermicules
» recourbent autour des noyaux des hématies
11 sont refoulés latéralement.

Le parasite est formé d’une substance transpa-
nte avec des granulations brillantes aux extré-
ités; il présente souvent des mouvements qui
nsistent en une flexion arciforme suivie d’un
dressement qui s’accomplit beaucoup plus vite
te la flexion. Pendant ces mouvements!’hématie
i renferme le parasite reste immobile.
L’élévation de la température jusqu’a 30° C.
gmente 'activité de ces mouvements, ie refroi-
ssement la diminue.

D’autres hématies renferment des vermicules
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plus grands et immobiles. Ces vermigules cylin.
driques, transparents, grisitres, légérement effi
l6s aux extrémités, mesurent en moyenne 15417,
de long sur 3 & 4 . de large.

A lintérieur de chaque vermicule, on distingue
d’ordinaire un noyau qui forme une tache d'ur
gris mat, ronde, autour. de laquelle s’étend une
étroite bordure claire et des grains arrondis d
dimensions variables, réfractant -lalumieére; il n"
a pas de pigment.

Les hématies dans lesquelles se trouvent ce
vermicules se décolorent et finissent par dispa
raitre.

Les vermicules endoglobulaires ont quelquc
fois la forme en massue, c’est-a-dire qu'une de
extrémités est beaucoup plus grosse que l'autre

b. Parasites libres. — Ces parasites, beaucou
plus rares que les précédents, ne sont autres qu
les hématozoaires endoglobulaires devenus libre
par suite de la destruction des hématies dar
lesquelles 1ls se sont développés; ils contienner.
un noyau facile a mettre en évidence et des
grains brillants. |

Ils sont animés de mouvements tout & fait com-
parables & ceux du Drepanidium de la grenouille:
tantdt le parasite se meut en ligne droite; tantot
1l présente sur place des mouvements alternatifs
de flexion et de redressement.

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

Les hématozoaires-en forme de massue peuvent
se présenter aussl & I'état libre.

‘La fréquence des hématozoaires chez le lézard
varie beaucoup d’une localité 4 I'autre.

Des lézards pris dans un jardin de la ville de
Kharkov, du moig d’aofit au mois de septem-
bre 1885, étaient atteints une fois sur trois ou sur
cinqg de la maladie parasitaire; au contraire les
lézards pris 4 15 kilométres de la ville étaient
rarement infectés (Danilewsky).

On ne sait pas encore exactement comment se
fait I'infection ; Danilewsky incline & croire qu’elle
a lieu par les voies digestives.

Le parasite ne pénétrerait pas dans les glo-
bules rouges sous les formes décrites plus haut,
1] s'introduirait dans les hématies au moment de
leur formation, & 1'état de corps amiboides trés
petits qui se développeraient en méme temps que
les hématies. 2

Danilewsky a vu plusieurs fois dans le sang

du lézard de petites boules protoplasmatiques,

grisitres, avec une a deux granulations présentant
parfois des espéces de pseudopodes. Ces éléments
encore incomplétement étudiés représentent peut-

étre I'état amiboide des sporozoaires du sang du
lézard.
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SPOROZOAIRES DU SANG DE LA GRENOUILLE.

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

En 1880, Gaule, qui examinait du sang de gre-
nouille défibriné et porté ala température de 30 &
32° C.. dans une solution de chlorure de sodium &
0,6 pour 100, apercut dans quelques hématies, a
coté du noyau, des corpuscules allongés, effilés
aux extrémités; il constata que ces éléments,
qu’il désigna sous le nom de cylozoaires, pou-
vaient sortir de ’hématic el se mouvoir en liberté
pendant quelque temps dans le sang.

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

D’aprés Gaule, il ne s’agissait pas de parasites,
mais de particules de la substance du noyau qui
se séparaient et devenaient mobiles.
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Gaule a désigné ces productions sous le nom
le Blutwiirmchen.

En 1882, Ray Lankester a publié de nouvelles
recherches sur ce sujet; d’aprés lui il s’agissait
le grégarimes auxquelles il donna le nom de Dre-
panidium ranarum.

Wallerstein, Kruse, Danilewsky, Chalachni-
kow, A. Labbé ont étudié ces élémenis dont la

nature parasilaire est aujourd’hui universelle-

ment admise.

Wallerstein en fait des sporozoaires, Kruse les
décrit sous le nom d’/iémogrégarines, Danilewsky
sous celul de pseudovermicules.

Cet hématozoaire de la grenouille présente,
comme les sporozoaires du sang des oiseaux, de
la tortue et du lézard, une phase endoglobulaire
et une deuxiéme phase pendant laquelle le para-
site arrivé 4 son état de développement complet
se trouve en liberté dans le plasma.

a. Parasites endoglobulaires. — On apercoit

dans les hématies malades des espéces de va-
cuoles, de forme et de dimensions variables ren-
fermant des grains brillants; les hématies conser-
vent d’ailleurs leur aspect normal. |

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

Les plus petits de ces éléments mesurent de 3

3

il
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i % p; ils s'accroissent peu a peu et atteignent
10 . de long.

Le parasite a alors la forme d’un corps cylin-
drique dont le grand axe est souvent paralléle au
orand axe de I'hématie, il est effilé aux extrémi-
tés; a la partie moyenne on distingue un noyau
elliptique avec un nucléole.

Ces parasites sont toujours en dehors du noyau
des heématies; on les rencontre aussi dans les
leucocytes, dans les cellules de la rate et du foie.

L’hématozoaire arrivé a son développement
complet est animé de mouvements qui, d’abord
lents et difficiles & constater, vont en s’accentuant
jusqu’a ce quune déchirure de I'hématie donne
issue au parasite. ’

L’hématie qui renfermait le parasite palit, se
plisse, se déforme et se fragmente; le vermicule
entraine souvent avec lui des débris de 'hématie.

b. Parasites libres. — Ces ¢éléments, qui se ren-
contrent dans le sang de la grenouille, en méme
temps que les formes endoglobulaires, mesurent
de 8 4 10 1 de long; ils sont cylindriques vers la
partie moyenne, fusiformes, I'une des extrémités
notablement plus effilée que I'autre.

Le parasite est en général incurvé.

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

Ces parasites présentent des mouvements de
progression et des mouvements sur place pen'_dant
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lesquels ils s’incurvent lentement puis se redres-
sent brusquement.

D’apres Labbé 1l arrive souvent que deux Dre-
panidium se soudent par une de leurs extrémités,
puls s'accolent dans la plus grande partie de leur
longueur; il y aurait 1a, d’aprés cet observateur,
une conjugaison analogue & celle des infusoires.

Le mode de reproduction du Drepanidium
n'est pas encore bien connu. Il semble résulter
des recherches de Labbé que le parasite peut se
transformer en un corps amiboide qui se seg-
mente et donne naissance a des éléments embryon-
naires; la maladie se propagerait au moyen de
ces éléments qui pénétreraient par l'intestin et
les voles biliaires.

La plupart des observateurs admettent -que les
éléments endoglobulaires et ceux qui sont libres
doivent étre rapportésa un seul et méme parasite.

Cependant nous devons noter que d’aprés
Grassi et Calandruccio il faudrait distinguer les
trois espéces suivantes:

1 Drepanidium ranarum ou petit Drepani-
diumi; 2° Drepanidium magnum; 3° Laverania
ranarum. : | %

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

Les saisons exercent une grande 1nfluence sur
la fréquence des sporozoaires du sang de la
grenouille et sur leurs formes; c'est en été et en
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automne quon trouve le-plus grand nombre
d’animaux infectés.

Metchnikoff et Gabritchewsky ont observé que
les Drepanidium parasites du sang de la gre-
nouille étaient sujets eux-mémes & une maladie
parasitaire caractérisée par la présence de bacilles
a leur intérieur. Ces bacilles se multiplient dans
les hématozoaires endoglobulaires (Annales de
UInstitut Pasteur, 1890, p. 440).
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CHAPITRE 1V

HEMATOZOAIRE DE' LA FIEVRE DU TEXAS

La fievre dite du Texas est trés commune chez
les beeufs de la Caroline du Sud, de la Géorgie,
de 1a Floride, de ’Alabama, du Mississipi, de la
Louisiane et de I’Arkansas, en un mot elle regne
dans la plupart des Etats du sud des Etats-Unis;
elle a été trés bien décrite par Salmon, Smith et
Kilborne.

Symptdmes. — La maladle se présente tantot
sous la forme aigué, tantoét sous une forme sub-
aligué et atténuée. -

La forme aigué, presque toujours mortelle,
prédomine pendant les mois chauds de l'année,
elle fait rapidement de grands ravages dans les
troupeaux infectés. e,

La fievre est le premier symptome observé, la
température s’éléve rapidement ; aprés une période
d’oscillations ascendantes elle reste stationnaire
et la mort arrive ou bien la défervescence a lieu.
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A Tapproche de la mort les battements du
coeur sont fréquents et faibles et souvent la tem-
pérature s’abaisse au-dessous de la normale.

L’urine est rougeatre; dans la plupart des cas
qui se terminent par la mort, il existe de ’hémo-
globinu'rie. Quand I'’hémoglobine fait défaut dans
I'urine, on y trouve presque toujours de I'albu-
mine.

Les animaux ont perdu l'appétit, 1ls ne rumi-
nent plus, la constipation est habituelle.

Amaigrissement rapide, souvent arrét de la
sécrétion lactée.

Un des caractéres les plus importants est la

fluidité du sang qui devient tres pale.
ILes symptdomes nerveux sont assez rares,
quelques animaux ont du délire, la démarche est
chancelante, parfois on observe une paraplégie
plus ou moins compléte.

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

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

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

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

Anatomie pathologique. — On trouve ou non
des tiques sur la peau qui, en outre, présente
souvent des ecchymoses. L’cedéme sous-cutané
est rare ou bien 1l s’agit d'un cedéme cachectique.

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

La bile est abondante dans la vésicule biliaire,
épaissie.

Le tissu cellulaire périrénal est cedématié et
infiltré par une sérosité sanguinolente. Les reins
sont volumineux, congestionnés, d’'un rouge vi-
neux; I'épithélium des tubes contournés renferme
une grande quantité de pigment.

La partie inférieure du tube digestif est nor-
male, de méme le troisiéme estomac; hyperémie
et parfois pétéchies dans le quatriéme estomac.

Les poumons sont d’ordinaire & l'état sain,
quelquefois il existe de I'cedéme, ou des noyaux

d’hépatisation.

Du coté du cerveau il n'y a a noter que de la
congestion. |

Altérations du sang. — La destruction des hé-

malies est trés rapide et énorme dans les formes
Ve ' 3 *11*
aigués, la perte peut s’élever & 800 000 par milli-

o

3
a7
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métre cube de sang et par jour (Smith et Kil-
borne); '’hémoglobinurie est la conséquence de
cette destruction rapide des hématies.

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

Beaucoup de globules rouges ont augmenté de
volume et & coté de ces gros globules on trouve
des globulins et des hématoblastes.

Le nombre des leucocytes est parfois un peu
augmente.

Parasites de la fievre du Texas. — En 1868,
Stiles signala dans la bile des animaux morts.de
cette fievre la présence de microcoques.

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

En 1889, Smith et Kilborne ont trouvé dans
le sang des beeufs atteints de la fievre du Texas
des hématozoaires qui se présentent sous des
aspects qui rappellent évidemment certaines
formes de I'hématozoaire du paludisme.

Krogius et O. von Hellens ont retrouvé en
Finlande, chez les bovidés atteints d’hémoglo-
binurie, les hématozoaires décrits par Smith et
Kilborne. La description donnée par ces auteurs
et les figures qui accompagnent leur mémoire ne
paraissent laisser aucun doute sur l'identité des
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parasites qu'lls ont vus, et de ceux qui avaient
été précédemment observés au Texas.

Sang frais. — On trouve a lintérieur de cer-
taines hématies des corps pales, pyriformes, qui
mesurent d’ordinaire de 2 a4 4u de long, sur 1,5
a 2y dans la plus grande largeur. Les extrémités
effilées de ces.corps, souvent réunis par deux

Fig. 1. — Hématozoaires de la fievre du Texas d’apres
Smith et Kilborne. (Figure empruntée aux Archives de
méd. expérimentale, 1893, p. 417. '

dans une hématie, sont tournées ’'une vers ’'autre
et se rejoignent parfois (fig. 7).

Les corps les plus gros présentent vers leur
extrémité arrondie un corpuscule sphérique de
0,40 & 0,20 . de diamétre.

Lorsque la préparation de sang frais est exa-
minée sur la platine chauffante, & la température
de 35 a 42 degrés C, on constate que les hé-
matozoaires endoglobulaires sont animés de mou-
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vements amiboides qui peuvent persister encore
six heures aprés que le sang est sorti des vais
seaux.

Sang desséché. — Les hématozoaires endoglo-

bulaires sont colorés par le bleu de Loffler, pa
le violet de méthyléne, par 'hématoxyline; le blet
de méthyléne en solution aqueuse colore la par
tie périphérique des parasites, le cenlre est i
peine teinté.
" Les parasites de la fiévre aigué ne sont pa
toujours pyriformes, ni par paires, on trouv
souvent des parasites endoglobulaires isolés, d
forme sphérique ou irrégulitre..

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

Chez les animaux qui meurent dans le stac
aigu de la fiévre, le nombre des hématies envahi
par les parasites s’éléve parfois & 80 ou 90 sur 1{
dans les reins; le foie en contient un peu moins .
(40 & 50 pour 100).

On ne trouve de parasites libres que dans le
cceur et les reins; le sang recueilli 4 la périphérie -
n'en contient jamais.

Dans les fiévres bénignes d’automne on trouve
rarement des corps pyriformes, les parasites sont

plus petits, souvent isolés, ils ont 1’aspect de
microcoques.
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Corpuscules sphériques, corps pyriformes,

orps amiboides, corps en fuseau ne sont proba-

lement que des stades de I'évolution d’un méme

arasite, mais les rapports existant entre ces é1é--
ients ne sont pas bien connus. i
On n’a encore trouvé aucune forme caracté-

slique du stade- de reproduction, bien qu'il soit

ertain que le parasite se reproduit rapidement

ans le sang.

i

e

Pathogénie des accidents. — C’est la destruction
es hématies par les parasites qui parait étre le
1t essentiel dans la fievre du Texas, les débris
es hématies et les parasites devenus libres
orment des embolies dans les vaisseaux capil-
\ires, principalement dans les reins, la rate, le
ceur.

Ce parasite n’a jamais été trouvé chez des
nimaux sains; d’autre part, on le trouve tou-
yurs chez les animaux atteints de la fievre du
exas.

Sa nature pathogéne parait donc bien établie,
autant plus que Salmon, Smith et Kilborne ont
russl & inoculer la maladie des beeufs malades &
s bceufs sains, en injectant dans le tissu con-
mctif ou dans le sang des produits frais (sang,
¢bris d’organes), renfermant des parasites.
'inoculation faite & des animaux autres que les
ovidés a toujours échoué. |
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Rdle des tiques dans la transmission de la mala-
die. — Deés 1869, Dodge avait aitribué aux tiques
une -épidémie de fiévre du Texas. La tique qui
semble propager cette maladie appartient & une
espéce particuliére, Boophilus bovis.

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

1° S1on enléve avec soin toutes les tiques du
corps d’'un animal provenant d'une région in-
fectée, cet apimal peut étre transporté sans
danger dans les régions non infectées, 1l ne donne
plus la fidvre du Texas.

90 Si on met des tiques recueillies sur des ani-
maux infectés, dans des champs ou paissent des
beeufs sains, la fievre du Texas ne tarde pas a se
montrer chez ces beeufs.

5° Des bestiaux sains ont été infectés a l'aide
de tiques provenant d’une incubation artificielle.

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

Ces faits semblent démontrer que les liques
jJouent un roéle important dans la propagation de
la fievre du Texas; il faut dire cependant qu’on

N e
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‘a jamais réussi a retrouver les parasites dans le
orps des tiques.

La fiévre du Texas ne parait pas devoir étre
onfondue avec I'hémoglobinurie qui est endé-
rique chez les beeufs de Roumanie, et qui a été
tudiée par Babés. (V. Cornil et Babés. Les Bac-
sries. )
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CHAPITRE V

TRYPANOSOMES ET MONADES

%

Les trypanosomes n'ont jamais été observés *
chez 'homme, mais on les rencontre chez beau-
coup d’animaux domestiques. Ils sont la cause de;
la maladie eonnue sous le nom de Swrra daps
I'Inde, maladie qui sévit sur les chevaux, les
mulets et les chameaux, et qui a les caractéres
d’une fiévre rémittente ; d’autre part, les trypano-
somes s'observent fréquemment, méme dans nos
pays, dans le sang du rat, du lapin, des oiseaux
et de la grenouille, -c’est-a-dire chez les animaux
quon utilise le plus souvent dans les labora-
toirest

Les trypanosomes fournissent unjnouvel exem-
ple d'une maladie générale produite, comme le

1. Ce chapitre sur les trypanosomes est & peu I,)rés la
reproduction d’un article qui a été publié par I'un Qe
nous en 1892, dans les Archives de meédecine cepérimentale.

9
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paludisme, non par des schizophytes, mais par des
hématozoaires appartenant a la classe des proto-
zoaires, et, & ce titre, leur histoire est trés inté-
ressante.

Dés 1841, Valentin a 51gnalé dans le sang dela
truite, la présence de parasites ayant I'aspect de
vermicules fusiformes, de 74 13  de long, animés
de mouvements trés vifs.

Des hématozoaires analogues ont été trouvés,
en 1842, par Gluge dans le sang de la grenouille;
Gruby a proposé, en 1842, de donner 4 ces para-
sites le nom de Trypanosomes qui a été générale-
ment adopté.

# Mitrophanow, Danilewsky et Chalachnikow ont

..donné de trés bonnes descripiions de ces para-
sites; Danilewsky a fait connaitre les trypano-
somes des olseaux.

Lewis a signalé aux Indes dans le sang du rat
la présence de parasites qui se rapprochent beau-
coup des trypanosomes, et qui sont en général
désignés sous le nom d’Herpetomonas Lewisii.

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

Cette définition ne s’applique qu’a I’état parfait,
adulte, du parasite qui peut se présenter, comme

nous le verrons plus tard, sous des formes bien
différentes,
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On s’accorde aujourd’hui & reconnaitre que les
trypanosomes sont des parasites appartenant au
genre le plus simple des F/agelles mais cette opi-
nion n’a été admise qu'aprés de nombreuses dis-
cussions sur la nature de ces éléments.

Remak, Créplin, von Siebold ont contesté leur
nature parasitaire; d’aprés Gaule, il ne s ‘agissait
pas de parasites, mais de simples leucocytes; a
apput de cettc opinion, Gaule disait qu’il avait
pu sulvre au microscope la transformation de
leucocytes en trypanosomes et inversement. 1.’ er-
reur de Gaule s’expliquc par ce fait que les try-
panosomes ont unc phase amiboide pendant
laquelle ils ont, en effet, une grande analocrle
avec des leucocytes.

Danilewsky décrit six formes principales :

1° Forme simple ¢t primaire ; trypanosome dont
le corps est aplati; trés mobile, de grandeur va-
riable (grenouilles, poissons);

2° Trypanosome dont le corps aplati est roulé
en entonnoir (grenouilles);

5° La partie postérieure du corps du trypano-
some n’est pas aplatie, la partie antérieure est
constituée par une large membrane ondulante, le
corps se rétrécit en arriére et se transforme en
une espéce de cOne recourbé sur lui-méme (gre-

nouilles); |
4° La surface du trypanosome est pectinée ct le

parasite prend parfois l'aspect d'une corne

A
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d’abondance (grenouilles, trés rarement dans le
sang des olseaux);

5° Trypanosome fusiforme; la membrane ondu-
lante fait défaut, ou du moins elle est tout a fait
rudimentaire (poissons);

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

Les quatre premiéres variétés de trypanosomes
paraissent &tre d’origine commune, le polymor-

phisme est en effet trés commun chez les trypa-
1nosomes.

“Nous décrirons successivement :
10 Les trypanosomes des oiseaux;
2° Les trypanosomes des poissons;
3° Les trypanosomes des grenouilles;

4° Les trypanosomes des mammiféres (rat
hamster, cheval, etc.).

TrYPANOSOMES DES o1sEaUx. — En 1850, Wedl ¢

décrit des.parasites du sang des oiseaux qu
paraissent devoir étre rapportés aux trypano

somes, mais les descriptions de Wedl sont tré
peu précises.

En 1885, Danilewsky a trouvé des trypanosorme
dans le sang de plusieurs especes doiseau
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('chouett‘el,i}ollier, etc.), et il a donné une descrip-
tion trés compléte de ces parasites,

Le trypanosome des oiseaux se présente sous
'aspect d'un corps cylindrique fusiforme, gri-

L T

e

IFig. 8.— Trypanosomes des oiseaux (d’apres Danilewsky).
— a, b, trypanosome fusiforme. — ¢, d, e, division du
noyau, puis du corps du trypanosoie avec formation
d’'un nouveau flagellum. — f. g, stade sphérique. —
h, i, les corps sphériques se transforment en éléments
piriformes. — k, phase plus avancée de la métamor-
phose. — I, m, n, formes jeunes du trypanosome ou
trypanomonades.

satre, homogéne; lextrémité antérieure va en
s'amincissant et se termine en un flagellum plus
ou moins long. Une membrane ondulante, hya-
line, incolore, va du flagellum a ’extrémité pos-
térieure du parasite (a, b, ¢, fig. 8).

La membhrane ondulante et le flagellum sont
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animés” de’ mouvements qui présenteni‘ une veri-
table coordination au-point de yue'de la vitesse
et de la direction. |

On trouve en outre dans le trypanosome un
noyau sphérique grisatre.

Les trypanosomes les plus grands mesurent
45 & 66 . de long sans compter le flagellum, les
plus petits mesurent de 18 & 22 u de long.

Le trypanosome est animé d’un mouvement
spiraliforme; le flagellum est dirigé en avant et
les mouvements se propagent du flagellum a la
membrane ondulante.

C’est pour rappeler le mouvement spiraliforme
de ces parasites que Gruby leur a donné le nom
de Trypanosoma (de rpimavey, tariére ; sdpa, corps).

La moelle des os des oiseaux est le siége d’élec-
tion de ces parasites; c’est 14 que les trypano-
somes se développent et se multiplient, aussi
trouve-t-on dans la moelle des os des variétés de
formes plus nombreuses que dais le sang.

Le trypanosome peut prendre la forme ami-
boide, le flagellum et la membrane ondulante se
rétractent, le parasite devient sphérique, assez
semblable & un leucocyte, et il se segmente (f, g,
h, fig. 8).

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

lui-méme, et un nouveau flagellum se développe
(d, e).
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Chacun:des corpuscules proveriant de la seg-
mentation des corps amiboides a d’abord la forme
d’un globule régufler muni d’'un noyau.
| Lorsque la segmentation est terminée, les cor-
puscules passent de la forme sphérique 4 la forme
ellipsoide, puis piriforme (3, k), un flagellum appa-
rait et s’allonge; ces formes ressemblent beau-
coup a des monades. .

La longueur de ces éléments jeunes est de 9
4 10 p, sans compter le flagellum.

Les parasites restent Jongtemps a cette phase de
développement (Trypanomonas de Danilewsky),
et, st I'on ne connaissait pas leur genése, leur

parenté avec les trypanosomes pourrait sembler
douteuse.

Latrypanomonade a un corps piriforme, 1’extré-
mité postérieure est plus ou moins effilée; de
Iextrémité antérieure part un flagellum trés mo-
bile; au centre du corps, noyau grisitre; les mou-
vements sont assez énergiques, le flagellum tou-
jours dirigé en avant (I, m, n).

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

Dans l’espace de vingt-quatre heures la try-
panomonade peut acquérir la longueur dune
hématie. .

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

Le bord aplati et transparent de la trypanomo-
nade ondule et se tord en spirale.

Les trypanomonades finissent par prendre la
forme des trypanosomes, mais cetie transtorma-
tion est assez lente. Danilewsky n'a pas pu la
suivre jusqu’a la fin, malgré de trés longues
observations (dix 4 douze jours).

Les formes jeunes serencontrent trés rarement
dans le sang périphérique; on les trouve surtout
dans la moelle des os, la rate et le rein.

Les trypanosomes fusiformes vivent de cinq &
huit jours sans se déformer en dehors de l'orga-
nisme; les trypanomonades peuvent rester vi-
vantes dix a4 douze jours, & la température ordi-
naire, dans du sang recueilli au moyen d'une
pipette ou dans une préparation histologique de
sang bordée 4 la paraffine.

Danilewsky a trouvé le trypanosome dans le
sang et dans la moelle des petits du rollier agés
de trois a quatre jours seulement; il a remarqué
que les trypanosomes s’observent seulement chez
les oiseaux qui, aprés I'éclosion, sont nourris

e
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encore pendant quelque femps pal leurs parents,
jamais chez ceux qui cherchent etux-mémes leur
nourriture aussitot apreés 1’éclosion. Le {rypano-
some se développerait dans le tube digestif et par-
ticuliérement dans le jabot, et les petits seraient
infectés par les parents.

En 1861, Eberth a signalé I'existence de trypa-
nosomes dans le tube digestif des oiseaux, mais
les rapports de ces parasites avec les trypano-
somes du sang ne sont pas établis.

TRYPANOSOMES DES POIssoNs. — Ces parasites
ont été trouvés pour la premiére fois par Valentin
dans le sang de la truite, Salmo fario, en 1841.

Remak, Berg, Créplin, Gros, Wedl ont observé
dans le sang de plusieurs espéces de poissons et
particuliérement chez le brochet, la perche et la

- tanche, des hématozoaires qui paraissent devoir
!‘- étre rapportés aux trypanosomes.

Mitrophanow a -décrit, en 1833, des trypano-
somes trouvés par lui dans le sang de Cobitis
fossilis et de Carassius vulgaris; ces parasites sont
désignés par Mitrophanow sous le nom d’Heama-
tomonas Cobitis et H. Carassu.

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

Chalachnikow, qui a fait ses recherches, en
1886-1887, dans le gouvernement de Kherson et
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qui a étudié les trypanosomes dans le sang d’un
grand nombre d’espéces de poissons, a donné une
bonne description de ces parasites.

Chalachnikow décrit deux formes de trypano-
somes des polssons : |

e Trypanosome & forme plate simple, qui a la
méme structure et qui subit les mémes transfor-
mations que le trypanosome & forme plate de la
grenotille;

20 Trypanosome fusiforme, identique au try-
panosome des oiseaux, présentani les mémes
modes de multiplication. '

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

Le trypanosome, arrivé a son développement
complet, présente un a4 deux flagelles, une mem-
brane ondulante et un noyau; il est animé de
mouvements trés vifs et mesure 20 4 30 w de
long.

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

Les corps amiboides donnent naissance par
segmentation & de jeunes trypanosomes qui s'ac-
croissent progressivement et qui peuvent se mul-
tiplier par division longitudinale.

Ces trypanosomes jeunes, fusiformes, ont une
grande analogie avec les trypanosomes ou trypa-
nomonades des animaux 4 sang chaud, rat, ete.

On trouve chez les poissons comme chez les
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grenouilles beaucoup de tryﬁanosomes dans les
reins (Danilewsky).

TRYPANOSOME DE LA GRENOUILLE. — La pre-
miére observation de trypanosome dans le sang
de la grenouille est due & Gluge, en 1842. Gluge
trouva dans le coeur d’une grenouille un orga-
nisme microscopique, fusiforme, 4 extrémités ef-
filées, portant sur le coté trois appendices (pro-
bablement membrane ondulante) qui étaient ani-
més de mouvements trés vifs, tandis que ’animal-
cule se déplacait;: le corps du parasite était
transparent, sans trace d’organisation.

Ce parasite du sang de la grenouille fut retrouvé
peu de temps aprés par Mayer qui lui donna le
nom d’Amceba rotatoria, puis par Gruby qui le
désigna sous le nom de Trypanosoma sanguinis.

Wedl, en 1850, signala cet organisme dans le
sang de la rainette.

Ray Lankester-le revit chez la grenouille, en
1870 ; le croyant nouveau, il lul donna le nom
d’Undulina ronarum.

Grassi a observé ce parasite chez la rainette et
le crapaud commun.

Chalachnikow classe ainsi qu'il suit les formes
de trypanosomes des grenouilles :

{e Trypanosome & forme plate avec trois va-
riétés : a; forme plate simple; b, forme plate en-
roulée; c, forme transitoire, forme en spirale.
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- Qi’r'Tryi)anosome a forme pectinée avee deux
variétés : a, forme peci;inée en spirale; b, forme
pectinée en'ls'pirale et en.tube (en corne d’abon-
dance). -

Ces cinq variétés se trouvent dans le sang de
Rana esculenta, Rana temporaria et de Hyla o
borea; il est bien probable qu’ll s’agit de formes
variées d'un seul et méme parasite polymorphe.

Le trypanosome de la grenouille a un état ami-
boide bien caractérisé; la transformation du try-
panosome 4 forme plate en corps amiboide se fail
avec une grande rapidité. Le corps amiboide
se segmente en 4 parties, puis, au bout de
quinze minutes, en § parties, ete. Les éléments
provenant de la segmentation se transforment en
jeunes trypanosomes fusiformes qui parfois se
divisent en deux par segmentation longitudi-
nale.

La forme pectinée est caractérisée par des stries
paralléles assez réguliéres qui sont dues & un
plissement de la surface du protoplasma.

Les trypanosomes & forme pectinée, comme les
trypanosomes a forme plate, peuvent donner lieu
a des corps amiboides qui se segmentent.

Le trypanosome des grenouilles mesure par-
fois 100 w de long. -

Le rein de la grenouille contient des formes

primitives de trypanosomes qui sont rares dans
le sang.
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Les trypanosomes se rencontrent beauégdup 2k
plus souvent dans le sang cie la grenouille en été
qu’en hiver. "

+¢ 4 4

- TRYPANOSOMES DES RATS, HAMSTERS, CHEV.ZI}X,
'tHAMEAUX, ETC. ; HERPETOMONAS LEWIsII. — Gros
et Chaussat ont signalé I'existence, dans le sang
du mulot, de la taupe et du rat noir, de vermicu-"
les qui paraissent devoir étre rapportés aux try-
panosomes; c’est & Lewis que revient le mérite
d’avoir donné la premiére description compléte
de ces parasites dans le sang du rat.

Lewis a observé, a Calcutta, dans le sang de
Mus decumanus et de Mus rufescens un nombre
considérable d’animalcules pourvus & l'une de
leurs extrémités d’un long flagellum; le corps de
ces animalcules était transparent, anhiste -et
mesurait 20 4 30 . de long sur 0,804 1 1 de large;
ces hématozoaires étaicnt animés de mouvements
trés vifs.

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

Griffith Evans a fait connaitre, en 1880, une
maladie qui sévit aux Indes sur les chevaux, les
mulets et les chameaux, et qui est désignée sous
le nom de Surra.

Cette maladie, qui a les caractéres d’une fiévre
rémittente, est occasionnée par des hémaftozoaires
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qui ont été décrits d’abord sous le nom de Spi-
rilles (Evans), puis sous le nom de Spirocha(q
Evansii (Steel).

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

D’aprés Lewis, le parasite du surra ne serait
autre que I'hématozoaire décril par lui dans le
sang du rat; cette opinion a été généralement
admaise.

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

Danilewsky a donné & ces parasites le nom de
Herpetomonas Lewisii; il ne parait pas douteux
qu’il s’agisse de trypanosomes trés voisins de
ceux qui ont été¢ décrits plus haut, trés voisins
surtoutf des trypanosomes des oiseaux.

Chalachnikow a trouvé le parasite de Lewis
dans le sang de Mus decumanus et de Cricefus
[rumentarius.

A T'état de mouvement ces hématozoaires onf
la forme de corps aplatis, fusiformes, souvenl
enroulés sur eux-mémes, d’'un gris mat, avec une
extrémité tranchante, I’autre extrémité se termi
nant par un flagellum (a, b, c, fig. 9); & l'inté.
rieur on remarque une tache claire qui parafl
étre un noyau.
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En faisant agir les vapeurs d’acide osmique
sur le sang, c'est-d-dire en tuant les parasites en
méme temps qu'on les fixe dans leur forme, on
constate les particularités suivantes.|L’animal-

Fig.9. — Trypanosomes des rats (d’aprés Chalachnikow).
— @, b, ¢, d, e, f, différents aspects de I'herpétomonas
(rat, hamster, etc.). — g4, h, 1, pseudoleucocytes. —
j, division des pseudoleucocytes. — k, I, m, n, formes
jeunes résultant de la division des pseudoleucocytes.

cule, au lieu d’8tre fusiforme, est aplati; une des
extrémilés se termine par un prolongement tran-
chant, 'autre par un long flagellum ; sur un des
bords, on voit une série de plis ou de retroussis
(d e, f).

Chalachnikow a réussi & cultiver ces parasites
dans du sérum de sang de chien préparé asepti-
quement. Six jours aprés avolr ensemencé le



F’F

14h PROTOZOAIRES.

sérum avec du sang renfermant les parasites de
Lewis, on observait, outre les formes ordinaires,
de nouvelles formes a différents stades de déve-
loppement.

On trouvait des corps protoplasmiques assez
semblables a4 des leucocytes, avec de petites
sphéres brillantes a I'intérieur; quelquefois un de
ces éléments présentait une scissure et formait
deux spheéres (g, h, ¢); d’autres fois ces sphéres
se divisaient en corps fusiformes (j) et donnaient
ainsl naissance a une colonie de jeunes parasites.
La culture renfermait un grand nombrede jéunes
parasites fusiformes libres a divers degrés de leur
développement (k, [,m, n), quelquefois les jeunes
trypanosomes étaient réunis par une extré-
mité (m).

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

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

leur livrant de vieux chevaux ou de vieux anes.

TrypPANOSOME DU LAPIN, DU coBaYE. — F. Jolyet
et B. de Nabias ont trouvé quatre fois sur dix,
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dans le sang .du lapin, a Bordeaux, des trypano-
somes (Journ. de méd. de Bordeaux, 1e'mars 1891).

Dans le sang frais, ces parasites se meuvent
avec une grande rapidité au milieu des hématies
~auxquelles ils impriment des mouvements trés
~vifs. Leur corps est allongé et transparent, cylin-
drique vers la partie moyenne, effilé en avant et
terminé en arriére par un flagellum.
~ Ces trypanosomes ont une grande vitalité ; au
bout de cinq jours, ils sont encore vivants dans
une préparation de sang frais simplement lutée
et conservée a la température ordinaire.

Sur des préparations de sang desséché, fixé
par les vapeurs d’acide osmique et coloré avec
des solutions concentrées de violet dahlia ou de
fuchsine, on constate- ce qui suit : le parasite
mesure, en comprenant le flagellum, de 30 & 36 w
de long, sur 2 4 3 u de large vers la partie
moyenne. Il existe une membrane ondulante trés
étroite qui s’arréte 4 la naissance du flagellum,
et on distingue plus ou moins nettement un
noyau.

Jolyet et de Nabias n’ont pas réussi a voir com-
ment se faisait la reproduction.

Le plus souvent, les lapins qui présentaient ces
parasites étaient amaigris, chétifs et avaient eu
dela diarrhée, chez quelques animaux on trou-
vait plus de 50 parasites dans une goutte de

sang.
10
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Kiinstler a décrit un parasite semblable dans le
sang du cobaye.

L’histoire des trypanosomes présente encore
bien des obscurités; on ne sait pas si les parasites
décrits plus haut forment des espéces distinctes,
ne pouvant pas se transformer 'une dans I'autre,
ou bien s’il s’agit simplement de variétés d’un
méme parasite modifié par le milieu dans lequel
il se trouve.

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

On peut espérer toutefois quon arrivera sans
trop de peine a résoudre ces questions; I'étude
des trypanosomes est en effet beaucoup plus
facileque celledes sporozoaires, de I’hématozoaire
du paludisme en particulier.

Les trypanosomes vivent assez longtemps en
dehors de I'organisme et I'on arrive 4 les cultiver
dans le sérum du sang; il est assez facile de les
inoculer d’un animal & un autre animal de méme
espéce; enfin, il s'agit de parasites beaucoup
plus volumineux que les hématozoaires du palu-
disme et que les sporozoaires voisins trouvés
dans le sang de différents animaux.
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Monapes (HEXAMITUS) PARASITES DU SANG. —
Danilewsky a trouvé quelquefois des monades
dans le sang de la tortue (Emys lutaria) et de la
grenouille (Rana esculenta).

Il s’agissait toujours d’animaux trés amaigris,

inanitiés.

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

On les trouve dans la lymphe, dans l'urine,
dans la bile, et quelquefois en trés grand nombre
dans ce dernier liquide; on en rencontre aussi
dans les transsudations abdominales et dans les
liquides de I’cedéme du tissu conjonctif.

La forme de cette monade est celle de I'Hexa-
mitus de Dujardin.

. Le corps se compose d’une petite masse de
protoplasma incolore avec noyau ef vacuole con-
tractile,les flagella sont au nombre de six.

Ce parasite se trouve a I’état libre dans le canal

intestinal des tritons, des grenouilles, des 1ézards, .

des tortues.

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

Dans du sang conservé dans des tubes capil-

/-
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laires, Danilewsky a trouvé des hexamitus trés
mobiles le septiéme jour aprés la sortie des vais-
seaux; une monade vivait encore le douziéme
jour.

Les altérations de la muqueuse intestinale pro-
duites par le jetine sont, d’aprés Danilewsky, la
cause du passage des hexamitusde l'intestin dans
le sang (probablement par les chyliféres).
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